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	Cel przedmiotu / modułu


	Celem przedmiotu jest zapoznanie studentów z praktyczną stroną projektowania, wykonawstwa i eksploatacji instalacji grzewczych oraz sieci ciepłowniczych. Istotnym elementem nabytej wiedzy będą węzły ciepłownicze, ich schematy ideowe oraz moduły funkcjonalne. Studenci zapoznają się z metodami obliczeniowymi oraz projektowymi, w tym bazującymi na dostępnym komercyjnym oprogramowaniu komputerowym – także powszechnie dostępnym w zasobach Internetu

	Wymagania wstępne


	Znajomość podstaw ogrzewnictwa, hydrauliki i termodynamiki. Znajomość podstaw grafiki inżynierskiej i umiejętność posługiwania się nimi.


	EFEKTY KSZTAŁCENIA

	Nr
	Opis efektu kształcenia
	Odniesienie do efektów dla kierunku

	01
	Ma podstawową wiedzę o budowie i działaniu węzłów ciepłowniczych
	K_W13
K_W14

	02
	Zna urządzenia i armaturę wykorzystywane w budowie instalacji grzewczych i sieci ciepłowniczych
	K_W14
K_W16

K_W19

	03
	Zna cechy różnych typów sieci ciepłowniczych
	K_W19

	04
	Zna i potrafi stosować w praktyce przepisy prawne oraz wymagania i normy techniczne w odniesieniu do projektowania i odbioru instalacji grzewczych i sieci ciepłowniczych
	K_W25
K_W26

K_U01

K_U18

K_U22

	05
	Potrafi przeprowadzić obliczenia i analizy ukierunkowane na określenie założeń projektowych oraz elementów systemów cieplnych
	K_U01
K_U02

K_U08

	06
	Potrafi zwymiarować wymienniki ciepła oraz dobrać armaturę i urządzenia węzła cieplnego
	K_U01

K_U07
K_U11

K_U19

K_U23

	07
	Potrafi zaprojektować prostą sieć ciepłowniczą i instalację grzewczą
	K_U02
K_U07

K_U11

K_U12

K_U13

K_U14

K_U16

K_U17

K_U19

	08
	Potrafi przygotować odpowiednią dla postawionego zadania dokumentację projektową
	K_U03


	TREŚCI PROGRAMOWE

	Wykład

	Węzły ciepłownicze. Schematy ideowe. Moduły funkcjonalne. Wymiana i wymienniki ciepła. Rurociągi, armatura i urządzenia. Podstawy obliczeń hydraulicznych. Automatyczna regulacja. Zabezpieczenie przed nadmiernym wzrostem ciśnienia, wtórnym skażeniem wody wodociągowej i zagrożeniem mikrobiologicznym. Instalacja napełniania i uzupełniania zładu. Pomieszczenia węzłów cieplnych oraz ich wyposażenie. Klasyfikacja, ukształtowanie i układy hydrauliczne sieci cieplnych. Sieci cieplne tradycyjne i preizolowane. Materiały, komponenty, armatura. Metody projektowania i układania sieci preizolowanych. Przepisy prawne, normy, wymagania techniczne i badania przy odbiorze.

	Laboratorium

	Ćwiczenia praktyczne – zastosowanie obliczeń analitycznych, arkusza kalkulacyjnego i oprogramowania wspomagającego w zakresie instalacji i sieci cieplnych. Praktyczne funkcjonowanie centrali centralnego ogrzewania budynku mieszkalnego przy zmiennych danych wejściowych (laboratorium PWSZ). Badania możliwości automatycznego sterowania ogrzewaniem budynku (laboratorium PWSZ). Wykorzystanie dokumentacji technicznej wytwórców oraz zasobów Internetu. Uczestnictwo w specjalistycznych szkoleniach firm z branży ogrzewnictwa i ciepłownictwa.

	Projekt

	Zasady projektowania wodnych węzłów ciepłowniczych. Schematy ideowe. Wymiarowanie wymienników ciepła. Obliczenia hydrauliczne, dobór armatury i urządzeń węzła cieplnego. Układ stabilizacji ciśnienia. Instalacja uzupełniania zładu. Pomieszczenie węzła i jego wyposażenie. Zasady projektowania sieci ciepłowniczych. Ustalanie geometrii sieci. Zasady obliczeń wytrzymałościowych i wymiarowania kompensacji podziemnych rurociągów preizolowanych. Wykorzystanie przepisów prawnych, norm, wytycznych projektowania, dokumentacji technicznej wytwórców armatury i urządzeń, zasobów internetowych. Zasady sporządzania dokumentacji projektowej.

	


	Literatura podstawowa
	Randlov P.: Podręcznik ciepłownictwa – system rur preizolowanych. European District Heating Pipe Manufacturers Association 1998.

Zaborowska E.: Zasady projektowania wodnych węzłów ciepłowniczych. Gdańsk: Wydawnictwo PG 2010/2012/2013.

Wymagania techniczne COBRTI Instal. Zeszyty 4, 8.

Obowiązujące przepisy prawne i normy związane z tematem.

	Literatura uzupełniająca


	Żarski K.: Projektowanie preizolowanych sieci cieplnych w technologii ABB Zamech. Toruń: ABB Zamech 1994.
Żarski K.: Węzły cieplne w miejskich systemach ciepłowniczych. Warszawa-Toruń: Ośrodek Informacji „Technika instalacyjna w budownictwie”, Aquarius 1997.

Wymagania COBRTI Instal. Zeszyty 1, 6, 7, 10, 11.

Wytyczne projektowe i katalogi wytwórców rur, armatury i urządzeń (dostępne na stronach www).


	Metody kształcenia


	

	Metody weryfikacji efektów kształcenia
	Nr efektu kształcenia


	Egzamin pisemny
	01, 02, 03, 04

	Ćwiczenia (zadania obliczeniowo-projektowe)
	05, 06, 08

	Projekt
	05, 06, 07, 08

	Forma i warunki zaliczenia


	Obecność na zajęciach. 

Pozytywna ocena z egzaminu pisemnego: próg zaliczenia: 50%, udział w ocenie końcowej z przedmiotu 40%.  

Poprawne i terminowe wykonanie ćwiczeń (laboratorium): próg zaliczenia: 50%, udział w ocenie końcowej z przedmiotu 20%.

Poprawne i terminowe wykonanie projektu: próg zaliczenia: 50%, udział w ocenie końcowej z przedmiotu 40%.


	NAKŁAD PRACY STUDENTA



	
	Liczba godzin  

	Udział w wykładach
	30

	Samodzielne studiowanie tematyki wykładów
	5

	Udział w ćwiczeniach audytoryjnych, laboratoryjnych, projektowych i seminariach
	30

	Samodzielne przygotowywanie się do ćwiczeń*
	20

	Przygotowanie projektu / eseju / itp. *
	30

	Przygotowanie się do egzaminu / zaliczenia
	10

	Udział w konsultacjach
	1

	Inne
	

	ŁĄCZNY nakład pracy studenta w godz.
	126

	Liczba punktów ECTS za przedmiot
	5

	Liczba p. ECTS związana z zajęciami praktycznymi*


	30+20+30=80/25
3,2

	Liczba p. ECTS  za zajęciach wymagające bezpośredniego udziału nauczycieli akademickich
	30+30+1=61/25
2,4
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