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naktadu pracy studenta 60 30 60
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Kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajgciom 1 2

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
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WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. kompetencje z zakresu wiedzy: podstawy termodynamiki, podstawy mechaniki
ptyndow, podstawy wymiany ciepta i masy

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Przekazanie studentom wiedzy w zakresie podstaw teoretycznych urzadzen zigbniczych i
kriogenicznych.
C2 — Przekazanie studentom wiedzy o obszarach zastosowan chtodnictwa i kriogeniki
C3 — Wytworzenie u studentéw umiejgtnosci obliczania podstawowych parametréw obiegow
zigbniczych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Posiada wiedze z zakresu termodynamicznych podstaw obnizania temperatury.
PEU_WO02 Zna zasady realizacji i doboru parametrow lewobieznych obiegdéw zigbniczych.
PEU_WO03 Potrafi zidentyfikowac i opisa¢ procesy zwigzane z uzyskiwaniem temperatur
kriogenicznych oraz przyczyny strat energetycznych w rzeczywistych procesach
chlodniczych i kriogenicznych.
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi obliczy¢ bilans cieplny komory chtodniczej 1 procesu zamrazania.
PEU_UQ2 Potrafi obliczy¢ i zaprojektowac obieg termodynamiczny lewobieznego systemu
zigbniczego postugujac si¢ wykresem logP-h.
PEU_UOS — Potrafi zaprojektowaé podstawowe elementy instalacji chtodnicze;j.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Naturalne metody zigbienia. Roztwory i mieszaniny ozigbiajace.
Wyl | Termodynamiczne procesy i metody uzyskiwania niskich temperatur 2
Zagadnienia wprowadzajace.

Symbolika, oznaczenia, wielko$ci, strumienie, wielko$ci wtasciwe,
Wy2 | funkcje, Ustalanie podstawowych parametrow sprezarkowego 2
lewobieznego obiegu zigbienia. Systemy zigbienia.

Rzeczywiste obiegi zigbnicze systemow sprezarkowych. Obliczanie
Wy3 |obiegdéw porownawczych Lindego. Metody poprawy efektywnosci 2
obiegow

Obliczenia hydrauliczne instalacji chtodniczych sprezarkowych.
Wy4 | Dobor sprezarek chtodniczych do realizacji efektu zigbienia. 2
Prowadzenie przewodow w sprezarkowych instalacjach chtodniczych.

WYy5 | Dobor podstawowych elementow sprezarkowej instalacji chtodnicze;. 2

Metody osiggania temperatur kriogenicznych. Rozprezanie
WYy6 |izentropowe, dlawienie izentalpowe, wyptyw swobodny. Przyktady 2
zastosowan w skraplarkach i chtodziarkach kriogenicznych.

WYy7 | Chtodziarki gazowe 1 magnetyczne. Podstawy dzialania i zastosowania 2

Wy8 | Metody uzyskiwania bardzo niskich temperatur — ponizej 1K 2

Rozdziat mieszanin gazowych, skraplanie, transport 1

Wy9 zeotropowym a skroplonego gazu ziemnego (LNG) 2
Suma godzin 18
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Wprowadzenie — sprawy organizacyjne, modelowanie wlasciwosci 2
ziebnikOdw w oparciu o wykresy fazowe, zapoznanie si¢ z budowa
wykresow lgp-h dla roznych zigbnikow. Algorytm identyfikacji
punktow stanu jednostopniowego obiegu sprezarkowego suchego na
wykresie Igp-h i obliczanie efektywnos$ci obiegu. obieg z
dochtadzaniem i dozigbieniem — zadania
Cw2 | Obliczanie podstawowych wskaznikoéw obiegu sprezarkowego, obieg 2
z dochtadzaniem i dozigbieniem, wydajnos¢ ziebienia sprezarki,




przeliczanie wydajnosci sprezarki na parametry katalogowe, dobor
sprezarki z katalogu. Zadania.

Cw3 Algorytm identyfikacji punktow stanu dla jednostopniowego obiegu 2

i roztworem

sprezarkowego z zigbnikiem zeotropowym (na przyktadzie R409A)
zeotropowym (na przyktadzie roztworu propan-butan).
Budowa wykresu Igp-h. Obliczanie podstawowych parametrow
obiegu. Zadania.

Cw4 Algorytm identyfikacji punktow stanu dla obiegéw skraplarek i 2

chlodziarek Joule’a-Thomsona oraz Claude’a. Obliczanie wydajnosci
skraplania 1 mocy chtodnicze;j.

Cw5 | Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Pr1 Przekazanie zadan projektowych studentom. Okreslenie warunkoéw 9
zaliczenia. Obliczenia bilansowe.
Ustalanie podstawowych temperatur pracy pompy ciepta dla

Pr2 ; e 2
poszczegblnych zadan projektowych.
Wybdr zigbnika do realizacji lewobieznego obiegu grzewczego dla

Pr3 : L 2
poszczegodlnych zadan projektowych.

Pr4 Dobdr elementow konstrukeyjnych instalacji chtodniczej oraz 5
obliczenia projektowe wymiennikéw ciepta.

Pr5 | Zaliczenie na podstawie przedstawionych projektow 1
Suma godzin 9

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu
uczenia si¢

)

PEU_WO01 _ PEU_WO03

egzamin

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - éwiczenia

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu
uczenia si¢

)

PEU_WO01 _ PEU_WO03

kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - projekt

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu
Uczenia si¢

P

PEU_UOL — PEU_U03

ocena wykonanego projektu
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