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6.4. Przyk∏ady uk∏adów automatycznej regulacji stosowanych 
w wentylacji i klimatyzacji
6.4.1. Wprowadzenie
6.4.2. Regulacja temperatury nawiewu lub temperatury 

w pomieszczeniu
6.4.2.1. Proste uk∏ady nawiewne
6.4.2.2. Proste uk∏ady nawiewno-wyciàgowe
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ciep∏a (ch∏odu)
6.4.3. Regulacja temperatury i wilgotnoÊci w pomieszczeniu
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wodnà, ch∏odnicà wodnà, osuszaczem sorpcyjnym 
i nawil˝aczem parowym
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6.4.5. Automatyka w´z∏ów cieplnych
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6.4.5.2. System sterowania instalacjà cyrkulacyjnà ciep∏ej
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6.4.6.2. Programowalne g∏owice termostatyczne
6.4.6.3. Regulatory temperatury wspó∏pracujàce z si∏ownikami 

elektrycznymi
6.5. Eksploatacja i konserwacja uk∏adów automatycznej regulacji

stosowanych w wentylacji i klimatyzacji
6.5.1. Wprowadzenie
6.5.2. Elementy wykonawcze, sygnalizacyjne i pomiarowe – opis

czynnoÊci kontrolnych
6.5.3. Si∏owe elementy instalacji – opis czynnoÊci kontrolnych
6.5.4. Szafa sterownicza – opis czynnoÊci kontrolnych
6.5.5. Kalkulacja kosztów przeglàdów serwisowych
6.5.6. Umowa serwisowa – wzór
6.5.7. Zagadnienia bezpieczeƒstwa
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7. WENTYLACJA
7.1. Wprowadzenie
7.2. Wentylatory

7.2.1. Wst´p
7.2.2. Podzia∏ wentylatorów
7.2.3. Nap´d wentylatora poprzez przek∏adni´ pasowà

7.2.3.1. Dobór wentylatora
7.2.3.2. Dobór silnika
7.2.3.3. Przek∏adnia pasowa

7.2.4. Budowa i zasada dzia∏ania wentylatorów
7.2.5. Rozk∏ad ciÊnienia w rurociàgu ssàcym i t∏ocznym wentylatora
7.2.6. WielkoÊci charakterystyczne wentylatorów
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7.2.7. Charakterystyka wentylatora
7.2.8. Wentylator w warunkach rzeczywistych 
7.2.9. Charakterystyka instalacji
7.2.10. Wspó∏praca wentylatora z instalacjà
7.2.11. Po∏àczenie wentylatora z instalacjà
7.2.12. Badanie wentylatorów

7.3. Kana∏y wentylacyjne
7.3.1. Wymagania ogólne. Klasyfikacja rodzajowa

7.3.1.1. Tekstylne kana∏y wentylacyjne
7.3.2. SzczelnoÊç instalacji

7.3.2.1. SzczelnoÊç kana∏ów wentylacyjnych
7.3.3. Dobór kana∏ów

7.3.3.1. Wspó∏czynniki poprawkowe, tablice, nomogramy do 
obliczeƒ strat ciÊnienia w przewodach wentylacyjnych

7.3.3.2. Przyk∏ady obliczeniowe
7.3.4. Czyszczenie instalacji

7.4. Czerpnie i wyrzutnie powietrza
7.4.1. Czerpnie powietrza
7.4.2. Wyrzutnie powietrza

7.4.2.1 Wyrzutnie powietrza wentylacji mechanicznej
7.4.3. Zblokowane urzàdzenia wentylacyjne

7.5. Rozprowadzenie powietrza w pomieszczeniu
7.5.1. Wprowadzenie
7.5.2. Strumieƒ powietrza i nawiewniki

7.5.2.1. Klasyfikacja nawiewnych strumieni powietrza
7.5.2.2. Wspó∏czynniki zanikania pr´dkoÊci, temperatury 

i okreÊlenie zasi´gu strumienia 
7.5.2.3. Dane wyjÊciowe dla doboru nawiewnika
7.5.2.4. Obliczanie nawiewu dla strumienia bezpoÊredniego
7.5.2.5. Obliczenie nawiewu wg strumienia powrotnego
7.5.2.6. Obliczanie dwustrumieniowego nawiewu

7.5.3. Zestawienie zale˝noÊci obliczeniowych w odniesieniu
do rodzaju nawiewu 
7.5.3.1. Przyk∏ady obliczeniowe

7.5.4. Przyk∏ady rozwiàzaƒ konstrukcyjnych nawiewników i ich dobór 
7.5.4.1. Kratki wentylacyjne nawiewne lub wywiewne 

(Trox–Technik)
7.5.4.2. Nawiewniki sufitowe (serii VPD–Trox–Technik)
7.5.4.3. Nawiewniki wirowe (Trox–Technik)
7.5.4.4. Sufitowy nawiewnik wirowo-promieniowy 

(NWP – Flakt–Bovent)
7.5.4.5. Nawiewnik rotacyjny typ NSR (Fläkt–Woods)
7.5.4.6. Nawiewniki szczelinowe (Trox–Technik)
7.5.4.7. Nawiewniki wyporowe
7.5.4.8. Nawiewnik pod∏ogowy wirowy PW1 (Fläkt–Bovent)
7.5.4.9. Kana∏y szczelinowe równomiernego wydatku

7.5.5. Warunki efektywnego rozprowadzenia powietrza 
w pomieszczeniu
7.5.5.1. Kryteria wyboru nawiewu
7.5.5.2. Systemy nawiewu powietrza

7.6. Wentylacja po˝arowa
7.6.1. Podstawowe poj´cia dotyczàce po˝arów
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7.6.2. W∏aÊciwoÊci dymu
7.6.3. Przep∏yw dymu w budynkach
7.6.4. Projektowanie wentylacji po˝arowej

7.6.4.1. Oddymianie budynków wielokondygnacyjnych
7.6.4.2. Oddymianie budynków jednokondygnacyjnych
7.6.4.3. Ogólne zasady projektowania wentylacji po˝arowej
7.6.4.4. Dobór klap dymowych
7.6.4.5. Kurtyny powietrzne
7.6.4.6. Oddymianie grawitacyjne

7.6.5. Elementy wyposa˝enia instalacji oddymiajàcych
7.6.6. Przestrzenie zagro˝one wybuchem

7.6.6.1. Podstawowe definicje i poj´cia
7.6.6.2. Zasady klasyfikacji przestrzeni zagro˝onych

wybuchem
7.6.6.3. èród∏a emisji czynników palnych 
7.6.6.4. Wp∏yw wentylacji na klasyfikacj´ przestrzeni

zagro˝onych wybuchem 
7.7. Wentylacja miejscowa

7.7.1. WiadomoÊci ogólne
7.7.2. Obudowy hermetyczne
7.7.3. W∏asnoÊci zasysanych strumieni powietrza
7.7.4. Podstawy obliczeniowe

7.7.4.1. Okapy wyciàgowe
7.7.4.2. Odciàgi brzegowe
7.7.4.3. Odciàgi miejscowe stosowane w procesach 

produkcyjnych zwiàzanych z wydzielaniem ciep∏a
7.7.4.4. Odciàgi miejscowe przy maszynach 

szlifiersko-polerskich
7.8. Kurtyny powietrzne

7.8.1. Zasady dzia∏ania kurtyny powietrznej 
7.8.2. Kurtyny powietrzne firmy JUWENT
7.8.3. Kurtyny powietrzne firmy FRICO, [61]

7.8.3.1. Kurtyny powietrzne przeznaczone do 
niestandardowych otworów, seria AD 100

7.8.4. Kurtyny powietrzne firmy BIDDLE, [60]
7.8.4.1. Kurtyny komfortowe z technologià CA
7.8.4.2. Kurtyna powietrzna do mroêni MAT (Multi Air 

Stream Technology)
7.8.5. Kurtyny powietrzne firmy REMAK

7.9. Remonty uk∏adów wentylacji
7.9.1. Modernizacja nawiewu naturalnego
7.9.2. Modernizacja instalacji wywiewnej
7.9.3. Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna. Odzysk ciep∏a

7.10. Wentylacja obiektów gastronomicznych
7.10.1. Du˝e obiekty gastronomiczne
7.10.2. Ma∏e obiekty gastronomiczne

7.11. Wentylacja budynków mieszkalnych i socjalnych
7.11.1. Wentylacja naturalna

7.11.1.1. Wprowadzenie
7.11.1.2. Wymogi formalne
7.11.1.3. Wywietrzniki dachowe grawitacyjne
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7.11.2. Wentylacja wyciàgowa mechaniczna
7.11.3. Wentylacja hybrydowa
7.11.4. Wentylacja nawiewna

7.12. Wilgoç, pleÊnie i grzyby w budynkach
7.12.1. Wprowadzenie
7.12.2. Grzyby domowe

7.12.2.1. Warunki rozwoju zarodników grzybów domowych
7.12.2.2. Uszkodzenia drewna przez grzyby domowe
7.12.2.3. Podstawowe zasady post´powania z zagrzybionym

domem
7.12.2.4. Problemy zdrowotne spowodowane przez grzyby

domowe
7.12.3. Grzyby pleÊniowe

7.12.3.1. Ogólna charakterystyka grzybów pleÊniowych
7.12.3.2. Skutki wyst´powania grzybów pleÊniowych

7.12.4. Wyst´powanie innych rodzajów mikroorganizmów 
na materia∏ach budowlanych

7.12.5. Ochrona budynku przed korozjà biologicznà
7.12.6. Ekspertyzy mikrobiologiczne pomieszczeƒ budynków

mieszkalnych i u˝ytecznoÊci publicznej
Materia∏y êród∏owe

8. KLIMATYZACJA
8.1. Wprowadzenie

8.1.1. Definicje i podstawowe zale˝noÊci
8.1.2. Wykres Molliera

8.2. Obliczenie iloÊci powietrza i dobór wielkoÊci podstawowych
zespo∏ów
8.2.1. Wprowadzenie
8.2.2. Obliczenie strumienia nawiewanego powietrza ze wzgl´du 

na wyst´pujàce zanieczyszczenia
8.2.3. Obliczenie strumienia nawiewanego powietrza ze wzgl´du 

na wymagania higieniczne
8.2.4. Zyski ciep∏a

8.2.4.1. Zyski ciep∏a od ludzi
8.2.4.2. Zyski ciep∏a od urzàdzeƒ elektrycznych
8.2.4.3. Zyski ciep∏a od oÊwietlenia elektrycznego
8.2.4.4. Ciep∏o wydzielane przez goràce powierzchnie
8.2.4.5. Zyski ciep∏a od goràcej masy materia∏u
8.2.4.6. Nap∏yw ciep∏a do pomieszczenia z zewnàtrz budynku
8.2.4.7. Ciep∏o nap∏ywajàce z zewnàtrz przez przegrody 

przezroczyste
8.2.4.8. Nap∏yw ciep∏a z zewnàtrz przez pzegrody 

nieprzezroczyste
8.2.4.9. Nap∏yw ciep∏a przez infiltracje
8.2.4.10. Przyk∏ad obliczenia zysków ciep∏a pomieszczeƒ

8.3. Odzysk ciep∏a
8.3.1. Recyrkulacja powietrza
8.3.2. Wymienniki rekuperacyjne

8.4. Nawil˝anie powietrza
8.4.1. Kontakt powietrza z wodà
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8.4.2. Odparowanie wody z powierzchni swobodnej 
8.4.3. Kontakt powietrza z wodà na wykresie Molliera 

8.5. Komfort cieplny
8.5.1. Warunki komfortu cieplnego
8.5.2. Temperatura cia∏a ludzkiego
8.5.3. Wymiana ciep∏a mi´dzy ludzkim cia∏em a otoczeniem
8.5.4. Bilans cieplny organizmu cz∏owieka
8.5.5. Ocena Êrodowisk cieplnych (mikroklimatu) i wyznaczenie

obcià˝eƒ termicznych
8.6. Centrale klimatyzacyjne

8.6.1. Centrale klimatyzacyjne – systematyka
8.6.2. Komora mieszania
8.6.3. Przepustnice ˝aluzjowe
8.6.4. Komory zraszania

8.6.4.1. Zalecenia dotyczàce obliczeƒ i projektowania 
komór zraszania

8.6.4.2. Uwagi dotyczàce eksploatacji komór zraszania
8.6.4.3. Wymagania stawiane wodzie
8.6.4.4. Nawil˝anie powietrza za pomocà pary

8.6.5. Filtry
8.6.6. Wymienniki przeponowe

8.6.6.1. Nagrzewnice powietrza
8.6.6.2. Ch∏odnice powietrza

8.6.7. Wentylatory
8.6.7.1. Wspó∏praca wentylatora z siecià
8.6.7.2. Przeglàd konstrukcji i charakterystyk wentylatorów 

przeznaczonych do central i instalacji 
wentylacyjno-klimatyzacyjnych

8.6.8. Centrale jednoprzewodowe 
8.6.8.1. Obróbka powietrza w centrali klimatyzacyjnej
8.6.8.2. Przyk∏ady rozwiàzaƒ konstrukcyjnych central 

jednoprzewodowych
8.6.8.3. Agregaty klimatyzacyjne
8.6.8.4. Centrale wentylacyjne basenowe

8.7. Urzàdzenia ch∏odnicze w zastosowaniu do klimatyzacji
8.7.1. BezpoÊrednie i poÊrednie spr´˝arkowe systemy och∏adzania 

powietrza 
8.7.2. Czynniki ch∏odnicze
8.7.3. Spr´˝arki ch∏odnicze
8.7.4. Zespo∏y skraplajàce
8.7.5. Sch∏adzanie wody obiegowej

8.8. Klimatyzatory
8.8.1. Wprowadzenie 
8.8.2. Klimatyzatory jednocz´Êciowe 

8.8.2.1. System inwerterowy VRV pracy uk∏adu
ch∏odniczego klimatyzatorów

8.8.3. Tryb pracy klimatyzatorów
8.8.4. Uwagi eksploatacyjne
8.8.5. EMERSON Network Power; Liebert HIROSS
8.8.6. Filtry pomieszczeniowe

8.8.6.1. Oczyszczacze powietrza MC704 i MC707VM
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8.9. Stropowe ch∏odzenie pomieszczeƒ
8.9.1. Wprowadzenie
8.9.2. Uwagi dotyczàce obliczeƒ i pomiarów stropów ch∏odzàcych
8.9.3. Przyk∏ady rozwiàzaƒ konstrukcyjnych belek ch∏odzàcych 

8.9.3.1. Rozwiàzania techniczno-konstrukcyjne stosowane
przez firm´ Lindab Climate

8.9.3.2. Rozwiàzania techniczno-konstrukcyjne stosowane 
przez firm´ SWEGON

8.10. Klimakonwektory
8.10.1. WysokociÊnieniowe klimakonwektory indukcyjne 
8.10.2. Przyk∏ady rozwiàzaƒ konstrukcyjnych
8.10.3. Spilotair – in˝ektorowe mieszacze powietrza

8.11. Szafy klimatyzacyjne
8.11.1. Wprowadzenie
8.11.2. Weiss Klimatechnik

8.12. Klimatyzacja sal operacyjnych
8.12.1. Wprowadzenie
8.12.2. Wymagania dotyczàce sal operacyjnych i pomieszczeƒ

czystych 
8.12.3. Przyk∏ady rozwiàzaƒ klimatyzacji sal operacyjnych

8.12.3.1. Rozwiàzania stosowane przez firm´ KLIMOR 
8.12.3.2. Rozwiàzania stosowane przez firm´ Weiss

Klimatechnik
8.13. Klimatyzacja w pojazdach samochodowych

8.13.1. Typowe uk∏ady klimatyzacji samochodowej
8.13.2. Elementy uk∏adu klimatyzacji samochodowej

8.13.2.1. Spr´˝arki
8.13.2.2. Parowniki
8.13.2.3. Skraplacze

Materia∏y êród∏owe

9. OGRZEWANIE
9.1. Kot∏y wodne i parowe

9.1.1. Wprowadzenie
9.1.2. Cz´Êci sk∏adowe kot∏ów i zasadnicze poj´cia
9.1.3. Kot∏y grzewcze wodne i parowe

9.1.3.1. Kot∏y gazowe wiszàce
9.1.3.2. Kot∏y gazowe wiszàce w praktyce
9.1.3.3. Ramowa instrukcja obs∏ugi gazowego kot∏a 

naÊciennego
9.1.4. Kot∏y przemys∏owe

9.1.4.1. Kot∏y w elektrociep∏owniach
9.1.5. Spalanie
9.1.6. Paleniska kot∏owe
9.1.7. SprawnoÊç cieplna kot∏a

9.1.7.1. Równanie bilansu cieplnego kot∏a
9.1.7.2. Straty cieplne podczas eksploatacji kot∏a
9.1.7.3. Zbiór danych o sprawnoÊciach cieplnych kot∏ów

9.1.8. Dobór mocy cieplnej i typu kot∏ów
9.1.8.1. Wprowadzenie
9.1.8.2. Zbiór danych wyjÊciowych dotyczàcych doboru 

kot∏ów grzewczych i przemys∏owych
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9.1.9. Urzàdzenia zabezpieczajàce 
9.1.9.1. Zabezpieczenie instalacji ogrzewaƒ wodnych 

systemu otwartego z kot∏ami wodnymi 
niskotemperaturowymi

9.1.9.2. Zabezpieczenie instalacji ogrzewaƒ wodnych 
systemu zamkni´tego z naczyniem wzbiorczym 
przeponowym

9.1.9.3. Zabezpieczenia kot∏ów grzewczych parowych 
niskociÊnieniowych

9.1.9.4. Zabezpieczenie kot∏ów wodnych 
wysokotemperaturowch

9.1.9.5. Zabezpieczenie kot∏ów parowych pracujàcych 
przy ciÊnieniu powy˝ej 70 kPA

9.1.9.6. Zawory bezpieczeƒstwa
9.1.10. Pod∏àczenia hydrauliczne kot∏ów

9.1.10.1. Uk∏ady hydrauliczne pod∏àczenia kot∏ów wodnych 
9.1.10.2. Uk∏ady hydrauliczne pod∏àczenia kot∏ów parowych

9.1.11. Woda do kot∏ów instalacji grzewczych
9.1.11.1. Wprowadzenie 
9.1.11.2. Wskaêniki jakoÊci wody w technice kot∏owej
9.1.11.3. Szkodliwe oddzia∏ywanie niektórych zanieczyszczeƒ 

w wodzie
9.1.11.4. Wymagania dotyczàce jakoÊci wody i czystoÊci pary
9.1.11.5. Wa˝niejsze metody przygotowania wody zasilajàcej 

i korygowania wody kot∏owej
9.1.11.6. Usuwanie osadów z kamienia kot∏owego

9.1.12. Monta˝ i instalowanie kot∏ów
9.1.12.1. Monta˝ i instalowanie kot∏ów grzewczych
9.1.12.2. Monta˝ i instalowanie kot∏ów przemys∏owych

9.1.13. Odprowadzenie spalin
9.1.13.1. Wprowadzenie
9.1.13.2. Wa˝niejsze wymagania techniczne
9.1.13.3. Obliczenie przekroju komina
9.1.13.4. Obliczanie ciàgu kominowego
9.1.13.5. Dobór wysokoÊci komina
9.1.13.6. Pod∏àczenie kot∏a do komina
9.1.13.7. Obliczanie poziomów substancji zanieczyszczajàcych 

w powietrzu
9.1.14. Oczyszczanie spalin

9.1.14.1. Odpylanie
9.1.15. Pomieszczenia kot∏ów i kot∏ownie

9.1.15.1. Wprowadzenie
9.1.15.2. Pomieszczenia kot∏ów i kot∏ownie na paliwa sta∏e
9.1.15.3. Pomieszczenia kot∏ów i kot∏ownie na paliwa gazowe

o g´stoÊci wzgl´dnej mniejszej ni˝ 1
9.1.15.4. Pomieszczenia kot∏ów i kot∏ownie na olej opa∏owy
9.1.15.5. Pomieszczenie kot∏ów i kot∏ownie na gaz p∏ynny

9.1.16. Uwzgl´dnienie czynników ekonomicznych przy projektowaniu
ogrzewania powietrznego

9.1.16. Uwzgl´dnienie czynników ekonomicznych przy projektowaniu
ogrzewania powietrznego
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9.1.16.1. Oszcz´dnoÊci finansowe przy zastosowaniu dwóch
êróde∏ ciep∏a dla celów centralnego ogrzewania

9.1.16.2. Regulacja cieplna ogrzewania powietrznego przy
zastosowaniu systemów VAV i CAV jednoczeÊnie

9.1.16.3. Systemy regulacyjne VAV i CAV
9.1.16.4. Centralne ogrzewanie powietrzne pomieszczeƒ 

o ró˝nych charakterystykach ogrzewania zasilane 
z jednej centrali

9.2. Paliwa i ich wp∏yw na Êrodowisko
9.2.1. Wprowadzenie
9.2.2. Paliwa sta∏e kopalne
9.2.3. Drewno i biomasa

9.2.3.1. Uwarunkowania techniczno-ekonomiczne 
i ekologiczne spalania biomasy

9.2.4. Paliwa ciek∏e
9.2.4.1. Uwarunkowania techniczno-ekonomiczne 

i ekologiczne spalania biopaliw ciek∏ych
9.2.5. Paliwa gazowe

9.2.5.1. Uwarunkowania techniczno-ekonomiczne 
i ekologiczne spalania biogazu i gazu drzewnego

9.2.6. Temperatura punktu rosy w spalinach z ró˝nych paliw
9.2.7. Wymagania ochrony Êrodowiska zale˝ne od rodzaju 

spalanego paliwa
9.2.7.1. Wprowadzenie
9.2.7.2. Wymagania ochrony powierza
9.2.7.3. Problem wp∏ywu CO2 na efekt cieplarniany

9.2.8. Pobór próbek paliwa do analiz chemicznych
9.2.9. Porównanie kosztów ogrzewania przy stosowaniu ró˝nych paliw
9.2.10. Doprowadzenie i magazynowanie paliwa do kot∏ów oraz 

odpopielanie
9.2.10.1. Doprowadzenie i sk∏adowanie paliwa sta∏ego
9.2.10.2. Odpopielanie palenisk na paliwa sta∏e
9.2.10.3. Doprowadzenie i magazynowanie paliwa ciek∏ego
9.2.10.4. Doprowadzanie paliw gazowych

9.3. Obliczanie nominalnego zapotrzebowania na ciep∏o do ogrzewania
pomieszczeƒ
9.3.1. Obliczanie wspó∏czynnika przenikania ciep∏a U
9.3.2. Wymagania ochrony cieplnej budynków
9.3.3. Obliczanie nominalnego zapotrzebowania na moc cieplnà

do ogrzewania pomieszczeƒ o kubaturze do 600 m3

9.3.4. Obliczanie wartoÊci temperatury wewn´trznej i zewn´trznej
9.3.5. Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciep∏o 

do ogrzewania budynków mieszkalnych
9.3.6. Uproszczone metody obliczeƒ

9.4. Grzejniki
9.4.1. Wprowadzenie
9.4.2. Grzejniki ogniwowe
9.4.3. Grzejniki stalowe p∏ytowe
9.4.4. Grzejniki z rur stalowych g∏adkich
9.4.5. Grzejniki z rur stalowych o˝ebrowanych
9.4.6. Konwektory
9.4.7. Grzejniki listwowe
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9.4.8. Grzejniki aluminiowe ogniwowe
9.4.9. Obliczanie mocy cieplnej grzejników

9.4.9.1. Dobór grzejników dla parametrów pracy innych 
od katalogowych

9.4.9.2. Dobór grzejników dla ogrzewaƒ jednorurowych
9.4.10. Przyk∏ady

9.5. Czynniki ch∏odnicze
9.5.1. Oznaczanie czynników ch∏odniczych
9.5.2. Ekologiczne wskaêniki oceny czynników ch∏odniczych
9.5.3. Termodynamiczna ocena czynników ch∏odniczych
9.5.4. Wycofane czynniki ch∏odnicze
9.5.5. Zamienniki wycofywanych czynników ch∏odniczych
9.5.6. Naturalne czynniki ch∏odnicze
9.5.7. Wymiana nieekologicznych czynników ch∏odniczych

w eksploatowanych urzàdzeniach
9.5.8. Odzyskiwanie czynników ch∏odniczych

9.6. Spr´˝arkowe pompy ciep∏a do ogrzewania budynków
9.6.1. Wprowadzenie
9.6.2. Podstawy dzia∏ania spr´˝arkowych pomp ciep∏a
9.6.3. Pozyskiwanie ciep∏a niskotemperaturowego
9.6.4. Wa˝niejsze urzàdzenia sk∏adowe spr´˝arkowych pomp ciep∏a
9.6.5. Charakterystyka pomp ciep∏a
9.6.6. Dobór pomp ciep∏a do instalacji ogrzewania
9.6.7. Spr´˝arki ch∏odnicze

9.6.7.1. Spr´˝arkowy uk∏ad ch∏odniczy
9.7. PrzenoÊne i stacjonarne ogrzewacze powietrza opalane paliwami 

ciek∏ymi i gazowymi
9.7.1. Wprowadzenie
9.7.2. Typowe konstrukcje ogrzewaczy powietrza

9.7.2.1. Piece grzewcze do indywidualnych ogrzewaƒ
domowych z olejowymi palnikami odparowujàcymi 
i przy∏àczem kominowym

9.7.3. Dobór ogrzewaczy powietrza
9.8. Wytyczne projektowania i obliczenia sieci przewodów instalacji 

wodnej c.o.
9.8.1. Wprowadzenie

9.9. S∏oneczne systemy grzewcze
9.9.1. Wprowadzenie
9.9.2. Odnawialne êród∏a energii w ustawodawstwie polskim
9.9.3. Charakterystyka promieniowania s∏onecznego w Polsce
9.9.4. Przetwarzanie energii promieniowania s∏onecznego

9.9.4.1. Konwersja fotoelektryczna
9.9.4.2. Konwersja fototermiczna – systemy pasywne

9.9.5. Kolektor s∏oneczny
9.9.5.1. Budowa i dzia∏anie
9.9.5.2. Charakterystyka cieplna oraz badania trwa∏oÊci 

kolektora s∏onecznego
9.9.6. Instalacje s∏oneczne do podgrzewania ciep∏ej wody u˝ytkowej
9.9.7. Kierunki rozwoju s∏onecznych instalacji ciep∏ej wody u˝ytkowej
9.9.8. Praktyczne uwagi o budowie, obliczaniu i eksploatacji

instalacji s∏onecznych
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9.9.9. Przyk∏ad instalacji ca∏orocznego systemu ciep∏ej wody
u˝ytkowej dla typowego domku jednorodzinnego

9.9.10. Aspekty ekonomiczne
9.9.11. Ogrzewanie budynków

9.10. Kominki opalane drewnem
9.10.1. Wprowadzenie
9.10.2. Typowe urzàdzenia kominkowe
9.10.3. Zbiór informacji technicznych projektowo-eksploatacyjnych

dla u˝ytkownika 
9.10.3.1. Drewno do opalania kominków
9.10.3.2. Moc cieplna, sprawnoÊç i zapotrzebowanie ciep∏a 

przez ogrzewane pomieszczenie
9.10.3.3. Wa˝niejsze spotykane nieprawid∏owoÊci w dzia∏aniu 

kominków
9.11. Energia elektryczna na tle innych noÊników energii

9.11.1. Analiza techniczna
9.11.2. Analiza ekonomiczna
9.11.3. Systematyka ogrzewania elektrycznego

9.11.3.1. Informacje ogólne
9.11.3.2. Ogrzewanie bezpoÊrednie 
9.11.3.3. Ogrzewanie akumulacyjne 
9.11.3.4. Ogrzewanie pod∏ogowe

9.11.4. Zastosowania specjalne ogrzewania elektrycznego
9.11.4.1. Wprowadzenie
9.11.4.2. Ogrzewanie dachów i rynien 
9.11.4.3. Ochrona schodów, chodników i podjazdów
9.11.4.4. Utrzymywanie temperatury wody i ochronna rur

przed zamarzaniem
9.11.4.5. Przygotowywanie ciep∏ej wody u˝ytkowej

9.12. Remonty instalacji grzewczych 
9.12.1. Instalacje centralnego ogrzewania
9.12.2. Ogrzewanie miejscowe

9.13. Wp∏yw struktury budowlanej na procesy cieplne przy stosowaniu
ogrzewania powietrznego
9.13.1. Procesy cieplne zachodzàce przy nagrzewaniu budynku
9.13.2. Obliczanie szczytowego zapotrzebowania ciep∏a 

uwzgl´dniajàcego zdolnoÊç akumulacyjnà budynku 
9.13.3. Regulacja cieplna w okresie rozgrzewania obiektu

9.14. Energooszcz´dnoÊç w praktyce
9.14.1. Dom pasywny 
9.14.2. Dom autonomiczny
9.14.3. Odnawialne êród∏a energii w budownictwie
9.14.4. Odzysk ciep∏a – rekuperacja

9.15. Jak zmniejszyç zu˝ycie energii i koszty ogrzewania 
9.15.1. Uwagi wst´pne
9.15.2. Poprawne u˝ytkowanie pomieszczeƒ 
9.15.3. Zmniejszenie strat ciep∏a w budynkach
9.15.4. Usprawnienia wentylacji
9.15.5. Usprawnienie procesów wytwarzania i przesy∏u ciep∏a 

w instalacjach i systemach grzewczych 
9.15.6. Kominki – jako êród∏o taniego ciep∏a
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9.16. Izolacje cieplne przy termomodernizacji budynków
9.16.1. Wprowadzenie
9.16.2. Definicje
9.16.3. Zakres termomodernizacji

9.16.3.1. Wprowadzenie
9.16.3.2. Obni˝anie strat ciep∏a przez przenikanie przez 

przegrody pe∏ne
9.16.3.3. IzolacyjnoÊç cieplna okien
9.16.3.4. Dostosowanie instalacji wewn´trznej c.o. 

do zmniejszonego zapotrzebowania na energi´
9.16.4. Ocena stanu istniejàcych budynków

9.16.4.1. Wprowadzenie
9.16.4.2. Zasady ogólne diagnostyki cieplnej budynków
9.16.4.3. Diagnostyka cieplna przegród
9.16.4.4. Diagnostyka wentylacji naturalnej i szczelnoÊci

9.16.5. Dobór rozwiàzaƒ dodatkowej izolacji budynków
9.16.5.1. Wprowadzenie
9.16.5.2. Ocieplanie Êcian
9.16.5.3. Technologie docieplania stropodachów
9.16.5.4. Sposoby zmniejszenia strat ciep∏a przez okna

9.16.6. Izolacje transparentne w systemach budowlanych
i instalacyjnych
9.16.6.1. Przenoszenie ciep∏a w izolacjach transparentnych
9.16.6.2. Materia∏y wykorzystywane w izolacjach 

transparentnych 
9.16.6.3. Struktura izolacji transparentnych
9.16.6.4. Systemy pozyskiwania energii promieniowania

s∏onecznego
9.16.6.5. Przeglàd wybranych producentów izolacji 

transparentnych systemów wykorzystujàcych 
izolacje transparentne

Materia∏y êród∏owe

10.WSPOMAGANIE KOMPUTEROWE PROJEKTOWANIA
10.1. Wprowadzenie
10.2. Komputerowe wspomaganie projektowania w Polsce

10.2.1. Wprowadzenie
10.2.2. Wspomaganie opracowania dokumentacji rysunkowej

10.2.2.1. Platformy CAD
10.2.2.2. Platformy projektowania budynków
10.2.2.3. Aplikacje specjalistyczne oparte na systemach CAD
10.2.2.4. Aplikacje autonomiczne
10.2.2.5. Biblioteki symboli

10.2.3. Wspomaganie obliczeƒ
10.2.3.1. OkreÊlanie parametrów powietrza
10.2.3.2. Obliczanie przemian i procesów klimatyzacyjnych
10.2.3.3. Obliczenia iloÊci powietrza
10.2.3.4. Obliczenia przegród budowlanych i izolacji instalacji
10.2.3.5. Obliczenia zysków i strat ciep∏a i wilgoci
10.2.3.6. Obliczenia i wyrównanie instalacji wentylacyjnych

10.2.4. Wspomaganie doborów
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10.2.4.1. Dobór elementów nawiewnych
10.2.4.2. Dobór belek ch∏odzàcych i mat ch∏odzàcych
10.2.4.3. Dobór wentylokonwektorów i klimakonwektorów 

– fan-coili
10.2.4.4. Dobór central klimatyzacyjnych
10.2.4.5. Dobór wentylatorów
10.2.4.6. Dobór elementów odzysku ciep∏a
10.2.4.7 Dobór nagrzewnic i ch∏odnic
10.2.4.8. Obliczenia akustyczne i dobór t∏umików
10.2.4.9. Dobór nawil˝aczy i osuszaczy
10.2.4.10. Dobór filtrów
10.2.4.11. Dobór pozosta∏ych elementów instalacji wentylacyjnych

10.2.5. Wspomaganie zestawieƒ elementów
10.2.6. Wspomaganie doboru i wymiarowania systemów

10.2.6.1. Aplikacje mi´dzybran˝owej wymiany danych
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