	WYDZIAŁ MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w języku polskim           Kriogenika
Nazwa w języku angielskim      Cryogenics
Kierunek studiów:                     Mechanika i budowa maszyn
Specjalność :                              Refrigeration and Cryogenics
Stopień studiów i forma:
    II stopień,  stacjonarna 
Rodzaj przedmiotu:

    wybieralny/specjalnościowy 
Kod przedmiotu

    MSN0341 
Grupa kursów                             NIE


	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	Liczba godzin zajęć zorganizowanych w Uczelni (ZZU)
	30
	15
	30
	
	

	Liczba godzin całkowitego nakładu pracy studenta (CNPS)
	60
	30
	60
	
	

	Forma zaliczenia
	Egzamin
	zaliczenie na ocenę
	zaliczenie na ocenę
	
	

	Dla grupy kursów zaznaczyć kurs końcowy (X)
	
	
	
	
	

	Liczba punktów ECTS
	2
	1
	2
	
	

	w tym liczba punktów odpowiadająca zajęciom 

o charakterze praktycznym (P)
	
	1
	2
	
	

	w tym liczba punktów ECTS odpowiadająca zajęciom wymagającym bezpośredniego kontaktu  (BK)
	1
	0,75
	1,5
	
	


	WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I INNYCH KOMPETENCJI
kompetencje z zakresu podstaw termodynamiki, wymiany ciepła i mechaniki płynów, znajomość podstaw fizyki, mechaniki i materiałoznawstwa



	CELE PRZEDMIOTU 

C1 - Zapoznanie studentów z podstawami fizycznymi kriogeniki i technicznymi kriotechniki

C2 – Przekazanie wiedzy dotyczącej działania i budowy urządzeń kriogenicznych

C3 – Praktyczne zaznajomienie z zasadami posługiwania się skroplonymi gazami

C4 – Przekazanie umiejętności pomiarów procesów niskotemperaturowych i analizy wyników 

C5 –  Przekazanie umiejętności bilansowania chłodziarek i skraplarek kriogenicznych

C6 – Przekazanie umiejętności obliczenia obiegów kriogenicznych


	PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAŁCENIA
Z zakresu wiedzy: 
PEK_W01 zna definicje, terminologię oraz zastosowania kriogeniki
PEK_W02 zna procesy uzyskiwania niskich temperatur w płynach i ciałach stałych
PEK_W03 zna schematy działania chłodziarek i skraplarek kriogenicznych

PEK_W04 zna podstawowe metody uzyskiwania ultraniskich temperatur (poniżej 1 K)

PEK_W05 zna metody separacji powietrza i innych mieszanin gazów


	Z zakresu umiejętności:

PEK_U01 potrafi zdefiniować problem obniżania temperatury bądź kriostatowania ciała

PEK_U02 potrafi obliczyć bilans zapotrzebowanie na moc chłodniczą chłodziarek kriogenicznych, w zależności od zastosowania

PEK_U03 posiada umiejętność doboru chłodziarki lub skraplarki kriogenicznej do określonego zadania

PEK_U04 potrafi wyznaczyć spadki temperatury w procesach wewnętrznego obniżania temperatury ciała

PEK_U05 posiada umiejętność odwzorowywania procesów chłodziarek i skraplarek kriogenicznych na wykresach TS oraz pv.

PEK_U06 potrafi określić zasady bezpiecznego posługiwania się skroplonymi gazami, w zależności o zastosowania

PEK_U07 potrafi wykonać pomiary cieplne urządzeń niskotemperaturowych


	TREŚCI PROGRAMOWE

	Forma zajęć – wykład
	Liczba godzin 

	Wy1
	Wstęp do kriogeniki. Podstawowe definicje i elementy historii technologii kriogenicznych. Zastosowania kriogeniki i technologii niskotemperaturowych. 
	2

	Wy2
	Własności czynników kriogenicznych. Zasady bezpiecznego posługiwania sie kriogenami. Wstęp do inżynierii bezpieczeństwa w kriogenice. 
	2

	Wy3
	Procesy obniżania temperatury gazu. Rozprężanie izentropowe i dławienie izentalpowe, wypływ swobodny. Porównanie procesów.
	2

	Wy4
	Chłodziarki i skraplarki kriogeniczne z rekuperacyjnymi wymiennikami ciepła –urządzenia Joule-Thomsona i Claude’a.
	2

	Wy5
	Skraplanie gazów. Minimalna praca skraplania. Termodynamiczna optymalizacja ilości stopni skraplarek.
	2

	 Wy6
	Kriogeniczne chłodziarki gazowe z regeneracyjnymi wymiennikami ciepła – część  I (Stirling, Gifford-McMahon, pulse tubes). 
	2

	Wy7
	Kriogeniczne chłodziarki gazowe z regeneracyjnymi wymiennikami ciepła – część  I (Vuilleumier-Taconis). Kategoryzacja kriogenicznych skraplarek i chłodziarek. 
	2

	Wy8
	Adiabatyczne rozmagnesowanie paramagnetyków. Chłodziarki magnetyczne.
	2

	Wy9
	Podstawowe własności nadciekłego He II. Kriogenika nadciekłego helu.  
	2

	Wy10
	Metody uzyskiwania temperature poniżej 1 K. Chłodziarki sorpcyjne. 
	2

	Wy11
	Rozcienczenie helu 3He w 4He II. Zestalenie  helu 3He. Chłodziarki rozcieńczalnikowe i Pomerańczuka. Chłodzenie laserowe. 
	2

	Wy12
	Kriogeniczne metody separacji mieszanin gazowych. Separacja powietrza. 
	2

	Wy13
	LNG – skraplanie, transport, przechowywanie i regazyfikacja.
	2

	Wy14
	Ciekły wodór. Skraplanie wodoru. Transport i wykorzystanie. Kriogeniczne systemy wodorowe.
	2

	Wy15
	Współczesne trendy rozwoju kriogeniki. Przegląd dużych projektów naukowo-badawczych wykorzystujących kriogenikę. 
	2

	
	Suma godzin
	30


	Forma zajęć – ćwiczenia 
	Liczba godzin

	Ćw1
	Prawa termodynamiki w kriogenice.
	1

	Ćw2
	Cykl Carnota, podstawowe cykle kriogeniczne, minimalna praca skraplania gazów. 
	2

	Ćw3
	Wprowadzenie do modelowania w ASPEN HYSYS. 
	2

	Ćw4
	Modelowanie chłodziarki Joule’a-Thomsona – wykorzystanie równań bilansowych. 
	2

	Ćw5
	Modelowanie chłodziarki Joule’a-Thomsona z wykorzystaniem programu Aspen HYSYS
	2

	Ćw6
	Modelowanie chłodziarki Claude’a – wykorzystanie równań bilansowych.
	2

	Ćw7
	Modelowanie chłodziarki z wykorzystaniem programu Aspen HYSYS.
	2

	Ćw8
	Kolokwium
	1

	
	Suma godzin
	15


	Forma zajęć – laboratorium
	Liczba godzin

	La1
	Zajęcia organizacyjne
	2

	La2
	Kriogenika – własności czynników kriogenicznych
	2

	La3
	Ocena bezpieczeństwa posługiwania się cieczami kriogenicznymi w zamkniętych pomieszczeniach
	2

	La4
	Kriogeniczne izolacje termiczne – szacowanie dopływów ciepła
	2

	La5
	Skraplanie gazów metodą Joule-Thomsona

Wyznaczenie podstawowych parametrów procesu
	2

	La6
	Badanie podstawowych parametrów pracy chłodziarki Joule’a-Thomsona zasilanej mieszaniną gazów 
	2

	La7
	Badanie podstawowych parametrów pracy autonomicznego systemu produkcji ciekłego azotu 
	2

	La8
	Proces wytwarzania tlenu, badanie parametrów pracy systemu PSA
	2

	La9
	Wydajność cieplna chłodziarki typu Gifford – McMahona
	2

	La10
	Podstawy nadprzewodnictwa 1 – efekt Meissnera
	2

	La11
	Podstawy nadprzewodnictwa 2 – pomiary taśm HTS i ogranicznika prądu
	2

	La12
	Technologie kriogeniczne w przemyśle spożywczym
	2

	La13
	Technologie kriogeniczne w medycynie
	2

	La14
	Wyznaczenie parametrów pracy kriokomory ogólnoustrojowej
	2

	La15
	Termin dodatkowy
	2

	
	Suma godzin
	30


	 STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE 

	N1. dla wykładu: wykład tradycyjny wzbogacony o prezentacje multimedialne,  dyskusje podsumowujące wykład,
N2. dla ćwiczeń: tradycyjne  ćwiczenia rachunkowe, 
N3. dla laboratorium: stanowiska pomiarowe, instrukcje laboratoryjne, demonstracje procesów
N4. Konsultacje

N5. Praca własna studenta: przygotowanie się do zaliczenia wykładu, ćwiczeń, laboratorium


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 W05
	Egzamin pisemno-ustny 


OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW KSZTAŁCENIA – ćwiczenia 
	Oceny: F – formująca (w trakcie semestru), P – podsumowująca (na koniec semestru)
	Numer efektu kształcenia
	Sposób oceny osiągnięcia efektu kształcenia

	Fi
	 PEK_U01÷U05 
	kartkówki, odpowiedzi ustne

	P = (F1+F2+…+Fn)/n


OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW KSZTAŁCENIA – laboratorium

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

	Fi
	PEK U06-U07 
	Sprawozdania z laboratorium

	P = (F1+F2+…+Fn)/n

	


	LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA

	literatura PODSTAWOWA:

[1]  M. Chorowski, Cryogenics – fundamentals and applications, MASTA 2007 (translation)

[2]  Lecure scripts from www page

[3]  Classes tutorials

[4]  A.Piotrowska-Hajnus, J.Fydrych, J.Poliński, Cryogenic Engineering Laboratory Handbook, Wroclaw University of Technology 2010

literatura UZUPEŁNIAJĄCA:

[1]  S. Van Sciver, Helium Cryogenics, Plenum Press

[2]  A. Arkharov, I. Marfenina, Ye. Mikulin, Cryogenic Systems.


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

	Maciej Chorowski, maciej.chorowski@pwr.wroc.pl


MACIERZ POWIĄZANIA EFEKTÓW KSZTAŁCENIA DLA PRZEDMIOTU 
Cryogenics
Z EFEKTAMI KSZTAŁCENIA NA KIERUNKU Mechanika i budowa maszyn 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÷PEK_W05
	S2RAC_W06
	C1, C2

C5, C6
	Wy01÷Wy14
	N1, N4, N5

	PEK_U01÷PEK_U05
	S2RAC_U05 
	C5, C6
	Ćw1÷Ćw14
	N2, N4, N5

	PEK_U06÷PEK_U07
	S2ARC_U06 
	C3, C4
	La1÷ La14
	N3, N4, N5


4

