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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Kriogenika
NAZWA PRZEDMIOTU .
Cryogenics
W JEZYKU ANGIELSKIM
KoD PRZEDMIOTU M943
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBAa PUNKTOW ECTS 1.00
SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 15 15 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Umiejetno$¢ projektowania obiegow pozwalajacych uzyskiwaé temperatury kriogeniczne.

Cel 2 Poznanie metod i procesow uzyskiwania temperatur kriogenicznych

Kod archiwizacji: CLIEC1D97
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczony przedmiot Termodynamika.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Zna obiegi termodynamiczne i procesy uzykiwania niskich temperatur
EK2 Wiedza Zna wlasciwosci fizyczne i wytrzymalosciowe materialéw w temperaturach kriogenicznych
EK3 Umiejetnosci Potrafi okresla¢ parametry termodynamiczne gazoéw rzeczywistych

EK4 Umiejetnosci Potrafi projektowaé obiegi dla czynnikéw chlodniczych i kriogenicznych

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

W1 Kriogenika - jej zakres i zastosowania. 1
Zjawiska wykorzystywane przy uzyskiwaniu niskich temperatur: efekt

W2 2
Joulea-Thomsona,

W3 Zjawiska wykorzystywane przy uzyskiwaniu niskich temperatur: dtawienie 1
izentropowe,
Zjawiska wykorzystywane przy uzyskiwaniu niskich temperatur: adiabatyczne

W4 . . . ) . B} 2
rozmagnesowanie, mieszanie izotopéw 3He i 4He, efekt Pomeraniczuka.

W5 Obiegi kriogeniczne i skraplanie permanentnych gazow. 4

W6 Niskotemperaturowe procesy uzyskiwania czystych gazow. 2
Wtasciwosci i nadwlasciwosci helu. Wiasciwosci materialéw w niskich

w7 3
temperaturach.

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

C1 Roéwnania stanu gazéw grzeczywistych 2

2 Wyznaczanie wspotczynnika dtawienia izentalpowego i izentropowego dla 5
czynnikéw kriogenicznych

C3 Bilans obiegu Claude’a 2

C4 Bilans obiegéw Lindego-Hampsona. 2
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ziAJEé LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C5 Bilans obiegow Heylandta, Kapitzy. 2
Cé6 Por6éwnanie teoretycznych wspotczynnikow sprawnosci obiegéw kriogenicznych. 2
Cc7 Bilans kolumny rektyfikacyjne;j. 3

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Cwiczenia projektowe

N3 Prezentacje multimedialne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 0
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 0
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 1.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny
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OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Pozytywnie zaliczenie wszystkich efektow ksztalcenia

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 -

NA OCENE 3.0 Potrafi zidentyfikowaé¢ (nazwac) obiegi i procesy kriogeniczne

NA OCENE 3.5 -

NA OCENE 4.0 -

NA OCENE 4.5 -

NA OCENE 5.0 -

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 -

Potrafi okresli¢ wplyw temperatury na wtasciwosci fizyczne i wytrzymatosciowe

NA OCENE 3.0 L
materialow

NA OCENE 3.5 -

NA OCENE 4.0 -

NA OCENE 4.5 -

NA OCENE 5.0 -

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 -

NA OCENE 3.0 Zna jedno z rownaini stanu gazu rzeczywistego i potrafi go zastosowac.

NA OCENE 3.5 -

NA OCENE 4.0 -

NA OCENE 4.5 -

NA OCENE 5.0 -

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 -
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NA OCENE 3.0

Potrafi narysowa¢ przemiany gazu rzeczywistego na wykresach T-S, p-i, T-h

NA OCENE 3.5

NA OCENE 4.0

NA OCENE 4.5

NA OCENE 5.0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K2 Wo4,
K2 W05,
K2 W09,
K2 W13

Cel 2

W1 W2 W3 W4
W5 C1 C2 C3
C4 C5 C6 C7

N1 N2 N3

F1P1

EK2

K2 Wo4,
K2 W05,
K2 W09,
K2 W13

Cel 2

W6 W7 C1

N1 N2 N3

F1P1

EK3

K2_UO00l,
K2 UPI10,
K2 UP12,
K2 UP13,
K2 UP14,
K2_UBO5,
K2_UBO7,
K2 UBI11

Cel 1

W2 W3 W4 C1
C2

N1 N2 N3

F1P1

EK4

K2 U001,
K2 UPI0,
K2 UP12,
K2 UP13,
K2 UP14,
K2 UBOS5,
K2 UBO07,
K2 UBII

Cel 1

W2 W3 W4 W5
C3 C4 C5C6 C7

N1 N2 N3

F1P1
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Chorowski M. — Kriogenika. Podstawy i zastosowania., Gdansk, 2007, IPPU Masta
|2 | Plank R. — Handbuch der Kaltetechnik., Berlin, 1953, Springer Verlag
[3 | Bodio E. — Skraplarki i chtodziarki kriogeniczne., Wroctaw, 1987, Wyd. Polit. Wroclawskiej

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] Scot R. B. — Technika niskich temperatur., Warszawa, 1963, WNT
[2 | Gersz C. — Gatbokoje ochiazdienije, Moskwa, 1974, -

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

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

3 mgr inz. Piotr Kopeé¢ (kontakt: pkopec@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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