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1. Wymagania wstepne

Fizyka budynkéw (1110-ISCOW-MSP-1201)

2. Cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest nabycie przez studentéw wiedzy w zakresie obliczania charakterystyki energetycznej
budynkéw oraz nabycie umiejetnosci przeprowadzenia symulacji energetycznych budynkéw wyposazonych w
proste systemy HVAC przy pomocy programu EnergyPlus

3. Tresci programowe (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)

Wykfad

1. Obliczanie cieplnych wtasciwosci dynamicznych elementéw budynkdw.

2. Wyznaczanie wartosci temperatury na powierzchniach i wewnatrz przegrody budowalnej w stanach
nieustalonych przy zmiennych parametrach przestrzeni wewnetrznej i zewnetrznej.

3. Woyznaczanie funkcji odpowiedzi przegrody budowlanej na skokowe i impulsowe wymuszenie
temperaturowe.

4. Analiza gestosci strumieni ciepta na powierzchniach przegrody budowlanej z wykorzystaniem funkcji
odpowiedzi impulsowych i wymuszen cieplnych z wykorzystaniem splotu funkcji.

5. Budowa modutu bilansu energii budynku w oparciu o funkcje CTSF symulatora zmiennosci zapotrzebowania
na energie budynku.

6. Bilans energii powierzchni przegréd budowlanych i powietrza wewnetrznego strefy cieplne w warunkach
dynamicznych.

7. Obliczanie zyskow ciepta promieniowania stonecznego dla dowolnie zorientowanej ptaszczyzny elementu
przezroczystego i nieprzezroczystego budynku.

8. Obliczanie catorocznego przeptywu ciepta w catym budynku z wykorzystaniem analizy przeptywu ciepta w
sieci elementéw budynku o skupionych oporach i pojemnosci cieplne;.

Cwiczenia projektowe

1. Wprowadzenie do programu EnergyPlus i programéw pomocniczych (instalacja, struktura plikdw, program
EP-Launch, SketchUp z rozszerzeniem Euclid, OpenStudio)
2. Struktura pliku danych wejsciowych .idf, dane pogodowe (plik .epw), uruchomienie symulacji
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10. Prezentacja i obrona projektéw

Budowa geometrii budynku w programie SketchUp z rozszerzeniem Euclid
Budowa geometrii - przegrody przezroczyste i kontrola oswietlenia i zacienienia
Wydanie tematéw projektéw, omdwienie przyjmowanych zatozen

Modyfikacja danych konstrukcyjnych w pliku .idf
Wprowadzanie profili uzytkowania budynku
Definicja prostych systemdéw HVAC

. Raporty wynikéw z programu EnergyPlus

4. Efekty uczenia sie

. Odniesienie do , L
Rodzaj . . . . Sposob weryfikacji
Opis efektu uczenia sie efektow uczenia sie 5 I
efektu efektédw uczenia
w SZD
Wiedza
Absolwent bedzie potrafit: omowié mechanizmy ocena aktywnosci w
wo1 przenoszenia ciepta w elementach budynkéw w SD_W?2 trakcie zajec¢ (W)
stanach nieustalonej wymiany ciepta ocena projektu (P)
Abso.lwent.bedme rozroznla? rézne _metony.a,naIlzy D W ocena aktywnogci w
W02 wymiany ciepta w budynku i potrafit OI’TJOWIC modele _ trakcie zaje¢ (W)
wykorzystywane w systemach symulacji SD_Ws3 ok
energetycznych ocena projektu (P)
Absolwc?nt bedzie potrafit, przedstawllc i quW|c ) D W ocena aktywnogci w
W03 wszy.stkle mpdele slf’fadowe element.ow bl.Iansu energii _ trakcie zaje¢ (W)
powierzchni przegréd budowlanych i powietrza stref SD_Ws3 )
cieplnych budynku w stanach nieustalonych. ocena projektu (P)
Umiejetnosci
Umiejetnos¢ wyboru odpowiednich narzedzi do ocena aktywnosci w
. . SD_U1 N
uo1 symulacji energetycznych budynkéw. - trakcie zajec¢ (W)
SD_U2 .
ocena projektu (P)
Umiejetnos¢ przygotowania prawidtowych danych do
przeprowadzenia analiz i symulacji energetycznych SD U1 ocena aktywnosci w
u02 budynkéw w stanach nieustalonych, w tym - trakcie zajec (W)
wyznaczania catorocznego zapotrzebowania na Sb_U2 ocena projektu (P)
energie uzytkowa i dostarczong do budynku.
Umiejetnos¢ przeprowadzenia symulacji energetycznej ocena aktywnosci w
. . . . . N SD_U1 L
uo3 budynku i prawidtowej analizy wynikéw obliczen tych trakcie zajec¢ (W)
symulacji. Sb_U2 ocena projektu (P)
Kompetencje spoteczne
Absolwenci podchodzg z petng $wiadomoscig do
zaawansowanych metod symulacji energetycznych
budynkéw. Swiadomie uwzgledniaja globalne i
spoifec'zne kontgksty i konsekwencji wyko?ywanych ' b 1 ocena aktywnogci w
Kol anall.z.l.symuléql erTe-rgetyc'zrwych budynkow. Stude.na _ trakcie zaje¢ (W)
rozwijaja swoje umiejetnosci zawodowe, zdobywaja SD_K4 )
umiejetnos¢ dyskutowania o wtasciwosciach cieplnych, ocena projektu (P)
wilgotnosciowych i energetycznych przegréd i
obiektéw budowlanych w warunkach nieustalonych w
czasie.

* dozwolone sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne; kolokwium
ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywnosci w trakcie zaje¢;

prace domowe; test
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5. Kryteria oceny

Zaliczenie na podstawie prezentacji i obrony projektu symulacji energetycznej budynku z prostym systemem HVAC

6. Literatura

Literatura podstawowa:

J.A. Pogorzelski, Fizyka cieplna budowli, PWN, 1976
Budownictwo ogdlne, tom 2. pod red. P. Klemma, rozdziat 4. i rozdziat 8. Arkady, Warszawa 2005
Twarowski M.: Storice w architekturze. Arkady 2006
W. N. Bogostawski, Procesy cieplne i wilgotnosciowe w budynkach, ARKADY, 1985
ASHRAE Fundamentals — 1997
C.E. Hagentoft — Introduction to Building Physics, Studentlitteratur 2003
J.A. Clarke, Energy Simulation in Building Design, BH 2001 Budownictwo ogdlne,
L. Laskowski, Ochrona cieplna i charakterystyka energetyczna budynku, WPW 2005
ASHRAE Fundamentals 2013
. Building Physics — Heat, Air and Moisture, Ernst & Sons, 2007
. lan Beausoleil-Morrison, Fundamentals of Building Performance Simulation, Taylor & Francis, 2025
. EnergyPlus™ Version 22.1.0 Documentation, Engineering Reference, U.S. Department of Energy, March
29, 2022, https://energyplus.net/assets/nrel custom/pdfs/pdfs v22.1.0/EngineeringReference.pdf
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Literatura uzupetniajgca:

7. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektow uczenia sie**

Lp. Opis Liczba godzin
1 godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu 30
2 Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji,

egzaminow, sprawdziandw itp.

3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zajec oraz 30
opracowania sprawozdan, projektow, prezentacji, raportow, prac domowych

4 godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu,
sprawdzianu, zaliczenia

Sumaryczny nakfad pracy studenta | 60

Liczba punktow ECTS | 2

** 1 ECTS pracy = 25-30 godzin naktadu pracy studenta (np. 2 ECTS = 60 godzin; 4 ECTS = 110 godzin

8. Informacje dodatkowe

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli 1
akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktdrag student uzyskuje w ramach zajec o charakterze praktycznym 1
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