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Kierunek studiow Rok/Semestr
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Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow
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10 0 0
Cwiczenia Projekty/seminaria

8 18
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4,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

dr hab. inz. Matgorzata Basiriska prof. PP
malgorzata.basinska@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

1.Wiedza: Podstawy techniki cieplnej i mechanika ptynoéw, ogrzewnictwo na poziomie studiow I° Ma
uporzadkowang, podbudowang teoretycznie podstawowg wiedze dotyczacg zagadnien zwigzanych z
projektowaniem instalacji centralnego ogrzewania. 2.Umiejetnosci: Podstawy techniki cieplnej i Mechanika
ptynéw: rozwigzywanie zadan i wykonywanie pomiaréw Student umie sformutowaé oraz rozwigzac bilanse
energii i masy w prostych uktadach, w stanie ustalonym oraz przelicza¢ jednostki wielkosci fizycznych
zwigzanych z wymiang ciepta i mechanikg ptynow 3.Kompetencje spoteczne. Swiadomos¢ koniecznosci
ciggtego aktualizowania i uzupetniania wiedzy i umiejetnosci.

Cel przedmiotu

Poszerzenie i pogtebienie wiedzy, umiejetnosci z zakresu projektowania, eksploatacji oraz analiz
symulacyjnych ztozonych systemoéw 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
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w budynku.

2. Student ma uporzgdkowang wiedze o trendach rozwojowych w obszarze zwigzanym ze systemami
ogrzewczymi oraz mozliwosciach zastosowania niskotemperaturowych zrodet ciepta.

3. Student zna strukture i elementy instalacji grzewczych i c.w.u. wspotpracujgcych z odnawialnymi
zrodtami

energii w powigzaniu ze standardem energetycznym budynku oraz ma poszerzong i podbudowang
teoretycznie wiedze w zakresie mozliwosci zastosowania kolektorow stonecznych w instalacjach c.o. oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

4. Student zna metody obliczeniowe i symulacyjne, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu
zadan inzynierskich zwigzanych z projektowaniem instalacji grzewczych i c.w.u. wspotpracujgcych z
odnawialnymi zrodtami energii i zna metody oceny obiektéw budowlanych i instalacji energetycznych w
cyklu zycia wraz z oceng efektywnosci energetycznej i ekonomicznej inwestycji termomodernizacyjnych
5. Student zna obszary zastosowania i parametry kamer termograficznych oraz wptyw emisyjno$ci
powierzchni na wynik pomiaréw termograficznych oraz zna wptyw nieszczelnosci budynku na efektywng
sprawnos¢ odzysku ciepta w instalacji ogrzewania powietrznego

Umiejetnosci:

1. Student potrafi zaproponowaé koncepcje i rozwigzanie projektowe instalacji grzewczej i c.w.u. z
wykorzystaniem odnawialnych zrodet energii wraz z doborem elementow.

2. Student umie wykonaé ocene energetyczno-ekologiczng zaprojektowanego ztozonego uktadu
instalacyjnego obliczy¢ charakterystyki przeptywowe ztozonych uktadéw i instalacji z uwzglednianiem
wptyw

Scisliwosci ptynu.

3. Student potrafi zastosowac¢ urzgdzenie Minneapolis Blower Door wraz ze specjalistycznym
oprogramowaniem do pomiaru szczelnosci powietrznej pomieszczenia.

4. Student umie obstugiwa¢ kamere termograficzng, wykorzystac specjalistyczne oprogramowanie do
obrobki termogramow, zinterpretowac i oceni¢ termogramy, oceni¢ stan izolacji przewodéw oraz izolacji
budynku na podstawie termograméw.

5. Student umie réwnowazy¢ hydraulicznie instalacje c.o. duzych budynkow, oraz uwzgledni¢ wydtuzenia
cieplne przewodow w projektowaniu instalacji grzewczych.

Kompetencje spoteczne:

1. Student rozumie potrzebe pracy zespotowej w rozwigzywaniu problemoéw teoretycznych i praktycznych.
2. Student ma swiadomos¢ koniecznosci powtarzania czynnosci pomiarowych i oceny niepewnosci
wynikow

pomiardw i obliczeh.

3. Student widzi konieczno$¢ systematycznego pogtebiania i rozszerzania swoich kompetenc;ji.
Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny Efekty uczenia sie przedstawione wyzej
weryfikowane sg w nastepujgcy sposéb:

Wyktad:

Egzamin pisemny (zaliczenie od 51%)

Ocena koncowa z egzaminu uwzglednia wynik egzaminu i ocene czgstkowg z éwiczen audytoryjnych i
laboratoryjnych oraz projektowych i (Srednia ocena z ¢wiczen audytoryjnych i laboratoryjnych oraz z
projektu

nie mniejsza niz 4,5, stanowi dodatek 0,5 stopnia dla oceny konncowej z wyktadu)

Cw. audytoryjne

kolokwium pisemne zaliczeniowe z zadan (zaliczenie od 51%)

Cwiczenia projektowe

projekt ztozonego systemu instalacji ptaszczyznowo - grzejnikowej i c.w.u., wykorzystujgcy odnawialne
zrédta

energii, wykonany z wykorzystaniem profesjonalnych pakietéw obliczeniowych oraz implementacji
indywidualnych

obrona ustna projektu

premiowanie systematycznosci i terminowosci

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad (zaliczenie od 51%):
Egzamin pisemny, w przypadkach watpliwych zakorczony egzaminem ustnym. W koncowej ocenie



egzaminu uwzglednia sie wynik testu oraz oceny uzyskane z ¢wiczen i projektu.

Cwiczenia:
pisemny test koncowy.

Zajecia projektowe:

Projekt kompleksowego systemu ogrzewania i cieptej wody uzytkowej wykorzystujgcego odnawialne zrodta
energii przy wykorzystaniu profesjonalnego pakietu obliczeniowego i samodzielnie wykonanego arkusza
kalkulacyjnego. Ustna obrona projektu.

Tresci programowe

1. Wykorzystanie energii stonecznej do przygotowania c.w.u. i ogrzewania budynkow.
2. Bilans energetyczny okna i przegrody z izolacjg transparentna.

3. Wspotpraca instalacji grzewczej z instalacjg wentylacyjng i klimatyzacyjna,

4. Ogniwa fotowoltaiczne.

5. Magazynowanie energii cieplnej na potrzeby ogrzewan.

6. Roczne koszty eksploatacji systemu ogrzewania i c.w.u.

Tematyka zaje¢

1. Wykorzystanie energii stonecznej do przygotowania c.w.u. i ogrzewania budynkow.

2. Aktywne systemy bezposrednie i posrednie do wykorzystania energii stoneczne;.

3. Budowa kolektora stonecznego ptaskiego i prézniowego. Charakterystyka technologiczna czesci
sktadowych kolektorow.

. Réwnanie sprawnosci kolektora stonecznego. Sprawno$¢ chwilowa i dlugoterminowa

. Powietrzne kolektory stoneczne. Charakterystyka i przyktady rozwigzan.

. Schematy uktaddéw stonecznych. Kryteria dla 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.

. Projektowanie pola kolektorow.

. Sytuowanie i fgczenie kolektoréw.

. Okre$lanie strumienia objetosci, wymiarowanie i dobér pomp obiegu solarnego.

. Stagnacja w instalacji stonecznej.

f. Cisnienie instalacji i chtodnica awaryjna.

g. Okreslenie zasiegu pary

h. Dobér naczynia schtadzajgcego.

i. Specyfika doboru naczynia wzbiorczego dla instalacji stoneczne;.

9. Metoda f-chart analizy efektywnos$ci systemu solarnego na cele c.o. i c.w.u..

10. Bilans energetyczny okna i przegrody z izolacjg transparentna.

11. Efektywnos¢ energetyczna systemu zyskow bezposrednich i posrednich.

12. Instalacje grzewczo-wentylacyjne wspétpracujace z odnawialnymi zrodtami energii

13. Wspdtpraca instalacji grzewczej z instalacjg wentylacyjng i klimatyzacyjng, klimakonwektory
14. Ogniwa fotowoltaiczne - korelacja dostarczenia/poboru energii w uktadzie fotowoltaika/pompa
ciepta .

15. Magazynowanie energii cieplnej na potrzeby ogrzewan. Dobor materiatdw do magazynowania
energii. Przyktady rozwigzarn akumulatorow dtugoterminowych i zasady ich doboru. Przyktady rozwigzan
wspotpracy diugoterminowego magazynu ciepta z systemem cieptowniczym.

16. Okreslanie rocznych kosztéw eksploatacji systemu ogrzewania i c.w.u. Wymiany i udoskonalenia
instalacji w budynkach i ich efektywnos¢ energetyczna i ekonomiczna.
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Metody dydaktyczne

Wyktad informacyjny z elementami konwersatoryjnymi, wyktad z prezentacjg multimedialng
Cwiczenia metoda ¢éwiczeniowa
Projekt indywidualny, studium przypadku
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 36 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 64 2,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




