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Nazwa w języku polskim:
Systemy i obiekty  ziębnicze
Nazwa w języku angielskim:
Cooling systems and refrigeration plants 
Kierunek studiów:                 Mechanika i Budowa Maszyn   
Specjalność:
                        Refrigeration and Cryogenics
Stopień studiów i forma: 
II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu:

wybieralny/specjalnościowy
Kod przedmiotu:

MSN1041
Grupa kursów:                      
NIE


	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	Liczba godzin zajęć zorganizowanych w Uczelni (ZZU)
	15
	
	
	30
	

	Liczba godzin całkowitego nakładu pracy studenta (CNPS)
	30
	
	
	60
	

	Forma zaliczenia
	zaliczenie na ocenę
	
	
	zaliczenie na ocenę
	

	Dla grupy kursów zaznaczyć kurs końcowy (X)
	
	
	
	
	

	Liczba punktów ECTS
	1
	
	
	2
	

	w tym liczba punktów odpowiadająca zajęciom 

o charakterze praktycznym (P)
	0
	
	
	2
	

	w tym liczba punktów ECTS odpowiadająca zajęciom wymagającym bezpośredniego kontaktu  (BK)
	0,50
	
	
	1
	


	WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I INNYCH KOMPETENCJI

Kompetencje w zakresie podstaw termodynamiki, mechaniki płynów, wymiany ciepła i masy, sprężarkowych systemów ziębniczych, czynników chłodniczych oraz rysunku technicznego potwierdzone pozytywnymi ocenami w indeksie



\
	CELE PRZEDMIOTU

C1 – Zapoznanie studentów z przepisami i normami w zakresie projektowania i eksploatacji urządzeń i instalacji chłodniczych

C2 – Zaznajomienie studentów z klasyfikacją systemów chłodniczych, pomieszczeń i czynników
C3 – Zapoznanie studentów z zasadami bezpieczeństwa wpływającymi na wybór systemu chłodniczego
C4 – Wyrobienie umiejętności studentów do projektowania instalacji chłodniczych oraz instalacji towarzyszących.


	PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAŁCENIA 

Z zakresu wiedzy:

PEK_W01 - posiada wiedzę z zakresu przepisów i norm dotyczących projektowania i eksploatacji urządzeń i instalacji chłodniczych

PEK_W02 - zna klasyfikację systemów chłodniczych, pomieszczeń i czynników chłodniczych
PEK_W03 – posiada wiedzę z zakresu zasad bezpieczeństwa wpływających na wybór systemu chłodniczego

PEK_W04 – zna zasady projektowania instalacji chłodniczych i instalacji towarzyszących

Z zakresu umiejętności:

PEK_U01 - potrafi wybrać system chłodniczy dla zadanego obiektu
PEK_U02 - potrafi obliczyć wydajność systemu chłodniczego
PEK_U03 – potrafi zaprojektować instalację chłodniczą


	TREŚCI PROGRAMOWE

	Forma zajęć - wykład
	Liczba godzin 

	Wy1
	Wstęp. Definicje podstawowych pojęć chłodzenia, ziębienia, systemów, przykłady rozwiązań. Podstawowe przepisy i normy dotyczące projektowania systemów i  instalacji chłodniczych na gruncie prawa unijnego
	2

	Wy2
	Cel, zakres stosowania i niektóre wymagania dyrektywy odnoszącej się do urządzeń ciśnieniowych (PED) oraz przykłady norm z nią zharmonizowanych
	2

	Wy3
	Prezentacja pierwszej części normy EN 378 dotyczącej urządzeń chłodniczych i pomp ciepła w zakresie bezpieczeństwa, klasyfikacji systemów, czynników i pomieszczeń, napełnienia czynnikiem ziębniczym, umiejscowienia instalacji i określania maksymalnych ciśnień roboczych
	2

	Wy4
	Sprężarkowe parowe systemy ziębnicze. Metody zasilania parowników. Przykłady jedno- i  wielostopniowych systemów. Modyfikacje zwiększające efektywność obiegów – ekonomizer, doprężanie czynnika. Warianty systemów kaskadowych
	2

	Wy5
	Instalacje pomocnicze systemów chłodniczych – metody odszraniania parowników (naturalne, wodne, elektryczne, gorącą parą), odprowadzanie skroplin, odolejanie instalacji
	2

	Wy6
	Pośrednie instalacje chłodnicze, przykłady podstawowych schematów oraz P&ID
	3

	Wy7
	Zasada działania sytemu free-cooling (bepośredniego i pośredniego), wpółdziałanie z urządzeniem ziębniczym, przykłady schematów instalacji
	2

	
	Suma godzin
	15


	Forma zajęć - projekt
	Liczba godzin

	Pr1
	Sprawy organizacyjne. Literatura i materiały do projektowania. Omówienie zawartości projektu. Wydanie indywidualnych tematów projektów. Harmonogram wykonania etapów projektu
	2

	Pr2
	Omówienie szczegółowych założeń technologicznych projektowanego systemu dla każdego obiektu
	2

	Pr3
	Wytyczne lokalizacyjne do realizacji instalacji ziębniczej. Wygenerowanie uproszczonych podkładów budowlanych chłodzonych pomieszczeń lub pomieszczeń z chłodzonymi obiektami
	2

	Pr4
	Wybór koncepcji realizacyjnej i systemu ziębienia
	2

	Pr5
	Wykonanie obliczeń wydajności ziębniczej systemu
	2

	Pr6
	Sporządzenie schematu instalacji
	2

	Pr7
	Przyjęcie niezbędnych założeń odnośnie rodzaju i parametrów czynników obiegowych w instalacji 
	2

	Pr8
	Obliczenie obiegów ziębienia
	2

	Pr9
	Dobór głównych podzespołów systemu
	2

	Pr10
	Dobór pomocniczych elementów systemu
	2

	Pr11
	Obliczenia rurociągów wchodzących w skład instalacji
	2

	Pr12
	Opracowanie części rysunkowej projektu (niezbędne rzuty i przekroje)
	2

	Pr13
	Sporządzenie wytycznych wykonania robót towarzyszących (budowlane, sanitarne, elektryczne)
	2

	Pr14
	Kompletacja opisu technicznego projektowanego systemu
	2

	Pr15
	Przekazanie gotowego projektu
	2

	
	Suma godzin
	30


	 STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE

	N1. Wykład tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
N2. Projekt – konsultacje, dyskusja, prezentacja projektu
N3. Praca własna – opracowanie projektu
N4. Praca własna – samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium


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_W04
	kolokwium zaliczeniowe


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_U03
	obrona projektu, odpowiedzi ustne


	LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA

	literatura PODSTAWOWA:

[1]  ASHRAE Handbook. Refrigeration. Atlanta, 2010.
[2]  Stoecker, Wilbert F: Industrial refrigeration handbook. New York, McGraw-Hill, 1998.
[3]  İbrahim Dinçer: Refrigeration systems and applications. Chichester : John Wiley & Sons, 2003.
[4]  EN 378:2008+A2:2012 Refrigerating systems and heat pumps – Safety and enviromental requirements.
literatura UZUPEŁNIAJĄCA:

[1]  Catalogues of refrigeration components and units.
[2]  EN 1861:1998 Refrigerating systems and heat pumps - System flow diagrams and piping and instrument diagrams - Layout and symbols
[3]  EN 13136:2013 Refrigerating systems and heat pumps  -Pressure relief devices and their associated piping – Method for calculation


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

	
Marek Żak, 71 320 27 92; marek.zak@pwr.wroc.pl


MACIERZ POWIĄZANIA EFEKTÓW KSZTAŁCENIA DLA PRZEDMIOTU 
Systemy i obiekty  ziębnicze
Z EFEKTAMI KSZTAŁCENIA NA KIERUNKU Mechanika i Budowa Maszyn
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_W08
	C1
	Wy1 ÷ Wy3
	N1, N4

	PEK_W02
	
	C2
	Wy3
	

	PEK_W03
	
	C3
	Wy1 ÷ Wy3
	

	PEK_W04
	
	C4
	Wy4 ÷ Wy7
	

	PEK_U01
	S2RAC_U07
	C4
	Pr1 ÷ Pr15
	N2, N3

	PEK_U02
	
	C4
	Pr1 ÷ Pr15
	

	PEK_U03
	
	C4
	Pr1 ÷ Pr15
	


3

