Karta Modulu Ksztalcenia

Panstwowa Wyizsza Szkola Zawodowa im. Witelona w Legnicy
Wydzial Nauk Technicznych i Ekonomicznych

Kierunek studiéw: Energetyka

Poziom ksztalcenia: Studia pierwszego stopnia

Profil ksztatcenia: Praktyczny

Forma studiow: Stacjonarne, niestacjonarne

Nazwa modutu ksztalcenia: Chlodnictwo i kriogenika

Rodzaj modutu ksztalcenia: Obowigzkowy

Sposob realizacji modutu: Zajgcia kontaktowe

Rok studiow Semestr ECTS Formy zajgc¢ i liczba Studia Studia
godzin w planie studiow | stacjonarne | niestacjonarne
4 7 2 Wyklad 30 12
Cwiczenia 15 10

Cele ksztalcenia:

Cell: Poznanie budowy, zasady dzialania oraz obszaréw zastosowan urzadzen i instalacji chtodniczych i
kriogenicznych. Poznanie warunkow i zasad bezpiecznej eksploatacji instalacji chtodniczych i
kriogenicznych.

Cel2: Nabycie umiej¢tnosci wymiarowania oraz eksploatacji instalacji chtodniczych i kriogenicznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spolecznych:
Ukonczone kursy termodynamiki, mechaniki ptyndw i przenoszenia ciepta.

Efekty uczenia si¢ w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spolecznych:

Kod efektu | Zakres efektu Opis efektu

Zna i rozumie: sposoby modelowania procesow realizowanych w maszynach,
elementach maszyn i urzadzen chtodniczych i kriogenicznych;  budowe,
EK1 Wiedza zasady dziatania oraz obszar zastosowan urzadzen, instalacji chtodniczych i
kriogeni-cznych; warunki 1 zasady bezpiecznej eksploatacji instalacji
chlodniczych i kriogenicznych; .

Potrafi: wybra¢ odpowiedni dla obiektu system chtodniczy lub kriogeniczny;
zwymiarowa¢ obieg termodynamiczny urzadzenia i instalacji chlodniczej;

Umiejetnosci | zaprojektowac¢ system pomiarowy umozliwiajacy przeprowadzenie badan
eksploatacyjnych instalacji chtodniczych.
EK3 Zna terminologi¢ z zakresu chlodnictwa i kriogeniki.
EK4 Kompetencje | Docenia znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow inzynierskich.

TreSci programowe

Forma zajeé¢: wyklad Liczba godzin
studia studia
Kod Tematyka zaj¢c - niestacjonarn
stacjonarne o
Chtodnictwo, kriogenika, definicje. Rozwoj chtodnictwa i kriogeniki.
wl . . S i 2
Zastosowania chlodnictwa i kriogeniki.
Konstrukcja wykresu lgp-i. Parametry charakteryzujace teoretyczny i
w2 . SR . S . 2 2
rzeczywisty obieg zigbienia. Odwzorowanie obiegéw na wykresie.
W3 Czynniki wplywajace na wspotczynnik efektywnosci zigbniczej 5

systemu COP. Mozliwosci zapewnienia wyzszego COP.

Sprezarki chlodnicze - podzial, budowa, zasada dziatania , model
w4 obliczeniowy, regulacja wydajno$ci. Olej w instalacji chtodniczej — 2
funkcja, dobor, wiasnosci.

w5 Skraplacze 1 parowniki w instalacjach chtodniczych. Regulacja 5 2
ci$nienia skraplania i parowania.
w6 Konstrukcja zestawow sprgzarkowych i elementy rozpr¢zne w insta- 5

lacji chtodnicze;j.




Systemy zigbienia posrednie — zasada dziatania, warunki niezbedne

w7 do realizacji, przyktady zastosowan. 2
w8 Systemy chlodnicze wykorzystujace free-cooling bezposredni i ) )
posredni. Odzysk ciepta z instalacji chtodniczych.
Instalacje towarzyszace systemom chlodniczym - odszraniania,
w9 T . . . 2
odole-jania, odprowadzania skroplin, sterowania.
wl0 Rekuperacja i regeneracja ciepta. Wymiennik rekuperacyjny i rege- 5
neracyjny. Idealny proces skraplania gazu. |
Skraplanie gazu metoda Joule-Thomsona. Skraplanie gazu metoda
wll , 2
Claude’a.
w12 | Skraplanie gazu ziemnego. Instalacje skraplania gazu ziemnego. 2
Minimalna praca rozdzialu mieszanin gazowych. Kriogeniczny roz-
dzial mieszanin gazowych. Niekriogeniczne metody rozdzialu
w13 . . ; . .. . . . 2
miesza-nin gazowych. Poréwnanie technologii rozdzialu mieszanin 2
gazo-wych.
wld Kriogenika w energetyce — wytwarzanie tlenu na potrzeby spalania 5
tlenowego.
w15 | Pisemny sprawdzian wiedzy. 2 1
Forma zaj¢c¢:¢wiczenia Liczba godzin
studia studia
Kod Tematyka zaj¢c - niestacjonarn
stacjonarne o
ewl Konstrukcja teoretycznego i rzeczywistego lewobieznego obiegu ter- )
modynamicznego na wykresie lgp-i )
w2 Analiza rzeczywistego lewobieznego obiegu zigbienia na wykresie )
lgp-i z ekonomizerem oraz dwustopniowych obiegow.
¢w3 | Obliczenia sprezarek oraz dobor z katalogdéw i programéw doboru 3
. Obliczenia parownikéw i skraplaczy w instalacjach chtodniczych 3
w4 , o . 3
oraz dobor z katalogéw i programoéw doboru
¢w5 | Chtodziarki i skraplarki Joule’a — Thomsona. 2 )
¢w6 | Chtodziarki i skraplarki Claude’a. 2
¢w7 | Pisemny sprawdzian umiej¢tnosci. 1 1

Metody ksztalcenia (narzedzia dydaktyczne):
MK1: Wyktad z wykorzystaniem technik audio-wizualnych.
MK2: Cwiczenia rachunkowe.

Zasady oceniania zajec¢:
Ogdlne zasady zaliczania zajec¢
Zaliczenie zaj¢¢ odbywa si¢ w formie pisemnej. Praca pisemna powinna by¢ udost¢pniona studentowi na
jego zyczenie, a prowadzacy musi ja przechowywaé przez okres jednego roku Iub do zaliczenia
kierunkowego efektu ksztatcenia.

Warunki otrzymania oceny pozytywnej:
Student powinien

Kryteria oceniania:
Prowadzacy ustala kryteria oceniania i przedstawia studentom na pierwszych zajeciach. Zasady zaliczenia
sa zgodne z Regulaminem Studiow; w szczegdlnosci musi by¢ spelniony wymodg dotyczacy stopnia
opanowania programu: 50-59% - ocena dostateczna, 60-69% - ocena dostateczna plus, 70-79% - ocena
dobra, 80-89% - ocena dobra plus, powyzej 90% - ocena bardzo dobra.
Kryteria oceny:

przynajmniej dostatecznie poznac i zrozumie¢ podstawowa wiedzg¢ zawarta w literaturze podstawowe;j
lub innej formie dostgpnej w wyniku aktywnych form zajee,
przynajmniej dostatecznie opanowaé wszelkie umiej¢tnosci przewidziane programem przedmiotu,
wykazaé przynajmniej dostateczng umiej¢tno$¢ obserwowania i analizowania otaczajacych zjawisk,
zwlaszcza tych, z ktorymi jako absolwent bgdzie miat stycznos¢ w praktycznej dziatalnosci,

sprosta¢ wymaganiom przewidzianym dla uzyskania zaliczenia z form towarzyszacych przed
zaliczeniem formy wiodacej oraz modutu.




Pisemnego sprawdzianu wiedzy:

1,00 pkt.
0,75 pkt.
0,50 pkt.
0,25 pkt.
0,00 pkt.

Odpowiedz poprawna, petna, logiczna i uporzadkowana.

Odpowiedz poprawna, niepeltna, logiczna i uporzagdkowana.

Odpowiedz czesciowo poprawna, logiczna i uporzadkowana.

Odpowiedz czgsciowo poprawna, nie w pelni logiczna i nieuporzadkowana.
Odpowiedz niepoprawna.

Pisemnego sprawdzianu umiej¢tnoscei:

1,00 pkt.
0,75 pkt.

0,50 pkt.
0,25 pkt.

0,00 pkt.

Poprawne i pelne rozwigzanie problemu, opis rozwigzania logiczny i uporzadkowany.

Poprawne i pelne rozwigzanie problemu, opis rozwigzania logiczny i uporzadkowany - drobne
btedy obliczeniowe.

Poprawne ale niepetne rozwigzanie problemu, opis rozwigzania logiczny i uporzadkowany.
Poprawne ale niepelne rozwigzanie problemu, opis rozwigzania logiczny i uporzadkowany —
drobne btedy obliczeniowe.

Rozwigzanie niepoprawna.

Sposob weryfikacji efektow uczenia sie:
Ocena formujqca:
OF1: Zadania do samodzielnego rozwigzywania (zadania domowe lub kartkowki)
OF2: Aktywno$¢ na ¢wiczeniach (stopien samodzielno$ci przy rozwigzywaniu zadan w trakcie ¢wiczen)

Ocena podsumowujqca:
OP1: Pisemny sprawdzian wiedzy.
OP2: Pisemny sprawdzian umiej¢tnosci.

Calkowity naklad pracy studenta:

Naktad pracy studenta Stuc!la S.tudla .
stacjonarne niestacjonarne

Laczna liczba godzin pracy studenta: 60
Liczba godzin kontaktowych (realizowana podczas zajgc): 45 22
Liczba godzin poswigconych na samoksztatcenie oraz przygotowanie 12 30
do zaje¢:
Liczba godzin poswigconych na przygotowanie do zaliczenia modutu: 3 8
Laczna liczba punktéw ECTS: 2
Liczba punktow ECTS przypadajaca na zajg¢cia kontaktowe (1): 1,5 0,7
fzr;):cent programu modutu realizowany podczas zaj¢¢ z nauczycielem 90% nie dotyczy

(1) Nalezy podac¢ catkowitg liczbg punktow ECTS.
(2) Dotyczy tylko studiéw stacjonarnych; minimalna warto$¢ jest rowna udzialowi liczby godzin kontaktowych w

tacznej

liczbie godzin pracy studenta.

Tabela odniesien dla modulu ksztalcenia:

Efekt Odniesienie Cele Tresci Metody Sposoéb weryfikacji
. do efektu . . ; !
ksztatcenia . ksztatcenia programowe ksztatcenia efektow ksztatcenia
kierunkowego
K1E W03 .
EK1 KIE_ W06 Cell wl+15 MK1 OF1,0P1
KI1E U08 1.
EK2 KIE Ul Cel2 cwl=7 MK2 OF2,0P2
EK3 K1E_U17 Cell,2 w,EwW MK1,2 OF1,20P1,2
EK4 KI1E_Ko04 Cel2 cw MK?2 OP2

Literatura podstawowa:
1. Zalewski W., Systemy i urzqdzenia chiodnicze, Wydawnictwo Pol. Krakowskiej, Krakow 2012.
2. Bohdal T., Charun H., Czapp M., Urzqdzenia chiodnicze sprezarkowe parowe, WNT 2003.
3. Butrymowicz D., Chiodnictwo i klimatyzacja, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2016.
4. Chorowski M., Kriogenika, podstawy i zastosowania, IPPU MASTA, Gdansk 2007

Literatura uzupelniajaca:
1. Praca pod red. Gazinskiego B., Technika chiodnicza dla praktykow. Przechowalnictwo i transport,
Systherm, Poznan 2003.
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