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WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Kompetencje w zakresie podstaw termodynamiki, przekazywania ciepta i masy, oraz
mechaniki ptyndéw potwierdzone pozytywnymi ocenami w indeksie.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z zasadami projektowania i oceny obiegow zigbienia
C2 — Zaznajomienie studentow z klasyfikacjg systemow chlodniczych i warunkami bezpieczenstwa
stosowania systemow w obicktach
C3 — Zapoznanie studentéw z budowa i dzialaniem podzespotdéw systemu chtodniczego
C4 — Zaznajomienie studentow z zasadami projektowania instalacji chtodniczych oraz instalacji
towarzyszacych
C5 — Wyrobienie umiejetnoscei studentow do projektowania i eksploatacji systeméw chtodniczych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEK WO - posiada wiedz¢ z zakresu projektowania i oceny obiegdw lewobieznych
PEK W02 - zna klasyfikacj¢ systemow chtodniczych 1 warunki bezpieczenstwa stosowania

systeméw w obiektach

PEK W03 — zna budowe i dziatanie podzespotow systemu chtodniczego
PEK W04 — zna zasady projektowania instalacji chtodniczych i instalacji towarzyszacych
Z zakresu umiejetnosci:

PEK UO1 Potrafi postugiwac si¢ wykresem logP-h.
PEK UO02 Potrafi obliczy¢ i zaprojektowacé podstawowy obieg termodynamiczny

lewobieznego systemu zigbniczego.

PEK UO03 Potrafi obliczy¢ i zaprojektowaé zaawansowane obiegi termodynamiczne

lewobieznych systemow chtodniczych (wielostopniowe i kaskadowe).

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zanc' - wyklad Liczba godzin
Wyl Sprawy organizacyjne. Literatura do przedmiotu. )
Y' | Historia rozwoju i znaczenie sprezarkowych systemow chtodniczych.
Przepisy i normy dotyczace systemow chtodniczych. Wybrane zagadnienia z
Wy2 2
normy EN-378.
Klasyfikacja bezpieczenstwa czynnikow chtodniczych (ISO-817).
Wy3 | Ograniczenia w napetnieniu. TEWI. Oznaczenia kodowe czynnikow 2
chtodniczych.
Konstrukcja wykresu log p-h. Parametry charakteryzujace teoretyczny i
Wy4 | rzeczywisty obieg zigbienia. Odwzorowanie obiegdw lewobieznych na 2
wykresie. Obliczenia obiegu.
WyS5 | Sprezarki chtodnicze - klasyfikacja, budowa, zasada dziatania. 2
Parowacze w systemach chtodniczych — klasyfikacja, budowa, obliczenia i
Wy6 . 2
dobor.
Systemy zasilania parowaczy w systemach chtodniczych — cisnieniowy,
Wy7 . . . 2
grawitacyjny, pompowy. Skraplacze w systemach chtodniczych.
Wvs Elementy rozpr¢zne w systemach chtodniczych. Projektowanie i obliczenia )
y rurociggow.
Wv0 Zmienno$¢ zapotrzebowania na wydajno$¢ chtodniczg. Regulacja )
y wydajnosci.
Olej w instalacji chlodniczej. Instalacje towarzyszace systemom
Wyl0 . 2
chtodniczym.
Wyl Regulacja parametrow obiegu termodynamicznego — ci$nienie parowania, )
y ci$nienie skraplania.
Wy12 | Free-cooling. Odzysk ciepta z systeméw chtodniczych. 2
Wvi3 Wicelostopniowe i kaskadowe systemy chtodnicze. Konstrukcja obiegu na )
y wykresie 1gP-h. Obliczenia punktéw charakterystycznych.
Wielostopniowe i kaskadowe systemy chtodnicze. Zastosowania i przyklady
Wyl4 o . 2
rozwigzan technicznych.
Systemy zigbienia posrednie — zasada dzialania, warunki niezb¢dne do
Wyl5 . . 2
realizacji, przyktady zastosowan.
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

| Liczba godzin




Cwl | Wprowadzenie, oméwienie ¢wiczen, warunkow uczestnictwa w zajeciach, 2
zaliczenia oraz oceny. Definicja efektywnosci urzadzenia chlodniczego. Bilans
cieplny komory oraz dobdr temperatur parowania i skraplania.

Cw2 | Wykres logP-h. Okre$lanie parametréw czynnikéw chlodniczych (entalpia, 2
entropia, gestos$¢, objetos¢ whasciwa, ciepto przemiany fazowej) na podstawie
wykresu logP-h. Analiza termodynamiczna standw oraz zmian stanéw czynnikow.

Cw3 | Okreslanie punktow charakterystycznych obiegu chtodniczego na wykresie logP-h. 2
Konstrukcja teoretycznego i rzeczywistego lewobieznego obiegu na wykresie logP-
h. Sprawnos¢ izentropowa.

Cw4 | Analiza termodynamiczna podstawowego obiegu chlodniczego. Wplyw 2
przegrzania na wydajno$¢ jednostopniowego obiegu chtodniczego.

Cw5 | Metody poprawy efektywnosci jednostopniowych obiegéw chiodniczych - 2
dochtodzenie i regeneracja ciepla.

Cw6 | Wplyw spadku cinienia w instalacji na parametry pracy obiegow 2
jednostopniowych. Analiza rzeczywistego lewobieznego obiegu chlodniczego na
wykresie logp-h z ekonomizerem.

Cw7 | Okreslanie punktoéw charakterystycznych wielostopniowego obiegu chtodniczego 2
na wykresie logP-h. Analiza termodynamiczna wielostopniowego obiegu
chtodniczego.

Cw8 | Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 15

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Zasady zaliczenia kursu. Literatura, omowienie tematoéw zaje¢, oméwienie zasad 2
BHP. Cigcie, gigcie oraz kielichowanie rur chtodniczych.

La2 | Uzyskiwanie efektu zigbienia za pomoca mieszanin eutektycznych. 2

La3 Chlodzenie adiabatyczne i postugiwanie si¢ wykresem i-x dla powietrza 2
wilgotnego.

La4 | Wizualizacja proceséw zachodzacych w obiegu zigbienia na podstawie obserwacji 2
szklanego modelu chtodziarki domowej. Podstawy wykresu p(h).

La5 | Badanie chlodziarki domowej i odwzorowanie jej obiegu zigbienia wraz z 2
podstawowymi obliczeniami jej obiegu. Bilans komory chtodnicze;j.

La6 | Przedstawienie podstawowych narzedzi serwisowych koniecznych do uzycia 2
podczas badania instalacji chtodniczych. Rozpoznawanie czynnikéw chtodniczych
na podstawie mierzonych parametrow cisnienia i temperatury. Zasady
bezpiecznego podlaczenia zestawu manometrow do instalacji chtodnicze;.

La7 Badanie podstawowej instalacji chtodniczej wyposazonej w chtodnice powietrza. 2
Odwzorowanie obiegu zigbienia na podstawie pomiaréw oraz okreslenie aktualnej
wydajnoéci i efektywnosci.

La8 Badanie wptywu zaktdcen po stronie przeptywu powietrza przez skraplacz na 2
parametry pracy obiegu zigbienia. Wplyw na efektywnos¢. Pomiar wydajnosci
skraplacza na podstawie pomiarow.

La9 | Badanie wplywu zaktocen po stronie przeptywu powietrza przez chtodnicg na 2
parametry pracy obiegu zigbienia. Wplyw na efektywnos¢. Pomiar wydajnosci
chtodnicy powietrza na podstawie pomiarow.

LalQ | Praca termostatycznego zaworu rozpr¢znego i jego regulacja. Wptyw na 2
wspotczynnik efektywnosci.

Lall | Urzadzenia obnizajace temperatur¢ wody. Omowienie roznic wzgledem urzadzen 2
ochtadzajacych powietrze. Wykonanie doktadnego schematu urzadzenia.

Lal2 | Omowienie przyktadowych btedéw konstrukcyjnych i ich wptywu na dziatanie 2
urzadzenia chtodniczego.

Lal3 | Systemy VRV/VRF. Omoéwienie dziatania instalacji oraz wykonanie doktadnego 2
schematu przyktadowego systemu.

Lal4 | Usuwanie napelnienia z instalacji chtodniczej roznymi metodami odzysku 2
czynnikow chlodniczych.

Lal5 | Zajecia poprawkowe i uzupelniajace oraz wystawienie ocen. 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdow

N2. Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwigzan zadan

N3. Cwiczenia laboratoryjne — sprawozdania

N4. Konsultacje

NS5. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen i laboratoriow

N6. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - wyklad

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia

semestru), P — podsumowujaca (na ksztatcenia efektu ksztatcenia

koniec semestru)

P PEK WO1+PEK W04 | kolokwium zaliczeniowe
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - ¢wiczenia

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia

semestru), P — podsumowuj aca (na ksztatcenia efektu ksztatcenia

koniec semestru)

F1 PEK UOI1, PEK U02 | odpowiedzi ustne

F2 PEK UO01, PEK U02 | ocena rozwigzania zadan

F3 PEK UO1, PEK U02 | zolokwium zaliczeniowe

P =1/5(F1+F2) +3/5F3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - laboratorium

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia

semestru), P — podsumowujaca (na ksztalcenia efektu ksztatcenia

koniec semestru)

F1 PEK U03 odpowiedzi ustne,

F2 PEK U03 sprawozdania z ¢wiczen
laboratoryjnych

P = 1/5F1+4/5F2
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[3] Zalewski W.: Systemy i urzadzenia chtodnicze. Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej,
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[4] Bohdal T., Charun H., Czapp M.: Urzadzenia chtodnicze sprezarkowe parowe. WNT
2003.

[5] Czapp M., Charun H., Bohdal T.: Wielostopniowe spr¢zarkowe urzadzenia chtodnicze.
Politechnika Koszalinska. Koszalin 1997.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
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