
Powt·rzenie do 

egzaminu ELE.11 
MGR INŭ. MONIKA ANUSZCZYK 



        PLAN ZAJŊĻ 

 
1. OBLICZENIA 

2. WYKRESY TABELE ODCZYTY 

3. PRZEPISY/DOKUMENTACJA 

4. EKSPLOATACJA  

5. URZŅDZENIA 

6. PRĎBY SZCZELNOšCI INSTALACJI 

7. ODBIORY INSTALACJI 
 

 



OBLICZENIA  

PODSTAWY TEORETYCZNE 









 

 

Wsp·ğczynnik COP moŨna wyraziĺ 

nastňpujŃcym wzorem: 

     COP = QHP / EEL  

gdzie: 

QHP ï ciepğo oddawane przez pompň 

[J] 

EEL ï energia elektryczna pobierana 

przez pompň [J] 

 





ʝȡǺƺƆlˈʲƖƖĜŦ ȠkƵǹ 

Ƶ ĜŴ± kƵǹ ƌƺʞĜˮ ĜŴ± ǺȉH|ɔ ˈɔːʲʞ" ǺƶƌǺ" lĜ±ǺƆ" ʞ |"Ɩʲƌ ƌƶƌ±ƖlĜ±ˮ Ⱥƶ ˈ" 
ǺƶƌƶlH ʞȡǺƺƆlˈʲƖƖĜŦ" ȠkƵǹ ƌƶː±ƌʲ ƶbŴĜlˈʲnˮ ĜŴ± ˈɔːʲŞ± ǺȉH|ɔ ʞ lĜHôɔ 
l"Ɔ±ôƶ ȉƶŦɔ Ŵɔb ʞ lĜHôɔ ȡ±ˈƶƖɔ ôȉˈ±ʞlˈ±ôƶ  ̙lˈʲŴĜ ʞ ƶŦȉ±ȣŴƶƖʲƌ lˈ"ȡĜ±˱ ʝ 
Ⱥ±Ɩ ȡǺƶȡƺb ƌƶː±ƌʲ ǺƶŴĜlˈʲnˮ ĜŴ± b×|ˈĜ± ŦƶȡˈȺƶʞ"Ɔƶ Ɩ"ȡ ƶôȉˈ±ʞ"ƖĜ± |ƶƌɔ 
ǺƶƌǺH lĜ±ǺƆ"˱ 

ȠkƵǹ Ş±ȡȺ Ⱥƶ ĜŴƶȣn ±Ɩ±ȉôĜĜ lĜ±ǺŴƖ±Ş |ƶȡȺ"ȉlˈƶƖ±Ş |ƶ ƶôȉˈ±ʞ"ƖĜ" |ƶƌɔˮ |ƶ ĜŴƶȣlĜ 
ˈɔːʲȺ±Ş Ǻȉˈʲ Ⱥʲƌ ±Ɩ±ȉôĜĜ ±Ŵ±ŦȺȉʲlˈƖ±Ş ʞ ƶŦȉ±ȣŴƶƖʲƌ lˈ"ȡĜ±ˮ ƖǺ˱ ʞ lĜHôɔ ȉƶŦɔ˱ 
ǹȉˈʲŦƆ"|ƶʞƶ˰ 
 ̙dom o powierzchni ogrzewanej: 160 m2 
 ̙ˈ"ǺƶȺȉˈ±bƶʞ"ƖĜ± Ɩ" lĜ±ǺƆƶ |ƶ ƶôȉˈ±ʞ"ƖĜ" bɔ|ʲƖŦɔ Ĝ ʞƶ|ʲ ɔːʲȺŦƶʞ±Ş ˷̡ 

osoby): 16 000 kWh/rok 
 ̙ˈɔːʲlĜ± ±Ɩ±ȉôĜĜ ±Ŵ±ŦȺȉʲlˈƖ±Ş Ǻȉˈ±ˈ ǺƶƌǺ× lĜ±ǺƆ" Ĝ ĜƖƖ± ɔȉˈH|ˈ±ƖĜ" Ǻȉ"lɔŞHl± 

w instalacji grzewczej: 3 478 kWh/rok 

SCOP = 16 000 kWh/rok / 3 478 kWh/rok = 4,6 

ˇɔːʲlĜ± ǺȉH|ɔ˰ ̠ ̡̤̥ ŦʝĊ˾ȉƶŦ 
k±Ɩ" l"ƆŦƶʞĜȺ" ±Ɩ±ȉôĜĜ ±Ŵ±ŦȺȉʲlˈƖ±Ş˰ ̝ˮ̣̝ ˈƆ bȉɔȺȺƶ˾ŦʝĊ 
ťƶȡˈȺ ƶôȉˈ±ʞ"ƖĜ" ǺƶƌǺH lĜ±ǺƆ"˰ ̟ ̝̥̣ˮ̥ ˈƆ bȉɔȺȺƶ˾ȉƶŦ [3 478 kWh/rok x 
̝ˮ̣̝ ˈƆ bȉɔȺȺƶ˾ŦʝĊ ͞ ̟ ̝̥̣ˮ̥ ˈƆ bȉɔȺȺƶ˾ȉƶŦ˺˱ 

 



WSPĎĠCZYNNIK SPF 

ŝ±ȣŴĜ ĜƖȡȺ"Ŵ"lŞ" Şɔː Ǻȉ"lɔŞ± Ĝ ʞĜ±ƌʲ |ƶŦƆ"|ƖĜ±ˮ ĜŴ± |ƶȡȺ"ȉlˈʲƆ" lĜ±ǺƆ" ƶȉ"ˈ ĜŴ± 

ˈɔːʲƆ" ±Ɩ±ȉôĜĜ ±Ŵ±ŦȺȉʲlˈƖ±Ş ʞ lĜHôɔ ȉƶŦɔˮ ƶbŴĜlˈʲƌʲ ȉˈ±lˈʲʞĜȡȺH ±í±ŦȺʲʞƖƶȣn 

Ǻȉ"lʲ ĜƖȡȺ"Ŵ"lŞĜ ǺƶƌǺʲ lĜ±ǺƆ"  ̙ʞȡǺƺƆlˈʲƖƖĜŦ Ƞǹì˱ 

 

Do charakterystyki pracy dziağajŃcych instalacji stosuje siň 

wsp·ğczynnik SPF (ang. Seasonal Performance Factor), czyli wartoŜĺ 

opisujŃcŃ efektywnoŜĺ pompy w ciŃgu cağego roku z uwzglňdnieniem zmian 

temperatury zewnňtrznej, zmiennego zapotrzebowania na ciepğo i c.w.u. w 

warunkach rzeczywistych. Jest on r·Ũnie szacowany w samej UE, wedğug 

r·Ũnych wytycznych i norm, np. PN-EN 15316-4-2:2008. 



WSPĎĠCZYNNIK GWP 

GWP ï (z ang. Global Warming Potential), jest to 

potencjağ tworzenia efektu cieplarnianego, wskaŦnik 

sğuŨŃcy do iloŜciowej oceny wpğywu danej substancji 

na efekt cieplarniany. GWP por·wnuje iloŜĺ ciepğa 

zatrzymanego przez okreŜlonŃ masň gazu do iloŜci 

ciepğa zatrzymanego przez podobnŃ masň dwutlenku 

wňgla. GWP jest przeliczany dla okreŜlonego 

przedziağu czasu, zwykle 20, 100 lub 500 lat (przyjňty 

horyzont czasowy to zazwyczaj ITH=100). 

https://strefaklimatyzacji.pl/slownik/gwp/
https://strefaklimatyzacji.pl/slownik/gwp/
https://strefaklimatyzacji.pl/slownik/gwp/


OBLICZENIA 





P=80*15*151=181200 Wh 

= 181,2 kWh 

 

IloŢļ dni  

31+30+31+31+28=151 



COP=6kW/2kW=3  



P=1,3*(1,1+1,05+0,45+1,85+0,4+0,65)=7,15 kWh  

120 kg*18,3 MJ/kg=2196 MJ  

1650MJ/2196MJ=0,75=75 %  



50000=1000*9,81*2*H*0,85 

H=50000:(1000*9,81*2*0,85)  

H=50000:16677=2,99=3,0 m 





P=1,3*(1,1+1,05+0,45+1,85+0,4+0,65)=7,15 kWh  



50000=1000*9,81*2*H*0,85 

H=50000:(1000*9,81*2*0,85)  

H=50000:16677=2,99=3,0 m 

120 kg*18,3 MJ/kg=2196 MJ  

1650MJ/2196MJ=0,75=75 %  

1 bar = 0,1 MPa  

1,9 bara  = 0,19 MPa  



P=0,8*0,15*660=79,2 W/m2  

p=1bar+10*0,1bara=1+1=2 bar  



P=2*1,8*3,4=12,24 kWh 

6 l/min= 6*1 : 60=0,1 l/s  



P=3*2= 6kW 

T=100+273,15= 373,15 K 



P=40W*30* 2,5= 3000 W 

P=10*1000*4*5*0,9=180 000 W= 180 kW 



40=(x*2*50)/0,1  

4=x*100 

X=4/100=0,04  



2,5 kW*24h*10 dni=600 kWh  

1800/600=3,0  

 

1,8 l ð 1 h ð 60 min  

1,8/60=0,03 l/min  



P=1000*2*0,7=1400 W 



1 cm : 100 cm  

1 cm : 1 m  

 26 m w rzeczywistoŢci czyli 26 cm na mapie 26 cm=0,26 m 

COP = 10 kW/2,5 kW=4  



P=10*1000*3*10*0,9=270 000W = 270 kW 

1000 kWh *0,5 zġ = 500 zġ 



Q=100 kg*16 MJ/kg * 0,75 = 1200 MJ  



8*50 = 400 GJ 

400*18=7200 zġ 

7200 : 50 = 144 zġ 

P=10*0,98*0,95=9,31 MW 

1 bar = 0,1 MPa  

1,5 bara  = 0,15 MPa  



ELEMENTY KOSZTORYSOWANIA 

PODSTAWY TEORETYCZNE 



























PRZYKĠADY ZADAŖ EGZAMINACYJNYCH  

Z KOSZTORYSOWANIA 



8*80=640 

2*30=60 

12*40=480 

640+60+480=1180 

2100+90+90+100+1180=3560 

3560*1,23=4378,80 

 

 

Wykonawca I ð 160 

Wykonawca II ð 130 

Wykonawca III ð 110 

Wykonawca IV ð 105 

 

 



60+90+15+220+6+18=409 

409*1,23=503,07 

 

Wykonawca I ð 160 

Wykonawca II ð 130 

Wykonawca III ð 110 

Wykonawca IV ð 105 

Wykonawca I ð 180 

Wykonawca II ð 155 

Wykonawca III ð 130 

Wykonawca IV ð 155 



540+39,9+52,07+336,4+3077,8=4046,17 zġ 



Wykonawca A ð 180 

Wykonawca B ð 160 

Wykonawca C ð 120 

Wykonawca D ð 100 





1*14=14 

2*10=20 

160+14+20+9+10=213 zġ 



Wykonawca A ð 180 

Wykonawca B ð 160 

Wykonawca C ð 120 

Wykonawca D ð 100 

Dostawca I ð 60 

Dostawca I ð 30 

Dostawca I ð 50 

Dostawca I ð 49 

 

 



50*20=1000 

50*10=500 

7000+1000+500+1500=10000 

10000*0,25=2500 

10000+2500=12500 

12500*1,08=13500 zġ 



WYKRESY TABELE ODCZYTY 
PYTANIA EGZAMINACYJNE 









16,67 l/min = 16,67 *60 = 1000,2 l/h   R z nomogramu 2 hPa/m  

2 * 6,5 = 13 hPa 











Obliczenia instalacji wentylacyjnej nawiewnej  









P= 65W*120=7800 W= 

7,8 kW 



























PRZEPISY/DOKUMENTACJA 

PODSTAWY TEORETYCZNE 



 

NajwaŮniejszym krajowym aktem prawnym w zakresie rozwoju OZE jest ustawa z dnia 10 

kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U. 2006 r. Nr 89, poz. 625 ze zmianami).  

Prawo energetyczne reguluje caġy sektor energetyczny, jednak zawiera takŮe specjalne 

przepisy majņce zastosowanie do OZE, obejmujņce:  

Å szczeg·lne zasady zwiņzane z przyġņczaniem do sieci oraz przesyġem energii 

elektrycznej wytworzonej przez przedsiŋbiorstwa energetyczne wykorzystujņce OZE;  

Å zasady sprzedaŮy energii elektrycznej wytworzonej przez przedsiŋbiorstwa energetyczne 

wykorzystujņce OZE;  

Å wydawanie i obr·t Ţwiadectwami pochodzenia (tzw. zielone Ţwiadectwa) 

wydawanymi dla energii uzyskanej z odnawialnych Ŭr·deġ energii.  

 

2.2. System Ţwiadectw pochodzenia (tzw. zielonych Ţwiadectw) zostaġ szczeg·ġowo 

okreŢlony w rozporzņdzeniu Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. (Dz.U. z 2008 r., 

Nr 156, poz. 969, zmienione rozporzņdzeniem Dz.U. z 2010 r., Nr 34, poz. 182) w sprawie 

szczeg·ġowego zakresu obowiņzk·w uzyskania i przedstawienia do umorzenia Ţwiadectw 

pochodzenia, uiszczenia opġaty zastŋpczej, zakupu energii elektrycznej i ciepġa 

wytworzonych w odnawialnych Ŭr·dġach energii oraz obowiņzku potwierdzania danych 

dotyczņcych iloŢci energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnym Ŭr·dle energii.  

 

2.3. Wymagania techniczne w zakresie przyġņczenia do sieci oraz zasad funkcjonowania 

przedsiŋbiorstw energetycznych wykorzystujņcych OZE zostaġy zawarte w rozporzņdzeniu 

Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczeg·ġowych warunk·w 

funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz. U. 2007, Nr 93, poz. 623 ze 

zmianami).  



šwiadectwa 

pochodzenia  



Koncesje  



Przyġņczenie do 

sieci 



SprzedaŮ energii 

wytwarzanej z OZE  



Pierwszeŗstwo 

przesyġu energii 

elektrycznej 

wytwarzanej z 

odnawialnych Ŭr·deġ 

energii  



Ulgi podatkowe i 

fundusze wsparcia  



Dotychczas uchwalono nastŋpujņce zmiany do ustawy o OZE: 
 

- Ustawa z dnia 29 grudnia 2015 roku o zmianie ustawy o 

odnawialnych Ŭr·dġach energii oraz ustawy ð Prawo energetyczne;  

- Ustawa z dnia 22 czerwca 2016 roku o zmianie ustawy o 

odnawialnych Ŭr·dġach energii oraz niekt·rych innych ustaw; 
- Ustawa z dnia 20 lipca 2017 roku o zmianie ustawy o odnawialnych 

Ŭr·dġach energii; 

- Ustawa z dnia 7 czerwca 2018 roku o zmianie ustawy o 

odnawialnych Ŭr·dġach energii oraz niekt·rych innych ustaw; 

- Ustawa z dnia 19 lipca 2019 roku o zmianie ustawy o odnawialnych 

Ŭr·dġach energii oraz niekt·rych innych ustaw. 

 



USTAWA F-GAZOWA  

 

u  

 



Podziağ urzŃdzeŒ klimatyzacyjnych wg ustawy F-gazowej 

  

Ustawa f-gazowa nakğada na urzŃdzenia podziağ na kategorie A, B, C i D w 

zaleŨnoŜci od iloŜci czynnika w urzŃdzeniu. Ustalony podziağ na kategorie 

wyglŃda nastňpujŃco: 

kategoria A - urzŃdzenia zawierajŃce do 3 kg czynnika w ukğadzie lub 

hermetycznie zamkniňtych nawet do 6kg tego typu rozwiŃzanie sŃ w 

klimatyzatorach. 

kategoria B ï o iloŜci czynnika miňdzy 3 a 30 kg - do tej grupy naleŨŃ m.in. 

klimatyzatory Ŝcienne typu SPLIT i Multisplit 

kategoria C ï to duŨe jednostki o iloŜci od 30 do 300 kg czynnika 

kategoria D ï to urzŃdzenia o pojemnoŜci powyŨej 300 kg czynnika w 

ukğadzie 

 



Centralny Rejestr Operator·w 

(CRO) 

 



INNE AKTY PRAWNE: 

Å Ustawa o ochronie przeciwpoŨarowej z dnia 24 sierpnia 1991, Dz.U. z 1991 roku, Nr 81, poz. 351; 

  

Å Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994, Dz.U. z 1994 roku, Nr 89, poz. 414; 

  

Å RozporzŃdzenie w sprawie Klasyfikacji środk·w Trwağych (KśT) z dnia 30 grudnia 1999, Dz.U. z 

1999 roku, Nr 112, poz. 1317; 

  

Å RozporzŃdzenie w sprawie warunk·w technicznych, jakim powinny odpowiadaĺ budynki i ich 

usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002, Dz.U. z 2002 roku, Nr 75, poz. 690; 

  

Å RozporzŃdzenie w sprawie szczeg·ğowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby 

zajmujŃce siň eksploatacjŃ urzŃdzeŒ, instalacji i sieci. z dnia 28 kwietnia 2003, Dz.U. z 2003 roku, Nr 

89, poz. 828; 

  

Å RozporzŃdzenie w sprawie rocznych poziom·w odzysku i recyklingu odpad·w opakowaniowych i 

pouŨytkowych z dnia 29 maja 2003, Dz.U. z 2003 roku, Nr 104, poz. 982; 

  

http://www.polskieustawy.com/act_index.php?logic=&dzur=1991&dzup=351&SearchExp=&SearchExp2=
http://www.polskieustawy.com/act_index.php?logic=&dzur=1994&dzup=414&SearchExp=&SearchExp2=
http://www.polskieustawy.com/act_index.php?logic=&dzur=1999&dzup=1317&SearchExp=&SearchExp2=
http://www.polskieustawy.com/act_index.php?logic=&dzur=2002&dzup=690&SearchExp=&SearchExp2=
http://www.polskieustawy.com/act_index.php?logic=&dzur=2002&dzup=690&SearchExp=&SearchExp2=
http://www.polskieustawy.com/act_index.php?logic=&dzur=2003&dzup=828&SearchExp=&SearchExp2=
http://www.polskieustawy.com/act_index.php?logic=&dzur=2003&dzup=828&SearchExp=&SearchExp2=
http://www.polskieustawy.com/act_index.php?logic=&dzur=2003&dzup=982&SearchExp=&SearchExp2=
http://www.polskieustawy.com/act_index.php?logic=&dzur=2003&dzup=982&SearchExp=&SearchExp2=


Certyfikacja 

instalator·w w 

zakresie OZE 

(UDT) 

 



Dokumentacja techniczno-ruchowa (DTR) 
Jest opracowana dla kaŨdej maszyny lub urzŃdzenia osobno i powinna zawieraĺ: 

Å charakterystykň (parametry techniczne) i dane ewidencyjne 

Å rysunek zewnňtrzny 

Å wykaz wyposaŨenia normalnego i specjalnego 

Å schematy kinematyczne, elektryczne oraz pneumatyczne 

Å schematy funkcjonowania 

Å instrukcjň uŨytkowania 

Å instrukcjň obsğugi 

Å instrukcjň konserwacji i smarowania 

Å instrukcjň BHP 

Å normatywy remontowe 

Å wykaz czňŜci zamiennych 

Å wykaz czňŜci zapasowych 

Å wykaz faktycznie posiadanego wyposaŨenia 

Å wykaz zağŃczonych rysunk·w 

DTR powinna byĺ zgodna z dyrektywŃ 2006/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 17 
maja 2006 r. 

 

https://pl.wikipedia.org/wiki/Kinematyka
https://pl.wikipedia.org/wiki/Smarowanie


PRZEPISY/DOKUMENTACJA 








