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OBLICZENIA
PODSTAWY TEORETYCINE



hPa AT
P, MP
a (mbar) kPa bar a atm (kG/cm2)
Pa ] 0,01 0.001 0.00001 0.000001 0.000010 0.0000102
hPa 100 | 0.1 0.001 0.0001 0.000987 0.00102
(mbar)
kPa 1000 10 | 0,01 0.001 0.009869 0.010197
bar 100000 1000 100 | 0.1 0.986923 1.0197
MPa 1 000000 10000 1000 10 | 0.869233 10.19716
atm 101325 1013.25 101,325 1.013250 0.101325 | 1.033227
at 98066.5 980.665 98.0665 0.980665 0.0980665 0.967841 |




Gestos¢ molowa gazow

** Mol dowolnego gazu w warunkach normalnych
(0°C 1 1013hPa) zajmuje taka samg objetos¢:
V.o = 22,4dm’/mol. Gestosé jest cecha charakterystyczng
kazdej substancji.

“* Gestos¢ molowa gazow oblicza siq Ze WZoru:

M
-3 o

mol

Porownanie gestosci wybranych gazow z gestoscia wody
(dyoqy = 1000 g/dm°)

H, 008 gdm® CH, 071gdm® CO, 1,96 g/dm’
0, 143g/dm® NH, 0,76g/dm® N, 125g/dm?
SO, 286g/dm® HCl 1,63gdm® HI 5,71 g/dm?




Ciepto wlasciwe — cieplo potrzebne do zmiany temperatury ciata w jednostkowej masie o jedng jednostke
AQ
© T mAT’
gdzie:
A — dostarczone ciepto,

M — masa ciata,

AT —réznica temperatur.

To samo ciepto wtasciwe mozna zdefiniowac rowniez dla chtodzenia. W uktadzie Sl jednostkg ciepta wiasciwego jest dzul przez kilogram i przez kelwin:




Wspotczynnik COP mozna wyrazic
nastepujgcym wzorem:

COP =QHP / EEL
gdzie:
QHP — ciepto oddawane przez pompe
N
EEL — energia elektryczna pobierana
przez pompe [J]






Wspotczynnik SCOP

O ile COP mowi, ile pragdu zuzywa pompa ciepta w danym momencie, to za
pomocg wspodtczynnika SCOP mozemy obliczy¢, ile zuzyje pradu w ciggu
catego roku lub w ciggu sezonu grzewczego — czyli w okreslonym czasie. W
ten sposob mozemy policzyc, ile bedzie kosztowato nas ogrzewanie domu
pompa ciepta.

SCOP jest to ilosc energii cieplnej dostarczonej do ogrzewania domu, do ilosci
zuzytej przy tym energii elektrycznej w okreslonym czasie, np. w ciggu roku.
Przyktadowo:

— dom o powierzchni ogrzewanej: 160 m2

— zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku i wody uzytkowej (4
osoby): 16 000 kWh/rok

— zuzycie energii eIektr%/cznej przez pompe ciepta i inne urzadzenia pracujgce
w instalacji grzewczej: 3 478 kWh/rok

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

Zuzycie pradu: 3 478 kWh/rok

Cena catkowita energii elektrycznej: 0,60 zt brutto/kWh

Koszt ogrzewania pompa ciepta: 2 086,8 zt brutto/rok [3 478 kWh/rok x
0,60 zt brutto/kWh = 2 086,8 zt brutto/rok].



WSPOLCZYNNIK SPF

Jesli instalacja juz pracuje i wiemy doktadnie, ile dostarczyta ciepta oraz ile
zuzyta energii elektrycznej w ciggu roku, obliczymy rzeczywistg efektywnosc
pracy instalacji pompy ciepta — wspotczynnik SPF.

Do charakterystyki pracy dziatajgcych instalacji stosuje sie
wspoiczynnik SPF (ang. Seasonal Performance Factor), czyli wartosc
opisujgcyg efektywnos¢ pompy w ciggu catego roku z uwzglednieniem zmian
temperatury zewnetrznej, zmiennego zapotrzebowania na ciepto i c.w.u. w
warunkach rzeczywistych. Jest on roznie szacowany w samej UE, wedtug
roznych wytycznych i norm, np. PN-EN 15316-4-2:2008.



WSPOLCZYNNIK GWP

GWP — (z ang. Global Warming Potential), jest to
potencjat tworzenia efektu cieplarnianego, wskaznik
stuzgcy do ilosciowej oceny wptywu danej substancji
na efekt cieplarniany. G\W/P porownuje ilosc ciepta
zatrzymanego przez okreslong mase gazu do ilosci
ciepta zatrzymanego przez podobng mase dwutlenku
wegla. G\WWP jest przeliczany dla okreslonego
przedziatu czasu, zwykle 20, 100 lub 500 lat (przyjety
horyzont czasowy to zazwyczaj ITH=100).



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

OBLICZENIA

Ktory zbior jednostek miar zawiera jednostki cisnienia?

{m’/kg. kg/m’, N'-m}
{rad/s, kg'm*, N/m}
{bar, Pa, N/m’}

{1x. Im. cd/m?}

Ile wynosi objetos¢ wlasciwa gazu, jezeli 5 kg gazu znajduje sie w zbiorniku o pojemmosci 20 1?

A. 0,004 kg’

X B. 0.004m’/ke
C. 04m'kg
D. 4m’kg

200 20%0,001m°> 0,02 m?
S5kg 5kg 5




Ile ciepla nalezy odprowadzic z 1 tony wody w celu obniZenia jej temperatury z 25°C do 5°C. jezeli cieplo
wlasciwe wynosi ¢ = 4,2 kJ/kgK? Cc = 1000kg x 20 % 4’2 — 84000k] — 84 M]
84 kI

340 kJ
84 MJ
8.4 MI

Ile wynosi wartos¢ wspolczynnika wydajnosci chlodniczej urzadzenia, jezeli moc sprezarki jest rowna 4 kKW,
a moc chlodnicza 12 kW?

A, 16.00 12kW .

B. 8.00 4 kW S
X C. 300

D. 033

Jaka bedzie warto$¢ natezenia przeptywu nosnika ciepta wyrazona w dm?/s, jezeli zarejestrowana na
rotametrze warto$¢ wynosi 5,4 m*/h?

A. 0,0015dmd/s

B. 0,0054 dm3/s
X C. 1,5dms
D. 19,44 dm’/s

m3  5,4+1000 [ l
54— = =1,5 -

h 3600 s S




Wyznacz odleglos¢ jaka powinna by¢ miedzy kolejnymi rzedami modutéw fotowoltaicznych L, jesli
h = 1200mm, a =40°, B= 21°, tg B =0,38, sin 40° = 0,64, cos 40° = 0,76, L = (¥"*/i;a + cosa )-h (m).

215m
1,84 m
3,56 m
294 m

Zadanie 9.

Pompa obiegowa o mocy 80 W pracujgca 15 godzin dziennie od 1 pazdziernika do 28 lutego zuzyta energii
elektrycznej

24 kWh
0,026 kWh
181,2 kWh
60 kWh

L=(>22 4+ 0,76)*1,2=

0,38

2,93 m

P=80*15*151=181200 Wh
= 181,2 kWh

lloSC dni
31+30+31+31+28=151




lle wynosi wspétczynnik COP sprezarkowej pompy ciepta, jesli pompa ciepta generuje moc 6kW, zuzywa
2 kW energii elektrycznej?

A 12

A
oL COP=6kW/2kW=3

XD 3

W instrukcji obstugi pompy ciepta podano $redni przeplyw cieczy roboczej na poziomie 1,5 m®h. Rotametr

. . a -
instalacji wyskalowany w dm“/sek powinien zatem wskazywac wartosc¢ m3  1,5¢10001 I
1,5— = = 0,42 -

h 3600 s S

X A 042
B. 0,95
C. 1,54
D. 2,83

Zadanie 15.

Okresl wymiary maty z welny mineralne] przeznaczonej na izolacje prostego odcinka rurociagu o srednicy L = 2n1tr
zewnetrzne) 250 mm 1 dlugosci 3 m.

1 1
A 025m=x0,785m r=—xd=—%250=125mm
B. 25mx025m 2 2

C 30mx025m L=2%3,14*125=785 mm=0,785m
XD 30mx078m




Jakie bedzie dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczng dla budynku wyposazonego zgodnie z tabela,
przy uwzglednieniu 30% rezerwy?

_ 5KkWh Rodzaj urzadzenia | Dobowy I‘:\?\?I?r energii

A
g. 5,5 kWh Lodéwka
D

: (L1 Praka | 105 |
x D. 7,15 kWh Pralka
Oswietlenie

Urzadzenia RTV

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

Jaka bedzie sprawnos¢ procesu, jezeli przy spalaniu 120 kg biomasy w postaci pelletu o wartosci opalowej
18,3 MJ/kg, uzyskano ilo$¢ ciepta réwng 1650 MJ?

. 60%
. 65%

A
B
C. 70%
D. 75%

X

120 kg*18,3 MJ/kg=2196 MJ
1650MJ/2196MJ=0,75=75 %



Zadanie 33.

Wz6r do obliczenia maksymalnej mocy elektrowni w zaleznosci od jej spadu
P=p-g-Q-H-n [W]
p — gestosé wody, p =1000 [kg/m?]
g — przyspieszenie ziemskie, g=9,81 [m/s?]
Q - objetos¢ strumienia przeptywajgcej wody tzw. przetyk [m3/s]
H — spad wody [m]
potczynnik sprawnosci elektrowni wodnej [-

Jaki powinien by¢ spad w elektrowni wodnej, aby uzyska¢ moc czynng 50 kW, przy sprawnosci 85%, jezeli
objetos¢ strumienia przeptywajacej wody to 2,0 m3/s?

A. 22m
XB. 30m
C. 250m
D. 300m

50000=1000%92,81*2*H*0,85
H=50000:(1000*?,81*2*0,85)
H=50000:16677=2,99=3.0 m



Jaka bedzie warto$¢ natezenia przeplywu nosnika ciepla wyrazona w dm’/s, jezeli zarejestrowana na

rotametrze wartos¢ wynosi 5,4 m*/h?

A. 0,0015dm’/s

B. 0,0054 dm’/s
X C. 1.5dm's

D. 1944 dm’/s

m3  54%10001 l
54 — =15 -
S ) 3600 s "5

Zadanie 34.
Okresl natezenie wyplywu powietrza z anemostatu o przekroju 10x10 cm, jezeli predkosc powietrza
Zmierzona areometrem skrzydetkowym wynosi 2 m/s.

- 20mih

- 36 mih
o 12mih
- 94 mih

V*=Axv=01%01%2=0,01%2=0,02m3/s
0,02 m3/s * 3600=72 m3/h



Jakie bedzie dobowe zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng dla budynku wyposazonego zgodnie z tabela,
przy uwzglednieniu 30% rezerwy?

Rodzaj urzadzenia Dobowy pobér energii
8. IR _ [kwh]

Ep S lodowka |
C. 7kWh s
X D. 7.15KkWh Pralka

I R S
ot | os

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



Jaka bedzie sprawnosc procesu, jezeli przy spalaniu 120 kg biomasy w postaci pelletu o wartosci opalowej

18,3 MJ/kg, uzyskano ilos¢ ciepta rowna 1650 MJ?

A.

B.
C.

60%
65%
70%

120 kg*18,3 MJ/kg=2196 MJ
1650MJ/2196MJ=0,75=75 %

X D. 75%
Zadanie 33.

Jaki powinien by¢ spad w elektrowni wodnej, aby uzyska¢ moc czynng 50 kW, przy sprawnosci 85%, jezeli
objetosé strumienia przeplywajacej wody to 2,0 m?/s?

A. 22m

Wzér do obliczenia maksymalnej mocy elektrowni w zaleznosci od jej spadu
X

B. 3.0m P=p-g-Q-H n [W]
C. 25.0m
D.

50000=1000%92,81*2*H*0,85
H=50000:(1000*%,81*2*0,85)
H=50000:16677=2,99=3,0 m

p - gestos¢ wody, p =1000 [kg/m’]

30,0 m g — przyspieszenie ziemski, g=9,81 [m/s?]

Q - objetosé strumienia przeptywajacej wody tzw. przetyk [m?/s]
H - spad wody [m]

Na manometrze zainstalowanym w stonecznej instalacji grzewczej odczytano wartos¢ cisnienia roboczego
1,9 bara. Ile wyniesie ta wartos¢ wyrazona w Pa?

A. 19 MPa
x B. 0,19 MPa
C. 19kPa
D. 19kPa

1 bar=0,1 MPa
1,9 bara =0,19 MPa




- . . . - 7 . . . - .. .
Moc modutu fotowoltaicznego o powierzchni 0,8 m™ i sprawnosci 15% przy napromieniowaniu slonecznym

z mocg 660 W/m® wynosi

A. 660 W/m?

B. 528 W/m’
99 W/m®
79 W/m’

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

Cisnienie robocze w najwyzszym punkcie slonecznej instalacji grzewczej powinno wynosi¢ | bar. Kazdy
metr wysokosci statycznej instalacji podwyzsza ci$nienie robocze na manometrze zainstalowanym w grupie
pompowej o 0,1 bar. Ile powinno wynosi¢ cisnienie robocze na manometrze dla instalacji o wysokosci

statycznej 10 m?

A. 11 bar

B. 2,2bar
X C. 2bar

D. 1,1 bar

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



Na dachu domku jednorodzinnego zamontowano 2 kolektory sloneczne, kazdy o powierzchni absorbera
1,80 m® i powierzchni brutto (w obrysie) 2,2 m’. Dla pojedynczego kolektora $redni dzienny uzysk
energetyczny z powierzchni czynnej wynosi 3.4 kWh/m®. Ile wyniesic dzienny uzysk energetyczny
instalacji?

A. 14,96 kWh
X B. 12,24 kWh

C. 7,48 kWh

D. 6,12kWh

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

Na rotametrze zaobserwowano natgzenie przeplywu plynu solarnego rowne 6 I/min. Wielkosc ta podana
w dm’/s bedzie wynosic

A. 6dm’/s

X B. 0,1dm's
C. 360 dm’/s
D. 0,001 dm’/s

6 1/min=6*1 : 60=0,11/s



Pompa ciepta o wspolczynniku COP=3 pobiera z sieci elektrycznej moc 2kW. Jaka bedzie teoretyczna moc

grzewcza takie] pompy?

2kW
0,66 kW
6 kW
5 kW

P=3*2= 6kW

Ktora wartos¢ zostanie odczytana na termometrze wyskalowanym w Kelwinach [K] dla cieczy osiagajacej
temperature 100°C?

0,37315K

3.7315 K
37.315K
373,15 K

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



. i - i . i - . e F o — -
Powietrzna pompa ciepla pracuje w trybie chlodzenia pomieszczenia o powierzchni 30 m~ 1 wysokosci 2,5 m,
ktorego bilans cieplny wykazuje zyski ciepla wynoszace 40 W na 1 m”. Jaka powinna by¢ moc chlodnicza
pompy ciepla, aby ustabilizowac temperatur¢ w pomieszczeniu?

A. 03 W
B. 30W
C. 100W

X D. 3000W

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

Turbina Kaplana pracuje przy spadzie H = 5 m i objeto$ciowym natezeniu przeptywu wody Q.= 4 m’/s, a jej
sprawno$é wynosi 1 = 0,9. Zakladajac gestos¢é wody p = 1000 kg/m’ i przyspieszenie ziemskie g = 10 m/s’,
moc na wale turbiny wyznaczona wg wzoru P = g*p*Q,*H*n [W] wynosi

A.  18kW
B. 20kW
X C. 180kW
D. 200kW

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



W zbiorniku akumulacyjnym o powierzchni lacznej $cian S = 2 m’i grubosci izolacji g = 0,1 m, przy

temperaturze po stronie wewnetrznej T,= 70°C 1 temperaturze po stronie zewngtrznej T,= 20°C
stwierdzono, ze cieplo przez przewodzenie tracone jest z moca P = 40 W, zgodnie z zaleznoscia
P = (A*S*AT)/g. Wobec tego wspolczynnik przewodzenia ciepta Scian zbiornika A wynosi:

0,01 W/(m*K)
0,02 W/(m*K)
0,03 W/(m*K)
0,04 W/(m*K)

40=(x*2*50) /0,
4=x*100
X=4/100=0,04

Instalacj¢ gruntowego rurowego wymiennika ciepla o pojemnosci 3,24 m” napelniano z jednostajna
wydajnoscia w czasie 3 godzin. Na jakim poziomie byl ustawiony pltywak na rotametrze?

A. 0,03 dm’/s
0,09 dm’/s

B.
X C. 030dm¥s
D. 0,90 dm’/s

3,24_3,24+10001 _ 3240
3 3x3600s 10800

=0,31/s



Pompa ciepla z modulowang moca wchodzaca w sklad instalacji ogrzewania c.w.u. 1 c.o. w ciggu 10 dni
pobierala z sieci elektrycznej srednio moc 2,5 kW. Jaki jest wskaznik efektywnos$ci energetycznej tej pompy,

jezeli w tym samym czasie dostarczyla do c.w.u. 1 c.o. 1800 kWh ciepta?

A. 15
B. 2,0
X C. 3,0
D. 5,5

2,5 kW*24h*10 dni=600 kWh
1800/600=3,0

Urzadzenie pomiarowe w czasie | godziny w czynnej instalacji c.w.u. zarejestrowalo przeplyw 1.8 dm’
wody. W raporcie eksploatacji instalacji nalezy dokona¢ zapiséw w dm’/min. Pracownik odpowiedzialny za
prowadzenie dokumentacji powinien wpisa¢ wartosc

A. 1080

B. 4372

C. 3,0
XD. 0,03

1,81 =1 h-60min
1,8/60=0,03 |/min



W czasie regulacji pracy instalacji wymiennikow gruntowych pompy ciepla zostaly przeprowadzone pomiary
przeplywu z zastosowaniem rotametru umieszczonego przy belce rozdzielaczowej. Odczytano natezenie
przeptywu 1,80 dm’/s. W ksiazce eksploatacji zapis w m’/h wynosi

A, 0,50
B. 5,00 _1,8%0,001m3
XC. 648 1.81/s= 1/3600n

D. 64.80 6,48 m3/h
Zadanie 8.

Z kolektora fototermicznego o powierzchni 2 m” i sprawnosci przekazywania energii cieplnej 70% przy
nastonecznieniu 1000 W/m® mozna uzyska¢ moc wynoszaca

A, T00W . * )% -
X B, 1400 W P=1000*2*0,7=1400 W

C. 2000W
D. 14000 W

Zadanie 9.

Podczas badania jakosci wody z ujgcia geotermalnego stopien mineralizac)i powinien zosta¢ okreslony w
dm®/mg
°C/dm’
dm’/°C
mg/dm’




Podczas inwentaryzacji instalacji cieplej wody uzytkowej przeprowadzono pomiary 1 aby wykonac rysunki
w skali 1:100, nalezy ustali¢ dlugosci poszczegolnych przewodow. Zmierzona dlugos¢ przewodu laczacego
punkt czerpalny z pionem wynosi 26 m. Na rzucie kondygnacji bedzie to odcinek wynoszacy

A, 2,60m
XB. 026m

C. 2.6cm

D. 0,26 cm

lcm: 100 cm
Ilcm: 1T m

26 m w rzeczywistosci czyli 26 cm na mapWplézantai;@émanie.
lle wynosi wspolczynnik wydajnosci pompy ciepla (efektywnosc), jezeli moc grzewcza P1 = 10,0 kW,
a pobor mocy elektrycznej P2 = 2,5 kW?
X A
B.

C.
D.

COP =10 kW/2,5 kW=4



- . . ¥ ; " . ; - . 8 - 3, -
[urbina Kaplana pracuje przy spadzie H = 10 m 1 obj¢tosciowym natgzeniu przeplywu Q,= 3 m'/s, a jej

sprawno$¢ wynosi n = 0,9. Zakladajac gestoé¢ wody p = 1000 kg/m’ i przyspieszenie ziemskie g = 10 m/s’

moc na wale turbiny wyznaczona zgodnie ze wzorem P = (g*p*Q,*H*1n) [W] wynosi

A, 27TkW

B. 333kW
XC. 270kW

D. 333kW

P=10*1000*3*10*0,9=270 O00OW = 270 kW

Powietrzna pompa ciepta pobierajaca 1 kW mocy elektryczne) przy mocy cieplne) 4 kW dostarcza 4000 kWh
energii cieplnej rocznie. Jezeli koszt 1 kWh energii elektrycznej wynosi 0,5 zl, to roczny koszt energii

elektryczne) zuzywanej przez pompg wynosi

A. 50 zi
X B. 500z
C. 1000 zt
D. 5000 zi

1000 kWh *0,5 zt = 500 zt



W instrukeji sifowni wiatrowej napisano, ze osigga ona maksimum wydajnosci przy predkosci wiatru 14 m/s,

co odpowiada w przyblizeniu

A. 30 km/h
X B. 50kmh
C. 80 km/h
D. 140 km/h

14 m/s=14*220LkM_54 4 km/h

3600

Kociol na biomaseg spalil 100 kg wysuszonych zrebkow wierzby krzewiaste) o wartosci opalowe) 16 Ml/kg ze

sprawnoscia wynoszaca 0,75. W procesie spalania powstalo ciepto w ilosci

A. 1000 MlJ
X B. 1200M]
C. 1600M)J
D. 2133MJ

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



Producent dostarczyl do zakladu 50 ton swiezej wierzby energetycznej. Podczas prob okreslono jej wartos¢
energetyczna na 8 GJ/t. Przy cenie 18 zl/GJ producent otrzyma za tong

A. 1247
X B. 1447z
C. 164z
D, 184z

8*50 = 400 GJ
400*18=7200 zt
7200 : 50 = 144 zt
Zadanie 38.

Moc uzyteczna turbiny hydroelektrowni wynosi 10 MW. Sprawnos¢ pradnicy wynosi n, = 98%,

a transformatora n, = 95%. Moc elektryczna oddawana do sieci wynosi

A, 921 MW P=10*0,98*0,95=9,31 MW

X B. 931 MW
9,50 MW
0.80 MW

Jezeli odczytane na manometrze cisnienie wynosi 1,5 bara, to jest ono réwne

A. 1,5MPa 1 bar=0,1 MPa

B. 0,15 atm. 1,6 bara =0,15 MPa
XC. 0,15MPa

D. 1500 kPa




ELEMENTY KOSZTORYSOWANIA
PODSTAWY TEORETYCIZNE



CELE SPORZADZANIA KOSZTORYSOW:

. okreslenia kosztow (lub ceny) wykonania
okreslonego zadania:

- przez inwestora,
- przez wykonawce

‘




CELE SPORZADZANIA KOSZTORYSOW:

2. prowadzenie rozliczen finansowych miedzy
zleceniodawcq (inwestorem), a zleceniobiorcq
(wykonawcq), a takze pomiedzy wykonawcq a

podwykonawcami, '

Wykonawca Podwykonawca

Inwestor - l
Iecemodawc




CELE SPORZADZANIA KOSZTORYSOW:
3. rozstrzygania sporow,
4. w celach dowodowych,

5.wyceny nieruchomosci-jako element
jednej z metod okreslania wartosci
nieruchomosci.




Pojecia podstawowe




PODSTAWY PRAWNE KOSZTORYSOWANIA

Ustawa Kodeks Cywilny (Ustawa z dn.23 kwietnia 1964r: Dz. U. Nr 16 poz.93 z pdin. zm.); okresla
zasade swobody ksztattowania przez strony postanowien umowy a wiec i wynagrodzenie
wykonawcy w przypadku uméw o roboty budowlane.

Ustawa Prawo zamowien publicznych (Ustawa z dn. 29 stycznia 2004r ; Dz. U. Nr .19, poz.177);
okresla zasady ustalania cen na roboty budowlane stanowiace zamdwienie publiczne.

Ustawa o cenach (Ustawa z dnia 5 lipca 2001 r.; Dz. U. Nr 97, poz. 1050); zawiera postanowienie, ze
ceny towardw i ustug uzgadniajg strony zawierajagce umowe.

. Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslania metod i
podstaw sporzgdzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych kosztéw prac
projektowych oraz planowanych kosztéw robd6t budowlanych okreélonych w programie
funkcjonalno — uzytkowym (DZ. U. Nr 130, poz.1389); dotyczy robét budowlanych stanowigcych
zamoéwienie publiczne.

. Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrze$nia 2004 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét
budowlanych oraz programu funkcjonalno — uzytkowego (Dz. U. Nr 202, poz. 2072); dotyczy robot
budowlanych stanowigcych zamoéwienie publiczne.

. Rozporzqdzenie Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z dnia 13 lipca 2001r. w sprawie
metod kosztorysowania obiektéw i rob6t budowlanych (Dz. U. Nr 80, poz.867); utracifo moc
prawng 12 grudnia 2001 r. ale jest wykorzystywane jako instrukcja kosztorysowania.




Rod:zaje kosztorysow

Kosztorysy szczegotowe ze wzgledu na cel, jakiemu majg stuzyc dzielg sie na:
Inwestorskie,
ofertowe,

Zamienne,
pOWYyKonawcze.




Kalkulowanie ceny robocizny kosztorysowej (R)

W skitad ceny robocizny bezposredniej wchodzg nastepujgce skfadniki kosztéw pracy robotnikéw
zatrudnionych bezposrednio przy wykonywaniu robét budowlano-montazowych:

ptace zasadnicze wedtug osobistego zaszeregowania, przyjmowane jako srednie wazone

ptace dodatkowe (np. za kierowanie brygada, dodatki funkcyjne, stazowe itp.),

ptace uzupetniajgce (np. wynagrodzenia za okres urlopu i inne ptatne nie obecnosci w pracy, zasitki
chorobowe nierefundowane przez ZUS, odprawy emerytalne, nagrody jubileuszowe),

obligatoryjne obcigzenia ptac, np. z tytutu sktadek na rzecz ZUS, Fundusz Pracy, Fundusz
Gwarantowanych Swiadczen Pracowniczych

odpisy na zaktadowy fundusz Swiadczen socjalnych, mieszkaniowy itp..

i 8
2. premie regulaminowe,
3
4




Kalkulacja wartosci kosztorysowej materiatéw (V)

Jednostkowg cene nabycia materiatow ustala sie zgodnie ze wzorem

Cm=Cn +K;

gdzie:
Cm — jednostkowa cena nabycia materiatu,
Cm: — jednostkowa cena zakupu materiatu (cena ptacona dostawcy materiatu),

K, — koszty zakupu przypadajgce na jednostke miary materiatu.

Na wartosc¢ kosztorysowg materiatow (M) sktadajg sie:

» warto$¢ materiatéw podstawowych (M,),
» wartos$¢ materiatow pomocniczych (M,).




Kalkulacja wartosci kosztorysowej pracy sprzetu budowlanego (S)
W kalkulacji kosztorysowej robét budowlanych i montazowych za sprzet uwaza sie te jednostki, ktére:

s wymienione z nazwy w tablicach KNR i KNNR, niezaleznie od ich ceny
nabycia i dtugosci okresu ich uzytkowania,

z uwagi na cene nabycia i dtugosz okresu uzytkowania sg zaliczane do Srodkéw trwatych.
Jednostki sprzetu i Srodki transportu technologicznego niespetniajgce powyzszych warunkow sg
uwazane za $rodki nietrwate, a koszt ich zuzycia stanowi sktadnik kosztéw posrednich.

Koszty bezposrednie pracy sprzetu obejmuja:

koszty pracy maszyn i sprzetu budowlanego wymienionego imiennie (z nazwy) w katalogach
naktadéw rzeczowych,

tzw. koszty jednorazowe sprzetu,

koszty transportu technologicznego materiatow wykazanych z nazwy w tablicach KNR, ze
sktadowiska przyobiektowego do miejsca ich wbudowania.




Ustalanie kosztéow posrednich
Struktura kosztéw posrednich

KOSZTY POSREDNIE

e P
Koszty ogdine budowy Koszty zarzadu

Ptace i narzuty na ptace statego 1. Pface i narzuty na ptace
personelu budowy personelu zarzadu

Zuzycie zaplecza 2. Koszty delegacji i przejazdow
Zuzycie sprzetu 3. Koszty eksploatacji stuzbowych
Koszty bezpieczenstwa i higieny samochodow osobowych
pracy 4. Koszty biurowe i utrzymania
Koszty zatrudnienia pracowni- obiektow ogolnego

kéw zamiejscowych przeznaczenia

Pozostate koszty ogdine 5. Koszty finansowe

budowy 6. Pozostate koszty zarzadu

Rys. Schemat struktury kosztéw posrednich
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ey Opis roboty '
2 3
11120150  Ulotenic wyhk tad2iny rulonowe) 2 POW 2
warstwy 2olacy)ng (bez kowrtu wykladriny)
1112-0550  pw e bex warshwy Golacyne)
1112 0600 | Posadaio 1 weykdadzin rulonowych 2 POW
- Gasmeat _Rellord” o grub. 1.6 mm
11120700 Posadzki z phyteh POW obieiaowych
Gameat Specal 5"ogrub. 2.0 mm
11120900  Igraewanse wyktadom rulonowych
1113-0250 | Uladenie wylladrmy rulonowe) tekosty
ney kiejone) do podkiadu (Der hositu
wykiadswry)
111304950  pw lecx ukdadane) husem
11130600  Listwy przystenne 2 POW Hejone
| 11130700 | . lecz 2gr2ewane
11730800 | Lstwy pezyicenne @ deewna glastego
1115-0100 | Warstwy wiyrownupjce polimero -cementio
| we pod wylkdadriny podiogowe I TworZyw
sItucznych
1118 070 Praygotowanie podioa pod posadzkil ptytho- |
we 2 kamiess srtucznych ukladanych na ey |
111802071 Posadrki 2z pghytek terakotowych o wymiasach
‘ 10x10 om ukdadanych na el metody 2wy
My w pomiecreniach mneprych od 10 m°
111804801 | jw lecz 1 piytek terakotowych 0 wymmiasach
] {1515 om
11180406 | jw oz 2 phytek _Gees™ o wymniasach 15«15 om
1118 0000 Posadsii 7 plytes karmsonkowych srkinwio-
oych o wymsarach 20020 cm uktadanych na
ke, metody rwykly
111806017 | pwv ez vkiadanych w pomiesacreniach
mmseisrych od Y0 '
NS 0602 | . lez ukladanych o spegalnych waorach
wqQ rysunks
1118 0603 | . lecz vcadanych w 3 ub 4 kndorach
11180604 o e ukiadanych w _karo”

11180606

11150631

Posadria 2 plytek_Gres” o wymiarach 20620 om

ukiadanyc) na kiey, metody rwykdy,

W poTeesIreniach mnierych od W0 m’

Posadasi T phyred kinkicrow ych uktadanych
| na Ly metody rwykty
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PRZYKLADY ZADAN EGZAMINACYJNYCH
L KOSZTORYSOWANIA



Zestawienie kosztow montazu chlodnicy powietrza przez réoznych wykonawcow

Kosztorys (ceny w PLN)
Lp. Elementy kosztorysu
Wykonawecal | Wykonawca Il Wykonawca lll | Wykonawca IV

1. | Cena chiodnicy powietrza 1250,00 1310,00 1420,00 1310,00

Nakretki/narzutki mosiezne GAR

gwint 3/8", rura 3/8" 12,00 2,00 10,00 11,00 WYKOHOWCG | . ] 60
2. | Czynnik chtodniczy 60,00 50,00 70,00 60,00 WykonQWCQ || — ] 30
3. | Wykonanie potaczeri 10,00 15,00 10,00 20,00 WY'(OHCIWCQ - 110
" Wykonar)\(.e ci$nieniowej préby 45,00 30,00 20,00 20,00 WykonOWCG |V — ] 05

szczelnosci
5, | Wykonanie prozniowej proby 20,00 15,00 20,00 15,00

szczelnosci
6. Nape{n_lenle instalacji czynnikiem 60,00 50,00 45,00 40,00

chtodniczym
7. | Regulacja i uruchomienie 25,00 20,00 15,00 10,00

Na podstawie tabeli wskaz wykonawce, ktory zaoferowal usluge montazu chlodnicy powietrza
1 przygotowania jej do pracy z najnizszym kosztem robocizny.

A. Wykonawca I. Zadanie 5.

B. Wyk 11 Cennik
. Wykonawca 1.
C.  Wykonawca IIL Lp. Wryszczegolnienie Jedl?ostka Cena jedn. netto
X D. Wykonawca IV. miary [21]
1. |agregat chlodniczy szt. 2100,00
2. | montaz jednostki zewnetrznej szt. 90,00
3. | montaz jednostki wewnetrznej szt. 90,00
8*802 640 4. | poprowadzenie rurociagdw lgezacych jednostki m.b. 80,00
2*30_ 60 5. |instalacja instalacji odprowadzenia skroplin m.b. 30,00
N 6. |instalacja elektryczna m.b. 40,00
] 2*402480 7. |uruchomienie urzadzenia s7t. 100,00
- Na podstawie cennika oblicz lgczny koszt ustugi sprzedazy, montazu 1 uruchomienia agregatu chiodniczego
640+60+480=1180

typu split, jezeli wykonano 8 m rurociggu taczacego jednostki, 2 m instalacji odprowadzania skroplini 12 m

2" OO+90+90+ '| OO+ '| '| 80:3560 instalaeji elektryeznej. Uwzglednij 23% podatek VAT.
3560*1,23=4378,80 K1 s
C. 179580zt
D 1460,00 zt




Zadanie 28.

Cennik
Wyszezegolnienie Cena netto | J.m.
usluga
naprawa zwykla 60,(:'0 7l 60+90+ ] 5+220+6+ ] 8_409
naprawa ekspresowa 90,00 =zt 409* ] ,23:503,07
dojazd 2,00 zbkm
lodowka w zabudowie 50,000 =
lodéwka wolnostojaca 0,00 =zt
czyszczenie 15,00 =zt
zuzyte materialy
sprezarka 220,00 =zl
czynnik chlodniczy 120,00 zl'kg
filtr odwadniacz 60,00 zl Zadanie 7.
Na podstawie podanego cenmika oblicz catkowity koszt eksoresowej naprawy (z wymiang sprezarki) loddwk: Kosziorys wykonawcow (ceny w PLN)
wolnostojace], jezeli odleglosé do miejsca wykonania ushugi wynosita 3 kin, ilosd cuzynnika suZyia podezas Lp. | Elementy kosztorysu Wykonawca Wykonawca Wykonawca Wykonawca
napelniamia lodéwki jest rowna 0,15 kg, a po wykonamv naprowy dekouans gimiownego czyszezenia i 1 2 3 4
lodéwki. Uwzglednij 23% podatek VAT. 1 | Cena agregqlu skrapla]qcego 1250,00 1310 1420 1660
' 2 | Cena chiodnicy powietrza 1550,00 1410 1321 1344
x L. 503,07zt 3 Makretki‘narzutki mosiezna GAR 12.00 g 10 1
B. 571,004 3 ?:g::n?ﬁhﬁifg' 'Eil]1DD 50 70 90
g- ;‘Eﬁ Z: 4 | Wykonanie polaczen 20,00 30 20 40
- 21 Z Whykonanie cisnieniowej praby
° | szczelnoici 43,00 30 20 20
Wykonanie prodzniowe] proby
6 szczelnosci 20,00 15 20 15
MNapetnienie instalacji czynnikiem
. 70,00 60 a5 50
Wykonawca | - 180 chiodniczym
8 | Regulacja i uruchomienie 25,00 20 15 30
Wykonawca Il - 155 Razem

Wy |(O NAawWCAa | | | v ‘| 30 W tabeli zestawiono koszty montazu urzadzenia chiodniczego wraz z kosztami przygotowania urzadzenia do
WkaﬂOWCO |V .l 5 5 pracy. Ktory z wykonawcow zaoferowat ustuge z najnizszym kosztem robocizny?

Wykonawca 1
Wykonawca 2
Wykonawca 3
Wykonawca 4

SETN-



Zadanie 6.

. ,ena Wartosd
F(Idbtam "D‘E‘i n
.'J}I'L‘E['I}I' mlan..r

'a -:hlodnlr.za cleczowa

KNR 2-15 Rurociggi miedziane na cisnienie do 1.0 MPa o ér. zew.
~~a1nq 6,35 mm na scianach w instalacjach gazdw chiodniczych
0s0101 | = :
cieczowych

KMNR 2-15 [Trajniki miedziane gladkie o &r. zew. 6,25 mm w instalacjach
06 1 |gazdw chiodniczych cieczowych

1’: Przygotowanie |n.:talaq,J| gazoéw chlodniczych cieczowych do

--
- Eﬁgzmﬂgpr:gspsﬁg;iﬂaw chitodniczych cieczowych do “-
K03 fosec recasou i pommguinamiAmatex | | 22 | mes0 |aorran

Ma podstawie fragmentu kosztorysu oblicz koszt materniatow niezbednych do wykonania instalac)i chtodniczej
cieczowe).

A. 96837z
B. 126837 #
¥ C. 4046,17 zi
D. 434617

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



Zadanie 31.

Kﬂqztﬂr‘,q m-"n,-h.on awcow (ceny w PLN)

- Rura micdziana 1/4° -E-_
| 4 |C “—
6 [Demontaz ukiadu |40 | s0 [ 40 | 10 |
Wykonanie polgczer -E-

20
“ Napetnienie instala::ji rzy'nnihiem chicdniczym
5 [Reguiaca uruchomienie

W tabeli zestawiono koszty wymiany odwadniacza | czesci rurociggow wraz z kosztami pmygotowama
urzadzenia do pracy. Ktory z wykonawcow zaoferowat te ustuge z najnizszym kosztem robocizny?

Wykonawca A.
. Wykonawca B.
. Wykonawca C.
. Wykonawca D.

Wykonawca A - 180
Wykonawca B - 160
Wykonawca C - 120
Wykonawca D - 100



Zadanie 28.
Cennik materiatow do instalacji chltodniczych

-
izolacja kauczukowa na rurki miedziane 1/4”
izolacja kauczukowa na rurki miedziane 3/8”
samoprzylepna mata kauczukowa g=13 mm 1m? 36,00
rurka miedziana 1/4” w otulinie kauczukowej 12,50
rurka miedziana 3/8” w otulinie kauczukowej

5. | rurka miedziana 1/4”
_ | rurka miedziana 3/8”

Do montazu klimatyzatora przygotowano 10 m rurociagu chtodniczego izolowanego o wymiarach 1/4" 1 3/8".
MNa podstawie zamieszczonego cennika okresl, w ktorym wariancie koszt rurociagu bedzie najmnigjszy.

¥ A Rurka miedziana w otulinie kauczukowe;j.
B. Rurka miedziana w izolacji kauczukowe;.
C. Rurka miedziana w otulinie kauczukowej owinieta samoprzylepna mata kauczukows.
D. Rurkamiedziana z nalozona na nig izolacja kauczukowa i owinieta samoprzylepna matg kauczukowa.




Zadanie 26.

Zawor rozprezny TN2, R134a, -40/10, srubunek
Dane techniczne:
Dlugosc rurki kapilarnej: 1500 mm
Rozmiar wlotu: 3/8"
Rozmiar wylotu / wyrdwnania: 2"
Kierunek: katowy
Maksymalne cisnienie robocze: 34,0 bar

160 zi/szt ] *] 4: ] 4

Przylgcze wlotowe: srubunek z nakretka 2* -l 0_20
Przylacze wylotowe: srubunek z nakretka _

Wyrdwnanie cisnienia: wewnetrzne —
Przegrzanie statyczne (55): 5,0 ] 6O+ ] 4+20+9+ ] O 2] 3 Z+
Czynnik: R134a

Zakres temperatury: -40°C=10°C

Materiat korpusu: mosiadz

Makretka/narzutka mosiezna GAR gwint 1/4", rura 1/4"

Makretka/narzutka mosiezna GAR gwint 3/8", rura 3/8" 9 ztfszt

Makretka/narzutka mosiezna GAR gwint 1/2", rura 1/2" 10 zi/szt

Rura miedziana 1/4" 7 zt/mb
Rura miedziana 3/8" 10 zi/mb
Rura miedziana 1/2" 14 zi/mb

Na podstawie tabeli okresl koszty materialow mniezbednych do zamontowania termostatycznego zaworu
rozpreznego TIN2 wraz z rurociagiem tlocznym (2 m) oraz ssacym (1 m). Skraplacz 1 parownik majq srednice
podlaczen odpowiadajace srednicom w zaworze 1 nie posiadaja nakretek.

N

A
X B.
C.
D.

Ll = e
(R = VAR |
(SR

[ e T S I
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Zadanie 29,

Kosztorys dostawcow (ceny w PLN)
Elementy

Cena termostatycznego zaworu rozpreinego

Nakrgtka!narzutka mosiezna GAR gwint 3,,"8”,
rura 3/8"

Razem

W tabeli zestawiono oferty dotyczace wynvany nszhodzonego termostatycznego zaworu rozpreznego. Ktory
z wykonawcow zaoferowal usluge z najmzszym kosztem robocizny?

A Dostawea L
X B. Dostawcea IL

C. Dostawcea IT1T

D. Dostawea IV

Dostawca | — 60
Dostawca | — 30
Dostawca | — 50
Dostawca | — 49



Cennik
Cena 'E{lnustkuwa
Centrala klimatyzacyjna
Przewiody wentylacyine
Ksztaltki wentylacyjne

Koszt robocizny wynosi 25 % lgczne) sumy kosztow materiahu

VAT za calos¢ inwestyc1 (materialy + robocizna) 8%

Korzystajac z cennika, oblicz catkowity koszt zamnstalowania przez firme uslugowa systemu khimatyzacy
w domu jednorodzinnym.

A 1033750zt
XB. 13 _uD[J:_E]D 7t
C. 1437500zt
D. 14500,00 zk

50*20=1000

50*10=500

7000+ 1000+500+1500=10000
10000%0,25=2500
10000+2500=12500
12500%1,08=13500 zt



WYKRESY TABELE ODCIYTY
PYTANIA EGZAMINACYJNE



Wartos¢ cisnienia wskazywanego przez manometr na rysunku wynosi

3,0 Bar
30,0 Bar
0,3 Bar
300 Bar




Rysunek 1.

Rysunek 3. Rysunek 4.

Do pomiaru napigecia elektrycznego pradnicy sitowni wiatrowej nalezy uzy¢ urzadzenia przedstawionego
na rysunku

A.
X B.
C.
D.




Zadanie 1.

Przedstawiony przyrzad pomiarowy umozliwia pomiar

A. nat¢zenia halasu.
predkosci przeptywu.
nat¢zenia oSwietlenia.
promieniowania cieplnego.

Zadanie 2.

Wskazanie przedstawionego termometru wynosi

21°C
22°C
23°C
24°C




Zadanie 7.

7.0 4
5.0
3,0

2,0+
15 4

1,0 4

0,71
0,5 4

Jednostkowy spadek cisnienia [hPa/m]

0,3 1

02"
100 150 200 300 500 700 1000 15002000 3000 5000 10000
Natezenie przeptywu [ I/h]

Korzystajac z nomogramu oblicz jaka bedzie strata cisnienia w przewodzie stonecznej instalacji grzewczej

o $rednicy 28 x 1,5 mm i dlugo$é 6,5 m, jezeli strumien objetosci czynnika solarnego wynosi 16,67 dm’/min.

A. 2Pa W2z6r do obliczenia strat ci$nienia

B. 13Pa Pst= R * L [hPa] lub [Pa]

C. 2hPa L - dtugos¢ przewodu [m]

D. ‘;3 hPa R — jednostkowy spadek ci$nienia [hPa/m) lub [Pa/m]

16,67 |/min=16,67 *60 = 1000,2 I/h R z nomogramu 2 hPa/m
2*6,5=13hPa




Zadanie 3.

Ktory miernik wskazuje wartos¢ wyniku pomiaru mocy?

Przedstawionym na rysunku manowakuometrem zmierzono

A. nadcisnienie.
X B. podcisnienie.
C. roznice cisnien.
D. cisnienie atmosferyczne.




Na podstawie charakterystyki turbiny wiatrowej okresl ile razy wzrosnie moc turbiny spowodowana zmiana

predkosci wiatru z 6 m/s do 18 m/s. Charakterystyka turbiny wistrowej

A. 2razy.

g

B. 4 razy.

.

C. 6razy.
X D. S8razy.

8.8

moc turbiny P [kW)]

8

3

O

16 24 28
predkos¢ wiatru v [m/s])
Zadanie 12.

Parametr J.m. 8,5 kW

llo$¢ czynnika chtodniczego (R407C) kg 1,4 2,4

Przeptyw czynnika w dolnym Zrédle I/s 0,2 0,6

Opory przeptywu w parowniku kPa 22 23

Cién. pracy w inst. dolnego Zrddta kPa 45 53

Maks. cisnienie w inst. dolnego Zrddta bar 3

Temp. pracy instalacji dolnego Zrédta C -10 - +20

Przeptyw czynnika w ukt. grzewczym I/s 0,10 0,13 0,18 0,22

Opory przeptywu w skraplaczu kPa 2:7 2,6 3,4 3,2

Na podstawie tabeli, okre$l wymagane nat¢zenie przeplywu czynnika w dolnym Zrédle dla
pompy ciepta o mocy 7 kW.

X A 05Vs
1,8 /s
2,2 /s
341Vs




Zadanie 13.

Napiecie Zabezpieczenie Przewod
\J

Ktore zabezpieczenie 1 przewod zasilajacy nalezy dobrac dla pompy ciepla o mocy 9,5 kW?

A. Cl613x2,5mm?
C2013x25mm?
C3213x4,0mm?
C4013x6,0mm?




Refraktometrem analogowym wykonano pomiar temperatury zamarzania plynu chlodniczego na bazie
glikolu propylenowego. Wynik pomiaru nalezy odczyta¢ na skali

A. pierwszej z lewej strony w kg/l.
B. pierwszej z prawej strony SRF1.
X C. srodkowej w lewej czesci G13 Propylene.
D. srodkowej w prawej czgsci G11/12 Ethylene.

O] N LTV
PROPYLENE | | ETHYLENE

WATERLINE




1000Q/v

Na przedstawionym na rysunku fragmencie woltomierza analogowego ustawionego na zakres pomiarowy

3 V warto$¢ napigcia wynosi

A. 55V
XB. 22V
C: D9¥
D 22V
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Wykres przedstawia krzywe grzewcze. Wybor krzywej zalezy od rodzaju instalacji c.o. Jezeli do obwodu

grzewczego pompy ciepla podiaczone jest ogrzewanie podlogowe nalezy przy pierwszym uruchomieniu, jako

nastawe regulatora wybrac krzywe z zakresu

A. 12+4

B. 0,6+4

C.. 0,6+:1,2
XD 02+04




Srednica zewnetrzna x grubosé écianki
[mm]

Srednica wewnetrzna
[mm]

Ob’et°5°'°‘”y[;tr:§2;e" przeplywu 0,02:0,03 0,04:0,05 0,06:0,08 0,09:0,12

Jaka bedzie predkos¢ przeplywu czynnika solarnego w przewodzie z rur miedzianych, jezeli strumien
objetosci wynosi 0,05dm’/s, a érednice wewnetrzng przewodu dobrano zgodnie z danymi zawartymi

w tabeli?

0,25 m/s Wzér do obliczenia predkosci przeptywu

0,28 m/s s 4-0Q i)
0,29 m/s 3,14 - 1000 -d?
0,38 m/s
Q - strumieri objetosci [dm®/s)
d - $rednica wewnetrzna przewodu [m]

4x0,05
3,14%1000%0,013%0,013

=0,376 m/s
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przecigina pojemno$¢ wody instalacji ogrzewczej w litrach

W jaki sposob zmieni si¢ pojemnos¢ instalacji grzewczej z grzejnikami plytowymi po zmianie ich
na ogrzewanie podlogowe, jezeli znamionowa wydajnos¢ cieplna instalacji wynosi 30 000 W?
A. Zwickszy si¢ 0 300 dm’
X B. Zwigkszy si¢ 0 400 dm’
C. Zmniejszy si¢ 0 290 dm’
D. Zwigkszy si¢ 0 500 dm’




Jakie bedzie orientacyjne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzania budynku mieszkalnego wielorodzinnego
o dobrej izolacji, jezeli kazda z pieciu ogrzewanych kondygnacji ma powierzchnie 120 m” i wysokos¢ 2,5 m?

XA 78kW i . - Jednostkowe

B. 255kW ;. S T zapotrzebowanie na ciepto

C. 39’0 - budynku mieszkalnego | przegréd zewnetrznych pe (W /mz) P

A i jednorodzinny staba 165

D. 97.5kW e 15 P= 65W*120=7800 W=
dobra 85 /,8 kW
bardzo dobra 50
wielorodzinny staba
$rednia 80
dobra 65
bardzo dobra 30

Zadanie 1.

Przyrzad przedstawiony na rysunku wskazuje wartosci/parametry:

A. wilgotnos¢ wzgledng 38% oraz wilgotnos¢ bezwzgledna 53%

X B. temperatur¢ 38°C oraz wilgotnos$¢ bezwzgledng 53%

C. temperaturg 38°C oraz wilgotnos¢ wzgledna 53%
D. temperaturg 38°C oraz niepewno$¢ pomiaru 53%
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Zadanie 19.

Z przedstawione) na wykresie charakterystyki pradowo-napigciowe) panelu fotowoltaicznego wynika, ze

najwigksza moc z panelu uzyska sig, gdy

A. U=24V
B. 1=2A
C. I=15A
XD. U=19V

Zadanie 20.
Wspolczynnik wypelnienia FF panclu o charakierystyce widoczne) na zamieszezonym wykresie wynosi

A. 0,65
B. 0,74
C. 0,78
D. 0,83




Na ktorym rysunku miernika przedstawiona jest wartoS¢ napigcia wytwarzanego przez ogniwo

fotowoltaiczne?




Ktory z wykresow przedstawia zarejestrowang najwigcksza efektywnos¢ instalacji fotowoltaicznej?

Day

§EEER
g 8 8 8

B Power [kwW]




Generatory 1 - 9 from 1/1/2016 to 12/31/2016
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B Total yield [kWh] Dach 45 0 PRAWA. Total yield [kWh] Dach 45 o - LEWA.

Total yield [kWh] Dach 40 o- SRODEK,

41112016 - 12/31/2016 | »

Na wykresie przedstawiono dane z odczytu pracy instalacji fotowoltaicznej, z ktorego wynika, ze generator
nr 9 (Total yield [kWh] Dach 40 0-SRODEK) wytworzyl najmniej mocy w miesigcu styczniu i

A. lutym.

B. pazdzierniku.
C. listopadzie.
D. grudniu.




Zadanie 1.

Nat¢zenie przeplywu na rotametrze zamieszczonym na rysunku wynosi

A. 216 m’/h
B. 21.6m’h
C. 0,7m’h
x D. 0,07m’h

Zadanie 1.

Ktorg wartos¢ cisnienia wskazuje manometr?

A. 2,1 bara
X B. 2,2 bara
C. 3,0 bara
D. 3.8 bara




Strumien etk WBC- WBC- WBC- WBC- WBC-
powietrza 5,6H-B2/P 7,8H-B2/P 9,5H-B2/P 13,5H-B2/P 19,5H-B2/P-S

Niska predkos¢ m’/h 1300 2700 2700 5400 5400
Srednia predkos¢ m>/h 1800 3200 3200 6400 6400

Wysoka predkosc m’/h 2600 3800 3800 7600 7600

Na podstawie danych w tabeli, okres] wymagany strumien powietrza sredniej predkosci dla pompy ciepla
WBC-9,5H-B2/P.

A. 1800 m'/h
B. 2700 m'h
X C. 3200m’/h
D. 3800 m'/h

Zadanie 8.

Podaj w kPa jakie cisnienie wskazuje manometr na ilustracji.
A. 0,0725 kPa
B. 0,725 kPa

X C. 725kPa
D. 7250 kPa




Zadanie 18.

Moc [kW] | Napiecie [V] | Zabezpieczenie nadpradowe [A] | Srednica przewodéw kabla [mm?]

5,6 220-240 C16 3x25

7,8 220-240 C20 3x2,5

9,5 220-240 c32 3x4

13,5 220-240 C40 3x6
19,5 220-240 c25 5x2,5

Wskaz zabezpieczenie 1 srednice przewodow kabla obowigzujgce dla pompy ciepta o mocy 7,8 kW.

A, CI6Ai3x2.5mm”
X B. C20Ai3x25mm’

C. C25Ai3x25mm’ Zadanie 7.

D. C25A15x2.5mm: Na podstawie wykresu okresl, jaki wzrost mocy spowoduje zmiana predkosci wiatru oplywajacego topaty

silowni wiatrowej z 6 m/s do 18 m/s. Charakterystyka turbiny wiatrowej

2-krotny.
4-krotny.
6-krotny.
8-krotny.

-
©
o

moc turbin P [kW]
S S

=2}
o

n
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16 20 24 28
predkos wiatru v [m/s]




Zadanie 7.
Na podstawie rysunku wskaz objetos¢
kolektora stonecznego —

0 )

l.d/.cn Pojemnosdct
400

A A 71 3

: 3 0 = " = ;- -
1020 Cil"ﬂx j,, NN === -N‘nu _ | /1
chinlomi el L1 oo ——— LA
120180 dm’ T oo ———=
- . .Hml

250+300 dm N bl 27 |

zbiornika c.w.u. w przeliczeniu na jeden metr kwadratowy plaskiego

40% SO0% 60%

\

Pokrycie

Poludnie Polski
-

Lokalizacia | | -

‘m-"C]:D Pdinoc Polski
<o’ 0000

s OO0

e CO00000

so' COO000000

o’ 000030

1om: ODO0000200
e

W




Podczas pomiaru efektywnosci dzialania pompy ciepla typu Alféa S 16 stwierdzono ubytek czynnika
chtodniczego R410A. Zespol wewnetrzny pompy ciepta ustawiony jest w odleglosct 32 m od modulu
hydraulicznego. Na podstawie danych w tabeli wskaz ilos¢ plynu chlodniczego, ktory powinien znalezé sie
w uktadzie hydraulicznym.

A. 80g Alféa S 16 40 g R410A na kazdy dodatkowy metr
B. 320¢g Dtugosc potaczenia 20 m 30m 40 m
XC. 480¢g Dotadowanie brak 400g 800g

D. 800¢g

Ktory z przedstawionych na rysunkach miernikéw shuzy do pomiaru nat¢zenia pradu elektrycznego?




Na ktorym rysunku przedstawiono urzadzenie stuzgce do pomiaru cisnienia ponizej cis$nienia

atmosferycznego?




Ktory z wykresow przedstawia przyktadowa charakterystyke ogniwa fotowoltaicznego?

A

Uiv]
Zadanie 12.

Z przedstawionego wykresu wynika, ze proces nagrzewania ogniw fotowoltaicznych powoduje

A. zwigkszenie ich napigcia. ‘U \d

X B. zmniejszenie ich napigcia. nagrzewanie olisdisile
‘ ’ 4 . + ’ ' » 4 —.

s]

C. przyspieszone starzenie si¢ ogniw.

D. niecokreslong zmiang ich wydajnosci.




Z przedstawionego wykresu energetycznego wynika, ze nominalna predkos$¢ wiatru dla tej turbiny wynosi

A &vial 2,700 "
. m/s §- '

B. 8 m/s % 2100t
C. 10ms H
X D. 14m/s %

1.500 ¢

\
[
\
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l
e |
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4 8 12w 2
predkos¢ wiatru, [mvs)




PRZEPISY/DOKUMENTACJA
PODSTAWY TEORETYCINE



Najwazniejszym 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 caty sektor energetyczny, jednak zawiera takze specjalne
przepisy majgce zastosowanie do OZE, obejmujgce:

e szczegOllne zasady zwigzane z przytgczaniem do sieci oraz przesytem energii
elektrycznej wytworzonej przez przedsiebiorstwa energetyczne wykorzystujgce OZE;

e zasady sprzedazy energii elekirycznej wytworzonej przez przedsiebiorstwa energetyczne
wykorzystujgce OZE;

* wydawanie i obrot Swiadectwami pochodzenia (tzw. zielone Swiadectwa)
wydawanymi dla energii uzyskanej z odnawialnych zrodet energii.

2.2. System Swiadectw pochodzenia (tzw. zielonych swiadectw) zostat szczegdtowo
okreslony w rozporzgdzeniu Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. (Dz.U. z 2008 r.,
Nr 156, poz. 969, zmienione rozporzgdzeniem Dz.U. z 2010 r., Nr 34, poz. 182) w sprawie
szczegotowego zakresu obowigzkow uzyskania i przedstawienia do umorzenia swiadectw
pochodzenia, viszczenia optaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta
wytworzonych w odnawialnych zréodtach energii oraz obowigzku potwierdzania danych
dotyczgcych ilosci energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnym zrodle energii.

2.3. Wymagania techniczne w zakresie przytgczenia do sieci oraz zasad funkcjonowania
przedsiebiorstw energetycznych wykorzystujgcych OZE zostaty zawarte w rozporzgdzeniu
Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegotowych warunkow
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz. U. 2007, Nr 93, poz. 623 ze
zmianami).



Swiadectwa
pochodzenio






Przytgczenie do
SIeCl



Sprzedaz energii
wytwarzane| z O/E



Plerwszenstwo
orzesytu energil
elektryczne]
wytwarzane| z
odnawialnych zrodet
energll



Ulgl podatkowe |
fundusze wsparcio



Dotychczas uchwalono nastepujgce zmiany do ustawy o OZE:

- Ustawa z dnia 29 grudnia 2015 roku o zmianie ustawy o
odnawialnych zrodtach energii oraz ustawy — Prawo energetyczne;
- Ustawa z dnia 22 czerwca 2016 roku o zmianie ustawy o
odnawialnych zrédtach energii oraz niektorych innych ustaw;

- Ustawa z dnia 20 lipca 2017 roku o zmianie ustawy o odnawialnych
zrodtach energii;

- Ustawa z dnia 7 czerwca 2018 roku © zmianie ustawy o
odnawialnych zrédtach energii oraz niektorych innych ustaw;

- Ustawa z dnia 19 lipca 2019 roku o zmianie ustawy o odnawialnych
zrodtach energii oraz niektérych innych ustaw.






Podzial urzadzen klimatyzacyjnych wg ustawy F-gazowej

Ustawa f-gazowa naktada na urzgdzenia podziat na kategorie A, B, CiD w
zaleznosci od ilosci czynnika w urzgdzeniu. Ustalony podziat na kategorie
wyglada nastepujgco:

kategoria A - urzgdzenia zawierajgce do 3 kg czynnika w uktadzie lub
hermetycznie zamknietych nawet do 6kg tego typu rozwigzanie sg w
klimatyzatorach.

kategoria B — o ilosci czynnika miedzy 3 a 30 kg - do tej grupy nalezg m.in.
klimatyzatory scienne typu SPLIT i Multisplit

kategoria C — to duze jednostki o ilosci od 30 do 300 kg czynnika

kategoria D — to urzgadzenia o pojemnosci powyzej 300 kg czynnika w
uktadzie



Centralny Rejestr Operatorow
(&13(0)



INNE AKTY PRAWNE:

Ustawa o ochronie przeciwpozarowe| 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;

Rozporzadzenie w sprawie Klasyfikacji Srodkéw Trwatych (KST) z dnia 30 grudnia 1999, Dz.U. z
1999 roku, Nr 112, poz. 1317;

Rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, j|akim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002, Dz.U. z 2002 roku, Nr 75, poz. 690;

Rozporzadzenie w sprawie szczegotowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby
zajmujace sie eksploatacja urzagdzen, instalaciji i sieci. z dnia 28 kwietnia 2003, Dz.U. z 2003 roku, Nr
89, poz. 828;

Rozporzadzenie w sprawie rocznych poziomow odzysku i recyklingu odpaddéw opakowaniowych i
pouzytkowych 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
instalatorow w
zakresie OLE
(UDT)



Dokumentacja techniczno-ruchowa (DTR)

Jest opracowana dla kazdej maszyny lub urzgdzenia osobno i powinna zawierac:
charakterystyke (parametry techniczne) i dane ewidencyjne
rysunek zewnetrzny
wykaz wyposazenia normalnego i specjalnego
schematy kinematyczne, elektryczne oraz pneumatyczne

schematy funkcjonowania
instrukcje uzytkowania

instrukcje obstugi

instrukcje konserwaciji i smarowania
instrukcje BHP

normatywy remontowe

wykaz czesci zamiennych

wykaz czesci zapasowych

wykaz faktycznie posiadanego wyposazenia
wykaz zatgczonych rysunkow

DTR powinna by¢ zgodna z dyrektywg 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



Zadanie 10.

W karcie gwarancyjnej kolektora fotowoltaicznego nie musi by¢ zamieszczona informacja o

A. typie, modelu urzadzenia.
B. adresie producenta.
X C. schemacie instalacji PV.
D. okresie ochrony gwarancyjne;j.

Zadanie 26

lle wynosi srednioroczne nastonecznienie w Polsce wykorzystywane przez kolektor stoneczny?

A. 500 - 600 kWh/m?
X B. 900 - 1100 kWh/m?

C. 1200 - 1300 kWh/m?

D. 1400 - 1500 kWh/m?

Zadanie 31

Certyfikat instalatora PV nadawany przez Prezesa UDT jest wazny

2 lata.
3 lata.
4 |ata.
5 lat.




Zadanie 36
Optymalna temperatura rozwoju w instalacji c.w.u. bakterii legionelli to

A. 10-15°C
B. 16-24°C
XC. 51-61°C
D. 25-50°C

Zadanie 38
Wykonanie projektu przed wykonaniem instalacji fotowoltaicznej on-grid jest

X A. niezbedne.
zalecane.
obojetne.
wskazane przy mocy powyzej 20kWp.

Zadanie 28.

Czynnosci okresowego przegladu, na przyklad kotla na biomas¢ sa wpisywane przez autoryzowanego
serwisanta do protokotu lub karty napraw 1 przegladow, ktore sa dodatkiem do

A. instrukcji obstugi.
B. instrukcji montazu.
X C. karty gwarancyjnej.
D. faktury wystawionej przez serwisanta.




Zadanie 40

Nowelizacja Prawa Energetycznego z 2013 r dotyczaca certyfikowanego instalatora mikroinstalaciji, méwi o

A.

zrodle energii, o tacznej mocy elektrycznej nie wiekszej niz 20 kW, przytaczonego do sieci
elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV lub o tacznej mocy zainstalowanej
cieplnej nie wiekszej niz 80 kW.

zrodle energii, o tacznej mocy elektrycznej nie wiekszej niz 30 kW, przytaczonego do sieci
elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV lub o tgcznej mocy zainstalowanej
cieplnej nie wiekszej niz 100 kW.

Zzrodle energii, o tacznej mocy elektrycznej nie wiekszej niz 40 kW, przylaczonego do sieci
elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV lub o tgcznej mocy zainstalowanej
cieplnej nie wiekszej niz 120 kW.

zrodle energii, o tacznej mocy elektrycznej nie wiekszej niz 50 kW, przytaczonego do sieci
elektroenergetyczne| o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV lub o tacznej mocy zainstalowanej
cieplnej nie wiekszej niz 150 kW.




Zadanie 21.

Wymiana czynnika solarnego nie jest konieczna dla instalacji zlokalizowanej w |l strefie klimatycznej, jezeli
po jego zbadaniu ustalono, ze odczyn pH oraz mrozoodporno$¢ wynoszg odpowiednio

A. pH7,0: 0°C
B. pH8,0: -5°C
C. pH 5,0;-33°C
X D. pH9,5;-30°C

Zadanie 22.

Protokolarny odbi6r techniczny przewodu kominowego wymagany jest przed przystapieniem do eksploatacji

X A. turbokominka.
B. elektrowni wiatrowe;.
C. instalacji pompy ciepta.
D. stonecznej instalacji grzewczej.
Zadanie 23.

Kierownik budowy po zakonczeniu robét nie ma obowigzku

A. zgtoszenia wykonanych robét do odbioru.
. zapewnienia usuniecia stwierdzonych wad.
C. uczestniczenia w czynnosciach odbiorowych.
X D. nanoszenia zmian w dokumentacji projektowe;.

Zadanie 24.

Przed oddaniem do eksploatacji elektrowni wiatrowej bedacej przeszkoda lotnicza nalezy topaty odpowiednio
oznakowac. Ktoéra z zasad nie jest zgodna z wymaganiami w tym zakresie?

A. Stosuje sie 5 pasow o jednakowej szerokosci.
X B. Skrajne pasy oznakowania mogg by¢ koloru biatego.
C. Oznakowanie powinno pokrywac 1/3 diugosci topaty.
D. Pasy koloru czerwonego powinny by¢ na przemian z biatymi.




Zadanie 36.

W okresie gwarancji uzytkownikowi inwertera przystuguje prawo do bezptatnych napraw, jezeli uszkodzenie
powstato

X A. z powodu wad urzadzenia.
B. w wyniku awarii instalacji elektryczne;j.
C. przez uzytkowanie niezgodne z instrukcjg obstugi.
D. z przyczyny niewtasciwego transportu i przechowywania.

Zadanie 37.

W dokumentacji inwentaryzacyjnej na rzutach i rozwinieciach instalacji centralnego ogrzewania, opisujac
przewody instalacji mozna poming¢

A. diugosé.

B. sSrednice.

C. rodzaj materiatu.
D

X D. sposéb potaczenia.

Zadanie 17.

Instrukcja Gospodarowania Wodg niezbedna jest do sporzadzenia na potrzeby malej elektrowni wodnej

A. projektu przylacza.
X B. pozwolenia wodno-prawnego.
C. raportu oddzialywania na srodowisko.
D. wypisu z miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego.




Zadanie 23.

Ktore dokumenty sa niezbedne do przekazania do eksploatacji kotlowni wyposazonej w kociol na biomasg

1 sfoneczng instalacje grzewcza?

A. Aprobaty techniczne.

X B. Ksigzka gwarancyjna.
C. Schemat 1 opis instalacji.
D. Kosztorys powykonawczy.

Zadanie 24.

Protokolarny odbior techniczny przewodu kominowego wymagany jest przed przystapieniem do eksploatacji

X A. turbokominka.
B. elektrowni wiatrowe;.
C. instalacji pompy ciepla.
D. slonecznej instalacji grzewcze.

Zadanie 25.

Wykonawca slonecznej instalacji grzewczej zobowigzany jest przekaza¢ inwestorowi komplet dokumentow
oraz gwarancji na urzadzenia podczas odbioru

A. biezacego.

X B. koncowego.
C. okresowego.
D. czgSciowego.




Zadanie 24.

Dokumentacja powykonawcza kottowni do spalania biomasy powinna zawiera¢

A. przedmiar robot.
X B. opini¢ kominiarska.

C. umowg na wykonanie robot.
D. kosztorys robot.

Zadanie 25.

Dokumentacja powykonawcza instalacji z pompa ciepta musi zawiera¢ mi¢dzy innymi

A. umowg na roboty budowlane.
B. protokol przekazania budowy.
C. rozliczenia kosztow montazu instalacji.
X D. certyfikaty i aprobaty techniczne materiatéw i urzadzen.

Zadanie 36.
Przeglad techniczny pompy ciepla powinien by¢ dokonywany

X A. raz wroku, najlepiej przed sezonem grzewczym.
B. raz w roku, najlepiej po sezonie grzewczym.
C. co najmniej dwa razy w roku.
D. raz na trzy lata.




Zadanie 28.

Harmonogram i zakres przegladow okresowych urzadzenia nalezy umiesci¢ w

A. instrukcji montazu.

B. projekcie wykonawczym.
¥ C. dokumentacji techniczno-ruchowe;.

D. specyfikacji technicznej wykonania robot.

Zadanie 29.

Stan anody magnezowej w zbiorniku emaliowanym nalezy kontrolowac

X A. co -2 lata.
co 5-10 lat.
co 20 lat.
co 50 lat.

Zadanie 40.
Kosztorys, na podstawie ktorego zamawiajacy ustala wartos¢ przewidywanej inwestycji, to kosztorys
A. ofertowy.
B. zamienny.
X C. inwestorski.
D. powykonawczy.




Zadanie 35.

Dla jakiego odcinka czasu okresla si¢ wspolczynnik efektywnosci pracy pompy ciepta w skrocie SPF?

X A. Rok.
B. Doba.
C. Miesigc.
D. Godzina.
Zadanie 36.
Jezeli w dokumentacji inwentaryzacyjnej sciana zostala naszkicowana jak na rysunku, to nalezy ja
X A. wyburzy¢.
B. zaizolowac.

C. otynkowac.
D. domurowac.

Zadanie 19.
Przeprowadzone przeglady 1 naprawy pompy ciepla nalezy odnotowac w

A. dzienniku budowy.

X B, ksiazce gwarancyjne;j.
C. protokole odbioru instalacji.

D. instrukeji obslugi i1 eksploatacji.



Zadanie 38.

Swiadectwo potwierdzajgce pochodzenie energii z odnawialnych zrodel energii powszechnie nazywane jest

A. bialym certyfikatem.
B. zlotym certyfikatem.

X c. zielonym certyfikatem.
D. certyfikatem POT.

Zadanie 39.

Obowigzek sporzadzenia audytu energetycznego przedsigbiorstwa naklada ustawa

X A. o efektywnosci energetyczne;.
o audytach energetycznych.
o certyfikatach energetycznych.
prawo budowlane.




Zadanie 24.

Przed przystapieniem do przekazania instalacji fotowoltaicznej do eksploatacji nalezy wykona¢ badania
odbiorcze instalacji elektrycznej, ktore obejmujg ogledziny instalacji, pomiary i proby instalacji oraz

A. obmiar robot.
X B. proby rozruchowe.

C. prawidlowos¢ mocowania konstrukcji.
D. zgodnos¢ wykonania robot z harmonogramem.

Zadanie 25.

Procedura odbioru instalacji fotowoltaicznej wymaga sprawdzenia poprawnosci dzialania monitorowania
instalacji, uktadow elektrycznych 1 sterowania oraz jakosci wykonania

X A. konstrukcji no$nych pod ogniwa.
B. instalacji centralnego ogrzewania.
C. instalacji cieplej wody uzytkowe;.
D. konstrukcji nosnych pod pompg ciepta.

Zadanie 26.

Do zawiadomienia o zakonczeniu budowy instalacji fotowoltaicznej inwestor jest zobowiazany dolaczy¢

A. harmonogram robot.
X B. oryginal dziennika budowy.
C. decyzj¢ pozwolenia na budowg.
D. instrukcj¢ obstugi i eksploatacji instalacji.




EKSPLOATACJA



Zadanie 8.

Na jakiej minimalnej glebokosci powinno sie utozy¢ wymiennik gruntowy poziomy w wojewoédztwie
wielkopolskim, aby unikna¢ zamarzniecia ptynu roboczego?

A. 25m
XB. 1,7m
C. 1,1m
D. 0.5m

Zadanie 17

Dodanie substratu inhibicjujgcego proces fermentacji oznacza, ze proces bedzie

A. przyspieszac.

X B. spowolniac.
C. wytwarzac¢ wiecej siarkowodoru.
D. nic nie zmieni.

Zadanie 18

Podczas prawidiowej bezawaryjnej pracy instalacji solarnej z kolektorem cieczowym do ogrzewania
c.w.u. w dniu stonecznym, zatrzymana zostata pracy pompy obiegowej. Przyczyng ewentualng moze byc¢

niskie cisnienie glikolu w instalacji.

osiggniecie maksymalnej temperatury c.w.u. w zbiorniku.
awaria czujnika temperatury na kolektorze.
zapowietrzenie instalacji.




Zadanie 22
Przeprowadzanie biezgcej regulacji i konserwaciji uktadu solarnego zaleca sie co:

XA 1-2lata
3-4lata
5-6 lat
7 -8 lat

Zadanie 3.
Na rysunku przedstawiono ekran sterownika solarnego. Jakg wartos¢ ma temperatura wody w zasobniku
solarnym?
x . 16,4°C 4 - :..._)“.'
. 50,0°C p)-—.l - -
. 51,0°C [—<" (v}
. 85.0°C t sacf (W

-'n".'1"| 1511
—"

PRACA AUTO €2 15:53)




Zadanie 33
Zanieczyszczenie absorbera Kolektora stonecznego skutkuje

zatrzymaniem pompy obiegowej instalaciji.
zapchaniem instalacji w ktérej krazy glikol.
zmniejszeniem wydajnosci cieplnej kolektora.
przegrzaniem wody w zbiorniku buforowym.

Zadanie 34

Hamowanie odzyskowe pradnicy w sitowni wiatrowej polega na

X A. odzysku energii elektrycznej traconej podczas hamowania i tadowania nia akumulatoréw.

B. zwrdceniu do sieci wytwarzanej dodatkowo energii elektrycznej.
C. pobieraniu energii elektrycznej z sieci celem zatrzymania pracy pradnicy.
D. chiodzeniu elementéw hamujacych pradnicy.

Zadanie 35

Podstawa do ztozenia reklamacji pompy ciepta jest przyczyna w postaci

X A. niestabilnej pracy sprezarki pompy ciepta.
niskiej sprawnosci energetycznej COP.
nieprawidtowego wskazania cieptomierza.
niskiego cisnienia cieczy roboczej w obiegu pompy.




Zadanie 11.
Spalanie pelletu zanieczyszczonego i wilgotnego nie bedzie przyczynag

X A zmniejszenia doptywu powietrza do kotta.
B. powstawania zwiekszonej ilosci popiotu.
C. blokowania podajnika slimakowego.

D. odkiladania sie zgorzeliny w kotle.

Zadanie 13.
W celu wyeliminowania wplywu zacienienia na moduty PV nalezy zastosowac
. MPP traker.

X B. diode bocznikujaca.
. wyltacznik obwodu DC.
. Zabezpieczenie antywyspowe.

Zadanie 16.
Okresowy przeglad techniczny elektrowni wiatrowe) nie obejmuje

A. fundamentu.
B. lopat wirnika.
C. instalacji odgromowej.
X D. emisji zanieczyszczen do atmosfery.




Zadanie 15.
Biezace przeglady i prace konserwacyjne instalacji fotowoltaicznej najlepiej wykonywac

A. w godzinach nocnych.
X B. rano przy duzym zachmurzeniu.
C. o dowolnej porze dnia i warunkach.
D. po potudniu przy matym zachmurzeniu.

Zadanie 16.

Wykonujac biezacy przeglad elektrowni fotowoltaicznej, przy pomocy kamery termowizyjnej mozna

A. analizowa¢ parametry napiecia.

B. oceniac stan izolacji przewodow.

C. sprawdzac poziom natadowania akumulatoréw.
D.

X lokalizowa¢ gorgce punkty na powierzchni paneli.

Zadanie 19.

Zastosowanie regulatora ciggu kominowego w kottach na biomase nie wptywa na

A. ustabilizowanie pracy palnika.

X B. zwiekszenie wymiany powietrza w pomieszczeniu kottowni.
C. poprawe warunkéw wymiany ciepta w kotle i ogrzewania nosnika ciepta.
D. eliminowanie zbyt wysokich temperatur w Kotle i poprawe jego zywotnosci.

Zadanie 20.

Aby uzyskaé odpowiednig szybkos¢ procesu fermentacji w biogazowni rolniczej, rozdrobnione substraty
nalezy

X A. podgrzaé.
. ochtodzic€.
. hapowietrzyc¢.
. rozcienczy¢ wodag.




Wykonujac nadcisnieniowa probe szczelnosci instalacji F-gazéw w pompie ciepta, stosuje sie

. tlen.

. wodor.

. azot techniczny.
. dwutlenek wegla.

Zadanie 26.

Instalacje ciepte] wody uzytkowe| i cyrkulacji po pozytywnej probie szczelnosci woda zimna, poddaje sie
prabie szczelnosci przy cisnieniu roboczym instalacji w stanie gorgcym, woda o temperaturze

. 100°C

Zadanie 27.

W czasie okresowego przegladu stonecznej instalacji grzewczej osoba kontrolujgca zamocowanie kolektora
na dwuspadowym dachu powinna by¢ wyposazona koniecznie w

. rekawice ochronne.

. pétmaske filtrujgca.

. szelki bezpieczenstwa.

. gogle przeciwodpryskowe.

Zadanie 28.

Jedng z przyczyn awarii powstajgcych podczas uzytkowania emaliowanego wymiennika ciepfa jest brak
regularnej wymiany

A. zaworu zwrotnego.

X 3. anody magnezowe;.
C. zaworu bezpieczenstwa.
D. naczynia przeponowego.




Zadanie 17.

Przeprowadzone przeglady 1 naprawy instalacji fotowoltaicznej nalezy odnotowac w

X A. karcie gwarancyjne;.
dokumentacji techniczne;.
protokole odbioru instalacji.
instrukceji obstugi 1 eksploatacji.

Zadanie 28.

Przeglad slonecznej instalacji grzewczej uzytkowanej do podgrzewania wody w otwartym basenie powinien

by¢ wykonywany kazdego roku po okresie

A. letnim.

X B. zimowym.
C. jesiennym.
D. wiosennym.

Zadanie 29.

Jedng z przyczyn awarii powstajacych podczas uzytkowania emaliowanego wymiennika ciepla jest brak
regularnej wymiany

Zaworu zwrotnego.

X B. anody magnezowe;.

zaworu bezpieczenstwa.
naczynia przeponowego.




Silne zaszronienie polowy obwodow dolnego zrodia gruntowej pompy ciepla moze swiadczy¢ o

A. bardzo niskim ci$nieniu w calym ukladzie.
B. nadmiernym przeplywie czynnika przez caly wymiennik.
C. bardzo wysokim cisnieniu czynnika w poszczegolnych petlach.
X D. nier6wnomiernym przeplywie czynnika przez poszczegolne petle.

Zadanie 32.

Nieprzerwana praca klimatyzatora split moze oznacza¢

A. za malg kubaturg klimatyzowanego pomieszczenia.

X B. za duzg kubatur¢ klimatyzowanego pomieszczenia.

C. zaniskie napigcie w instalacji elektryczne;.
D. za wysokie napigcie w instalacji elektryczne.

Zadanie 33.

Jedna z glownych przyczyn uszkodzenia mechanicznego prozniowego kolektora rurowego moze by¢

X A. gradobicie.
B. silny wiatr.
C. duze naslonecznienie.
D. duza réznica temperatur.




Ktory z czujnikow w slonecznej instalacji grzewczej instalacji solarnej mierzy temperatur¢ na zasilani
wezownicy w podgrzewaczu?

A. TI
XB. T2

€ 713

D T11T3

Zadanie 6.
Ktorej z funkcji nie wykonuje regulator kotta na paliwo typu pellet w trybie wygaszania?

A. Zatrzymanie podawania paliwa.
B. Cykliczne zalaczanie podajnika paliwa.
C. Przygotowanie kotla do postoju lub wylaczenia.

X D. Wykonywanie cyklicznych przedmuchoéw w celu dopalenia resztek paliwa.

Zadanie 7.

Ktore parametry zloza geotermalnego jako Zrodia dla cieplowni sa najkorzystniejsze?

A. Nizsza temperatura, nizsza wydajnos¢ oraz nizszy stopien zmineralizowania.
X B.  Wyzsza temperatura, wyzsza wydajnos¢ oraz nizszy stopien zmineralizowania.

C. Nizsza temperatura, wyzsza wydajnos¢ oraz wyzszy stopien zmineralizowania.

D. Wyzsza temperatura, nizsza wydajno$¢ oraz wyzszy stopien zmineralizowania.




Zadanie 13.

Na podstawie obrazu modulu fotowoltaicznego uzyskanego z kamery termowizyjnej przedstawionego na
rysunku mozna stwierdzi¢

A. zokknigcie warstwy EVA.
B. delaminacj¢ warstwy EVA.
C. Ze modul jest nieuszkodzony.
X D. powstanie goracego punktu Hot-Spot.

Zadanie 14.

Wiasciciel slonecznej instalacji grzewcze) w domu jednorodzinnym zglasza problemy z nagrzewajacymi si¢

kolektorami w porze nocnej. Przyczyna tej sytuacji moze by¢ brak montazu

zaworu odcinajgcego na odpowietrzniku automatycznym.
zaworu bezpieczenstwa w obiegu czynnika roboczego.
zaworu zwrotnego w obiegu powrotnym.

czujnika temperatury otoczenia.




Zadanie 15.
Wskaznik prozni na dole rury prozniowej sprawnego kolektora rurowo-prozniowego powinien miec¢ barwe

A. Dbiala.
X B. mleczna.
C. zoloszarg.
D. metaliczno-srebrzysta.

Zadanie 16.

Oceny stanu instalacji fotowoltaicznej dokonuje si¢ na podstawie pomiarow

A. cisnienia roboczego.

X B. parametrow elektrycznych instalacji.

C. natgzenia przeplywu czynnika roboczego.
D. temperatury krzepnigcia czynnika roboczego.

Zadanie 18.
Aby zminimalizowa¢ straty ciepla w slonecznej instalacji grzewczej konieczna jest izolacja cieplna
przewodow z czynnikiem grzewczym

X A. na calej dlugosci.
B. naodcinkach prowadzonych w budynku.
C. naodcinkach prowadzonych poza budynkiem.
D. w odleglosci max 0,25 m od kroccow kolektora.




fragment modutu fragment modufu
/uszkodzonego /'sprawnego

Podczas cksploatacji instalacji fotowoltaicznej zaobserwowano dlugotrwaly spadek mocy. Przyczyng
zdiagnozowano na podstawie ogledzin modutow. Wyglad zainstalowanych modulow swiadczy, ze doszlo do

A. peknigcia szkla.
B. mikropgknig¢ ogniw.
X C. zolknigcia warstwy EVA.
D. powstania goragcych punktow.




Zadanie 20.

W pompie ciepta powietrze-woda nalezy sprawdzac regularnie

A. wilgotnos¢ powietrza.
X B. droznos¢ odptywu kondensatu.
C. temperatur¢ w obiegu solanki.
D. szczelnos¢ zaworéw w rozdzielaczu.

Zadanie 21.

Rozplanowanie modulow fotowoltaicznych na dachu budynku lub farmie fotowoltaicznej przedstawia

A. string - plan.
X B. schemat ideowy.

C. schemat elektryczny.
D. miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego.

W oddanej do eksploatacji 1 sprawdzonej pod wzgledem technicznym powietrznej pompie ciepla podczas
pracy stwierdzono okresowe wycieki wody z urzadzenia. Przyczyna wycieku moze by¢

A. nieszczelnos¢ polaczen rurowych w obiegu termodynamicznym.
B. zbyt duza wydajnos¢ wentylatora.
C. kondensacja pary wodnej na parowaczu.

X D. kondensacja pary wodnej na skraplaczu.




Zadanie 26.

Zanieczyszczenia gromadzace si¢ podczas eksploatacji na kratach MEW usuwa si¢

A. w sposob chemiczny.

B. rozdrabniajgc mechanicznie na kratach.

C. wykorzystujac grawitacj¢ przy przelewach na jazie.
X D. recznie lub mechanicznie przy pomocy czyszczarek.

Zadanie 27.
Mycie paneli fotowoltaicznych nalezy wykonywac¢ najlepie)

A. delikatnym detergentem przy slonecznej pogodzie.
B. rozpuszczalnikiem organicznym przy pochmurnej pogodzie.
C. woda destylowang przy slonecznej pogodzie, kiedy panel jest rozgrzany.
X D. czysta woda przy pochmurnej pogodzie lub wezesnie rano w sloneczny dzien.

Zadanie 16.
W ramach biezgcego przegladu elektrowni fotowoltaicznej lokalizacje tzw. goracych punktow (w sposob
najbardziej precyzyjny) najlepiej wykonac przez
X A. pomiary kamerg termowizyjna.
B. pomiar temperatury na powierzchni modutow PV.

C. dotyk dlonig zewng¢trznych powierzchni modutow PV.
D. analiz¢ nagrania zarejestrowanego za pomoca drona.




Zadanie 33.

Podczas okresowego przegladu stoneczne) instalacji grzewcze) sprawdza si¢ stan czynnika grzewczego.
Standardowy plyn solarny, bez rezerwy alkalicznej, w polskich warunkach klimatycznych podlega wymianie,

gdy stwierdza sig¢

A. odpornos¢ na zamarzanie lub odczyn pH zasadowy.
B. temperatur¢ zamarzania ponizej —25°C lub odczyn pH powyzej 7.
X C. temperatur¢ zamarzania powyzej —25°C lub odczyn pH ponizej 7.
D. odpornos¢ na zamarzanie lub zabarwienie papierka lakmusowego na niebiesko.

Zadanie 34.

Na rysunku przedstawiono uszkodzenia turbiny wodnej powstale w wyniku

A. erozji abrazyjne).
B. zjawiska eworsji.

Xc. erozji kawitacyjnej.
D. zawiska kolmatacji.




Zadanie 35.

Zadzialanie zabezpieczenia STB kotta na biomase¢ z podajnikiem spowodowane jest

A. brakiem paliwa.

B. przegrzaniem wody w kotle.
C. cofnigciem plomienia.

D. uszkodzeniem sondy lambda.

Zadanie 36.

Podczas okresowego przegladu instalacji z pompa ciepla stwierdzono, ze mieszkancy skarza si¢ na brak
komfortu cieplnego, a czujnik pogodowy zamontowany jest na poludniowej Scianie budynku w poblizu
przewodu kominowego, okoto 2 m nad poziomem gruntu. W tej sytuacji nalezy zamontowac czujnik na

A. poludniowe) scianie budynku, jak najblizej dachu.
B. najzimniejszej Scianie budynku, jak najblizej gruntu.

X C. najzimniejszej $cianie budynku, 2 m powyzej gruntu.
D. poludniowe) scianie budynku, z dala od przewodu kominowego.

Zadania 32.
Zadzialanie ogranicznika przepig¢ w instalacji elektrowni wiatrowej najczesciej moze by¢ wywolane
A. zbyt duzym wiatrem.
X B. zbyt duzym obcigzeniem.
C. zwarciem w instalacji odbiorczej.
D. wyladowaniami atmosferycznymi.




Zadanie 26.

Ktorg czynnos¢ zwigzang z uruchomieniem stonecznej instalacji grzewczej przedstawia schemat?

X A. Plukanie.
B. Odpowietrzanie.
C. Badanie szczelnosci.
D. Napelnianie czynnikiem solarnym.

Przedstawiona na rysunku awaria modutu fotowoltaicznego jest zwigzana z

degeneracjg 1 zzotknigciem warstwy EVA.

delaminacja folii w miejscu sciezki pradowe;.

uszkodzeniem mechanicznym w czasie gradobicia.

powstaniem goracego punktu w wyniku mikropgknig¢ 1 zacienienia.




Kolektory
stoneczne

Kociot
grzewczy

==
L]

Podczas przegladu slonecznej instalacji grzewczej stwierdzono jej zapowietrzenie. Urzadzenie
odpowiedzialne za usuwanie powietrza z instalacji oznaczone jest na rysunku numerem
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Zadanie 10.

Podczas pracy pompy ciepla serwisant zauwazyl wyplywajace krople wody z kro¢ca oznaczonego ,,Odplyw

kondensatu”. Przyczyna tego zjawiska jest

A. uszkodzony zawor bezpieczenstwa.
B. zbyt wysoka temperatura dolnego zrddta ciepla.
X C. skraplajgca si¢ para wodna ze schfodzonego powietrza.
D. uszkodzona sprezarka, ktora nalezy natychmiast wymienic.

Zadanie 11.

Wzrost temperatury pracy ogniwa fotowoltaicznego spowoduje

A. wzrost napigcia biegu jalowego ogniwa.
wzrost mocy fotoogniwa.

C. spadek napigcia biegu jalowego ogniwa.
spadek natgZenia pradu obcigZenia ogniwa.

Zadanie 12.

Podczas przegladu slonecznej instalacji grzewczej sprawdza si¢ wspolczynnik pH plynu solarnego. Plyn
solarny nalezy wymieni¢, gdy jego pH spadnie ponizej

0




Zadanie 28.

W celu zabezpieczenia pompy obiegowej przed zanieczyszczeniami znajdujacymi si¢ w czynniku grzewczym
stosuje si¢

A. sprzeglo hydrauliczne.
B. zawor zwrotny.
C. odpowietrznik.

X D. filtr siatkowy.

Zadanie 30.

Jednym z warunkow gwarancji na zbiornik magazynujacy stonecznej instalacji grzewczej jest

X A. cykliczna wymiana anody magnezowe;.
B. stosowanie w zasobniku wody zdemineralizowane;.

C. podgrzewanie wody maksymalnie do temperatury 70°C.
D. stosowanie grzalki elektrycznej jako dodatkowego zrodla ciepla.

Zadanie 31.

Przyczyna zadzialania wylgcznika roznicowo-pradowego w elektrycznej instalacji odbiorczej moze by¢

zwarcie migdzy przewodem neutralnym 1 fazowym.
duzy przekroj przewodow zasilajacych.

duze obcigzenie elektryczne ukladu.

uszkodzenie 1zolacji.




Zadanie 33.
Na przyspieszenie procesu fermentacji w biogazowni wplywaja

A. przewietrzenie, stagnacja 1 ochlodzenie substratu.
B. rozdrobnienie, przewietrzenie, ochlodzenie substratu.
C. dodatek amoniaku, rozdrobnienie 1 stagnacja substratu.
X D. rozdrobnienie, dokladne wymieszanie 1 podgrzanie substratu.

Zadanie 34.
Czesta praca kolektorow slonecznych przy temperaturach absorberow przekraczajacych 100°C w pierwszej

kolejnosci powoduje

A. uszkodzenie zaworu bezpieczenstwa.
B. uszkodzenie naczynia wzbiorczego.

X C. zmiang wlasnosci roztworu glikolu.

D. uszkodzenie sterownika.

Zadanie 35.

Czujnik temperatury czynnika w kolektorze slonecznym umieszcza sig

A. najego powierzchni w gornej czesci.
B. na jego powierzchni w dolnej czesci.
X C. wtulejce zlgcza krzyzowego w kolektorze.
D. na rurze odprowadzajacej czynnik grzewczy z kolektora.




Zadanie 15.

W przypadku diagnozy zaniku prozni w rurach kolektora typu heatpipe nalezy przeprowadzi¢c wymiang

A. calego kolektora slonecznego.
B. czynnika roboczego w rurce ciepla.
C. czynnika grzewczego w wymienniku ciepla
X D. uszkodzonych rur préozniowych z rurkg ciepla.

Zadanie 16.

Podczas doliny obcigzen systemu elektroenergetycznego operator wydaje elektrowni szczytowo-pompowej

dyspozycje

A. chlodzenia generatora.
B. filtrowania wody w zbiorniku dolnym 1 goérnym.
X C. przepompowywania wody ze zbiornika gérnego do zbiornika dolnego.

D. przepompowywania wody ze zbiornika dolnego do zbiornika gornego.

Zadanie 17.

W pompie ciepla powietrze-woda nalezy sprawdzac¢ regularnie

A. wilgotnosc powietrza,
B. temperatur¢ w obiegu solanki.
X C. droznos¢ odplywu kondensatu.
D. szczelno$¢ zaworow w rozdzielaczu.




Zadanie 18.

Ile plynu roboczego nalezy wymieni¢ w ukladzie hydraulicznym slonecznej instalacji grzewcze), jezeli

podczas biezacego przegladu stwierdzono, ze plyn w ukladzie ma barwe ciemno-brazowa, o odczynie

5,5 pH?

X A. Caly ptyn na nowy.
B. Cze¢sc plynu do momentu uzyskania pH 7.
C. Cze¢sc plynu do momentu uzyskania pH 6,5.
Czegs¢ plynu do momentu uzyskania jasnobragzowego koloru.

Zadanie 20.

Na zamieszczonym schemacie oznaczono symbolicznie sposob podiaczenia przewodow zasilania sterownika
w stonecznej instalacji grzewczej. Kolejne cyfry od lewej oznaczaja nastgpujace przewody:

A. fazowy, ochronny i neutralny. 1 2 3

B. ochronny, fazowy i neutralny. -~ | ,\*'
X C. fazowy, neutralny i ochronny. ‘@ 6-) [Qt/

D. ochronny, neutralny i fazowy. L N PE

Zadanie 21.

Jezeli w instalacji fotowoltaicznej w jednym z obwodoéw systematycznie spada rezystancja izolacji, to nalezy

zaplanowa¢ w tym obwodzie

wymiang przewodow.
wymiang ogniw fotowoltaicznych.
dokrecenie wszystkich polaczen elektrycznych.

Cawp

dokrecenie wszystkich mocowan ogniw do konstrukcji nosne;j.



Zadanie 32.

Jedng z mozliwych przyczyn braku doplywu odpowiedniej ilosci czynnika chlodniczego do parownika
powietrznej pompy ciepla jest uszkodzony

A. czujnik temperatury.

B. termostatyczny zawor rozprezny.

C. silnik wentylatora jednostki zewngtrzne;.
D. silnik wentylatora jednostki wewngtrzne.

Zadanie 33.

Jezeli podczas przegladu slonecznej instalacji grzewczej stwierdzono spadek cisnienia w ukladzie
hydraulicznym kolektoréw oraz naloty przy pompie w obiegu kolektorow, to nalezy

A. dokregci¢ potsrubunki 1 dopusci¢ glikol.
B. zmniejszy¢ cisnienie w ukladzie hydraulicznym.
C. wylaczyc¢ uklad 1 wykona¢ remont instalacji solarne;j.

X D. wymieni¢ uszczelnienie migdzy pompa a pétsrubunkami oraz uzupekni¢ glikol.

Zadanie 34.

Zadzialanie ogranicznika przepig¢ w instalacji elektrycznej elektrowni wiatrowej najczescie) jest wywolane

A. zbyt duzym wiatrem.

B. zbyt niska temperatura powietrza.

C. wyladowaniami atmosferycznymi.

D. zbyt duza predkoscig obrotowa wirnika turbiny.




URZADZENIA



Zadanie 2.
Przydatnos¢ glikolu w instalacji solarnej nalezy sprawdzi¢ za pomoca

A. olfaktometru.

X B. refraktometru.
C. wiskozymetru.
D. rurki Pitota.

Zadanie 3.

Przedstawiony na rysunku uktad stuzy do

A. spuszczania zuzytego czynnika roboczego instalacji solarnej.
B. przeprowadzania proby szczelnosci sprezarkowej pompy ciepta.

X C. przeprowadzania proby szczelnosci i napetniania instalacji solarne;.
D. okresowego czyszczenia instalacji solarnej.




Zadanie 5. Zadanie 11.

Do pomiaréw kierunku i predkosci wiatru stuzy

A.
B.
XC.
D.

Luksomierz stuzy do pomiaru
anemometr. A
manometr. B.
wakuometr. X C.
rotametr. D.

napiecia elektrycznego.

sity i predkosci wiatru.

natezenia oswietlenia.

lepkosci kinematycznej biopaliw.

Rolg zaworu rozpreznego w sprezarkowej pompie ciepta jest

A.

B.
C.
D

zmniejszenie przeptywu czynnika roboczego.

wyréwnanie temperatury czynnika roboczego.

utrzymywanie odpowiedniego poziomu czynnika roboczego w parowniku.
zwiekszenie cisnienia czynnika roboczego.



Zadanie15

Przedstawione na rysunku urzadzenie to
A. zawor zwrotny.
X B. rotametr.

C. cieptomierz.
D. zawdr bezpieczenstwa.

Zadanie 16

Przewdd elektryczny koloru niebieskiego w trzyzytowym kablu oznacza przewod

A. fazowy.
X B. neutralny.
C. uziemiajacy.
D. zabezpieczajacy.




Zadanie 27

Przedstawione urzadzenie steruje praca

A. sitowni wiatrowe;j.
B. pompy ciepta.
X C. instalacji fotowoltaiczne;.
D. instalacji kolektoréw cieczowych.




Zadanie 29

Anoda magnezowa w wymienniku biwalentnym zabezpiecza przed

A. porazeniem elektrycznym.

B. przegrzaniem wody uzytkowe;.
C. strat ciepta.
D.

X korozjg zbiornika.

Zadanie 30
Wiskozymetr stuzy do pomiaru

X A. predkosci wiatru.
lepkosci kinematycznej ptynow.
natezenia oswietlenia.
wartosci opatowe| peletu.

Zadanie 4.
Regulacja ilosciowa przeptywu powietrza w uktadach wentylacyjnych jest wykonywana za pomoca

A. dyfuzoréw.
X B. przepustnic.
C. konfuzoréw.
dl ] ]]




Zadanie 39

Przedstawiony na rysunku ukiad to

A. zespot sterujgcy instalacjg solarna.
B. agregat pradotwoérczy sitowni wiatrowej.
X C. zespot pompowy instalacji solarnej.
D. klimakonwektor wspomagajgcy prace pompy ciepta.

Zadanie 7.

Pokazany na rysunku przyrzad stuzy do

A. pomiaru predkosci wiatru.

X B. badania wlasciwosci pltynu solarnego.
C. badania temperatury zamarzania gruntu.
D. pomiaru natgZenia promieniowania slonecznego.




Zadanie 5.

Zgodnie z przedstawionym schematem elementem zapewniajacym ochrone kotta przed zbyt
temperaturg nosnika ciepta powracajgcego z instalacji c.o. jest zawor

A. dwudrogowy. Zasilanie
B. bezpieczenstwa. Wi
X C. mieszajgcy-tréjdrogowy.
D. termostatyczny-czterodrogowy. Kociol ¢.0

Zadanie 6.
Urzadzenie, ktérego wyswietlacz przedstawiony jest na rysunku steruje pracg

. pompy ciepta.
. kotta gazowego.

A

B

C. instalacji solarnej.

D. instalacji fotowoltaicznej.

X




Zadanie 12.

Przedstawiona na rysunku turbina, stosowana w matych elektrowniach wodnych, to turbina

A. Peltona
B. Francisa
C. Kaplana
X D. Banki— Michella

Zadanie 3.

Badanie temperatury zamarzania czynnika solarmmego nalezy wykona¢ przy uzyciu urzadzenia
przedstawionego na rysunku




Zadanie 38.

Przy wymianie uszkodzonego modutu w czasie naprawy instalacji fotowoltaicznej nalezy uzy¢ ztgczki

e F
g a L =

-

A. B. CX

Zadanie 39.

Przedstawiona obrébka przewodéw instalacji fotowoltaicznej za pomoca tzw. strippera, polega na

A. przecinaniu kabli.
B. zaciskaniu tulejek.
C. zaktadaniu zlaczek.

B’
X D. zdejmowaniu izolacji. /




Zadanie 1.

Przyrzady pomiarowe w przedstawionej na rysunku grupie pompowej zapewniaja pomiar wartosci
A. cisnienia i lepkosci.
X B. temperatury i ci$nienia.
C. natezenia przeplywu 1 ci$nienia.
D. temperatury i1 natgzenia
przeplywu.

Zadanie 2.

Ktory przyrzad pomiarowy nalezy zastosowa¢ do pomiaru wartosci napigcia w elektrowni fotowoltaiczne)?

Omomierz.
Watomierz.
Woltomierz.
Amperomierz.




Zadanie 4.

Przedstawiony na rysunku regulator jest przeznaczony do sterowania praca

A. Instalacji pompy ciepfa.
B. elektrowni geotermalne;.
C. malej elektrowni wiatrowe.

X D. slonecznej instalacji grzewczej.
SoLArRComp 951
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Zadanie 21.

Do naprawy polaczenia w slonecznej instalacji grzewczej wykonanej z rur miedzianych i zlaczek kapilarnych
nalezy zastosowac

A. palnik propan-tlen.

B. zgrzewarke¢ doczolowa.

C. zgrzewarke elektrooporowa.
x D. lutownice transformatorowa.

Zadanie 22.

Ktorych narzedzi nalezy uzy¢ do wymiany uszkodzonej pompy w slonecznej instalacji grzewcze)?

A. Wkretaka 1 klucza do rur.

B. Szczypcow uniwersalnych i klucza torx.

C. Wkretaka 1 dwoch kluczy plaskich nastawnych.

D. Szczypcow uniwersalnych 1 dwoch kluczy imbusowych.

Zadanie 1.

Na rysunku przedstawiono

A. pirometr.
wakuometr.

B
C. luksomierz.
D. anemometr.




Zadanie 31.

Rysunek przedstawia tabliczkg¢ znamionowa

A. zasilacza.
B. falownika.

C. generatora.
X D. moduluPV.

Zadanie 3.

Ktory z elementow instalacji fotowoltaiczne) nie wystepuje w instalacji off-grid?

Inwerter.

Regulator.

Akumulator.

Licznik dwukierunkowy.




Zadanie 38.

Parametry elektryczne modulow fotowoltaicznych silnie zaleza od warunkow atmosferycznych. Ktory

z wymienionych przyrzadow stuzy do pomiaru natgzenia promieniowania slonecznego?

X A. Pirometr.
B. Pyranometr.
C. Luksomierz.
D.  Amperomierz.

Zadanie 39.

Rysunek przedstawia turbing wiatrowa

A. Darricusa.

B. Savoniusa.
C. H-Darriecus.
D. zdyfuzorem.




Zadanie 1.

W klimatyzowanym pomieszczeniu wilgotnos¢ powietrza nalezy mierzy¢ za pomoca

A. rotametru.

B. manometru.
¥ C. higrometru.

D. anemometru.

Zadanie 2.

Miernik oznaczony znakiem zapytania, ktory zostal podlaczony jak na schemacie stuzy do pomiaru

A. natezenia pradu.
rezystancji.

B
C. napigcia.
D

mocy.
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Na rysunku przedstawiono

A. zawory bezpieczenstwa stosowane w instalacjach pomp ciepla powietrze—woda.
X B. rozdzielacz stosowany w kolektorach poziomych pomp ciepta grunt-woda.

C. czujniki temperatur stosowane w instalacjach pomp ciepla solanka—woda.

D. zawory zwrotne stosowane w instalacjach pomp ciepla woda—woda.

Zadanie 5.

W przedstawionym na rysunku ukladzie do miejscowej regulacji ogrzewania podlogowego wskazanym
strzalka elementem jest

A. mieszajgcy zawor trojdrogowy.

B. zawor regulacyjny dwudrogowy.

C. zawor termostatyczny z czujnikiem.
X D. termostatyczny zawor czterodrogowy.




Sterowanie instalacjg solarng umozliwia urzadzenie przestawione na rysunku

SoLarCome 951




Zadanie 39.

Suwmiarka, ktora na noniuszu ma 20 kresek, umozliwia pomiar z doktadnoscia odczytu rowng

A. 0,02 mm
B. 0,05 mm
X C. 0,10 mm
D. 0,20 mm

Zadanie 40.

Przy naprawie z rur miedzianych w slonecznej instalacji grzewczej do ich cigcia nalezy uzy¢ narzedzia

przedstawionego na rysunku
B.

c. X D.




Zadanie 17.

Element przedstawiony na rysunku to

A. separator powietrza.

B. czujnik temperatury.

C. odpowietrznik automatyczny.
X D. anoda magnezowa.

Zadanie 18.

Przedstawione na rysunku elementy stuza do

A. szeregowego laczenia inwerterow.

B. rownoleglego taczenia paneli fotowoltaicznych.
X C. [laczenia panelu z diodg bocznikujaca.

D. laczenia rownoleglego akumulatorow.




Zadanie 21.

Rysunek przedstawia wymiennik ciepla o objetosci 300 1 do slonecznej instalacji grzewczej. Srednica kroéea
cyrkulacji obiegu c.w.u. wynosi

A 2"
B. 3/8"

Xe: a
D. 3/4"

Zadanie 22,
Odplyw cieplej wody uzytkowej w zasobniku na zamieszczonym rysunku zaznaczono cyfra
XA 1
B. 2
C. 3
D. 10




Zadanie 25.

Na rysunku przedstawiono palnik stosowany w kotlach na biomase. Jest to palnik

A. tubowy.
WIrOWY.

B
C. rynnowy.
D

retortow Y.

Zadanie 29.

Przedstawione na rysunku narzedzie stuzy do

X'A. demontazu konektorow MC4.
B. regulacji ciaggu w kotlach na biomaseg.
C. regulacji nat¢zenia przeplywu na rotametrze.
D. regulacji kata ustawienia lopatek w turbinie wiatrowej.




Zadanie 3.

Ktory przyrzad kontrolno-pomiarowy shizy do odczytu pomiaréw energii promieniowania stonecznego w W/m®?

X A. Pirometr.
Fazomierz.
Pyranometr
Anemometr.

Zadanie 4.

Pojemnos$¢ akumulatora w instalacji fotowoltaicznej odczytana na urzadzeniu do monitorowania stanu
naladowania akumulatora wyrazona jest w

X A. amperach [A]
voltach [V]
kilowatach [kW]
amperogodzinach [Ah]




Zadanie 22.

Do naprawy uszkodzonego przewodu fotowoltaicznego nalezy uzy¢

A. konektora.
X B. zlacza MC4.
C. listwy zaciskowej.
D. zlaczki gwintowe) porcelanowe;.

Zadanie 23.

Naprawy wymiennika gruntowego pompy ciepla wykonanego z rur polietylenowych w kregu, z ktorego
nie mozna wypompowac calego czynnika grzewczego dokonuje si¢ uzywajac mufy PE laczonej poprzez

A. zaciskanie przez skrecanie.

X B. zgrzewanie doczolowe.

C. spawanie ekstruzyjne.
D. klejenie.




PROBY SZCZELNOSCI INSTALACJI
CHtODNICZYCH




Samochody ciezarowe

Stacjonarne urzgdzenia chtodnicze i klimatyzacyjne chiodnie i przyczepy

tadunek fluorowanych

gazow cieplarni

anych

Minimalna 5 ..

czestotliwosé =9 rownowo;nlko > 5 t rownowaznika

przeprowadzania O (Ve zEfie N , . CO, (urzgdzenia
zamkniete hermetycznie rownowaznika = 500 t rownowaznika CO, 2I< iate h ' .

kontroli nieszczelnosci > 10 t rOwnowaznika CcO, zamknigte hermetycznie =

10t rwnowaznika CO,)’

CO2)

Bez nalezycie
funkcjonujgcego,
odpowiedniego systemu
wykrywania nieszczelnosci

obowigzkowy system

12 itesiEey & MISEIEEY wykrywania nieszczelnosci

12 miesiecy

Z nalezycie funkcjonujgcym,
odpowiednim systemem 24 miesigce 12 miesiecy 6 miesiecy 24 miesigce
wykrywania nieszczelnosci*




Okresowe kontrole szczelnosci mogg byc
przeprowadzane sg zd poMmocCa:

— metod pomiaru posredniego

— metod pomiaru bezposredniego



Inne metody wykrywania nieszczelnosci:

- elekironiczne wykrywacze nieszczelnosci
wykrywanie nieszczelnosci za pomocqg
srodkow pienigcych

- wykrywanie nieszczelnosci za pomocq
fluorescencyjnych barwnikow i lampy UV

- ultradzwiekowe wykrywacze
nieszczelnosci



Kontrola
elektronicznych

wykrywaczy
nieszczelnosci

Sprawdzanie
termometrow

Zgodnie z wymaganiami ustawy F-gazowej, nalezy raz na 12

miesiecy przeprowadzi¢ kontrole elektronicznego wykrywacza
nieszczelnosci.

Wykonujemy sprawdzenia
wykrywaczy nieszczelnosci dla
potwierdzenia spetnienia
wymagania odnosnie minimalnej
czutosci wynoszgcej 5 g/rok

Wykonujemy sprawdzanie
termometréw uzywanych w
chtodnictwie w zakresie
temperatur od -30 do
+80°C.Termometry sg sprawdzane
na stanowisku wzorcujgcym i
wystawiane jest swiadectwo
Zawierajgce wartosci poprawne (wzorcowe), wartosci uzyskiwane
przez sprawdzany przyrzad oraz btedy.

Zgodnie z wymaganiami Ustawy F-Gazowej nalezy posiadac
termometr o zakresie -20 do +150°C i doktadnosci +1°C.



Wzorcowanie
manometréw
chtodniczych
analogowych i
elektronicznych

Wzorcowanie
multimetréw do
pomiaru
parametréw
elektrycznych
uktadéw
chtodniczych,

klimatyzacyjnych

zakresie 0...60 bar

Wzorcujemy manometry
uzywane do cisnieniowych prob

szczelnos$ci za pomocg gazu

obojetnego oraz manometry
chtodnicze (analogowe i cyfrowe)
stosowane do serwisowania i
obstugi urzadzen. Potwierdzamy
poprawnosc ich dziatania w

Wzorcujemy multimetry
(cegowe, klasyczne oraz
analogowe i cyfrowe) w zakresie
pomiaru pradu oraz napiecia.

Standardowo wykonujemy
wzorcowanie w 5 punktach
pomiarowych dla kazdej wartosci

(prad, napiecie, moc), a wyniki wzorcowania sg przedstawione na

Swiadectwie wraz z btedami.

Wzorcowanie wykonywane jest na wzorcowym Kkalibratorze.




Sprawdzanie
termograféw

przekraczac 1°C.

W wyniku sprawdzenia klient
otrzymuje Swiadectwo
potwierdzajace, ze przyrzad spetnia
wymagania normy PN-EN
13486:2004

Zgodnie z wymaganiami normy PN-
EN 13486:2004, btedy generowane
przez rejestrator nie moga
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