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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Technologia wysokiej prézni 1010401151010411258
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogodlnoakademicki, praktyczny)

Edukacja Techniczno-Informatyczna praktyczny 3/5

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obieralny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 2 Cwiczenia: 2 Laboratoria: -  Projekty/seminaria: - S
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogolnouczelniany, z innego kierunku)
inny ogélnouczelniany

Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 4 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr inz. Wojciech Koczorowski dr inz. Wojciech Koczorowski

email: wojciech.koczorowski@put.poznan.pl email: wojciech.koczorowski@put.poznan.pl
tel. 665-33-30 tel. 665-33-30

Wydziat Fizyki Technicznej Wydziat Fizyki Technicznej

ul. Nieszawska 13A 60-965 Poznan ul. Nieszawska 13A 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Podstawowe wiadomosci z fizyki, termodynamiki i chemii takie jak: definicja gazu, rodzaje
1 Wiedza: czgsteczek gazu, oddziatywania czgsteczek, pojecie gazu doskonatego, gazu rzeczywistego,
przemiany gazowe, cisnienie

Wykonywanie rysunkow technicznych, w tym obstuga oprogramowania, zdolnosci analityczne,

2 Umiejetnosci: | wykorzystanie sieci Internet do zdobywania potrzebnych informagji
3 Kompetencje | zdolnosé do pracy w grupie, aktywna postawa do rozwigzywania probleméw
spoteczne

Cel przedmiotu:
zakresie wiedzy przedstawienie studentom wiedzy okreslonej przez tresci programowe,

W zakresie umiejgtnosci opanowanie podstaw technik wytwarzania wysokiej prozni i metod uzyskiwania niskich temperatur,
oraz umiejetnosci projektowania, obstugi i eksploatacji prézniowych systeméw pomiarowych.

W zakresie umiejetnosci spotecznych rozwijanie umiejetnosci pracy zespotowe;.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. Wyttumaczy¢ zasady konstruowania systemow prézniowych, wraz z rozpoznaniem i dobieraniem materiatow
wykorzystywanych w omawianych technikach. - [ K_W12 K_W19]

2. Wyttumaczy¢ zasady dziatania: pomp, miernikdw i innych urzadzen prézniowo- kriogenicznych, oraz sposoby tgczenia
elementéw. - [K_W01]

3. Objasni¢ prawa dotyczace whasciwosci gazéw pod obnizonym cisnieniem, termodynamiki oraz oméwié podstawowe
metody uzyskiwania niskich temperatur - [K_WQ09]

Umiejetnosci:

1. Identyfikowac typowe usterki wybranych urzadzen, wraz z elementami ich diagnostyki, oraz wskazac ich zastosowanie -
[ K_U20 K_U23]

2. Samodzielne projektowac systemy pod wybrane procesy technologiczne prawidtowo zastosowac, zamontowac i obstuzy¢
urzgdzenia prézniowo- kriogeniczne. - [K_U01 K_U03 K_U09 K _]

3. Wykorzystac fachowe stownictwo i pracowac¢ z katalogami firm produkujgcych elementy prézniowe, prawidtowo opisac
montaz elementéw w ramach potgczen systemowych. - [U10 K_U16 K_U24]

Kompetencje spoteczne:
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1. Wyrazi¢ i uzasadni¢ krytyczng ocene dotyczaca konkretnych rozwigzan projektowych w oparciu o zdobytg wiedze i
umiejetnosci. - [K_K01 K_KO05]

2. Rozwija¢ umiejetnos¢ wspotpracy w zespole. - [K_K01 K_KO05]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Ocena formujaca:

a) W zakresie projektu: na podstawie (1) biezacych podstepéw realizacji prac projektowych i (2) oceny przygotowania
do zaje¢

b) W zakresie wykfadu: na podstawie (1) odpowiedzi na pytania dotyczace materialtu oméwionego na poprzednich
wykfadow

Ocena podsumowujagca:

a) W zakresie projektu: na podstawie (1) poprawnosci i formy przygotowanego projektu, (2) publicznej prezentacji

wykonanego projektu, (3) dyskusji prowadzonej zaréwno po wtasnej prezentacji jak i innych oséb

W zakresie wyktadu: na podstawie egzaminu ustnego, poprzedzonego egzaminem pisemnym, odpowiedzi na pytania
punktowane w skali 0-1, egzamin zdany po uzyskaniu co najmniej 55 % punktéw z egzaminu pisemnego i prawidtowych
odpowiedzi na egzaminie ustnym. Do egzaminu mozna przystgpi¢ po zaliczeniu zaje¢ projektowych, (2) omoéwienie wynikow
egzaminu.

Tresci programowe

Wyktad:

Podstawy kinetycznej teorii gazéw i termodynamiki

Warunki lepkie i molekularne

Zjawiska lepkosci, efuzji, dyfuzji i przewodnictwa cieplnego gazéw pod obnizonym cisnieniem
Opis i mechanizmy przeptywu gazéw

Fizyczne i chemiczne zjawiska zachodzace na powierzchni ciata statego przy obnizonym ci$nieniu: sorpcja, desorpcja i
adsorpcja

Podstawy technologii prézniowej

Materiaty wykorzystywane w technice niskich cisnien, systemy tgczenia elementéw prézniowych
Elementy instalacji prézniowych, oraz zasady projektowania i higieny pracy w technice prézniowej
Metody otrzymywania prozni i jej kontroli

Podziat i zasada dziatania pomp prézniowych

Kryteria doboru pomp

Podstawy miernictwa prézniowego

Podziat i zasada dziatania prézniomierzy

Spektrometria masowa

Nieszczelnosci w uktadach prozniowych i ich wykrywanie

Podstawy kriogeniki, podstawowe definicje

Uzyskiwanie niskich temperatur i skraplanie gazéw

Wiasnosci gazow ciektych i materiatow w niskich temperaturach

Zastosowanie techniki prézniowe;j i kriogeniki

Projekt:

Wykonywanie obliczen w zakresie termodynamiki, wtasciwosci gazéw pod obnizonym ci$nieniem
Metody pomiaru ci$nienia, temperatury i wyznaczania szybkos$ci pompowania

Prezentacja uktadéw prézniowych o réznych zastosowaniach

Zapoznanie sie z terminologig i katalogami elementéw prézniowych

Schematyczne przedstawianie uktadéw prézniowych

Wykonanie projektu uktadu prézniowego (w grupach dwuosobowych) zatozenia projektowe losowane przez studentéw.
Projekt polega na zaprojektowaniu uktadu realizujgcego indywidualne zatozenia projektowe, w tym:

- zaprojektowaniu komory prézniowej wyznaczenie
- doborze uktadu pompowego i pomiarowego
- wyznaczenie szybkosci pompowania w warunkach lepkich i molekularnych dla proponowanego rozwigzania
- wyborze dodatkowych elementéw jak: okna, przepusty
Prezentacja wykonanych projektéw i dyskusja
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Literatura podstawowa:

1. Katalogi i instrukcje obstugi producentéw urzadzen prézniowych

2. Vacuum Technology Know How dostepny na stronie: http://www.pfeiffer-vacuum.com/downloads/container, w formacie pdf
3. Technika do$wiadczalna w fizyce niskich temperatur, G. K. White, PWN, Warszawa, 1965

4. Technika wysokiej prézni, J. Groszkowski, PWN, Warszawa, 1978

5. Technologia wysokiej prozni, A. Hatas, PWN, Warszawa, 1980

Literatura uzupetniajaca:

1. Urzadzenia prézniowe, J. Groszkowski, WSiP, Warszawa, 1982

2. Matter and Methods at Low Temperatures, F. Pobell, Springer, Berlin, 1996

3. Experimental technigues in Low-Temperature Physics, G. K. White, P. J. Meeson, Clarendon Press, Oxford, 2002

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnos¢ Czas (godz.)
1. kaczny naktad pracy 160
2. Zajecia wymagajace indywidualnego kontaktu z nauczycielem 75
3. Zajecia o charakterze praktycznym 45

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 160
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 75
Zajecia o charakterze praktycznym 45
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