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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Techniki niskich temperatur

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Low-temperature techniques

Kod przedmiotu L410

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 6

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

6 15 15 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Poznanie obiegów pozwalających uzyskiwać temperatury kriogeniczne

Kod archiwizacji: 5E5F83BC



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Bez wymagań

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Zna zastosowania i konstrukcje urządzeń chłodniczych

EK2 Wiedza Zna metody uzyskiwania niskich temperatur

EK3 Umiejętności Potrafi zaprojektować obieg sprężarkowy chłodniczy i kriogeniczny

EK4 Umiejętności Potrafi dobrać urządzenia realizujące założony sprężarkowy obieg chłodniczy

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Podstawowe wiadomości o zastosowaniu urządzeń chłodniczych. Kriogenika -jej
zakres i zastosowania. Zastosowania techniki niskich temperatur w medycynie. 2

W2
Podstawy termodynamiczne fizyki niskich temperatur: efekt Joula-Thomsona,
dławienie izentropowe, adiabatyczne rozmagnesowanie, mieszanie izotopów He3
i He4, efekt Pomeranczuka, efekt Peltiera

4

W3
Czynniki ziębnicze i chłodziwa: właściwości fizyczne, termodynamiczne, chemiczne,
biologiczne i ekologiczne. 1

W4
Sprężarkowe obiegi jednostopniowe: schematy obiegów, działanie podstawowych
elementów jednostopniowego urządzenia ziębniczego. 2

W5 Sprężarkowe obiegi wielostopniowe i kaskadowe. Obiegi kriogeniczne. 2

W6
Skraplanie permanentnych gazów. Niskotemperaturowe procesy uzyskiwania
czystych gazów. 2

W7
Właściwości i nadwłaściwości helu. Właściwości materiałów w niskich
temperaturach. 2

Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1 Projektowanie jednostopniowego obiegu sprężarkowego. 2

C2
Dobór urządzeń realizujących jednostopniowy sprężarkowy obieg chłodniczy
(sprężarka, skraplacz, parowacz, zawór rozprężny) 2
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Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C3
Projektowanie dwustopniowego sprężarkowego obiegu chłodniczego. Projektowanie
obiegów dla urządzeń kaskadowych 4

C4 Określanie zmian temperatur w procesach dławienia gazów rzeczywistych. 2

C5
Projektowanie obiegów Claudea, Lindego-Hampsona, Heylandta, Kapitzy dla tzw.
permanentnych gazów. 4

C6 Porównanie teoretycznych współczynników sprawności obiegów kriogenicznych. 1

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe

N3 Prezentacje multimedialne

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 0

Konsultacje przedmiotowe 2

Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 20

Opracowanie wyników 6

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 30

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00
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9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Pozytywnie zaliczenie wszystkich efektów kształcenia

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0 Zn podstawowe elementy tworzące jednostopniowe sprężarkowe urządzenie
chłodnicze

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0 Potrafi wymienić metody uzyskiwania niskich temperatur

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0 Umie narysować na wykresie logp-i jednostopniowy sprężarkowy obieg chłodniczy

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -
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Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Zna kryteria doboru wymienników ciepła, sprężarki i termostatycznego zaworu
rozprężnego

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1

K1_W03
K1_W12
K1_UB01
K1_UB04
K1_K02

Cel 1 C1 C2 C3 C4 C5 N1 N2 N3 F1 P1

EK2

K1_W03
K1_W12
K1_UB01
K1_UB04
K1_K02

Cel 1 W7 C2 C3 C4
C5 C6 N1 N2 N3 F1 P1

EK3

K1_W03
K1_W12
K1_UB01
K1_UB04
K1_K02

Cel 1 C1 C2 C3 C4 C5
C6 N1 N2 N3 F1 P1

EK4

K1_W03
K1_W12
K1_UB01
K1_UB04
K1_K02

Cel 1 W7 C1 C2 C3
C4 C5 C6 N1 N2 N3 F1 P1
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11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Chorowski M. — Kriogenika. Podstawy i zastosowania., Gdańsk, 2007, IPPU Masta,

[2 ] Plank R. — Handbuch der Kaltetechnik., Berlin, 1953, Springer Verlag,

[3 ] Bodio E. — Skraplarki i chłodziarki kriogeniczne., Wrocław, 1987, Politechnika Wrocławska,

Literatura uzupełniająca

[1 ] Scot R. B. — Technika niskich temperatur., Warszawa, 1963, WNT,

[2 ] Giersz S. — Gałbokoje ochładienije, Moskwa, 1947, -

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. inż. Beata, Adela Niezgoda-Żelasko (kontakt: bniezgo@mech.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab. inż. Beata, Adela Niezgoda-Żelasko (kontakt: bniezgo@mech.pk.edu.pl)

2 mgr inż. Piotr Kopeć (kontakt: pkopec@mech.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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