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OBLICZENIA  

PODSTAWY TEORETYCZNE 









 

 

Współczynnik COP można wyrazić 

następującym wzorem: 

     COP = QHP / EEL  

gdzie: 

QHP – ciepło oddawane przez pompę 

[J] 

EEL – energia elektryczna pobierana 

przez pompę [J] 

 





Współczynnik SCOP 

O ile COP mówi, ile prądu zużywa pompa ciepła w danym momencie, to za 
pomocą współczynnika SCOP możemy obliczyć, ile zużyje prądu w ciągu 
całego roku lub w ciągu sezonu grzewczego – czyli w określonym czasie. W 
ten sposób możemy policzyć, ile będzie kosztowało nas ogrzewanie domu 
pompą ciepła. 

SCOP jest to ilość energii cieplnej dostarczonej do ogrzewania domu, do ilości 
zużytej przy tym energii elektrycznej w określonym czasie, np. w ciągu roku. 
Przykładowo: 
– dom o powierzchni ogrzewanej: 160 m2 
– zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania budynku i wody użytkowej (4 
osoby): 16 000 kWh/rok 
– zużycie energii elektrycznej przez pompę ciepła i inne urządzenia pracujące 
w instalacji grzewczej: 3 478 kWh/rok 

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

Zużycie prądu: 3 478 kWh/rok 
Cena całkowita energii elektrycznej: 0,60 zł brutto/kWh 
Koszt ogrzewania pompą ciepła: 2 086,8 zł brutto/rok [3 478 kWh/rok x 
0,60 zł brutto/kWh = 2 086,8 zł brutto/rok]. 

 



WSPÓŁCZYNNIK SPF 

Jeśli instalacja już pracuje i wiemy dokładnie, ile dostarczyła ciepła oraz ile 

zużyła energii elektrycznej w ciągu roku, obliczymy rzeczywistą efektywność 

pracy instalacji pompy ciepła – współczynnik SPF. 

 

Do charakterystyki pracy działających instalacji stosuje się 

współczynnik SPF (ang. Seasonal Performance Factor), czyli wartość 

opisującą efektywność pompy w ciągu całego roku z uwzględnieniem zmian 

temperatury zewnętrznej, zmiennego zapotrzebowania na ciepło i c.w.u. w 

warunkach rzeczywistych. Jest on różnie szacowany w samej UE, według 

różnych wytycznych i norm, np. PN-EN 15316-4-2:2008. 



WSPÓŁCZYNNIK GWP 

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

potencjał tworzenia efektu cieplarnianego, wskaźnik 

służący do ilościowej oceny wpływu danej substancji 

na efekt cieplarniany. GWP porównuje ilość ciepła 

zatrzymanego przez określoną masę gazu do ilości 

ciepła zatrzymanego przez podobną masę dwutlenku 

węgla. GWP jest przeliczany dla określonego 

przedziału czasu, zwykle 20, 100 lub 500 lat (przyjęty 

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 

 

Ilość 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 – 1 h – 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 rzeczywistości 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 zł = 500 zł 



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



8*50 = 400 GJ 

400*18=7200 zł 

7200 : 50 = 144 zł 

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

1 bar = 0,1 MPa 

1,5 bara = 0,15 MPa 



ELEMENTY KOSZTORYSOWANIA 

PODSTAWY TEORETYCZNE 



























PRZYKŁADY ZADAŃ 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 – 160 

Wykonawca II – 130 

Wykonawca III – 110 

Wykonawca IV – 105 

 

 



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

409*1,23=503,07 

 

Wykonawca I – 160 

Wykonawca II – 130 

Wykonawca III – 110 

Wykonawca IV – 105 

Wykonawca I – 180 

Wykonawca II – 155 

Wykonawca III – 130 

Wykonawca IV – 155 



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



Wykonawca A – 180 

Wykonawca B – 160 

Wykonawca C – 120 

Wykonawca D – 100 





1*14=14 

2*10=20 

160+14+20+9+10=213 zł 



Wykonawca A – 180 

Wykonawca B – 160 

Wykonawca C – 120 

Wykonawca D – 100 

Dostawca I – 60 

Dostawca I – 30 

Dostawca I – 50 

Dostawca I – 49 

 

 



50*20=1000 

50*10=500 

7000+1000+500+1500=10000 

10000*0,25=2500 

10000+2500=12500 

12500*1,08=13500 zł 



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 



 

Najważniejszym 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 cały sektor energetyczny, jednak zawiera także specjalne 

przepisy mające zastosowanie do OZE, obejmujące:  

• szczególne zasady związane z przyłączaniem do sieci oraz przesyłem energii 

elektrycznej wytworzonej przez przedsiębiorstwa energetyczne wykorzystujące OZE;  

• zasady sprzedaży energii elektrycznej wytworzonej przez przedsiębiorstwa energetyczne 

wykorzystujące OZE;  

• wydawanie i obrót świadectwami pochodzenia (tzw. zielone świadectwa) 

wydawanymi dla energii uzyskanej z odnawialnych źródeł energii.  

 

2.2. System świadectw pochodzenia (tzw. zielonych świadectw) został szczegółowo 

określony w rozporządzeniu Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. (Dz.U. z 2008 r., 

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

szczegółowego zakresu obowiązków uzyskania i przedstawienia do umorzenia świadectw 

pochodzenia, uiszczenia opłaty zastępczej, zakupu energii elektrycznej i ciepła 

wytworzonych w odnawialnych źródłach energii oraz obowiązku potwierdzania danych 

dotyczących ilości energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnym źródle energii.  

 

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

przedsiębiorstw energetycznych wykorzystujących OZE zostały zawarte w rozporządzeniu 

Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegółowych warunków 

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

zmianami).  



Świadectwa 

pochodzenia 



Koncesje 



Przyłączenie do 

sieci 



Sprzedaż energii 

wytwarzanej z OZE 



Pierwszeństwo 

przesyłu energii 

elektrycznej 

wytwarzanej z 

odnawialnych źródeł 

energii 



Ulgi podatkowe i 

fundusze wsparcia 



Dotychczas uchwalono następujące zmiany do ustawy o OZE: 
 

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

odnawialnych źródłach energii oraz ustawy – Prawo energetyczne; 

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

odnawialnych źródłach energii oraz niektórych innych ustaw; 
- Ustawa z dnia 20 lipca 2017 roku o zmianie ustawy o odnawialnych 

źródłach energii; 

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

odnawialnych źródłach energii oraz niektórych innych ustaw; 

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

źródłach energii oraz niektórych innych ustaw. 

 



USTAWA F-GAZOWA 

 

  

 



Podział urządzeń klimatyzacyjnych wg ustawy F-gazowej 

  

Ustawa f-gazowa nakłada na urządzenia podział na kategorie A, B, C i D w 

zależności od ilości czynnika w urządzeniu. Ustalony podział na kategorie 

wygląda następująco: 

kategoria A - urządzenia zawierające do 3 kg czynnika w układzie lub 

hermetycznie zamkniętych nawet do 6kg tego typu rozwiązanie są w 

klimatyzatorach. 

kategoria B – o ilości czynnika między 3 a 30 kg - do tej grupy należą m.in. 

klimatyzatory ścienne typu SPLIT i Multisplit 

kategoria C – to duże jednostki o ilości od 30 do 300 kg czynnika 

kategoria D – to urządzenia o pojemności powyżej 300 kg czynnika w 

układzie 

 



Centralny Rejestr Operatorów 

(CRO) 

 



INNE AKTY PRAWNE: 

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

  

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

  

• Rozporządzenie w sprawie Klasyfikacji Środków Trwałych (KŚT) z dnia 30 grudnia 1999, Dz.U. z 

1999 roku, Nr 112, poz. 1317; 

  

• Rozporządzenie w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich 

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

  

• Rozporządzenie w sprawie szczegółowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby 

zajmujące się eksploatacją urządzeń, instalacji i sieci. z dnia 28 kwietnia 2003, Dz.U. z 2003 roku, Nr 

89, poz. 828; 

  

• Rozporządzenie w sprawie rocznych poziomów odzysku i recyklingu odpadów opakowaniowych i 

poużytkowych 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 

instalatorów w 

zakresie OZE 

(UDT) 

 



Dokumentacja techniczno-ruchowa (DTR) 
Jest opracowana dla każdej maszyny lub urządzenia osobno i powinna zawierać: 

• charakterystykę (parametry techniczne) i dane ewidencyjne 

• rysunek zewnętrzny 

• wykaz wyposażenia normalnego i specjalnego 

• schematy kinematyczne, elektryczne oraz pneumatyczne 

• schematy funkcjonowania 

• instrukcję użytkowania 

• instrukcję obsługi 

• instrukcję konserwacji i smarowania 

• instrukcję BHP 

• normatywy remontowe 

• wykaz części zamiennych 

• wykaz części zapasowych 

• wykaz faktycznie posiadanego wyposażenia 

• wykaz załączonych rysunków 

DTR powinna być zgodna z dyrektywą 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 

























EKSPLOATACJA 



















































URZĄDZENIA 

 

















































PRÓBY SZCZELNOŚCI INSTALACJI 

CHŁODNICZYCH 



 Ładunek    fluorowanych 

gazów                       cieplarni

anych 

Minimalna 

częstotliwość 

przeprowadzania 

kontroli nieszczelności 

Stacjonarne urządzenia chłodnicze i klimatyzacyjne 
Samochody ciężarowe 

chłodnie i przyczepy 

≥ 5 t równoważnika 

CO2 (urządzenia 

zamknięte hermetycznie 

≥ 10 t równoważnika 

CO2) 

≥ 50 t 

równoważnika 

CO2 

≥ 500 t równoważnika CO2 

≥ 5 t równoważnika 

CO2 (urządzenia 

zamknięte hermetycznie ≥ 

10t równoważnika CO2)` 

Bez należycie 

funkcjonującego, 

odpowiedniego systemu 

wykrywania nieszczelności 

12 miesięcy 6 miesięcy 
obowiązkowy system 

wykrywania nieszczelności 
12 miesięcy 

Z należycie funkcjonującym, 

odpowiednim systemem 

wykrywania nieszczelności* 

24 miesiące 12 miesięcy 6 miesięcy 24 miesiące 



Okresowe kontrole szczelności mogą być 

przeprowadzane są za pomocą: 

– metod pomiaru pośredniego 

– metod pomiaru bezpośredniego 



 

 

Inne metody wykrywania nieszczelności: 

- elektroniczne wykrywacze nieszczelności 

wykrywanie nieszczelności za pomocą 
środków pieniących  

- wykrywanie nieszczelności za pomocą 
fluorescencyjnych barwników i lampy UV  

- ultradźwiękowe wykrywacze 

nieszczelności  












