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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Ogrzewnictwo i sieci cieplne

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Heating and District Heating

Kod przedmiotu WIŚIE OZEIIK oIS D12 23/24

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 5.00

Semestry 4

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Cwiczenia Laboratoria
Laboratoria
komputero-

we
Projekt Seminarium

4 30 0 0 15 15 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 nabycie podstawowej wiedzy obejmujacej zagadnienia budowy i funkcjonowania instalacji ogrzewania oraz
elementów systemu ciepłowniczego - sieci cieplnych oraz wezłów

Cel 2 poznanie podstawowych technik, narzędzi i materiałów stosowanych przy rozwiazywaniu prostych zadań
inżynierskich z zakresu ogrzewnictwa i ciepłownictwa

Kod archiwizacji:
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Cel 3 nabycie umiejętności potrzebnych do analizy systemów ciepłowniczych, instalacji ogrzewania, w tym umie-
jętności rozumienia procesów w nich zachodzących

Cel 4 nabycie umiejętności niezbędnych do zaprojektowania prostej instalacji ogrzewania

Cel 5 nabycie umiejętności potrzebnych do zaprojektowania sieci ciepłowniczej osiedlowej

Cel 6 rozpowszechnianie wiedzy w zakresie kształtowania infrastruktury komunalnej

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Zaliczony moduł Wymiana ciepła (sem.3)oraz Maszyny przepływowe (sem.3)

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Ma wiedze o budowie, rozwiązaniach i systematyce instalacji ogrzewania oraz sieci cieplnych

EK2 Wiedza Zna podstawowe techniki, metody i narzędzia obliczeniowe stosowane przy rozwiazywaniu prostych
zadań inżynierskich z zakresu projektowania instalacji centralnego ogrzewania oraz funkcjonowania systemów
ciepłowniczych

EK3 Umiejętności potrafi wykonywać obliczenia zapotrzebowania na moc cieplna do ogrzewania

EK4 Umiejętności potrafi zgodnie ze specyfikacja, zaprojektować prosta wodna instalacje centralnego ogrzewania
typu pompowego

EK5 Umiejętności potrafi zaprojektować odcinek osiedlowej sieci cieplnej - używając właściwych metod i narzędzi
obliczeniowych

6 Treści programowe

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1
Projekt instalacji centralnego ogrzewania dla budynku jednorodzinnego. Projekt
zawiera dobór grzejników konwekcyjnych, obliczenia hydrauliczne, oraz
równoważenie instalacji.

8

P2
Projekt podłączenia budynków do osiedlowej sieci cieplnej. Wybór trasy sieci,
obliczenia hydrauliczne sieci, wykres rozkładu ciśnień w sieci. 5

P3
Demonstracja urządzeń ciepłowniczych w obiekcie Miejskiego Przedsiębiorstwa
Energetyki Cieplnej w Krakowie, tj. w przepompowni. 2

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Klasyfikacja i charakterystyka systemów ciepłowniczych oraz instalacji ogrzewania.
Klasyfikacja źródeł wykorzystywanych dla zaopatrywania w ciepło instalacji
ogrzewania.

2

W2
Komfort cieplny i klimat w pomieszczeniach ogrzewanych. Wymagania w zakresie
komfortu cieplnego, dotyczące ogrzewania pomieszczeń. 1

W3
Zasady i założenia dotyczące obliczania zapotrzebowania na moc cieplna do
ogrzewania pomieszczeń. Metodyka obliczeń wg. przepisów normy PN-EN 12 831 3

W4 Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na energie do ogrzewania 3

W5 Dobór grzejników konwekcyjnych dla instalacji ogrzewania. 2

W6
Procesy cieplno-przepływowe zachodzące w instalacjach ogrzewania. Obliczenia
wymaganego strumienia czynnika grzewczego w wodnych i powietrznych
instalacjach centralnego ogrzewania.

2

W7
Systemy instalacyjne przewodów, sposoby ich połączeń oraz stosowane materiały.
Obliczenia strat ciśnienia w przewodach i podstawy wymiarowania przewodów. 2

W8
Rozkład ciśnienia w instalacji ogrzewania. Ciśnienie statyczne, ciśnienie wywołane
praca pompy oraz termodynamiczne ciśnienie czynne. Równoważenie hydrauliczne
instalacji ogrzewania.

3

W9
Armatura i urządzenia zabezpieczające. Zabezpieczenia instalacji ogrzewania
systemu otwartego i zamkniętego. Zasady regulacji dostarczanej mocy cieplnej. 2

W10
Węzły cieplne jako źródła dla instalacji ogrzewania. Klasyfikacja i budowa.
Rodzaje węzłów cieplnych centralnego ogrzewania. 2

W11
Elementy do budowy sieci cieplnych: proste odcinki przewodów, łuki, odgałęzienia.
Technologie połączeń, stosowane materiały oraz techniki układania sieci
ciepłowniczych.

2

W12
Kompensacja wydłużeń cieplnych w sieciach kanałowych i układanych w gruncie
(preizolowanych). 2

W13
Bilans potrzeb cieplnych obiektów przyłączonych do systemu ciepłowniczego
i sposoby regulacji wielkości dostarczanej mocy cieplnej. 2

W14
Rozkład ciśnienia w sieci cieplnej. Wykres ciśnień piezometrycznych
i manometrycznych. Układy do stabilizacji ciśnienia i uzupełniania czynnika. 2

Laboratoria komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin
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Laboratoria komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

K1
Zapoznanie się z programem komputerowym Instal-OZC wspomagającym
obliczenia i projektowanie instalacji c.o. 2

K2 Tworzenie katalogu przegród i pomieszczeń budynku na potrzeby programu Instal
- OZC 4

K3
Obliczenia zapotrzebowania na moc cieplna dla pomieszczeń ogrzewanych
w budynku za pomocą programu Instal- OZC 9

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 E-kurs na paltformie Moodle

N3 Konsultacje

N4 Projekt indywidualny

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 60

Konsultacje przedmiotowe 9

Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 56

Opracowanie wyników 4

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 4

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 135

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 5.00
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9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Projekt indywidualny

F2 Aktywnośc na e-kursie

Ocena podsumowująca

P1 Egzamin pisemny

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Srednia wazona z ocen egzaminu 60 % oraz oceny z projektu 40 %

W2 Aktywność na platformie e-kursu

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0
nie osiada podstawowej, dostatecznej wiedzy o budowie instalacji ogrzewania;
w czesci egzaminu dotyczacej tego efektu kształcenia uzyskał(a) pomiedzy 0% a
50% punktów za odpowiedzi;

Na ocenę 3.0
osiada podstawowa, dostateczna wiedze o budowie instalacji ogrzewania; w czesci
egzaminu dotyczacej tego efektu kształcenia uzyskał(a) pomiedzy 50% a
60% punktów za prawidłowe odpowiedzi;

Na ocenę 3.5
osiada podstawowa, dostateczna wiedze o budowie instalacji ogrzewania; w czesci
egzaminu dotyczacej tego efektu kształcenia uzyskał(a) pomiedzy 60% a
75% punktów za prawidłowe odpowiedzi;

Na ocenę 4.0
osiada podstawowa, dostateczna wiedze o budowie instalacji ogrzewania; w czesci
egzaminu dotyczacej tego efektu kształcenia uzyskał(a) pomiedzy 75% a
85% punktów za prawidłowe odpowiedzi;

Na ocenę 4.5
osiada podstawowa, dostateczna wiedze o budowie instalacji ogrzewania; w czesci
egzaminu dotyczacej tego efektu kształcenia uzyskał(a) pomiedzy 85% a
95% punktów za prawidłowe odpowiedzi;

Na ocenę 5.0
osiada podstawowa, dostateczna wiedze o budowie instalacji ogrzewania; w czesci
egzaminu dotyczacej tego efektu kształcenia uzyskał(a) pomiedzy 95% a
100% punktów za prawidłowe odpowiedzi;

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0

nie osiada podstawowej, dostatecznej znajomosci i wiedzy o metodach
i narzedziach obliczeniowych stosowanych w projektowaniu instalacji ogrzewania;
w czesci egzaminu dotyczacej tego efektu kształcenia uzyskał(a) pomiedzy 0% a
50% punktów za odpowiedzi;

Na ocenę 3.0

posiada dostateczna znajomosc i wiedze o metodach i narzedziach obliczeniowych
stosowanych w projektowaniu instalacji ogrzewania, w czesci egzaminu dotyczacej
tego efektu kształcenia uzyskał(a) pomiedzy 50% a 60% punktów za prawidłowe
odpowiedzi;
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Na ocenę 3.5

posiada dostateczna znajomosc i wiedze o metodach i narzedziach obliczeniowych
stosowanych w projektowaniu instalacji ogrzewania, w czesci egzaminu dotyczacej
tego efektu kształcenia uzyskał(a) pomiedzy 60% a 75% punktów za prawidłowe
odpowiedzi;

Na ocenę 4.0

posiada dostateczna znajomosc i wiedze o metodach i narzedziach obliczeniowych
stosowanych w projektowaniu instalacji ogrzewania, w czesci egzaminu dotyczacej
tego efektu kształcenia uzyskał(a) pomiedzy 75% a 85% punktów za prawidłowe
odpowiedzi;

Na ocenę 4.5

posiada dostateczna znajomosc i wiedze o metodach i narzedziach obliczeniowych
stosowanych w projektowaniu instalacji ogrzewania, w czesci egzaminu dotyczacej
tego efektu kształcenia uzyskał(a) pomiedzy 85% a 95% punktów za prawidłowe
odpowiedzi;

Na ocenę 5.0

posiada dostateczna znajomosc i wiedze o metodach i narzedziach obliczeniowych
stosowanych w projektowaniu instalacji ogrzewania, w czesci egzaminu dotyczacej
tego efektu kształcenia uzyskał(a) pomiedzy 95% a 100% punktów za prawidłowe
odpowiedzi;

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0
nie posiada wystarczajacej wiedzy do obliczania zapotrzebowania na moc cieplna
do ogrzewania; w czesci egzaminu dotyczacej tego efektu kształcenia uzyskał(a)
pomiedzy 0% a 50% punktów za prawidłowe odpowiedzi;

Na ocenę 3.0
posiada wystarczajaca wiedze do obliczania zapotrzebowania na moc cieplna do
ogrzewania; w czesci egzaminu dotyczacej tego efektu kształcenia uzyskał(a)
pomiedzy 50% a 60% punktów za prawidłowe odpowiedzi;

Na ocenę 3.5
posiada wystarczajaca wiedze do obliczania zapotrzebowania na moc cieplna do
ogrzewania; w czesci egzaminu dotyczacej tego efektu kształcenia uzyskał(a)
pomiedzy 60% a 75% punktów za prawidłowe odpowiedzi;

Na ocenę 4.0
posiada wystarczajaca wiedze do obliczania zapotrzebowania na moc cieplna do
ogrzewania; w czesci egzaminu dotyczacej tego efektu kształcenia uzyskał(a)
pomiedzy 75% a 85% punktów za prawidłowe odpowiedzi;

Na ocenę 4.5
posiada wystarczajaca wiedze do obliczania zapotrzebowania na moc cieplna do
ogrzewania; w czesci egzaminu dotyczacej tego efektu kształcenia uzyskał(a)
pomiedzy 85% a 95% punktów za prawidłowe odpowiedzi;

Na ocenę 5.0
posiada wystarczajaca wiedze do obliczania zapotrzebowania na moc cieplna do
ogrzewania; w czesci egzaminu dotyczacej tego efektu kształcenia uzyskał(a)
pomiedzy 95% a 100% punktów za prawidłowe odpowiedzi;

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 nie potrafi wykonac projektu,

Na ocenę 3.0
potrafi wykonac projekt, jednak nie dotrzymuje terminu poprawkowego
wykonania projektu pozbawionego błędów

Na ocenę 3.5 potrafi wykonac projekt samodzielnie i bezpłednie w 60% , w pierwszym terminie
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Na ocenę 4.0 potrafi wykonac projekt samodzielnie i bezpłednie w 70% , w pierwszym terminie

Na ocenę 4.5 potrafi wykonac projekt samodzielnie i bezpłednie w 80% , w pierwszym terminie

Na ocenę 5.0 potrafi wykonac projekt bezbłędnie i samodzielnie w 100%, w pierwszym
terminie;

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 nie potrafi wykonać jej części projektu,

Na ocenę 3.0
potrafi wykonać projekt, jednak nie dotrzymuje terminu poprawkowego
wykonania projektu pozbawionego błedów

Na ocenę 3.5 potrafi wykonac projekt samodzielnie i bezpłednie w 60% , w pierwszym terminie

Na ocenę 4.0 potrafi wykonac projekt samodzielnie i bezpłednie w 70% , w pierwszym terminie

Na ocenę 4.5 potrafi wykonac projekt samodzielnie i bezpłednie w 80% , w pierwszym terminie

Na ocenę 5.0 potrafi wykonac projekt bezbłędnie i samodzielnie w 100%, w pierwszym
terminie;

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 K_W08 K_W09 Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4
W5 W6 N1 N2 F1 P1

EK2 K_W09 K_W12 Cel 1 Cel 2 W2 W3 W4 W5
W6 W7 W8 N1 F1 P1

EK3 K_U08 Cel 4 P1 P2 N2 N3 N4 F1 F2

EK4 K_U09 Cel 4 Cel 5 P1 P2 K1 K2 K3 N3 N4 F2

EK5 K_U03 K_U09 Cel 4 Cel 5 P1 P2 N3 N4 F2
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11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ]Babiarz B., Szymanski W— Ogrzewnictwo,, Rzeszów„ 2010, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej

[2 ] Łatowski L., Szkarowski A — Ciepłownictwo,, Warszawa, 2006, PWN

[3 ] Górecki J. — Sieci cieplne,, Wrocław„ 1997, Wydawnictwo Politechniki Wrocławskiej

Literatura dodatkowa

[1 ] PN-90/B-01400 — Centralne ogrzewanie., Oznaczenia na rysunkach„ 0,

[2 ] PN-EN 12831-1:2017-08 — Charakterystyka energetyczna budynków – Metoda obliczania projektowego ob-
ciążenia cieplnego, , 0,

[3 ] A.R. Day M.S. Ratcliffe K.J. Shepherd — Heating Systems, Plant and Control, Miejscowość, 2003,
Blackwell Science

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Joanna Studencka (kontakt: jstudencka@wp.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr inż. Joanna Studencka (kontakt: joanna.studencka@pk.edu.pl)

2 mgr inz. Krzysztof Pytel (kontakt: krzysztof.pytel@mpec.krakow.pl)

3 mgr inz. Ilona Wolak (kontakt: ilona.wolak@pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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