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	WYDZIAŁ MECHANICZNO-ENERGETYCZNY 
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w języku polskim: 	  Pompy ciepła
Nazwa w języku angielskim: Heat pumps 
Kierunek studiów:                 Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalność:                           Refrigeration And Cryogenics
Stopień studiów i forma:	  II stopień, stacjonarna 
Rodzaj przedmiotu:		  wybieralny/specjalnościowy
Kod przedmiotu		  MSN0831
Grupa kursów                        NIE





	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	Liczba godzin zajęć zorganizowanych w Uczelni (ZZU)
	15
	
	
	15
	

	Liczba godzin całkowitego nakładu pracy studenta (CNPS)
	30
	
	
	30
	

	Forma zaliczenia
	zaliczenie na ocenę
	
	
	zaliczenie na ocenę
	

	Dla grupy kursów zaznaczyć kurs końcowy (X)
	
	
	
	
	

	Liczba punktów ECTS
	1
	
	
	1
	

	w tym liczba punktów odpowiadająca zajęciom 
o charakterze praktycznym (P)
	0
	
	
	1
	

	w tym liczba punktów ECTS odpowiadająca zajęciom wymagającym bezpośredniego kontaktu  (BK)
	0,5
	
	
	0,75
	





	WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I INNYCH KOMPETENCJI
1.	Technical Thermodynamics
2.	Fluid Mechanics



\
	CELE PRZEDMIOTU
C1. Teaching of practical knowledge, regarding heat pump technology, their design and application.
C2. Teaching of skills how to design and analyze heat pumps, their behavior and consequences of its cooperation with various heat sources.





	PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAŁCENIA 
Z zakresu wiedzy:
PEK_W01 - has knowledge of rules and standards for design and operation of heat pumps
PEK_W02 - knows the classification of heat pump system

Z zakresu umiejętności:
PEK_U01 - can choose the proper cycle for a given heat pump system
PEK_U02 - can calculate the capacity of the heat pump system and can design a heat pump system



	TREŚCI PROGRAMOWE

	Forma zajęć - wykład
	Liczba godzin 

	Wy1
	Overview of the lecture. Introduction. Principle of operation of the heat pump. Historical overview. Classification and application. Monovalent and bivalent heat pumps. Thermodynamics. Reversible Carnot Cycle for  variable temperature sources.
	2

	Wy2
	Heat sources. Primary and secondary heat pumps. Low temperature heat source.
	2

	Wy3
	Air heat source. Water heat source. Geothermal heat source. Ground heat sources. Solar radiation.
	2

	Wy4
	Refrigerants in heat pumps (synthetics, mixtures, naturals).
	2

	Wy5
	Heat pump cycle. Heat pump gas cycle. COP increasing methods. Absorption and adsorption heat pumps.
	2

	Wy6
	Multi stage cycle. Cascade cycle. Vorhees cycle. Economizer.  Ejector heat pump. Thermoelectric heat pump.
	2

	Wy7
	Heat pump components. Heat accumulation. Heat pump in the heating system. Heat pump development trends.
	2

	Wy8
	Colloquium
	1

	
	Suma godzin
	15




	Forma zajęć - projekt
	Liczba godzin

	Pr1
	Overview and introduction to the project. Distribution of the individual data for the project.
	2

	Pr2
	Calculation of the heat pump cycle. Refrigerant selection. logP-h diagram. Selection of the compressor.
	2

	Pr3
	Description of the necessary computer software.
	2

	Pr4
	Calculation of the heat exchangers (air and water).
	2

	Pr5
	Calculation of the heat exchangers (ground). 
	2

	Pr6
	Selection of additional components (e.g. throttling valves, heat exchangers etc.)
	2

	Pr7
	Individual consultations.
	2

	Pr8
	Submission of completed projects.
	1

	
	Suma godzin
	15




	 STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE

	N1. Traditional lecture with presentation of slides.
N2. Self-study – reading of supplementary materials.
N3. Self-study – working on e-tests.
N4. Self-study – working on the individual project.
N5. Self-study – study and preparation to the exam.
N6. Consultation – improvement of knowledge



OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW KSZTAŁCENIA- WYKŁAD

	Oceny (F – formująca (w trakcie semestru), P – podsumowująca (na koniec semestru)
	Numer efektu kształcenia
	Sposób oceny osiągnięcia efektu kształcenia

	P
	PEK_W01  PEK_W02;
	Mark of the colloquium 




OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW KSZTAŁCENIA-PROJEKT

	Oceny (F – formująca (w trakcie semestru), P – podsumowująca (na koniec semestru)
	Numer efektu kształcenia
	Sposób oceny osiągnięcia efektu kształcenia

	P
	PEK_U01  PEK_U02
	Mark of submitted project



	LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA

	LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] 2009 ASHRAE Handbook - Fundamentals (SI Edition), © 2009 American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc.
[2] 2011 ASHRAE Handbook - Heating, Ventilating, and Air-Conditioning Applications (SI Edition), © 2011 American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1] McQuay International, Geothermal heat pump - Design Manual
[2] RETScreen Int. Training Material, Ground Source Heat Pump Project Analysis - Textbook


	OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIĘ, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

	Bogusław Białko, bogusław.bialko@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIĄZANIA EFEKTÓW KSZTAŁCENIA DLA PRZEDMIOTU 
Heat pumps 
Z EFEKTAMI KSZTAŁCENIA NA KIERUNKU Energetyka
I SPECJALNOŚCI Refrigeration And Cryogenics

	 Przedmiotowy efekt kształcenia
	Odniesienie przedmiotowego efektu do efektów kształcenia zdefiniowanych dla kierunku studiów i specjalności 
	Cele przedmiotu
	Treści programowe
	Numer
narzędzia dydaktycznego

	PEK_W01
	S2RAC_W04
	C1
	Wy1, Wy2, Wy3, Wy4, Wy5
	N1, N2, N5

	PEK_W02
	
	C2
	Wy6, Wy7
	

	PEK_U01
	S2RAC_U04
	C1
	Pr1, Pr3, Pr4, Pr5, Pr6
	N2, N3, N4, N6

	PEK_U02
	
	C2
	Pr3, Pr7
	

	PEK_K01
	
	C1
	Pr1, Pr3, Pr4, Pr5, Pr6
	

	PEK_K02
	
	C2
	Pr1, Pr3, Pr4, Pr5, Pr6
	

	PEK_K03
	
	C2
	Pr3, Pr7
	



4

