POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2022/2023
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Kierunek studiéw: Energetyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: niestacjonarne Kod kierunku: 11
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Instalacje, systemy i urzadzenia ogrzewcze

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Projektowanie weztéw cieptowniczych

NAZWA PRZEDMIOTU

Heat stations design
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WISIE EN oIN D15 22/23
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
5 9 0 0 0 9 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Celem przedmiotu jest zapoznanie sie z systemami cieptowniczymi i ich podstawowymi elementami jakimi
sa wezly i sieci cieplne.

Cel 2 Poznanie konstrukeji i metod obliczeri podstawowych elementow wezla cieplnego: wymiennikéw ciepla, zasob-
nikdéw ciepta, naczyn wzbiorczych i pomp stabilizujacych cisnienie. Poznanie sposobdéw i §rodkéw do zréwno-
wazenia hydraulicznego wezla cieplnego: reduktory ci$nienia, zawory réwnowazace i regulatory réznicy cisnien.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Poznanie budowy i metod obliczeni sieci cieplnych i rurociagéw: planowanie przebiegu sieci cieplnych, obli-
czenia hydrauliczne sieci cieplnych (metoda Hardy Crossa oraz metoda Newtona-Raphsona) i wykresy piezo-
metryczne.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Analiza matematyczna, termodynamika, wymiana ciepta, mechanika ptynéw, ogrzewnictwo.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna systemy cieptownicze, wezly cieplne oraz podstawowe elementy wezla cieplnego.

EK2 Wiedza Student zna rodzaje sieci cieplnych, sposoby obliczenn hydraulicznych, cieplnych i wytrzymaloscio-
wych.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia wezla cieplnego, w tym wymiennika cieplta oraz
potrafi dobra¢ podstawowe elementy wezta cieplnego.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia hydrauliczne sieci cieplnej, obliczyé grubosé izola-
cji i straty cieplne w rurociagach. Potrafi zaprojektowaé¢ kompensatory wydtuzen cieplnych i przeprowadzié
obliczenia wytrzymalosciowe rurociagoéw.

EK5 Kompetencje spoleczne Student wspoétpracuje w zespole przy opracowywaniu projektu wezta cieplnego
lub sieci cieplne;j.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . h
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Projekt wezla cieplnego stuzacego do posredniego polaczenia ogrzewania wodnego
P1 z wysokotemperaturowa wodng siecig cieptownicza lub projekt ptytowego 9
wymiennika ciepta.

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Rodzaje systeméw cieptowniczych. Zasobniki ciepta i pompy cyrkulacyjne.
W1 Obliczenia cieplno-przeptywowe weztéw cieplnych. Obliczenia strat ci$nienia, 2
pojemnosci zasobnika ciepta oraz réwnowazenie hydrauliczne wezta.

Obliczenia cieplno-przeptwowe wymiennika ciepta, dobor zaworu bezpieczeristwa
i naczynia wzbiorczego.

Sposoby i $rodki do zrownowazenia hydraulicznego wezta cieplnego (wymienniki,
zasobniki, zawory bezpieczenstwa, regulatory réznicy cisnien).
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Rodzaje sieci cieptowniczych. Rodzaje sieci cieptowniczych i rurociagow.
Obliczanie strat ci$nienia i ciepta w rurociagach oraz obliczanie izolacji cieplnej.
Obliczenia hydrauliczne sieci cieplnych. Obliczanie objetosciowych strumieni
W5 czynnika w sieciach cieplnych. Szeregowe i rownolegle polaczenie rurociagow. 1
Metoda Hardy-Crossa i metoda Newtona-Raphsona.
W6 Obliczenia wytrzymalosciowe rurociagéw. Kompensacja wydluzen termicznych 1
w sieciach rurociagow.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia projektowe

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 18
Konsultacje przedmiotowe 4
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 4
Opracowanie wynikow 4
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 4
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 38
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
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OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Projekt

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Obecnosé na zajeciach
W2 Zaliczony projekt
W3 Zdane kolokwium

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Oddany projekt

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie potrafi opisa¢ systeméw cieplowniczych i weztéw cieplnych.

NA OCENE 3.0 Student potrafi wymieni¢ rodzaje systemow cieptowniczych.

Student potrafi wymienié niektore rodzaje systemoéw cieplowniczych i wezlow

NA OCENE 3.5 cieplnych.

Student potrafi opisa¢ rodzaje systemow cieptowniczych i weztow cieplnych oraz

NA OCENE 4. C o .
OCENE 4.0 wymienniki ciepta stosowane w wezltach cieplnych.

Student potrafi opisa¢ rodzaje systemow cieptowniczych i weztow cieplnych oraz

NA OCENE 4.5 niektore elementy weztéw cieplnych.

NA OCENE 5.0 Student zna systemy cieplownicze, wezly cieplne oraz elementy wezla cieplnego.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie zna rodzajéw sieci cieplnych.

Student zna rodzaje sieci cieplnych. Zna sposoby obliczania strat ci$nienia

NA OCENE 3.0 spowodowanych tarciem i oporami lokalnymi.

Student zna rodzaje sieci cieplnych. Zna sposoby obliczania strat ci$nienia
NA OCENE 3.5 spowodowanych tarciem i oporami lokalnymi oraz zna sposoby obliczania strat
ciepta w sieciach cieplnych.

Student zna rodzaje sieci cieplnych. Zna sposoby obliczania strat ci$nienia
spowodowanych tarciem i oporami lokalnymi. Potrafi opisa¢ metody stosowane
w obliczeniach hydraulicznych ztozonych sieci cieplnych. Zna sposoby obliczania
strat ciepta w sieciach cieplnych.

NA OCENE 4.0

Student zna rodzaje sieci cieplnych. Zna sposoby obliczania strat ci$nienia
spowodowanych tarciem i oporami lokalnymi. Potrafi opisa¢ metody stosowane
NA OCENE 4.5 w obliczeniach hydraulicznych ztozonych sieci cieplnych. Zna sposoby obliczania
strat ciepta w sieciach cieplnych. Zna sposoby kompensacji wydtuzen cieplnych
rurociagow.
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Na

OCENE 5.0

Student zna rodzaje sieci cieplnych, sposoby obliczen hydraulicznych, cieplnych
i wytrzymalosciowych.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi narysowac¢ schematu wezta cieplnego.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi narysowa¢ schemat wezta cieplnego z jego elementami
podstawowymi.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi narysowaé¢ schemat wezta cieplnego z jego elementami
podstawowymi oraz przeprowadzi¢ obliczenia cieplne wymiennika ciepta.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi narysowaé¢ schemat wezta cieplnego z jego elementami
podstawowymi oraz przeprowadzi¢ obliczenia hydrauliczne i cieplne wymiennika
ciepla.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi narysowaé¢ schemat wezta cieplnego z jego elementami
podstawowymi oraz przeprowadzi¢ obliczenia hydrauliczne i cieplne wymiennika
ciepta. Potrafi réwniez dobraé¢ reduktory cisnienia, zasobnik ciepta, naczynie
wzbiorcze i zawory bezpieczeristwa.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia wezta cieplnego, w tym wymiennika
ciepta oraz potrafi dobra¢ podstawowe elementy wezta cieplnego.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi narysowaé¢ podstawowych rodzajow sieci cieplnych.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi narysowa¢ podstawowe rodzaje sieci cieplnych i przeprowadzié¢
klasyfikacje rurociagow.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi narysowa¢ podstawowe rodzaje sieci cieplnych i przeprowadzié¢
klasyfikacje rurociagéw. Potrafi napisa¢ wzory na straty ci$nienia i ciepta
w rurociagach.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi narysowa¢ podstawowe rodzaje sieci cieplnych i przeprowadzié¢
klasyfikacje rurociagéw. Potrafi napisa¢ wzory na straty ci$nienia i ciepta

w rurociggach. Potrafi obliczy¢ spadki ci$nienia i objetosciowe strumienie
czynnika w rurociggach potaczonych szeregowo i réwnolegle.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi narysowa¢ podstawowe rodzaje sieci cieplnych i przeprowadzié¢
klasyfikacje rurociagéw. Potrafi napisa¢ wzory na straty ci$nienia i ciepta

w rurociggach. Potrafi obliczy¢ spadki ci$nienia i objetosciowe strumienie
czynnika w rurociggach potaczonych szeregowo i réwnolegle. Potrafi zastosowaé
do obliczen zlozonych sieci cieplnych metoda Hardy-Crossa.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia hydrauliczne sieci cieplnej, obliczyé
grubo$¢ izolacji i straty cieplne w rurociaggach. Potrafi zaprojektowaé
kompensatory wydtuzen cieplnych i przeprowadzié¢ obliczenia wytrzymalosciowe
rurociagow.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Student nie wspolpracuje z grupa studencka.
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Student wymienia poglady na temat koncepcji wezta cieplnego lub wymiennika

NA OCENE 3.0 ciepla.

Student wymienia poglady na temat koncepcji wezta cieplnego lub wymiennika
NA OCENE 3.5 ciepta. Student analizuje rozwiazania weztéw cieplnych stosowane przez miejskie
przedsiebiorstwo energetyki cieplne;j.

Student wymienia poglady na temat koncepcji wezta cieplnego lub wymiennika
ciepta. Student analizuje rozwiazanie weztow cieplnych stosowane przez miejskie
przedsiebiorstwo energetyki cieplnej. Student wymienia poglady dotyczace
algorytmu obliczeniowego wezta cieplnego lub wymiennika cieplnego.

NA OCENE 4.0

Student wymienia poglady na temat koncepcji wezta cieplnego lub wymiennika
ciepta. Student analizuje rozwiazania weztéow cieplnych stosowane przez miejskie
przedsiebiorstwo energetyki cieplnej. Student wymienia poglady dotyczace
algorytmu obliczeniowego wezta cieplnego lub wymiennika cieplnego. Student
poréwnuje z innymi mozliwe do zastosowania oferty wezléw cieplnych lub
wymiennikow otrzymane od firm.

NA OCENE 4.5

Student wspoélpracuje w zespole przy opracowywaniu projektu wezta cieplnego

N4 ocENg 5.0 lub sieci cieplne;j.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 W1 W2 N1 N2 F1
W1 W2 W3 W4
EK2 Cel 1 W5 W6 N1 F1
P1 W1 W2 W3
EK3 Cel 1 W4 W5 W6 N1 N2 F1 P1
EK4 Cel 1 W2 W3 W5 W6 N1 N2 F1 P1
P1 W1 W2 W3
EK5 Cel 1 W4 W5 W6 N2 P1
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Nantka M. B. — Ogrzewnictwo i Cieptownictwo, Gliwice, 2010, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej

|2 | Szarowski A., Latowski L. — Cieplownictwo, Warszawa, 2006, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Hodge B. K. — Analysis and Design of Energy Systems, Upper Saddle River, 1999, Prentice Hall
[2 | Swamme P. K., Sharma A. K., — Design of Water Supply Pipe Networks, Hoboken, 2008, John Wiley

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. inz. Dawid Taler (kontakt: dtaler@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof. dr hab. inz. Dawid Taler (kontakt: dtaler@pk.edu.pl)
2 dr inz. Jacek Sacharczuk (kontakt: jsacharczuk@pk.edu.pl)
3 mgr inz. Katarzyna Weglarz (kontakt: katarzyna.weglarz@pk.edu.pl)

4 mgr inz. Mateusz Marcinkowski (kontakt: mateusz.marcinkowski@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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