Opis zajęć (sylabus)
	Nazwa zajęć: 
	Audyt energetyczny budynków
	ECTS
	3

	Tłumaczenie nazwy na j. angielski:
	Energy audit of buildings

	Zajęcia dla kierunku studiów:
	Technologie Energii Odnawialnej

	
	

	Język wykładowy:
	polski
	Poziom studiów:
	P6

	Forma studiów: 
	 x  stacjonarne
¨ niestacjonarne
	Status zajęć:
	x podstawowe
¨ kierunkowe
	 x  obowiązkowe 
¨ do wyboru
	Numer semestru: 05
	 x  semestr zimowy
¨  semestr letni 

	
	
	Rok akademicki, od którego obowiązuje opis (rocznik):
	2019/2020
	Numer katalogowy:
	WIP_TE-1S-05Z-41_19

	

	Koordynator zajęć:
	Dr inż. Ryszard Wnuk


	Prowadzący zajęcia:
	Dr inż. Ryszard Wnuk

	Jednostka realizująca:
	

	Jednostka zlecająca:
	WIP

	Założenia, cele i opis zajęć:
	Zaznajomienie studentów z podstawowymi zagadnieniami audytu energetycznego budynków oraz przedstawienie tematu świadectw charakterystyki energetycznej budynku. Audyt energetyczny zostanie zaprezentowany jako podstawa analizy energetycznej budynku, oceny i wskazania działań technicznych wraz z ich analizą ekonomiczną oraz metodologią wyboru wariantu optymalnego możliwych przedsięwzięć modernizacyjnych. Celem ćwiczeń jest nabycie umiejętności obliczania oszczędności energii uzyskanych dzięki ociepleniu struktury budynku, modernizacji instalacji grzewczych i ciepłej wody użytkowej. Przedstawiane są również nowoczesne technologie i trendy budownictwa nisko-energochłonnego. Celem jest zapoznanie studentów z podstawami teoretycznymi fizyki budowli w zakresie mechanizmów transportu energii występujące w budynkach; przemian energetycznych zachodzących w systemach grzewczych budynków, metodami oceny 
i zmniejszania energochłonności.
Tematyka wykładów i ćwiczeń:
Podstawy prawne (dyrektywy UE, ustawy, Warunki Techniczne – wymagania stawiane budynkom). Podstawy prawne audytu energetycznego i wykonywania świadectwa charakterystyki energetycznej budynku.
Użytkowanie i oszczędność energii w budynkach: straty cieplne i zyski energetyczne budynków, zużycie energii na ogrzewanie, przyczyny nadmiernego zużycia energii, obliczanie zapotrzebowania na moc i energię do ogrzewania; wentylacja i klimatyzacja, wymagania ochrony cieplnej budynku. Ochrona cieplna budynków: zagadnienia fizyki budowli, obliczanie współczynników przenikania ciepła, mostki cieplne. Przegrody i ich ocieplenie; mechanizmy transportu energii 
i wilgoci, stan wilgotnościowy przegród budowlanych; okna; obliczenia praktyczne efektów ocieplenia; zapewnienie właściwej wentylacji.
Termomodernizacja struktury budynku. Termomodernizacja -praktyczne sposoby zmniejszenia zużycia energii budynków istniejących. Modernizacja systemu ogrzewania. Metody oceny ekonomicznej przedsięwzięć termomodernizacyjnych. Audyt szkoleniowy. Przykład świadectwa charakterystyki energetycznej budynku. Przykładowy audyt energetyczny budynku użyteczności publicznej. Systemy ogrzewania: nośniki energii, konwencjonalne i nowoczesne systemy zasilania 
w energię, kogeneracja, odzysk ciepła; instalacje ciepłej wody użytkowej; magazynowanie energii.
Odnawialne źródła energii w budynkach – aspekty praktyczne: kotły na biomasę; pompy ciepła (typy układów grzewczych 
z pompą ciepła, opłacalność i efekt środowiskowy); wykorzystanie energii promieniowania słonecznego (do przygotowania ciepłej wody użytkowej, w systemach ogrzewania, systemy fotowoltaiczne); przykłady i opłacalność systemów.
Trendy nowoczesnego budownictwa: realizacja domów pasywnych; realizacje domów zero-energetycznych oraz energetycznie dodatnich; budynki biurowe energooszczędne; przykłady nowoczesnych rozwiązań w zakresie architektury budynków, materiałów, systemów grzewczych. Struktura nowoczesnego budynku o niskim zapotrzebowaniu na energię: architektura, bierne systemy wykorzystania energii słonecznej.

	Formy dydaktyczne, liczba godzin:
	a) wykłady;  liczba godzin 30;  
b) ćwiczenia;  liczba godzin 15; 

	Metody dydaktyczne:
	Wykład, samodzielne ćwiczenia na zajęciach, stymulacja aktywności.

	Wymagania formalne 
i założenia wstępne:
	Wiedza z Budownictwa ogólnego.

	Efekty uczenia się:
	Wiedza:
01 – posiada wiedzę w zakresie regulacji i polityk dotyczących efektywności energetycznej budynków.
02 - posiada wiedzę w zakresie potrzebnym do opisywania zjawisk cieplnych w budynku oraz procesów pozyskiwania i użytkowania energii 
w budynku. 
03 – zna podstawowe zagadnienia dotyczące nowoczesnych technologii budownictwa energooszczędnego 
i kształtowania przegród budowlanych. 
	Umiejętności:
04 - Potrafi ocenić budynek pod względem zapotrzebowania na energię znając jego podstawowe cechy i rozwiązania oraz wskazać metody zaspokojenia tego zapotrzebowania z uwzględnieniem wykorzystania odnawialnych źródeł energii.
05 – Potrafi dokonać oceny stanu termiczno-wilgotnościowego przegród budowlanych.
06 – Potrafi dobrać odpowiednie materiały do wykonania termoizolacji budynków istniejących, dokonać oceny efektów technicznych i ekonomicznych termomodernizacji.
	Kompetencje:


	Sposób weryfikacji efektów uczenia się:
	01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 - kolokwium, przykłady obliczeniowe wykonywane na ćwiczeniach

	Forma dokumentacji osiągniętych efektów uczenia się:
	Sprawdziany pisemne, aktywności na zajęciach, złożone prace obliczeniowe, przedstawione pisemnie obliczenia wykonane na zajęciach.

	Elementy i wagi mające wpływ
 na ocenę końcową:
	2 kolokwia – 70%, wykonane na ćwiczeniach przykłady obliczeniowe (20%), aktywność podczas zajęć (10%), test nieobowiązkowy dla osób pragnących podwyższyć ocenę.

	Miejsce realizacji zajęć:
	Sala dydaktyczna.
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Wskaźniki ilościowe charakteryzujące moduł/przedmiot:
	Szacunkowa sumaryczna liczba godzin pracy studenta (kontaktowych i pracy własnej) niezbędna dla osiągnięcia zakładanych dla zajęć efektów uczenia się - na tej podstawie należy wypełnić pole ECTS:
	75 h

	Łączna liczba punktów ECTS, którą student uzyskuje na zajęciach wymagających bezpośredniego udziału nauczycieli akademickich lub innych osób prowadzących zajęcia:
	2,2 ECTS


Tabela zgodności kierunkowych efektów kształcenia z efektami przedmiotu:
	kategoria efektu
	Efekty uczenia się dla zajęć:
	Odniesienie do efektów dla programu studiów dla kierunku
	Oddziaływanie zajęć na efekt kierunkowy*)

	Wiedza - 
	01 – posiada wiedzę w zakresie regulacji i polityk dotyczących efektywności energetycznej budynków.
	K_W08, K_W09
	2

	Wiedza -
	02 - posiada wiedzę w zakresie potrzebnym do opisywania zjawisk cieplnych w budynku oraz procesów pozyskiwania i użytkowania energii w budynku. 
	K_W01
	3

	Wiedza --
	03 – zna podstawowe zagadnienia dotyczące nowoczesnych technologii budownictwa energooszczędnego i kształtowania przegród budowlanych
	K_W01
	3

	Umiejętności - 
	04 - Potrafi ocenić budynek pod względem zapotrzebowania na energię znając jego podstawowe cechy i rozwiązania oraz wskazać metody zaspokojenia tego zapotrzebowania z uwzględnieniem wykorzystania odnawialnych źródeł energii.
	K_U07
	3

	Umiejętności- 
	05 – Potrafi dokonać oceny stanu termiczno-wilgotnościowego przegród budowlanych.
	K_U02
	3

	Umiejętności -
	06 – Potrafi dobrać odpowiednie materiały do wykonania termoizolacji budynków istniejących, dokonać oceny efektów technicznych i ekonomicznych termomodernizacji.
	K_U02
K_U04
	2


*)
3 – znaczący i szczegółowy, 
2 – częściowy,
1 – podstawowy,
