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Wymagania wstepne
1.Wiedza:

Podstawy techniki cieplnej i mechanika ptynéw, ogrzewnictwo.

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie podstawowg wiedze dotyczacg zagadnien zwigzanych z
projektowaniem instalacji centralnego ogrzewania

2.Umiejetnosci:
Podstawy techniki cieplnej i Mechanika ptyndw: rozwigzywanie zadan i wykonywanie pomiaréow.

Student umie sformutowac oraz rozwigzaé bilanse energii i masy w prostych ukfadach, w stanie
ustalonym oraz przelicza¢ jednostki wielkosci fizycznych zwigzanych z wymiang ciepfa i mechanika
ptynow

Ma umiejetnos¢ obstugi podstawowych programéw komputerowych: cad, excel, word
3.Kompetencje spoteczne:
Swiadomo$¢ koniecznosci ciggtego aktualizowania i uzupetniania wiedzy i umiejetnosci.

Cel przedmiotu

Poszerzenie i pogtebienie wiedzy, umiejetnosci z zakresu projektowania, eksploatacji oraz analiz
symulacyjnych ztozonych systemdw grzewczych obejmujgcych wykorzystanie odnawialnych zrédet
energii

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Student ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie metod oceny zuzycia
energii w budynku (uzyskane na wykfadzie) - [KIS2_W03, KIS2_W04, KIS2_WO07]

2. Student ma uporzgdkowang wiedze o trendach rozwojowych w obszarze zwigzanym ze systemami
ogrzewczymi oraz mozliwosciach zastosowania niskotemperaturowych zrédet ciepta (uzyskane na
wyktadzie) - [KIS2_WO04, KIS2_WO05, KIS2_WO07]

3. Student zna strukture i elementy instalacji grzewczych i c.w.u. wspotpracujgcych z odnawialnymi
zrodtami energii w powigzaniu ze standardem energetycznym budynku (uzyskane na wyktadzie i
¢wiczeniach audytoryjnych) - [KIS2_WO04, KIS2_WO05, KIS2_WO07]

4. Student ma poszerzong i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie mozliwosci zastosowania
kolektoréw stonecznych w instalacjach c.o. oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej (uzyskane na
wyktadzie i éwiczeniach audytoryjnych) - [KIS2_WO03, KIS2_WO04, KIS2_W07]

5. Student zna metody obliczeniowe i symulacyjne, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu
zadan inzynierskich zwigzanych z projektowaniem instalacji grzewczych i c.w.u. wspétpracujacych z
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odnawialnymi zrédtami energii oraz zna metody oceny obiektéw budowlanych i instalacji
energetycznych w cyklu zycia wraz z oceng efektywnosci energetycznej i ekonomicznej inwestycji
termomodernizacyjnych (uzyskane na wyktadzie, ¢wiczeniach audytoryjnych i projektowych) -
[KIS2_W04, KIS2_WO06, KIS2_WO07]

Umiejetnosci

1. Student potrafi zaproponowac koncepcje i rozwigzanie projektowe instalacji grzewczej i c.w.u. z
wykorzystaniem odnawialnych Zzrédet energii wraz z doborem elementdéw przy pomocy profesjonalnych
pakietow komputerowych (uzyskane na wyktadzie i éwiczeniach projektowych) - [KIS2_UO01, KIS2_U18,
KIS2_U19]

2. Student umie poréwnac efektywnosc réznych systemow grzewczych pod katem zapewnienia poziomu
komfortu cieplnego i zuzycia energii (uzyskane na wyktadzie, ¢wiczeniach audytoryjnych i projektowych)
- [KIS2_U01, KIS2_U10, KIS2_U14, KIS2_U18]

3. Student umie wykonaé ocene energetyczno-ekologiczng zaprojektowanego ztozonego uktadu
instalacyjnego (uzyskane na wykfadzie, ¢wiczeniach audytoryjnych) - [KIS2_UO01, KIS2_UQ9, KIS2_U14,
KIS2_U18]

Kompetencje spoteczne
1. Student rozumie potrzebe pracy zespotowej w rozwigzywaniu problemoéw teoretycznych i
praktycznych (uzyskane na wyktadzie, ¢wiczeniach audytoryjnych i projektowych) - [KIS2_K03]

2. Student widzi koniecznos¢ systematycznego pogtebiania i rozszerzania swoich kompetencji (uzyskane
na wyktfadzie, éwiczeniach audytoryjnych i projektowych) - [KIS2_K01]

3. Student ma swiadomos¢ waznosci i rozumie skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na
srodowisko (uzyskane na wyktadzie, ¢wiczeniach audytoryjnych i projektowych) - [KIS2_K02]

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposoéb:
Egzamin pisemny (zaliczenie od 41%)(efekty: W3,W4,W5,W6,W7)

Ocena koncowa z egzaminu uwzglednia wynik egzaminu i ocene czastkowa z ¢wiczen projektowych i
audytoryjnych (ocena nie mniejsza niz 4,5, stanowi dodatek 0,5 oceny)

Cwiczenia audytoryjne:
sg zaliczane na podstawie kolokwium zaliczeniowego z zadan (zaliczenie od 45%)
Cwiczenia projektowe:

projekt ztozonego systemu instalacji ptaszczyznowo - grzejnikowej i c.w.u., wykorzystujgcy odnawialne
zrodta energii, wykonany z wykorzystaniem profesjonalnych pakietow obliczeniowych oraz
implementacji indywidualnych
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obrona ustna projektu
premiowanie systematycznosci i terminowosci

ocenianie ciggte na kazdych zajeciach (premiowanie aktywnosci)

Tresci programowe

Wykorzystanie energii stonecznej do przygotowania c.w.u. i ogrzewania budynkéw Aktywne systemy
bezposrednie i posrednie do wykorzystania energii sfonecznej. Budowa kolektora stonecznego ptaskiego
i prézniowego. Sprawnos$¢ chwilowa i dtugoterminowa kolektora stonecznego. Réwnanie sprawnosci
kolektora stonecznego. Charakterystyka technologiczna czesci sktadowych kolektoréw. Powietrzne
kolektory stoneczne: charakterystyka i przyktady rozwigzan. Schematy uktadéw stonecznych. Kryteria
matych i duzych instalacji stonecznych. Zasady projektowania matych instalacji stonecznych. Rodzaje
zasobnikéw solarnych. Przyktadowe rozwigzania i czesci sktadowe instalacji stonecznych do
podgrzewania c.w.u. Duze instalacje stoneczne na cele c.o i c.w.u. z buforami i wymiennikami tadowania
i roztadowania. Zasady projektowania i eksploatacji duzych instalacji solarnych. Projektowanie pola
kolektoréw. Sytuowanie i fgczenie kolektoréw. Okreslanie strumienia objetosci, wymiarowanie i dobér
pomp obiegu solarnego. Stagnacja w instalacji stonecznej. Cisnienie instalacji i chtodnica awaryjna.
Okreslenie zasiegu pary. Dobdér naczynia schtadzajgcego. Specyfika doboru naczynia wzbiorczego dla
instalacji stonecznej. Metoda f-chart analizy efektywnosci systemu solarnego na cele c.o. i c.w.u..
Rodzaje biernych systemdw stonecznych. Bilans energetyczny okna i przegrody z izolacjg transparentna.
Efektywnosc¢ energetyczna systemu zyskéw bezposrednich i posrednich. Instalacje grzewczo-
wentylacyjne wspétpracujgce z odnawialnymi zrédtami energii. Wspotpraca instalacji grzewczej z
instalacjg wentylacyjna i klimatyzacyjng, klimakonwektory. Magazynowanie energii cieplnej na potrzeby
ogrzewan. Dobdor materiatdw do magazynowania energii. Przyktady rozwigzan akumulatoréow
dtugoterminowych i zasady ich doboru. Przyktady rozwigzan wspétpracy dtugoterminowego magazynu
ciepta z systemem cieptowniczym. Ocena efektywnosci ekonomicznej inwestycji
termomodernizacyjnych. Okreslanie rocznych kosztéw eksploatacji systemu ogrzewania i c.w.u.
Wymiany i udoskonalenia instalacji w budynkach i ich wptyw na efektywnos¢ energetyczng i
ekonomiczng. Analizy zuzycia energii uzytkowej, koncowej i pierwotnej wybranych ztozonych uktadéw
grzewczych. Ocena ekologiczno-energetyczna uktadéw zaopatrzenia budynkéw w ciepto. Ocena
ekonomiczna instalacji w oparciu o metode kosztow globalnych. Modelowanie stanéw termicznych
budynkow i instalacji. Przyktady zastosowania metody bilansdw elementarnych. Instalacje parowe
wysokiego i niskiego cisnienia.

Metody dydaktyczne
Metody ksztatcenia:
Wyktad informacyjny z elementami konwersatoryjnymi, wyktad z prezentacjg multimedialng

Cwiczenia metoda ¢wiczeniowa
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Projekt indywidualny, studium przypadku
Literatura

Podstawowa
1. Chwieduk D.: Energetyka stoneczna budynku Arkady Warszawa 2011

2. Foit H.: Zastosowanie odnawialnych zrédet ciepta w ogrzewnictwie i wentylacji Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej Gliwice 2010

3. Koczyk H., Antoniewicz B., Basinska M., Gorka A., Makowska-Hess R.: Ogrzewnictwo Praktyczne
projektowanie, montaz, certyfikacja energetyczna, eksploatacja Systherm Serwis, Poznan 2009

4. Laskowski L.: Ochrona cieplna i charakterystyka energetyczna budynku. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej. Warszawa 2005r

5. Mizielinska K., Olszak J.: Parowe Zrédta ciepta. WNT 2009.

6. Recknagel, Schramek, Sprenger, Honmann: Kompendium wiedzy OGRZEWNICTWO, KLIMATYZACIJA,
CIEPtA WODA, CHtODNICTWO 08/09 OMNI SCALA, Wroctaw, 2008

7. Rubik M. : Pompy ciepta Poradnik Osrodek Informacji Technika Instalacyjna w Budownictwie,
Warszawa, 2006

Uzupetniajaca
1. Duffie J.A., Beckman W.A.: Solar Engineering of Thermal Processes John Wiley Sons, Inc., New York
1991

2. Hensen J.L.M., Lamberts R. (red) Building Performance Simulation for Design and Operation, Son
Press 2011

3. Nowak H.: Zastosowanie badan termowizyjnych w budownictwie Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej Wroctaw 2012

4. Smolec W.: Fototermiczna konwersja energii stonecznej, PWN, Warszawa 2000
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Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 150 5,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 44 1,5
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 106 3,5
zajec ¢wiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)?

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



