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WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. kompetencje z zakresu wiedzy: podstawy termodynamiki, podstawy mechaniki ptynow,
podstawy wymiany ciepla 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 studentow umiejetnosci obliczania podstawowych parametréw obiegdow zigbniczych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU WOI Posiada wiedzg¢ z zakresu termodynamicznych podstaw obnizania temperatury.
PEU W02 Zna zasady realizacji i doboru parametrow lewobieznych obiegéw zigbniczych.
PEU W03 Potrafi zidentyfikowac 1 opisa¢ procesy zwigzane z uzyskiwaniem temperatur
kriogenicznych oraz przyczyny strat energetycznych w rzeczywistych procesach
chtodniczych 1 kriogenicznych.

Z zakresu umiejgtnosci:
PEU _UO1 Potrafi obliczy¢ bilans cieplny komory chlodniczej i procesu zamrazania.

PEU UO02 Potrafi obliczy¢ 1 zaprojektowac obieg termodynamiczny lewobieznego systemu
zigbniczego postugujac si¢ wykresem logP-h.
PEU UO03 — Potrafi zaprojektowac podstawowe elementy instalacji chtodnicze;j.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad

Liczba godzin

Zagadnienia wprowadzajgce. Symbolika, oznaczenia, wielkosci, strumienie,

Wyl wielko$ci wlasciwe, funkcje, bilansowanie energii i masy. 2
Wy2 | Naturalne metody zigbienia. Roztwory i mieszaniny ozigbiajgce. 2
Wy3 | Termodynamiczne procesy i metody obnizania temperatury 2
Wy4 | Termodynamiczne obiegi lewobiezne. 2
WyS5 | Obliczanie obiegdw porownawczych Carnota, Lorenza, Lindego 2
W6 Obiegi rzeczywiste. Metody poprawy efektywnosci obiegow. Przyczyny 5
Y® | nieodwracalnosci obiegow zigbniczych.
W7 Obiegi zigbnicze systemow absorpcyjnych. Wybrane zagadnienia z teorii 5
Y' | roztworow.
Wy8 | Wybrane zagadnienia termoelektrycznych urzgdzen chtodniczych. 2
Wy9 | Kriogenika — podstawowe definicje i zastosowania. Hel i jego wlasnosci. 2
Wyl10 | Metody uzyskiwania temperatur kriogenicznych. 2
Wyll | Ekspansja gazu przez dtawienie. Efekt Joule’a-Thompsona 2
Wyl2 | Chtodziarki i skraplarki z rekuperacyjnymi wymiennikami ciepta. 2
Wy13 | Chtodziarki gazowe z regeneracyjnymi wymiennikami ciepta. 2
Wyl4 | Metody uzyskiwania temperatur ponizej 1 K 2
Wyl5 | Chtodnicze obiegi wielostopniowe i1 kaskadowe. 2
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Wprowadzenie, omowienie ¢wiczen, warunkow uczestnictwa w zajgciach,
zaliczenia oraz oceny. Definicja efektywnos$ci urzadzenia chtodniczego. )
Bilans cieplny komory chtodniczej. Przewodzenie ciepla przez izolacjg
komory chtodnicze;.
Cw2 Obnizanie i podwyzszanie temperatury substancji. Efekty cieplne podczas )
przemiany fazy. Zamrazanie produktéw. Sprezanie czynnika.
Cw3 Wykres logP-h. Okreslanie parametréw czynnikoéw chtodniczych (entalpia, )

entropia, gestos¢, objetos¢ wlasciwa, ciepto przemiany fazowej) na




podstawie wykresu logP-h. Analiza termodynamiczna stanéw oraz zmian
stanow czynnikow.

Cw4 Obiegi chtodnicze i kriogeniczna na wykresach T-s. Efektywnos¢ obiegu 2
Carnota w temperaturach kriogenicznych. Skraplanie czynnikow
kriogenicznych - skraplarka Joule-Thompsona.

Cws Okreslanie punktéw charakterystycznych obiegu chtodniczego na wykresie
logP-h. Analiza termodynamiczna podstawowego obiegu chtodniczego. 2
Wplyw przegrzania na wydajno$¢ jednostopniowego obiegu chtodniczego.

Cwé Metody poprawy efektywnosci jednostopniowych obiegéw chiodniczych -
dochtodzenie i regeneracja ciepta. Wptyw spadku ci$nienia w instalacji na 2
parametry pracy obiegéw jednostopniowych.

Cw7 Okreslanie punktéw charakterystycznych wielostopniowego obiegu
chtodniczego na wykresie logP-h. Analiza termodynamiczna 2
wielostopniowego obiegu chtodniczego.

Cw8 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15

Forma zajec - projekt Liczba godzin

Prl Przekazanie zadan projektowych studentom. Okre$lenie warunkoéw 2
zaliczenia.

Pr2 Obliczenia bilansowe. 2

Pr3 Ustalanie podstawowych temperatur pracy pompy ciepta dla 2
poszczegdlnych zadan projektowych.

Pr4 Interpretacja obiegu lewobieznego na wykresie logp — h dla poszczegdlnych 2
zadan projektowych.

Pr5 Wybér zigbnika do realizacji lewobieznego obiegu grzewczego dla 2
poszczegdlnych zadan projektowych.

Pr6 Dobor elementoéw konstrukcyjnych instalacji chtodniczej oraz rozpoczecie 2
prac projektowych nad wymiennikami ciepta.

Pr7 Projektowanie wymiennikow ciepta dla instalacji chtodnicze;j. 2

Pr8 Zaliczenie na podstawie przedstawionych projektow 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdow

N2. Cwiczenia tradycyjne z wykorzystaniem tablicy

N3. Praca wlasna — przygotowanie do zaliczenia ¢wiczen i egzaminu z
wyktadu

N4. Praca wlasna — przygotowanie i realizacja zaje¢ i zadan projektowych
N5. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

Oceny (F — formujaca | Numer efektu uczenia sig Sposdb  oceny osiagnigcia
(w trakcie semestru), P uczenia si¢

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

efektu

P

PEU W01 - PEU W03 egzamin




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - éwiczenia

Oceny (F — formujaca | Numer efektu uczenia sig Sposoéb  oceny osiagnigcia  efektu
(w trakcie semestru), P uczenia sie

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU W01 -PEU W03 kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - projekt

Oceny (F — formujaca | Numer efektu uczenia sig Sposoéb  oceny osiagnigcia  efektu
(w trakcie semestru), P uczenia sie

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU UO1 — PEU U03 ocena wykonanego projektu
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