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Profil: ogélnoakademicki

Prowadzacy: dr inz. Bogdan Pojawa

CEL PRZEDMIOTU

Zapoznanie stuchaczy z budowg chtodni prowiantowej i jej biezaca obstuga, zasadami bezpiecznej
eksploatacji oraz przepisami instytucji klasyfikacyjnych.

Zapoznanie stuchaczy z zjawiskami fizycznymi i przemianami termodynamicznymi zachodzacymi w
urzgdzeniu chtodniczym, metodami ich przedstawienia na wykresach termodynamicznych oraz z
zasadami ich eksploatacji.

Zapoznanie studentdéw z systemami chtodniczymi stosowanymi w okretownictwie i w kontenerach
chtodniczych oraz z ich automatyka.

Zapoznanie studentéw z systemami wentylacji i klimatyzacji stosowanymi na statkach.

Zapoznanie stuchaczy z zasadami eksploatacji instalacji klimatyzacyjnych i wentylaciji.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1
2
3

EK1

EK2

EK3

EK4

EK5

EK6

EK?7

EK8

Znajomos¢ fizyki.
Znajomosé termodynamiki.

Znajomos¢ rysunku technicznego.

EFEKTY KSZTALCENIA

Student zna budowe i zasade dziatania urzadzen chtodni prowiantowej, zna zasady biezgcej kontroli
pracy instalacji chtodniczej potrafi identyfikowa¢ poszczeg6lne elementy okretowych urzadzen
chtodniczych i klimatyzacyjnych. Zna zasady bezpiecznej eksploatacji urzgdzen chtodniczych i przepisy
instytucji klasyfikacyjnych.

Student zna termodynamiczne podstawy dziatania instalacji chtodniczych, potrafi wykona¢ analize
wiasnosci energetycznych sprezarek chtodniczych, wentylatoréw oraz wymiennikéw ciepta. Student potrafi
przeprowadzi¢ uruchomienie, statg eksploatacje i zatrzymanie instalacji chtodnicze;.

Student zna rozwigzania instalacji chtodniczych stosowane w okretownictwie i w kontenerach
chtodniczych, ich konstrukcje i automatyzacje, potrafi kontrolowac i regulowa¢ automatyke chtodnicza.
Potrafi postugiwac sie ich dokumentacjg techniczno-ruchowa.

Student zna termodynamiczne podstawy dziatania instalacji klimatyzacyjnej, budowe i automatyzacje
systeméw klimatyzacji i wentylacji stosowanych na statkach.

Student potrafi przeprowadzi¢ uruchomienie, statg eksploatacje i zatrzymanie instalacji klimatyzacyjnej i
wentylacji, potrafi kontrolowaé i requlowaé automatyke instalacji klimatyzacyjnej i wentylacji, wykrywac i
poprawnie reagowac na sytuacje awaryjne.

Student uwaznie $ledzi tre$ci wyktadu, zadaje pytania gdy ma trudnosci ze zrozumieniem, dyskutuje
podczas zajeé, w celu lepszego zrozumienia materiatu wyszukuje informacje uzupetniajgce z innych
zrodet.

Student przestrzega zasad obwigzujgcych na wyktadach. Dyskutuje o mozliwosciach modyfikacji zasad w
celu podniesienia efektywnosci odbywania wyktadéw przez innych studentow.

Aktywnie uczestniczy w wyktadzie, éwiczeniu, laboratorium i zgtasza sie do odpowiedzi w przypadku gdy
wyktadowca zadaje pytanie dotyczace ich tresci. Zgtasza wyktadowcy swoje uwagi lub uzupetnienia
odnoszace sie do tresci wyktaddéw i laboratorium. dostarcza wyktadowcy nowe materiaty odnoszace sie do
tresci poprzednich wyktadéw i laboratorium.
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TRESCI PROGRAMOWE
WYKLADY

Przepisy instytucji klasyfikacyjnych dotyczace chtodnictwa. Wiadomo$ci og6ine: metody
chtodzenia i rodzaje urzgdzen chtodniczych stosowanych na statkach. Chtodnia prowiantowa -
zasada dziatania : sprezarka, odolejacz, skraplacz, odwadniacz, zaw6r rozprezny, parowacz,
odpowietrzacze, regeneracyjne wymienniki ciepta, chtodnice miedzystopniowe, obieg zigbnika,
instalacje pomocnicze, automatyka sprezarki i komory chtodniczej. Czynniki i oleje chtodnicze.

Obiegi i uktady chtodnicze stosowane na statkach morskich: podstawy termodynamiczne
obieg6w chtodniczych, obiegi z przechtodzeniem cieklego ziebnika i przegrzaniem zigbnika
parowego, obiegi o sprezaniu jedno- i dwustopniowym. Bilans cieplny chtodni: sktadniki bilansu
cieplnego komér chtodniczych, dobér podstawowych urzadzen chtodniczych.

Biezgca obstuga urzgdzen chtodniczych: uruchomienie, statg eksploatacje i zatrzymanie
instalacji chtodniczej oraz ocena poprawno$ci pracy na podstawie wskazan aparatury kontrolno-
pomiarowej, sytuacje awaryjne. Bezpieczenstwo obstugi urzadzen chtodniczych. Instalacje
pomocnicze w uktadach chtodzenia: odessania parowego, wyttaczania ciekltego ziebnika,
uzupetniania ziebnika, uzupetniania oleju, bezpieczenstwa, odpowietrzania, wyréwnania
ci$nienia, odwadniania ziebnika, rekuperacji i odgazowania oleju, odszraniania
termodynamicznego , odszraniania elektrycznego, odszraniania gorgcym glikolem.

Rozwiazania instalacji chtodniczych stosowanych w okretownictwie i w kontenerach
chtodniczych. Sprezarki i agregaty chtodnicze - konstrukcja, regulacja wydajnosci, moc ziebienia
i moc napgdowa w funkcji parametrow dziatania sprezarki, podziat: tokowe, Srubowe (zmienny
wspoétczynnik kompresiji, funkcje oleju), spiralne.

Automatyzacja urzadzen i instalacji chtodniczych: automatyzacja zasilania ziebnikiem (rurki
kapilarne, zawory rozprezne, uktady sterowania poziomem zigbnika), automatyczne zawory
wodne skraplaczy, automatyzacja komér chtodniczych, automatyzacja agregatéw chtodniczych,
automatyzacja wspotdziatania agregatéw i komér chtodniczych, automatyzacja ssania i ttoczenia
sprezarek.

Systemy wentylacji i klimatyzacji stosowane na statkach: podstawy klimatyzacji (cel i rodzaje
klimatyzacji, parametry klimatyczne pomieszczen, komfort klimatyczny), obrébka powietrza w
klimatyzacji (wykresy psychrometryczne, operacje obrébki powietrza, bilans cieplno-
wilgotnosciowy pomieszczen), systemy i urzadzenia klimatyzacyjne, automatyzacja urzadzen
klimatyzacyjnych, wentylacja sitowni okretowych, wentylacja tadowni. Zasady eksploatacji i
biezaca obstuga systemdw klimatyzacji i wentylacji.

Razem
CWICZENIA

Obliczanie bilansu cieplnego chtodni z wykorzystaniem wykreséw termodynamicznych
czynnikow chtodniczych.

Razem
ZAJECIA LABORATORYJNE

Uruchomienie oraz ocena poprawnosci pracy urzagdzenia chtodniczego na podstawie wskazan
aparatury kontrolno-pomiarowej, sytuacje awaryjne.

Przygotowanie do uruchomienie urzadzenia chtodniczego
Wyznaczenie bilansu cieplnego urzadzenia chtodniczego na podstawie pomiaréw.
Przygotowanie do uruchomienie systemu klimatyzacji i wentylacji.

Uruchomienie oraz ocena poprawnosci pracy systemu klimatyzacji i wentylacji na podstawie
wskazan aparatury kontrolno-pomiarowej, sytuacje awaryjne.

Razem

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
Notebook z projektorem.

Tablica i kolorowe pisaki.
Wykresy termodynamiczne czynnikéw chtodniczych.
Wykres psychrometryczny Molliera.

Zestaw programéw symalacyjnych.

Liczba
godzin
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SPOSOBY OCENY

FORMUJACA
Odpowiedz ustna. EK1-EK5
Wykonanie zadania obliczeniowego. EK2
Symulator chtodni i klimatyzacji. EK2, EK5
PODSUMOWUJACA
Kolokwium. EK1-EK5
OBCIAZENIE PRACA STUDENTA
Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na zrealizowanie aktywnosci
semestr Vi razem

Godziny kontaktowe z nauczycielem 30 30
Przygotowanie sig¢ do wyktadéw i cwiczen 10 10
Samodzielne opracowanie zagadnien 5 5
Rozwigzywanie zadan domowych 15 15
SUMA GODZIN W SEMESTRZE 60 60
PUNKTY ECTS W SEMESTRZE 2 2
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Formy oceny

Efekt Na ocene 2 Na ocene 3 Na ocene 4 Na ocene 5
Student zna budowe i zasade dziatania urzgdzen chtodni prowiantowej, zna zasady biezgcej kontroli pracy instalacji chtodniczej potrafi identyfikowac poszczegdlne
elementy okretowych urzgdzen chtodniczych i klimatyzacyjnych. Zna zasady bezpiecznej eksploatacji urzgdzen chtodniczych i przepisy instytucji klasyfikacyjnych.
Student wymienia elementy instalacji
EK1 |Studentwymienia elementy instalacji Student wymienia elementy instalacji Student wymienia elementy instalacji chtodni |.:>rOW|antoweJ.| €l I,ns.t,alacjl
. . . . ) . . . ) PR . T " pomocniczych. Potrafi oméwi¢ zasade
chtodni prowiantowej, lecz nie potrafi chtodni prowiantowej, potrafi oméwi¢ ich |chtodni prowiantowej i jej instalacji . . o
o . . 1z . . L ) : P dziatania, przeznaczenie i obstuge, a na
omoéwic ich zasady dziatania lub okresli¢ |zasade dziatania, przeznaczenie i pomocniczych, potrafi oméwic¢ ich zasade dstawi kazar tury kontrol
ich przeznaczenia. obstuge. dziatania, przeznaczenie i obstuge. podstawie wskazan apara ury, Ion roino
pomiarowej ocenia poprawnos$c¢ pracy
tych elementéw.
Student zna termodynamiczne podstawy dziatania instalacji chtodniczych, potrafi wykonac analize wiasnosci energetycznych sprezarek chtodniczych, wentylatorow oraz
wymiennikow ciepta. Student potrafi przeprowadzic uruchomienie, statg eksploatacje i zatrzymanie instalacji chtodniczej.
Student zna termodynamiczne podstawy
Student zna termodynamiczne podstawy |Student zna termodynamiczne podstawy |dziatania urzadzen chtodniczych,
dziatania urzagdzen chtodniczych, dziatania urzadzen chtodniczych, Postuguje sie wykresami
Student zna termodynamiczne podstawy |Postuguje sie wykresami Postuguje sie wykresami termodymamicznymi w rozwigzywaniu
EK2 |q4ziatania urzadzen chtodniczych, jednak |termodymamicznymi w rozwigzywaniu termodymamicznymi w rozwigzywaniu zlozonego zadania. Potrafi optymalnie
nie potrafi postugujgc sie wykresami prostego zadania. Potrafi dobra¢ zlozonego zadania. Potrafi dobraé dobra¢ parametry kazdego z elementéw
termodymamicznymi rozwigza¢ prostego |parametry kazdego z elementéw parametry kazdego z elementéw instalacji chtodniczej do podanych
zadania. instalacji chtodniczej do podanych instalacji chtodniczej do podanych warunkéw pracy i obliczy¢ wspétczyniki i
warunkéw pracy i obliczy¢ wspétczynikii |warunkéw pracy i obliczy¢ wspétczynikii |wskazniki pracy instalacji. Potrafi
wskazniki pracy instalacji. wskazniki pracy instalacji. zasugerowg¢ zmiany w instalacji
poprawiajace jej efektywnosg.
Student zna rozwigzania instalacji chfodniczych stosowane w okretownictwie i w kontenerach chtodniczych, ich konstrukcje i automatyzacje, potrafi kontrolowac i
regulowac automatyke chtodnicza. Potrafi postugiwac sie ich dokumentacja techniczno-ruchowa.
Student omawiajac rézne metody
Student omawiajac rézne metody zasilania parownikéw, potrafi dobra¢
Student wymienia metody automatyzadji Stucljen.twym|en|a'1 rgzne mgtody zasilania parownikoéw, potrafi dobrap met,odg do konkr_etnego cglu. Potrafi
zasilania parownikéwi pozostate zasilania parownikéw, zna ich budowe, |[metode do konkretnego celu. Potrafi omowié budowe i dziatanie pozostatych
Eka |elementy automatyki urzadzer wady i zalety. Potrafi oméwi¢ budowe i  |omdwié budowe i dziatanie pozostatych |elementéw automatyki urzadzen

chtodniczych, lecz nie zna ich budowy i
istoty dziatania. Zna typy statkow
specjalnych, lecz nie potrafi oméwic
specyfiki stosowanych tam urzgdzen
chtodniczych i ich automatyki.

dziatanie pozostatych elementow
automatyki urzadzen chtodniczych
réznych producentéw. Zna specyfike i
budowe uzadzen chtodniczych na
réznych statkach specjalnych i w
kontenerach chtodniczych.

elementéw automatyki urzgdzen
chtodniczych, oraz przedstawi¢ wady i
zalety rozwigzan r6znych producentow.
Zna specyfike i budowe uzadzen
chtodniczych na réznych statkach
specjalnych i w kontenerach
chtodniczych.

chtodniczych, oraz przedstawi¢ wady i
zalety rozwigzan stosowanych przez
r6znych producentéw. Proponuje wtasne
modyfikacje elementéw automatyki
celem eliminacji ich wad. Zna specyfike i
budowe uzadzen chtodniczych na
r6znych statkach specjalnych i w
kontenerach chtodniczych.




EK4

Student zna termodynamiczne podstawy dziatania instalacji klimatyzacyjnej, budowe i automatyzacje systemow klimatyzacji i wentylacji stosowanych na statkach.

Student wymienia systemy wentylacji i
klimatyzacji stosowane na statkach oraz
metody obrébki powietrza w klimatyzacji.
Nie potrafi jednak rozwigza¢ typowego
zadania z wykorzystaniem wykresu
psychrometrycznego.

Student zna systemy wentylacji i
klimatyzacji stosowane na statkach,
metody obrébki powietrza w klimatyzacji,
postuguje sie wykresami
psychrometrycznymi w obliczeniach
zadan z operacji obrobki powietrza
wykozystujac metode punktu rosy.

Student zna systemy wentylacji i
klimatyzacji stosowane na statkach,
metody obrébki powietrza w klimatyzacji,
postuguje sie wykresami
psychrometrycznymi w obliczeniach
zadan z operacji obrobki powietrza. Zna
rozne metody automatyzacji urzgdzen
klimatyzacyjnych i wentylacyjnych.

Student zna systemy wentylacji i
klimatyzacji stosowane na statkach,
metody obrébki powietrza w klimatyzacji,
postuguje sie wykresami
psychrometrycznymi w obliczeniach
zadan z operacji obrobki powietrza,
Potrafi przedstawié energetycznie
kozystniejsze metody osiagniecia celu
niz metody powszechnie stosowane. Zna
r6zne metody automatyzacji urzadzen
klimatyzacyjnych i wentylacyjnych.

EK5

Student potrafi przeprowadzi¢ uruchomienie, statg eksploatacje i zatrzymanie instalacji klimatyzacyjnej i wentylacji, potrafi kontrolowac i requlowac automatyke instalacji
klimatyzacyjnej i wentylacji, wykrywac i poprawnie reagowac na sytuacje awaryjne.

Student uruchamia i wytacza z ruchu
chtodnie lub urzadzenie klimatyzacyjne
na symulatorze jednak w sposéb
powodujacy zagrozenie dla sprzentu,
ludzi, tadunku lub srodowiska.

Student poprawnie uruchamia i wytacza
z ruchu chtodnig i urzgdzenie
klimatyzacyjne na symulatorze. Potrafi
dokonac¢ wtasciwych nastaw. Wykonuje
typowe czynnosci obstugowe. Reaguje
prawidtowo na sytuacje awaryjne.

Student poprawnie uruchamia i wytacza
z ruchu chtodnie i urzadzenie
klimatyzacyjne na symulatorze. Potrafi
dokonac¢ wtasciwych nastaw. Wykonuje
typowe czynnosci obstugowe. Potrafi
uzasadni¢ wykonywane czynnsci.
Reaguje natychmiast i prawidtowo na
sytuacje awaryjne.

Student poprawnie uruchamia i wytacza
z ruchu chtodnig i urzadzenie
klimatyzacyjne na symulatorze. Potrafi
dokona¢ wtasciwych nastaw.Wykonuje
typowe czynnosci obstugowe. Potrafi
uzasadnié¢ wykonywane czynnsci. Na
podstawie wskazan przyzadéw ocenia
stan urzadzenia i reaguje na jego zmiany
zanim dojdzie do sytuacji awaryjnych.

EK6

Student uwaznie sledzi tresci wyktadu, zadaje pytania gdy ma trudnosci ze zrozumieniem, dyskutuje podczas zajec, w celu lepszego zrozumienia materiatu wyszukuje

informacje uzupetniajgce z innych Zrédetf.

Nie stucha uwaznie tresci wyktadu, nie
zadaje pytania gdy ma trudnosci ze
zrozumieniem

Stucha uwaznie tresci wyktadu, zadaje
pytania gdy ma trudnosci ze
zrozumieniem

dyskutuje trudniejsze fragmenty zaje¢ w
celu lepszego zrozumienia

wyszukuje informacje uzupetniajgce z
innych zrédet

EK7

Student przestrzega zasad obwigzujgcych na wyktadach. Dyskutuje o mozliwosciach modyfikacji zasad w celu podniesienia efektywnosci odbywania wyktadow przez

innych studentéw.

Student nie przestrzega zasad
obwigzujgcych na wyktadach

Student przestrzega zasad
obwigzujacych na wyktadach

student dba o przestrzeganie zasad
obwiazujacych na wyktadach przez
innych studentéw

student wskazuje mozliwe modyfikacje
zasad w celu podniesienia efektywnosci
odbywania wyktadéw przez innych
studentéw

EK8

Aktywnie uczestniczy w wyktadzie, cwiczeniu, laboratorium i zgtasza sie do odpowiedzi w przypadku gdy wyktadowca zadaje pytanie dotyczgce ich tresci. Zgtasza
wyktadowcy swoje uwagi lub uzupetnienia odnoszgce sie do tresci wyktaddw i laboratorium. dostarcza wyktadowcy nowe materiaty odnoszgce sie do tresci poprzednich

wyktadow i laboratorium.

Biernie uczestniczy w wykfadzie,
laboratorium i nie zgtasza sie do
odpowiedzi w przypadku gdy
wyktadowca zadaje pytanie dotyczgce
ich tresci

Aktywnie uczestniczy w wyktadzie,
laboratorium i zgtasza sie do odpowiedzi
w przypadku gdy wyktadowca zadaje
pytanie dotyczgce ich tresci

zgtasza wyktadowcy swoje uwagi lub
uzupetnienia odnoszace sie do tresci
wyktad6w i laboratorium

dostarcza wyktadowcy nowe materiaty
odnoszace sie do tresci poprzednich
wyktadow i laboratorium







