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Cel przedmiotu: 
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentów z rzeczywistymi procesami cieplnymi i hydraulicznymi zachodzącymi w systemach ogrzewczych w warunkach projektowych oraz eksploatacyjnych, analiza i ocena warunków oraz zakresu pracy grzejników, wymienników ciepła i zaworów regulacyjnych. Nabycie umiejętności projektowania i eksploatacji ogrzewań konwekcyjnych i płaszczyznowych, węzłów cieplnych dla budynków nowoprojektowanych a także optymalnej modernizacji istniejących instalacji centralnego ogrzewania i węzłów cieplnych w budynkach istniejących po ich termorenowacji. 
Treści kształcenia: 
Program wykładu
Bloki tematyczne (treści):
Charakterystyki regulacyjne grzejników konwekcyjnych                               i płaszczyznowych  Wybrane zagadnienia techniczne i ekonomiczne związane z termorenowacją budynków. Metodyka racjonalnego dostosowania cieplnego i hydraulicznego istniejącej instalacji centralnego ogrzewania do zmniejszonych ( rzeczywistych ) potrzeb cieplnych poszczególnych pomieszczeń i budynku. 
Ogrzewania wodne pompowe mieszkaniowe w układzie poziomym: -  zasady  projektowania, Straty ciepła przewodów transportowych, autorytet cieplny grzejników. Współpraca zaworu termostatycznego z grzejnikiem. Ogrzewania płaszczyznowe   ( podłogowe, ścienne) metody wymiarowania, kryteria stosowania, zasady projektowania, Ogrzewania płaszczyznowe elektryczne zasady projektowania
Regulacja eksploatacyjna instalacji ogrzewczych, racjonalne dostosowanie wykresu regulacyjnego do charakterystyki cieplnej budynku – zmodyfikowane wykresy regulacyjne. Charakterystyka cieplna budynku i jej wpływ na warunki pracy instalacji ogrzewczej i węzła, długość okresu ogrzewania i roczne zużycie ciepła. 
Charakterystyki techniczne, eksploatacyjne oraz cechy regulacyjne stosowanych wymienników ciepła na cele centralnego ogrzewania i przygotowania cwu, - wymagania i kryteria oceny
Węzły cieplne, stosowane układy połączeń, ich charakterystyka techniczna i eksploatacyjna – zasady wymiarowania i doboru elementów.
Monitoring, zasady zbierania, przetwarzania oraz interpretacji podstawowych parametrów eksploatacyjnych o budynkach, instalacjach ogrzewczych i węzłach cieplnych.  Określanie rocznego zużycia ciepła i kosztów eksploatacyjnych za ogrzewanie obiektów.

Program ćwiczeń audytoryjnych
Bloki tematyczne (treści):
 Charakterystyki techniczne, eksploatacyjne oraz właściwości regulacyjne stosowanych grzejników konwekcyjnych i płaszczyznowych) – przykłady obliczeniowe 
Dostosowanie cieplne i hydrauliczne istniejącej instalacji c.o. i węzła cieplnego do rzeczywistych potrzeb cieplnych pomieszczeń w budynku ocieplonym przykłady obliczeniowe (grzejniki, pompa, węzeł wymiennikowy). 
Przykłady wymiarowania elementów ogrzewania mieszkaniowego w układzie poziomym: (rozdzielaczowego) oraz podłogowego. 
Przykłady doboru elementów węzła cieplnego na cele co, Analiza warunków pracy węzła w warunkach obliczeniowych, w okresie przejściowym Opracowanie racjonalnego wykresu regulacyjnego dla budynków energooszczędnych i istniejących, ocieplonych, ocena efektów tych działań

Program ćwiczeń projektowych
Bloki tematyczne (treści):
 Dobór wielkości grzejników konwekcyjnych i płaszczyznowych 
Projektowanie ogrzewania mieszkaniowego w układzie poziomym: (rozdzielaczowego) oraz podłogowego.
Przykłady projektowania ogrzewania płaszczyznowego elektrycznego
Projektowanie węzła cieplnego na cele co, dobór wymienników ciepła, zaworów regulacyjnych liczników ciepła. 



Metody oceny: 
Warunki zaliczenia wykładu:
egzamin

Warunki zaliczenia ćwiczeń audytoryjnych:
Zaliczenie kolokwium 

Warunki zaliczenia ćwiczeń projektowych:
Zaliczenie pracy projektowej

Egzamin: 
tak
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Witryna www przedmiotu: 

Uwagi: 

[bookmark: _Toc1]Charakterystyki przedmiotowe
[bookmark: _Toc2]Profil ogólnoakademicki - wiedza
Charakterystyka W01: 
Posiada rozszerzoną i pogłębioną wiedzę z wymiany ciepła w grzejnikach konwekcyjnych i płaszczyznowych, posiada pogłębioną i rozszerzoną wiedzę z zakresu wymiany ciepła w wymiennikach płaszczowo - rurowych i płytowych stosowanych w ogrzewnictwie.

Weryfikacja: 
Egzamin pisemny
Powiązane charakterystyki kierunkowe: IS_W12, IS_W20, IS_W19, IS_W15, IS_W13
Powiązane charakterystyki obszarowe: III.P7S_WG, P7U_W, I.P7S_WG.o
Charakterystyka W02: 
Posiada szczegółową, podbudowaną teoretycznie wiedzę z zakresu, modelowania, projektowania, budowy instalacji centralnego ogrzewania, węzłów cieplnych jedno i wielofunkcyjnych
Weryfikacja: 
Egzamin pisemny
Powiązane charakterystyki kierunkowe: IS_W20, IS_W19, IS_W13, IS_W12
Powiązane charakterystyki obszarowe: P7U_W, I.P7S_WG.o, III.P7S_WG
Charakterystyka W03: 
Posiada szczegółową, podbudowaną teoretycznie wiedzę z zakresu, modelowania, projektowania racjonalnych warunków eksploatacji ogrzewań konwekcyjnych i płaszczyznowych, węzłów cieplnych.
Weryfikacja: 
Egzamin pisemny
Powiązane charakterystyki kierunkowe: IS_W20, IS_W19, IS_W13, IS_W12
Powiązane charakterystyki obszarowe: P7U_W, I.P7S_WG.o, III.P7S_WG
Charakterystyka W04: 
Posiada szczegółową, podbudowaną teoretycznie wiedzę z zakresu racjonalnego dostosowania cieplnego i hydraulicznego istniejącej instalacji centralnego ogrzewania i węzła cieplnego do zmniejszonych ( rzeczywistych ) potrzeb cieplnych poszczególnych pomieszczeń i budynku po jego termorenowacji
Weryfikacja: 
Egzamin pisemny
Powiązane charakterystyki kierunkowe: IS_W12, IS_W20, IS_W19, IS_W13
Powiązane charakterystyki obszarowe: P7U_W, I.P7S_WG.o, III.P7S_WG
Charakterystyka W05: 
Posiada szczegółową, podbudowaną teoretycznie wiedzę z zakresu technicznych, eksploatacyjnych oraz charakterystyk regulacyjnych stosowanych wymienników ciepła na cele centralnego ogrzewania  oraz wymagań kryteriów ich oceny
Weryfikacja: 
Egzamin pisemny
Powiązane charakterystyki kierunkowe: IS_W20, IS_W19, IS_W13, IS_W12
Powiązane charakterystyki obszarowe: P7U_W, I.P7S_WG.o, III.P7S_WG
Charakterystyka W06: 
Posiada szczegółową, podbudowaną teoretycznie wiedzę z zakresu węzłów cieplnych, stosowanych układów połączeń, ich charakterystyki technicznej i eksploatacyjnej – zna zasady wymiarowania i doboru elementów.
Weryfikacja: 
Egzamin pisemny
Powiązane charakterystyki kierunkowe: IS_W20, IS_W19, IS_W13, IS_W12
Powiązane charakterystyki obszarowe: P7U_W, I.P7S_WG.o, III.P7S_WG
[bookmark: _Toc3]Profil ogólnoakademicki - umiejętności
Charakterystyka U01: 
Potrafi przeprowadzić analizę porównawczą w celu doboru oraz określić charakterystyki techniczne, eksploatacyjne oraz właściwości regulacyjne grzejników konwekcyjnych i płaszczyznowych
Weryfikacja: 
Kolokwium
Powiązane charakterystyki kierunkowe: IS_U04, IS_U18, IS_U14, IS_U11, IS_U09, IS_U08, IS_U06, IS_U05, IS_U22
Powiązane charakterystyki obszarowe: I.P7S_UW.o, P7U_U, III.P7S_UW.o, I.P7S_UO, I.P7S_UU
Charakterystyka U02: 
Potrafi samodzielnie zaprojektować ogrzewanie mieszkaniowe wodne w układzie poziomym: konwekcyjne i podłogowe oraz ogrzewanie płaszczyznowe elektryczne.
Weryfikacja: 
Wykonanie projektu i kolokwium
Powiązane charakterystyki kierunkowe: IS_U22, IS_U18, IS_U14, IS_U11, IS_U08, IS_U05, IS_U04
Powiązane charakterystyki obszarowe: P7U_U, I.P7S_UU, III.P7S_UW.o, I.P7S_UW.o, I.P7S_UO
Charakterystyka U03: 
Potrafi przeanalizować i ocenić warunki działania oraz obliczyć parametry eksploatacyjne pracy węzła cieplnego w warunkach obliczeniowych I w okresie przejściowym
Weryfikacja: 
Wykonanie projektu i kolokwium
Powiązane charakterystyki kierunkowe: IS_U18, IS_U11, IS_U06, IS_U05, IS_U04
Powiązane charakterystyki obszarowe: III.P7S_UW.o, P7U_U, I.P7S_UW.o, I.P7S_UO
Charakterystyka U04: 
Opracowanie racjonalnego wykresu regulacyjnego dla budynków energooszczędnych i istniejących, ocieplonych po dostosowaniu do rzeczywistych potrzeb cieplnych budynku instalacji ogrzewczej, efekty techniczne i energetyczne tych działań.
Weryfikacja: 
Wykonanie projektu i kolokwium
Powiązane charakterystyki kierunkowe: IS_U09, IS_U08, IS_U06, IS_U05, IS_U04
Powiązane charakterystyki obszarowe: P7U_U, I.P7S_UW.o, III.P7S_UW.o
[bookmark: _Toc4]Profil ogólnoakademicki - kompetencje społeczne
Charakterystyka K01: 
Ma świadomość pozatechnicznego znaczenia racjonalizacji zużycia ciepła i poprawy efektywności energetycznej systemów ogrzewczych.
Weryfikacja: 
Egzamin, rozmowa
Powiązane charakterystyki kierunkowe: IS_K02, IS_K06
Powiązane charakterystyki obszarowe: P7U_K, I.P7S_KK, I.P7S_KO
Charakterystyka K02: 
Potrafi samodzielnie i w zespole przeprowadzić analizy elementów systemu ogrzewczego, ocenić ich stan techniczny i aspekty pozatechniczne
Weryfikacja: 
Egzamin, rozmowa
Powiązane charakterystyki kierunkowe: IS_K03, IS_K04
Powiązane charakterystyki obszarowe: P7U_K, I.P7S_KR
