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Opis efektow ksztatcenia dla modutu zajedé

Kod EKM Student, ktéry zaliczyt modut zajec Powigzania z EKK Sposéb weryfikacji
wie/umie/potrafi efektéw ksztatcenia
(forma zaliczen)

Wiedza
M_W082 Student ma wiedze w zakresie technologii i EZ1A W11 Egzamin
typéw pomp ciepta oraz stosowanych dolnych
zrédet
M_W083 Student ma wiedze w zakresie projektowania | EZ1A W11 Egzamin, Kolokwium
instalacji grzewczych i grzewczo -
chtodzgcych z pompami ciepta
M_W084 Student ma wiedze na temat aspektéw EZ1A W15 Egzamin, Kolokwium

srodowiskowych wykorzystania pomp ciepta

Umiejetnosci

M U018 Student potrafi dobra¢ elementy systemu EZ1A K07, EZ1A U11, Egzamin, Kolokwium
grzewczego i grzewczo - chtodzacego EZ1A W10, EZ1A U13
opartego na pompach ciepta, aby w jak

najmniejszym stopniu ingerowat w srodowisko

M_U059 Student w oparciu o postawione wymagania EZ1A U11, EZ1A UO5, Kolokwium
potrafi wykona¢ obliczenia zwigzane z EZ1A _U09
doborem pomp ciepta

M U060 Student potrafi zebrad i przeanalizowad EZ1A UO5, EZ1A U09 Sprawozdanie
odpowiednie dane i na ich podstawie obliczy¢
wspdtczynniki efektywnosci COP i SPF dla
pracujacych pomp ciepta
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Matryca efektow ksztatcenia w odniesieniu do form zajec

Kod EKM Student, ktéry zaliczyt modut | Forma zajec
zaje¢ wie/umie/potrafi

Wyktad
Cwiczenia
audytoryjne
Cwiczenia
laboratoryjne
Cwiczenia
projektowe
Konwersatori
um

Zajecia
seminaryjne
Zajecia
praktyczne
Zajecia
terenowe
Zajecia
warsztatowe
E-learning

Inne

Wiedza

M_W082 Student ma wiedze w + - - - - - - - - - -
zakresie technologii i typéw
pomp ciepta oraz

stosowanych dolnych zrédet

M_Wo083 Student ma wiedze w + + - - - - - - - - -
zakresie projektowania
instalacji grzewczych i
grzewczo - chtodzacych z
pompami ciepta

M_W084 Student ma wiedze na temat + + - - - - - - - - -
aspektéw srodowiskowych
wykorzystania pomp ciepta

Umiejetnosci

M U018 Student potrafi dobrac - - - - - - - - - - -
elementy systemu
grzewczego i grzewczo -
chtodzgcego opartego na
pompach ciepta, aby w jak
najmniejszym stopniu
ingerowat w Srodowisko

M_U059 Student w oparciu o - + - - - - - - - - -
postawione wymagania
potrafi wykona¢ obliczenia
zwigzane z doborem pomp
ciepta

M U060 Student potrafi zebrac i - - + - - - - - - - -
przeanalizowa¢ odpowiednie
dane i na ich podstawie
obliczy¢ wspétczynniki
efektywnosci COP i SPF dla
pracujgcych pomp ciepta

Tres¢ modutu zajec (program wyktaddéw i pozostatych zajec)

Wyktad

Rozwéj rynku i technologii pomp ciepta w kraju i na swiecie (2h)

Statystyki charakteryzujgce rynek pomp ciepta na Swiecie, w Europie i kraju. Nowe
technologie w pompach ciepta. Préby zwiekszenia efektywnosSci pomp ciepta.
Przyktady nieszablonowych instalacji z pompa ciepta.

Konstrukcja pomp ciepta (5h)
Zapoznanie z typami sprezarek stosowanych w pompach ciepta. Rodzaje wymiennikéw

ciepta, urzadzenia regulacyjne i sterujgce oraz inne (np. pompy obiegowe).
Zapoznanie z budowa absorpcyjnych i termoelektrycznych pomp ciepta. Efektywnos¢

2/4



Karta modutu - Pompy ciepta

pomp ciepfta.

Efekt ekologiczny i ekonomiczny stosowania pomp ciepta (2h)
Zagadnienia zwigzane z obliczaniem efektu ekologicznego uzyskanego z zastgpienia

urzgdzen grzewczych spalajgcych paliwa konwencjonalnych pompami ciepta.
Ekonomia stosowania pomp ciepta w poréwnaniu z innymi zrédtami ciepta.

Podstawowe zagadnienia z zakresu pomp ciepta (3 godz.)
Zasada dziatania pomp ciepta. Podstawy termodynamiczne. Podziat pomp ciepta ze

wzgledu na technologie (sprezarkowa, absorpcyjna, termoelektryczna), dolne i gérne
zrddto ciepta. Aspekty prawne i warunki techniczne zwigzane ze stosowaniem réznych
pomp ciepfta.

Dolne Zrédta ciepta (4h)
Zapoznanie z rodzajami dolnych zrddet ciepta (powietrze, woda, grunt, stohce, ciepto

odpadowe) i technologiami pozyskiwania ciepta z poszczegdélnych Zrédet.

Gdrne Zrédta stosowane w instalacjach z pompami ciepta (4h)
Zasady stosowania grzejnikéw konwekcyjnych i klimakonwektoréw w instalacjach z

pompami ciepta. Ogrzewanie ptaszczyznowe (podtogowe, Scienne, itp.), i powietrzne.
Chtodzenie pompami ciepfta.

Cwiczenia audytoryjne

Student wykonuje podstawowe obliczenia zwigzane z:

*efektywnoscig pomp ciepta,

*projektowaniem dolnych zZrédet ciepta,

*zaleznosSciami pomiedzy temperaturg dolnego i gérnego Zrddta ciepta i ich wptywem
na efektywnos¢ pomp ciepta,

*projektowaniem gdérnego Zrddta ciepta,

*efektem ekologicznym i ekonomicznym dla instalacji z pompa ciepta.

Cwiczenia laboratoryjne

Student podczas ¢wiczen laboratoryjnych zapozna sie z pracujacg instalacjg grzewcza
Z pompami ciepta. Student zapozna sie z podstawami sterowania pompami ciepta,
zapozna sie z panelem sterowniczym urzadzenia. Student nauczy sie zbierania
wtasciwych danych w celu obliczenia wspétczynnikéw efektywnosci pomp ciepta COP i
SPF. Podczas zajec student zaznajomi sie z budowa réznych typéw pomp ciepta.
Podczas zajec student bedzie miat mozliwos¢ zapoznania sie ze zarchiwizowanymi
danymi dotyczgcymi temperatur dolnych i gérnych zZrédet ciepta pracujgcych uktadéw.

Sposdéb obliczania oceny koncowej
Ocena kohcowa = 0,5+ ocena z egzaminu + 0,2 ¢ ocena z kolokwium + 0,3¢ ocena ze sprawozdan z
zajec laboratoryjnych

Wymagania wstepne i dodatkowe
*Znajomos$¢ podstawowych zasad w obliczen cieplnych
*Znajomos¢ podstaw techniki grzewczej

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. M. Rubik, 2006, Pompy ciepta: poradnik

2. W. Zalewski, 2001, Pompy ciepta sprezarkowe, sorpcyjne i termoelektryczne
3 M. Zawadzki (red), 2003, Kolektory stoneczne, pompy ciepta - na tak
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4. D. Banks, 2008, An introduction to thermogeology: Grodnu Skurce heating and cooling

5. H. Recknagel, E. Sprenger, E. Schramek, 2008 Kompendium wiedzy: Ogrzewnictwo, Klimatyzacja,
Ciepta woda, Chtodnictwo

6. GEOTRAINET, 2011, Geotrainet training manual for designers of shallow geothermal systems

7. GEOTRAINET, 2011, Geotrainet training manual for drillers of shallow geothermal systems

Publikacje naukowe oséb prowadzacych zajecia zwigzane z tematyka modutu
Nie podano dodatkowych publikacji

Informacje dodatkowe
Brak

Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma aktywnosci studenta Obcigzenie
studenta
Udziat w wyktadach 20 godz
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 18 godz
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych 10 godz
Przygotowanie do zaje¢ 25 godz
Udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych 15 godz
Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe 2 godz
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 90 godz
Punkty ECTS za modut 3 ECTS
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