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Forma zaje¢  Liczba godzin w semestrze Liczba godzin w tygodniu Liczba godzin w semestrze Liczba godzin w tygodniu Forma zaliczenia
(stacjonarne) (stacjonarne) (niestacjonarne) (niestacjonarne)

Wyktad 30 2 18 1,2 Zaliczenie na
ocene

Cwiczenia 15 1 9 0,6 Zaliczenie na
ocene

Projekt 15 1 9 0,6 Zaliczenie na
ocene

Cel przedmiotu
Nabycie wiedzy i umiejetno$ci z zakresu efektywnego gospodarowania energig w budownictwie i metod poprawiania efektywnosci energetycznej obiektéw budowlanych.

Wymagania wstepne

Podstawy fizyki, znajomo$¢ przemian energetycznych.

Zakres tematyczny
WYKLADY

Podstawy budownictwa. Przepisy prawa budowlanego - definicje, wymagania dotyczace obiektéw budowlanych. Materiaty budowlane. Wtasciwos$ci mechaniczne i fizyczne
materiatéw budowlanych. Materiaty budowlane wykorzystywane do izolacji termicznej. Obcigzenia. Sposoby przenoszenia obcigzen. Podstawowe elementy konstrukcyjne.
Zasady wykonywania gtéwnych elementéw konstrukcyjnych budynku (fundamentdw, $cian, stropéw, dachdw, stropodachéw) oraz okien i drzwi. Instalacje w budynku: systemy
ogrzewania budynkow, systemy o$wietlenia, zaopatrzenie w ciepta wode, systemy wentylacji i klimatyzacji.

Podstawy fizyki budowli. Transport ciepta przez przegrody budowlane. Obliczanie wartosci wspétczynnikdw przenikania ciepta przegréd budowlanych zgodnie z PN EN ISO
6946. Mostki termiczne. Formy wystepowania wilgoci w materiatach i przegrodach budowlanych i jej wptyw na parametry techniczne budynku.

Wprowadzenie w zagadnienia efektywnego wykorzystania energii. Analiza mozliwo$ci oszczedzania energii w budownictwie. Wybrane przedsiewziecia stuzace poprawie
efektywnosci energetycznej: termomodernizacja i remonty budynkéw, wymiana i modernizacja instalacji wewnetrznych, modernizacja i wymiana urzadzen przeznaczonych do
uzytku domowego, wymiana lub modernizacja lokalnych sieci cieptowniczych i lokalnych Zrédet ciepta. Diagnostyka cieplna istniejacych przegréd budowlanych. Termografia
przegréd budowlanych.

Podstawy budownictwa energooszczednego i pasywnego. Budynek pasywny w strefie klimatu umiarkowanego. Zasady projektowania. Poprawianie izolacyjno$ci przegrdd
budowlanych. Konstruowanie bez mostkéw termicznych. Szczelna powtoka budynku. Sciany w budynkach energooszczednych i pasywnych. Systemy ocieplania $cian. Sciany
akumulacyjne. Fundamenty, stropy, stropodachy i wiezby dachowe w budynkach energooszczednych i pasywnych. Okna i drzwi w domach pasywnych. Instalacje w domu
pasywnym i energooszczednym. System wentylacji domu pasywnego. Systemy biernego ogrzewania stonecznego. Aktywne stoneczne systemy grzewcze. Systemy grzewcze z
pompa ciepta. Systemy i urzadzenia niekonwencjonalne.

Audyt efektywnosci energetycznej. Zakres i sposob sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej. Metody obliczania oszczednosci energii (bilansowa i uproszczona).
Metodologia obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego. Swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego. Znaczenie
Swiadectw. Zasady i sposoby sporzadzania audytu energetycznego w zwigzku z ubieganiem sie o wsparcie przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Zakres i formy audytu
energetycznego. Algorytmy oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Metody analizy ekonomicznej optacalnosci inwestycji stuzacych poprawie
efektywnosci energetycznej. Problemy optymalnego wyboru. Rozwigzania preferowane i zadawalajace.

CWICZENIA

Praca z podstawowa dokumentacjg architektoniczno - budowlang. Podstawy budowlanego rysunku technicznego. Oznaczenia na rysunkach. Rzuty, przekroje. Odczytywanie
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rysunkéw architektoniczno-budowlanych . Obliczanie podstawowych parametréw geometrycznych powierzchni zabudowy, powierzchni uzytkowej, kubatury. Odczytywanie
podstawowych rysunkéw instalacji wewnetrznych w budynku: grzewczej, cieptej wody, wentylacji i klimatyzacji. Schematy.

Prezentacja wybranych materiatéw budowlanych, w tym materiatéw wykorzystywanych do izolacji termicznej.

Obliczanie, na wybranych przyktadach, warto$ci wspotczynnikéw przenikania ciepta przegréd budowlanych zgodnie z PN EN 1SO 6946. Analiza poréwnawcza.

Podstawowe technologie ocieplania $cian i stropodachéw w budynkach istniejacych (tradycyjnych). Prezentacja rozwigzan stosowanych przez wybrane firmy i ich analiza.
Przyktadowe technologie (systemy) wykonywania $cian w budynkach energooszczednych i pasywnych. Prezentacja i analiza.

Prezentacja nowoczesnych zrealizowanych instalacji wewnetrznych wykorzystujacych systemy stoneczne oraz systemy grzewcze z pompa ciepta.

PROJEKT

Praca indywidualna z programem komputerowym przeznaczonym do sporzadzania projektowanej charakterystyki energetycznej, Swiadectw charakterystyki energetycznej,
audytu energetycznego i remontowego oraz do obliczer zapotrzebowania na ciepto w budynku. Wykonanie poréwnawczych analiz ekonomicznych dla réznych rozwigzan
poprawiajacych efektywnos$¢ energetyczng budynku.

Metody ksztatcenia
® Wyktad informacyjno - problemowy
® Metoda projektu i ¢wiczen

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie

Opis efektu Symbole efektow  Metody weryfikacji Forma zaje¢
Rozumie zjawiska i procesy fizyczne zwigzane z przenikaniem ciepta i transportem wilgoci w ® K_W02 ¢ kolokwium ® Wyktad
obiektach budowlanych. ¢ Projekt

* Cwiczenia
Zna metodyke przeprowadzenia audytu energetycznego. Zna uproszczone metody ® K.W02 ¢ kolokwium ® Wyktad
wyznaczania podstawowych parametréw majacych wptyw na efektywno$é energetyczna ® K_Wo4 ® ocena projektu ® Projekt
budynku. * Cwiczenia
Potrafi wykona¢ audyt energetyczny budynku, czesci budynku. Potrafi zinterpretowac ® K U15 ¢ aktywno$¢ w trakcie ® Wyktad
wskazniki opisujace jako$¢ energetyczng budynku i instalacji. Potrafi obliczy¢ wspétczynnik zajec ® Projekt
przenikania ciepta przez przegrode budowlang. ¢ sprawdzian * Cwiczenia

ocena projektu

Potrafi zaproponowac rozwigzania techniczne poprawiajace jako$¢ energetyczng budynku. ® K Ul6 ¢ aktywno$¢ w trakcie ® Wyktad
zajec ® Projekt
® sprawdzian * Cwiczenia

ocena projektu

Rozumie spoteczng potrzebe oszczedzania energii. W swoim srodowisku jest propagatorem ® K K07 ¢ kolokwium ® Wyktad

efektywnosci energetycznej. ¢ aktywno$¢ w trakcie ® Projekt
zajeé * Cwiczenia

Jest przygotowany do wspétpracy z konstruktorami i architektami w zakresie wprowadzania ® K_K03 ¢ aktywnos$¢ w trakcie ® Wyktad

energooszczednych systeméw w budownictwie. zajeé ® Projekt
* Cwiczenia

Warunki zaliczenia
Wyktad - warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z kolokwium koricowego.

Projekt - warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z indywidualnego projektu.
Cwiczenia - warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny ze sprawdzianu i aktywnosci na éwiczeniach.

Ocene koricowa oblicza sie jako $rednig arytmetyczna ocen z wyktadu, projektu i éwiczen.
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