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Wymagania wstepne

1.Wiedza: Podstawy techniki cieplnej i mechaniki ptynéw, ogrzewnictwo na poziomie 6 KRK Student zna
podstawowe zaleznosci 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 rozwigzac bilanse energii i masy w prostych ukfadach, w
stanie ustalonym oraz przelicza¢ jednostki wielko$ci fizycznych zwigzanych z wymiang ciepta i mechanikg
ptyndéw 3.Kompetencije spoteczne Swiadomos$¢ koniecznosci ciggtego aktualizowania i uzupetniania wiedzy
i umiejetnosci.

Cel przedmiotu

Poszerzenie i pogtebienie wiedzy, umiejetnosci z zakresu projektowania, badan eksploatacyjnych oraz
analiz symulacyjnych ztozonych systeméw grzewczych

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Student ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie funkcjonowania regulaciji



podpionowej, ogranicznikow i jej wptywu na hydraulike instalacji grzewczej oraz zna strukture i elementy
duzych instalacji grzewczych i dostosowywanie instalacji grzewczej do specyfiki budynku.

2. Student rozumie bilansowanie energii, masy, mocy cieplnej i strumienia masy w nietypowych
schematach

instalacji grzewczych oraz dla systeméw grzewczych pracujgcych w niepetnym obcigzeniu.

3. Student ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze dotyczgcg zagadnieh zwigzanych z
projektowaniem instalacji centralnego ogrzewania, instalacji ogrzewan podtogowych i sciennych.

4. Student ma uporzadkowang wiedze o trendach rozwojowych w obszarze zwigzanym ze systemami
ogrzewczymi.

5. Student zna metody obliczeniowe, techniki projektowe, narzedzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu zadan inzynierskich zwigzanych z projektowaniem instalacji ogrzewania dla duzych
budynkdéw

mieszkalnych i o zré6znicowanej funkcji uzytkowe;.

Umiejetnosci:

1. Student potrafi wykona¢ obliczenia cieplno - hydrauliczne ztozonych, wielostrefowych instalacji
grzewczych, w tym ogrzewan podtogowych.

2. Student umie poréwnac efektywnos¢ roznych systemoéw grzewczych pod katem zapewnienia poziomu
komfortu cieplnego i zuzycia energii.

3. Student potrafi obstugiwa¢ program komputerowy stuzgcy do projektowania instalacji centralnego
ogrzewania, dokonac analizy i krytycznej oceny wynikéw obliczen oraz przetwarza¢ dokumentacije
techniczng

w formie elektronicznej.

4. Student potrafi zastosowac znane zaleznosci (np. bilanséw energii) do rozwigzywania nietypowych
zagadnien w systemach grzewczych.

5. Student umie réwnowazyc¢ hydraulicznie instalacje c.o. duzych budynkow, oraz uwzgledni¢ wydtuzenia
cieplne przewoddéw w projektowaniu instalacji grzewczych.

Kompetencje spoteczne:

1. Student rozumie potrzebe pracy zespotowej w rozwigzywaniu problemoéw teoretycznych i praktycznych.
2. Student ma swiadomos¢ waznosci i rozumie skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na
Srodowisko.

3. Student widzi konieczno$¢ systematycznego pogtebiania i rozszerzania swoich kompetenc;ji.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny Efekty uczenia sie przedstawione wyzej
weryfikowane sg w nastepujacy sposoéb:

Wykiad:

Egzamin pisemny (zaliczenie od 51%)

Ocena koncowa z egzaminu uwzglednia wynik egzaminu i ocene czgstkowg z ¢wiczen audytoryjnych i
projektowych (Srednia ocena z ¢wiczen i z projektu nie mniejsza niz 4,5, stanowi dodatek 0,5 stopnia dla
oceny koncowej z wyktadu)

Cw. audytoryjne

kolokwium pisemne zaliczeniowe z zadan (zaliczenie od 51%)

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

obrona ustna projektu

premiowanie systematycznosci i terminowosci

ocenianie ciggte na kazdych zajeciach (premiowanie aktywno$ci)

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad (zaliczenie od 51%):
Egzamin pisemny, w przypadkach watpliwych zakornczony egzaminem ustnym. W koncowej ocenie
egzaminu uwzglednia sie wynik testu oraz oceny uzyskane z ¢wiczen i projektu.

Cwiczenia:
pisemny test koncowy.

Zajecia projektowe:



Projekt ztozonej wielostrefowej instalacji grzewczej dla budynku wielorodzinnego o zréznicowanej funkciji
uzytkowej przy wykorzystaniu z profesjonalnych pakietéw obliczeniowych i samodzielnie wykonanego
oprogramowania arkusza kalkulacyjnego. Ustna obrona projektu.

Tre$ci programowe

1. Regulacja hydrauliczna duzych instalacji c.o.
2. Systemy i uktady ogrzewan promieniowych.
3. Zastosowanie pomp ciepta w ogrzewnictwie.

Tematyka zaje¢

1. Programy komputerowe z zakresu projektowania ogrzewan wodnych: ogdlna struktura, mozliwosci
obliczeniowe, dostepne katalogi, sposdb wprowadzania danych, dostepne oprogramowanie, mozliwosci
analizy i krytycznej oceny wynikow obliczen programow komputerowych, przetwarzanie dokumentacji
technicznej w formie elektroniczne;.

2. Regulacja hydrauliczna duzych instalacji c.o.

3. Wydtuzenia cieplne przewodow w projektowaniu wodnych instalacji grzewczych.

4. Systemy i uktady ogrzewan promieniowych: ogrzewania podtogowe, sufitowe i scienne, promienniki
tasmowe, promienniki podczerwieni.

a. Zagadnienia komfortu cieplnego dla ogrzewan promieniowych, podstawowe parametry i
ograniczenia dla ogrzewan promieniowych.

b. Rozwigzania i podstawowe wymagania dla ogrzewan podtogowych Zasady projektowania ogrzewan
podtogowych: ogdlne, cieplne i hydrauliczne. Uktady hydrauliczne i regulacja wydajnosci ogrzewanh
ptaszczyznowych. Stosowana automatyka.

c. Ogrzewania mieszane: podtogowo-konwekcyjne, warianty wspotpracy.

d. Ogrzewania $cienne, rozwigzania i podstawowe parametry pracy.

e. 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 promiennikdw gazowych i elektrycznych.

f. Rozwigzania ogrzewan przestrzeni otwartych. Zasady wymiarowania i eksploatac;ji.

g. Aktywowanie termiczne rdzeni stropow, przyktady zastosowania do ogrzewania i chtodzenia.

h. Ogrzewania powietrzne : uktady, podstawy wymiarowania, stosowane zrodta ciepta, odzysk ciepfa i
wymienniki gruntowe.

i. Rozwigzania ogrzewania kosciotow.

5. Zastosowanie pomp ciepta w ogrzewnictwie.

a. Dobor zrédet ciepta dla pomp woda-woda i powietrze-woda.

b. Uktady wspétpracy pomp ciepta z dodatkowymi zrédtami ciepta : uklady monowalentne i biwalentne.
Schematy wspotpracy i wykresy zmiennosci obcigzen cieplnych.

c. Regulacja mocy grzejnej pompy ciepta.

d. Doboér zbiornika buforowego.

e. Zastosowanie pomp ciepta do podgrzewu c.w.u..

f. Btedy potgczen zasobnika c.w.u..

g. Podstawowe zadania regulatora pompy ciepta.

h. Potgczenie pomp ciepta z instalacjami do pozyskiwania ciepta niskotemperaturowego.

Metody dydaktyczne

Wyktad informacyjny z elementami konwersatoryjnymi, wyktad z prezentacjg multimedialng
Cwiczenia metoda ¢éwiczeniowa
Projekt indywidualny, studium przypadku
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 48 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 77 3,00
laboratoryjnych/¢éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




