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Wymagania wstepne
1.Wiedza:

Podstawy techniki cieplnej i mechaniki ptynéw, ogrzewnictwo.

Student zna podstawowe zalezno$ci opisujgce wymiane ciepta i przeptyw czynnika grzejnego w stanie
ustalonym w nominalnych warunkach pracy dla typowych elementéw wodnych i powietrznych instalacji
grzewczych.

2.Umiejetnosci:

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
ptynow.

3.Kompetencje spoteczne:
Swiadomo$¢ koniecznoéci ciggtego aktualizowania i uzupetniania wiedzy i umiejetnosci.

Cel przedmiotu
Poszerzenie i pogtebienie wiedzy, umiejetnosci z zakresu projektowania, eksploatacji oraz analiz
symulacyjnych ztozonych systemdw grzewczych

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Student ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie funkcjonowania regulacji
podpionowej, ogranicznikdéw i jej wptywu na hydraulike instalacji grzewczej oraz zumie bilansowanie
energii, masy, mocy cieplnej i strumienia masy w nietypowych schematach instalacji grzewczych oraz dla
systemow grzewczych pracujgcych w niepetnym obcigzeniu - [KIS2_WO05, KIS2_WO06, KIS2_WO07]

2. Student zna strukture i elementy duzych instalacji grzewczych i dostosowywanie instalacji grzewczej
do specyfiki budynku (uzyskane na wyktfadzie) - [KIS2_WO05, KIS2_W07]

3. Student ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze dotyczgcy zagadnien zwigzanych z
projektowaniem instalacji centralnego ogrzewania oraz o trendach rozwojowych w obszarze zwigzanym
ze systemami ogrzewczymi (uzyskane na wyktadzie i ¢wiczeniach projektowych) - [KIS2_WO04,
KIS2_WO06, KIS2_W07]

4. Student zna metody projektowania instalacji ogrzewan podtogowych i Sciennych oraz etody
obliczeniowe, techniki projektowe, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu zadan
inzynierskich zwigzanych z projektowaniem instalacji ogrzewania dla duzych budynkéw mieszkalnych i o
zréznicowanej funkcji uzytkowej (uzyskane na wyktadzie i ¢wiczeniach audytoryjnych) - [KIS2_WO04,
KIS2_WO06, KIS2_W07]
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5. Student ma wiedze w zakresie technik regulacji hydraulicznej stosowanych w duzych obiektach oraz
kompensacji wydtuzen termicznych (uzyskane na wyktadzie, ¢wiczeniach audytoryjnych i projektowych)
- [KIS2_W04, KIS2_WO07

Umiejetnosci

1. Student potrafi wykonac obliczenia cieplno - hydrauliczne ztozonych, wielostrefowych instalacji
grzewczych, w tym ogrzewan podtogowych (uzyskane na wyktadzie i ¢wiczeniach audytoryjnych) -
[KIS2_U01, KIS2_U10, KIS2_U18]

2. Student umie poréwnac efektywnosc¢ réznych systemow grzewczych pod katem zapewnienia poziomu
komfortu cieplnego i zuzycia energii (uzyskane na wyktadzie, ¢wiczeniach audytoryjnych i projektowych)
- [KIS2_U01, KIS2_U10, KIS2_U14, KIS2_U18]

3. Student potrafi obstugiwac program InstalSoft stuzgcy do projektowania instalacji centralnego
ogrzewania, dokonac analizy i krytycznej oceny wynikéw obliczen programéw komputerowych oraz
przetwarza¢ dokumentacje techniczng w formie elektronicznej (uzyskane na wyktadzie i éwiczeniach
projektowych) - [KIS2_UO01, KIS2_U07, KIS2_U10, KIS2_U18]

4. Student potrafi zastosowac znane zaleznosci (np. bilanséw energii) do rozwigzywania nietypowych
zagadnien w systemach grzewczych (uzyskane na wyktadzie i éwiczeniach audytoryjnych) - [KIS2_UO01,
KIS2_U09, KIS2_U10]

5. Student umie réwnowazy¢ hydraulicznie instalacje c.o. duzych budynkéw, oraz uwzgledni¢ wydtuzenia
cieplne przewodow w projektowaniu instalacji grzewczych (uzyskane na wyktadzie, ¢wiczeniach
audytoryjnych i projektowych) - [KIS2_UO01, KIS2_U08

Kompetencje spoteczne
1. Student rozumie potrzebe pracy zespotowej w rozwigzywaniu problemodw teoretycznych i
praktycznych (uzyskane na wykfadzie, éwiczeniach audytoryjnych i projektowych) - [KIS2_KO03]

2. Student ma swiadomos¢ waznosci i rozumie skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na
srodowisko (uzyskane na wyktadzie, ¢wiczeniach audytoryjnych i projektowych) - [KIS2_K02]

3. Student widzi konieczno$¢ systematycznego pogtebiania i rozszerzania swoich kompetencji (uzyskane
na wyktadzie, ¢wiczeniach audytoryjnych i projektowych) - [KIS2_KO0O1

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
Wyktad:

Egzamin pisemny (zaliczenie od 41%)(efekty: W4,W5,W6,W7)

Ocena koncowa z egzaminu uwzglednia wynik egzaminu i ocene czgstkowg z éwiczen i ¢wiczen
projektowych (ocena nie mniejsza niz 4,5, stanowi dodatek 0,5 stopnia)

Cw. audytoryjne:
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kolokwium pisemne zaliczeniowe z zadan (zaliczenie od 45%)
Cwiczenia projektowe: sporzadzenie i obrona ustna projektu:

projekt ztozonej wielostrefowej instalacji centralnego ogrzewania budynku wielorodzinnego lub o
zréznicowanej funkcji uzytkowej wykonany z wykorzystaniem profesjonalnych pakietéw obliczeniowych
oraz indywidualnych implementacji arkuszy kalkulacyjnych

premiowanie systematycznosci i terminowosci
ocenianie ciggte na kazdych zajeciach (premiowanie aktywnosc
Tresci programowe

Wymagania dotyczgce energooszczednosci zawarte w Prawie Budowlanym, Obliczanie projektowego
obcigzenia cieplnego wg PN-EN 12831, Pojecie energii uzytkowej, koficowej, pierwotnej, Wptyw
zmniejszania strat ciepta budynkéw na technike grzewczg. Komfort cieplny.

Programy komputerowe z zakresu projektowania ogrzewan wodnych: ogélna struktura, mozliwosci
obliczeniowe, dostepne katalogi, sposéb wprowadzania danych, dostepne oprogramowanie, mozliwosci
analizy i krytycznej oceny wynikdw obliczen programéw komputerowych, przetwarzanie dokumentacji
technicznej w formie elektronicznej. Systemy i uktady ogrzewan promieniowych: ogrzewania
podtogowe, sufitowe i scienne, promienniki taSmowe, promienniki podczerwieni. Zagadnienia komfortu
cieplnego dla ogrzewan promieniowych podstawowe parametry i ograniczenia dla ogrzewan
promieniowych. Rozwigzania i podstawowe wymagania dla ogrzewan podtogowych Zasady
projektowania ogrzewan podtogowych-ogdlne, cieplne i hydrauliczne. Uktady hydrauliczne i regulacja
wydajnosci ogrzewan ptaszczyznowych. Stosowana automatyka. Ogrzewania mieszane: podtogowo-
konwekcyjne, warianty wspétpracy. Ogrzewania scienne, rozwigzania i podstawowe parametry pracy.
Ogrzewanie promieniowe pomieszczen o duzej kubaturze; podstawy wymiany ciepta przez
promieniowanie, przyktadowe rozwigzania, specyfika obliczen bilansu zapotrzebowania na moc cieplng
pomieszczen z ogrzewaniem przy pomocy promiennikdow gazowych i elektrycznych. Rozwigzania
ogrzewan przestrzeni otwartych. Zasady wymiarowania i eksploatacji. Aktywowanie termiczne rdzeni
stropéw, przyktady zastosowania do ogrzewania i chtodzenia. Ogrzewania powietrzne : uktady,podstawy
wymiarowania, stosowane zrédfa ciepta, odzysk ciepta i wymienniki gruntowe. Rozwigzania instalacji
ogrzewania powietrznego. dla budynkéw o niskim zuzyciu energii. Zastosowanie pomp ciepta w
ogrzewnictwie. Rodzaje pomp ciepta. Stosowane dolne zrédta ciepta i ich charakterystyka. Pofgczenie
pomp ciepta z instalacjami do pozyskiwania ciepta niskotemperaturowego. Uproszczone zasady
wymiarowania kolektorédw gruntowych. Projektowanie i montaz sond geotermalnych. Wybér
odpowiedniego przeponowego naczynia wzbiorczego dla obiegu wymiennika gruntowego. Dobér zrédet
ciepta dla pomp woda-woda i powietrze-woda. Uktady wspdtpracy pomp ciepta z dodatkowymi zrédtami
ciepta : uktady monowalentne i biwalentne. Schematy wspodtpracy i wykresy zmiennosci obcigzen
cieplnych. Regulacja mocy grzejnej pompy ciepta. Dobér zbiornika buforowego. Zastosowanie pomp
ciepta do podgrzewu c.w.u.. Btedy potfaczen zasobnika c.w.u.. Podstawowe zadania regulatora pompy
ciepta. Potgczenie pomp ciepta z instalacjami do pozyskiwania ciepta niskotemperaturowego.
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Metody dydaktyczne

Wyktad informacyjny z elementami konwersatoryjnymi, wykfad z prezentacjg multimedialng
Cwiczenia metoda ¢wiczeniowa

Projekt indywidualny, studium przypadku

Literatura

Podstawowa
1. Koczyk H., Antoniewicz B., Basinska M., Gdrka A., Makowska-Hess R.: Ogrzewnictwo Praktyczne
projektowanie, montaz, certyfikacja energetyczna, eksploatacja Systherm Serwis, Poznar 2009

2. Chwieduk D.: Energetyka stoneczna budynku Arkady Warszawa 2011

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

4. Recknagel, Schramek, Sprenger, Honmann: Kompendium wiedzy OGRZEWNICTWO, KLIMATYZACIA,
CIEPLA WODA, CHtODNICTWO 08/09 OMNI SCALA, Wroctaw, 2008

5. Kotodziejczyk W., Ptuciennik M.: Wytyczne projektowania instalacji centralnego ogrzewania. COBRTI
Instal; Warszawa; 2001

6. Mizielinska K., Olszak J.: Gazowe i olejowe Zrédta ciepta matej mocy; Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2011

7. Mizielinska K., Olszak J.: Parowe zrddta ciepta WNT 2009

8. Pyrkov V., Regulacja hydrauliczna systemdw ogrzewania i chtodzenia. _Teoria i praktyka, Wyd.
Systherm, Poznan, 2007

9. Mielnicki J.S., Centralne ogrzewanie. Regulacja i eksploatacja, Arkady, Warszawa 1985

10. Szaflik W. Projektowanie instalacji cieptej wody uzytkowej w budynkach mieszkalnych,
Wydawnictwo Instal, Warszawa, 2011

11. Rabjasz R., Dzierzgowski M.: Ogrzewanie podtogowe. Poradnik. COIB Warszawa 1995

Uzupetniajaca
1. ASHRAE Handbook - Fundamentals, Atlanta, 2013

2. ASHRAE Handbook - HVAC Systems and Equipment, Atlanta, 2016
3. ASHRAE Handbook - HVAC Applications, Atlanta, 2015

4. Mankowski S. - Projektowanie instalacji cieptej wody uzytkowej, Arkady, Warszawa, 1981
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5. Czasopisma: Cieptownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja, Rynek Instalacyjny, Instal - Teoria i Praktyka w
Instalacjach, Cyrkulacje, InstalReporter, Energy and Building

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

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 36 2,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 89 3,0
¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu, wykonanie
projektu)?!

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



