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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Systemy grzewcze 1010102221010132038
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

i (ogdlnoakademicki, praktyczny)

Inzynieria Srodowiska Il stopien (brak) 1/2

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Zaopatrzenie w ciepto, klimatyzacja i polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 2 Cwiczenia: -  Laboratoria: 1  Projekty/seminaria: 2 3
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogolnouczelniany, z innego kierunku)
(brak) (brak)

Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 5 100%

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

prof. dr hab. inz. Halina Koczyk dr inz. Matgorzata Basinska

email: halina.koczyk@put.poznan.pl email: malgorzata.basinska@put.poznan.pl
tel. (61) 6652532 tel. (61) 6475824

Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
ul. Piotrowo 5, 60-965 Poznan ul. Piotrowo 5, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

Podstawy techniki cieplnej i mechanika ptynéw, ogrzewnictwo na poziomie 6 KRK

1 Wiedza: Ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie podstawowg wiedze dotyczgca zagadnien

zwigzanych z projektowaniem instalacji centralnego ogrzewania

L. . . | Podstawy techniki cieplnej i Mechanika ptynéw: rozwigzywanie zadan i wykonywanie pomiaréw
2 Umiejetnosci: | na poziomie 6 KRK

Student umie sformutowac¢ oraz rozwigzaé bilanse energii i masy w prostych uktadach, w
stanie ustalonym oraz przelicza¢ jednostki wielkosci fizycznych zwigzanych z wymiang ciepta i
mechanika ptynéw

Ma umiejetnos¢ obstugi podstawowych programéw komputerowych: cad, excel, word

3 Kompetencje | Swiadomosé koniecznosci ciggtego aktualizowania i uzupetniania wiedzy i umiejetnosci.
spoteczne

Cel przedmiotu:

Poszerzenie i pogtebienie wiedzy, umiejetnosci z zakresu projektowania, eksploatacji oraz analiz symulacyjnych ztozonych
systemow grzewczych obejmujacych wykorzystanie odnawialnych zrédet energii.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztatcenia

Wiedza:

1. Student ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie metod oceny zuzycia energii w budynku -
[K2_W03, K2_W04, K2_W07]

2. Student ma uporzgdkowang wiedze o trendach rozwojowych w obszarze zwigzanym ze systemami ogrzewczymi oraz
mozliwosciach zastosowania niskotemperaturowych zrodet ciepta - [K2_W04, K2_W05, K2_W07]

3. Student zna strukture i elementy instalacji grzewczych i c.w.u. wspétpracujgcych z odnawialnymi zrédtami energii w
powigzaniu ze standardem energetycznym budynku - [K2_W04, K2_W05,]

4. Student ma poszerzong i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie mozliwosci zastosowania kolektorow stonecznych
w instalacjach c.o. oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej - [K2_WO03, K2_W04, K2_W07]

5. Student zna metody obliczeniowe i symulacyjne, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu zadan inzynierskich
zwigzanych z projektowaniem instalacji grzewczych i c.w.u. wspétpracujgcych z odnawialnymi zrédtami energii -
[K2_W04, K2_W06,]

6. Student zna metody oceny obiektdw budowlanych i instalacji energetycznych w cyklu zycia wraz z oceng efektywnosci
energetycznej i ekonomicznej inwestycji termomodernizacyjnych - [K2_WO04, K2_W06,]

7. Student zna obszary zastosowania i parametry kamer termograficznych oraz wptyw emisyjnosci powierzchni na wynik
pomiaréw termograficznych - [K2_W03, K2_W04, ]

8. Student zna wptyw nieszczelnosci budynku na efektywng sprawnos¢ odzysku ciepta w instalacji ogrzewania powietrznego -

[K2 W03, K2 W07]
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Umiejetnosci:

1. Student potrafi zaproponowac¢ koncepcje i rozwigzanie projektowe instalacji grzewczej i c.w.u. z wykorzystaniem
odnawialnych zrédet energii wraz z doborem elementéw przy pomocy profesjonalnych pakietéw komputerowych -

[K2_U01, K2_U18]

2. Student umie wykonac¢ ocene energetyczno-ekologiczng zaprojektowanego ztozonego ukfadu instalacyjnego obliczy¢
charakterystyki przeptywowe ztozonych uktadoéw i instalacji z uwzglednianiem wptyw scisliwosci ptynu -

[K2_U01, K2_U09, K2_U14, K2_U18]

3. Student potrafi zastosowaé urzgdzenie Minneapolis Blower Door wraz ze specjalistycznym oprogramowaniem do pomiaru
szczelnosci powietrznej pomieszczenia - [K2_UO01, K2_U08, K2_U09]

4. Student umie obstugiwa¢ kamere termograficzng, wykorzysta¢ specjalistyczne oprogramowanie do obrébki termogramow,
zinterpretowac i oceni¢ termogramy, ocenic stan izolacji przewodoéw oraz izolacji budynku na podstawie termogramoéw -
[K2_U01, K2_U08, K2_U09]

5. Student potrafi zaplanowac i wykona¢ eksperyment: pomiar efektywnosci energetycznej pompy ciepta powietrze-powietrze
- [K2_U01, K2_U08, K2_U09]
6. Student rozumie potrzebe pracy zespotowej w rozwigzywaniu problemoéw teoretycznych i praktycznych. - [K2_KO03]

Kompetencje spoteczne:

1. Student rozumie potrzebe pracy zespotowej w rozwigzywaniu problemow teoretycznych i praktycznych. - [K2_KO03]

2. Student ma swiadomos¢ koniecznosci powtarzania czynnosci pomiarowych i oceny niepewnosci wynikdw pomiarow i
obliczen - [K2_KO05]

3. Student widzi koniecznos¢ systematycznego pogtebiania i rozszerzania swoich kompetencji - [K2 K01]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Wyktad
Egzamin pisemny uzupetniony w przypadkach watpliwych egzaminem ustnym.
Ocena koncowa z egzaminu uwzglednia wynik egzaminu i oceny czastkowe z ¢wiczen projektowych i laboratoryjnych.

Cwiczenia projektowe

projekt ztozonego systemu grzewczego i c.w.u. wykorzystujgcego odnawialne zrédta energii wykonany z wykorzystaniem
profesjonalnych pakietéw obliczeniowych oraz implementacji indywidualnych

obrona ustna projektu
premiowanie systematycznosci i terminowosci.

Cwiczenia laboratoryjne:
sprawdziany wejsciowe,
opracowanie i obrona indywidualna sprawozdan.

Tresci programowe
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Wykorzystanie energii stonecznej do przygotowania c.w.u. i ogrzewania budynkéw. Budowa i zasada dziatania kolektoréow
cieczowych i powietrznych. Wiasciwosci eksploatacyjne elementéw kolektorow stonecznych. Sprawnos¢ kolektorow
stonecznych. Aktywne systemy bezposrednie i posrednie do wykorzystania energii stonecznej. Budowa kolektora
stonecznego ptaskiego i prézniowego. Sprawnos¢ chwilowa i dlugoterminowa kolektora stonecznego. Réwnanie sprawnosci
kolektora stonecznego. Charakterystyka technologiczna czesci sktadowych kolektoréw. Powietrzne kolektory stoneczne ?
charakterystyka i przyktady rozwigzan. Schematy uktadéw stonecznych. Kryteria matych i duzych instalacji stonecznych.
Zasady projektowania matych instalacji stonecznych. Rodzaje zasobnikéw solarnych. Przyktadowe rozwigzania i czesci
sktadowe instalacji stonecznych do podgrzewania c.w.u Duze instalacje stoneczne na cele c.o i c.w.u. z buforami i
wymiennikami tadowania i roztadowania. Zasady projektowania i eksploatacji duzych instalacji solarnych. Projektowanie pola
kolektorow. Sytuowanie i tgczenie kolektoréw. Okreslanie strumienia objetosci, wymiarowanie i dobér pomp obiegu solarnego.
Stagnacja w instalacji stonecznej. Cisnienie instalacji i chtodnica awaryjna. Okreslenie zasiegu pary. Okreslenie mocy
naczynia schtadzajgcego. Specyfika doboru naczynia wzbiorczego dla instalacji stonecznej. Metoda f-chart analizy
efektywnosci systemu solarnego na cele c.o. i c.w.u.. Rodzaje biernych systeméw stonecznych. Bilans energetyczny okna i
przegrody z izolacja transparentng. Efektywnosé energetyczna systemu zyskow bezposrednich i posrednich. Instalacje
grzewczo-wentylacyjne wspotpracujgce z odnawialnymi zrédtami energii. Wspotpraca instalacji grzewczej z instalacjg
wentylacyjng i klimatyzacyjna, klimakonwektory. Ogniwa fotowoltaiczne- struktura zigcza, dane techniczne, budowa modutu,
podigczenie do sieci energetycznej, uproszczony dobér generatora PV. Magazynowanie energii cieplnej na potrzeby
ogrzewan. Dobér materiatéw do magazynowania energii. Przyktady rozwigzan akumulatoréw dtugoterminowych i zasady ich
doboru. Przyktady rozwigzan wspotpracy diugoterminowego magazynu ciepta z systemem cieptowniczym. Ocena
efektywnosci ekonomicznej inwestycji termomodernizacyjnych. Okreslanie rocznych kosztéw eksploataciji systemu
ogrzewania i c.w.u. Modernizacje instalacji w budynkach termomodernizowanych i ich efektywnos¢ energetyczna. Analizy
zuzycia energii uzytkowej, koncowej i pierwotnej wybranych ztozonych uktadéw grzewczych. Modernizacje instalacji w
budynkach termomodernizowanych i ich efektywno$¢ energetyczna i ekonomiczna. Ocena ekologiczno-energetyczna
ukfadoéw zaopatrzenia budynkow w ciepto. Ocena ekonomiczna instalacji w oparciu o metode kosztow globalnych.
Modelowanie stanéw termicznych budynkéw i instalacji. Przyktady zastosowania metody bilanséw elementarnych. Instalacje
parowe wysokiego i niskiego ci$nienia.

Tematy éwiczen laboratoryjnych:

1. Pomiar szczelnosci powietrznej pomieszczenia

2. Badania termowizyjne budynku, interpretacja i ocena termograméw

3. Pomiar autorytetu zaworu grzejnikowego, nastawianie zaworéw regulacyjnych wodnej instalacji grzewczej.

4. Zaplanowanie i wykonanie eksperymentu: pomiar efektywnosci energetycznej pompy ciepta powietrze-powietrze

Literatura podstawowa:
1. Chwieduk D.: Energetyka stoneczna budynku Arkady Warszawa 2011

2. Foit H.: Zastosowanie odnawialnych zrodet ciepta w ogrzewnictwie i wentylacji Wydawnictwo Politechniki Slaskiej Gliwice
2010

3. Koczyk H., Antoniewicz B., Basinska M., Gorka A., Makowska-Hess R.: Ogrzewnictwo Praktyczne projektowanie, montaz,
certyfikacja energetyczna, eksploatacja Systherm Serwis, Poznan 2009

4. Laskowski L.: Ochrona cieplna i charakterystyka energetyczna budynku. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej.
Warszawa 2005r

5. Mizielinska K., Olszak J.: Parowe zrédia ciepta. WNT 2009.

6. Recknagel, Schramek, Sprenger, Honmann: Kompendium wiedzy OGRZEWNICTWO, KLIMATYZACJA, CIEPLA WODA,
CHELODNICTWO 08/09 OMNI SCALA, Wroctaw, 2008

7. Rubik M. : Pompy ciepta Poradnik Osrodek Informacji Technika Instalacyjna w Budownictwie, Warszawa, 2006
Literatura uzupetniajaca:

1. Duffie J.A., Beckman W.A.: Solar Engineering of Thermal Processes John Wiley Sons, Inc., New York 1991

2. Hensen J.L.M., Lamberts R. (red) Building Performance Simulation for Design and Operation, Son Press 2011

3. Nowak H.: Zastosowanie badan termowizyjnych w budownictwie Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej Wroctaw
2012

4. Smolec W.: Fototermiczna konwersja energii stonecznej, PWN, Warszawa 2000

Bilans nakladu pracy przecietnego studenta

Czynnos¢é Czas (godz.)
1. Udziat w wyktadach: 30
2. Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
3. Udziat w zajeciach projektowych: 30
4. Przygotowanie do ¢w. laboratoryjnych: 7
5. Dokonczenie (w domu) sprawozdan z éw. laboratoryjnych, obrona sprawozdania: 7
6. Udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacja projektu, éw. laboratoryjnych, ¢w. audytoryjnych 5
(zaktadamy, ze student korzysta z 5 konsultacji): 30
7. Realizacja zaje¢ projektowych (praca wtasna w domu, w tym np. zainstalowanie i opanowanie 30
oprogramowaniay):
8. Przygotowanie sie do egzaminu i obecnos$¢ na egzaminie:
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Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
tgczny naktad pracy 155
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 80
Zajecia o charakterze praktycznym 90
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