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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Chlodnictwo i kriogenika
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Refrigeration and Cryogenics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu
Grupa kurséow

| stopien / stacjonarna
wybieralny / specjalnosciowy
ESN110041

NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

Liczba godzin catkowitego 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia

Egzamin

Egzamin/
zaliczenie na
oceng™

zaliczenie na
oceneg

Egzamin /
zaliczenie na
oceng™

Egzamin /
zaliczenie na
oceng™

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

15

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

kompetencje z zakresu: podstawy termodynamiki, podstawy mechaniki ptynow, podstawy

wymiany ciepla i masy

\

kriogenicznych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Przekazanie studentom wiedzy w zakresie podstaw teoretycznych urzadzen zigbniczych i

C2 — Wytworzenie u studentéw umiejgtnosci obliczania podstawowych parametrow obiegow

zigbniczych

C3 — Przekazanie studentom wiedzy o obszarach zastosowan chtodnictwa i kriogeniki
C4 — Przekazanie studentom wiedzy o zastosowaniach technologii niskotemperaturowych w
energetyce i procesach konwersji oraz magazynowania energii




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 zidentyfikowa¢ i opisa¢ maszyny, urzadzenia i aparaty oraz procesy

technologiczne zwigzane z obnizaniem temperatury

PEU W04 Zna zastosowania chlodnictwa i kriogeniki w energetyce
PEU W05 Zna zastosowania chtodnictwa 1 kriogeniki w procesach magazynowania i

konwersji energii

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi obliczy¢ i zaprojektowaé obieg termodynamiczny lewobieznego systemu

zigbniczego
PEU_UQ2 Potrafi dobra¢ i zaprojektowa¢ urzadzenia do realizacji systemu zigbniczego

PEU_UO03 Potrafi dobra¢ i zaprojektowac urzadzenia do skraplania gazoéw i kriostatowania
PEU U04 Potrafi postugiwac si¢ czynnikami kriogenicznymi

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wstep do chlodnictwa, czynniki chtodnicze, konsekwencje Protokotu
Montrealskiego

Idealny obieg Lindego, porownanie z obiegiem Carnota

Obiegi kaskadowe, efektywnosci rzeczywistych obiegdw chtodniczych

Chtodziarki sorpcyjne, obiegi, konstrukcje, efektywnosci

Trigeneracja, technologie konwersji na chtod ciepta z kogeneracji

Wstep do kriogeniki, technologie kriogeniczne i ich zastosowania.

Termodynamiczne podstawy uzyskiwania temperatur kriogenicznych

Skraplanie gazow, obiegi Lindego i Claude’a

Kriogeniczne chtodziarki gazowe, obiegi zastosowania

Rozdzial mieszanin gazowych, wykorzystanie gazow technicznych w
energetyce

LNG — wytwarzanie i wykorzystanie w energetyce

Technologie wodorowe i ich wykorzystanie w energetyce

Kriogenika w reaktorach fuzji termojadrowej

Metody uzyskiwania bardzo niskich temperatur — ponizej 1 K

Kriogenika w procesach konwersji i magazynowania energii

NININININ N (NN ININININININDN

Suma godzin

w
o

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Uzyskiwanie efektu ziebienia za pomocg mieszanin eutektycznych

2

La2

Chlodzenie adiabatyczne i postugiwanie si¢ wykresem i-x dla powietrza

2




wilgotnego

La3 Wizualizacja proceséw zachodzacych w obiegu zigbienia na podstawie 2

obserwacji szklanego modelu chlodziarki domowe;j

La4 Badanie chlodziarki domowej i odwzorowanie jej obiegu zigbienia wraz z 2

podstawowymi obliczeniami jej obiegu. Bilans komory chlodnicze;j.

La5 Przedstawienie podstawowych narzedzi serwisowych koniecznych do 2

uzycia podczas badania instalacji chtodniczych. Rozpoznawanie czynnikow
chlodniczych na podstawie mierzonych parametrow cisnienia i temperatury.

La6 Badanie podstawowej instalacji chtodniczej wyposazonej w chtodnice 2

powietrza. Odwzorowanie obiegu zigbienia na podstawie pomiar6w oraz
okreslenie aktualnej wydajnosci i efektywnosci.

La7 Badanie wptywu zaktocen po stronie przeptywu powietrza przez skraplacz 2
na parametry pracy obiegu zigbienia. Wptyw na efektywno$¢.

La8 Badanie wptywu zakldcen po stronie przeptywu powietrza przez chtodnice 2
na parametry pracy obiegu ziebienia. Wptyw na efektywnos¢.

La9 Kriogenika — wtasno$ci czynnikow kriogenicznych. 2

Lal0 | Ocena bezpieczenstwa postugiwania si¢ cieczami kriogenicznymi w 2
zamknietych pomieszczeniach

Lall | Kriogeniczne izolacje termiczne — szacowanie doplywow ciepla 2

Lal2 | Skraplanie gazo6w metoda Joule-Thomsona 2
Wyznaczenie podstawowych parametrow procesu

Lal3 | Wyznaczanie mocy chtodniczej chtodziarki typu Gifforda — McMahona 2

Lal4 | Badania podstawowych wlasnosci nadprzewodnikow — zanik oporu 2
elektrycznego, efekt Meissnera

Lal5 | Wyznaczanie parametrow technicznych urzadzen kriomedycznych 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych (slajdy, filmy)
N2. Laboratorium: stanowiska pomiarowe, instrukcje laboratoryjne, demonstracje procesow

N3. Konsultacje

N4. Praca wtasna studenta: przygotowanie si¢ do zaliczenia wyktadu, ¢wiczen, laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia sie

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P PEU W01 -PEU W05 | egzamin

F1 wejsciowka

F2 odpowiedzi ustne,

F3 PEK_UO1 + PEK_U04 | sprawozdania

P $rednia z kartkowek i odpowiedzi ustnych

oraz sprawozdan
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