OCENA SYSTEMU OGRZEWANIA I CIEPŁEJ WODY 


1. Zadaniem instalacji ogrzewania jest: 
a. regulacja i utrzymanie temperatury w ogrzewanych pomieszczeniach w chłodnych okresach roku 
b. stworzenie warunkow jak najlepiej odpowiadajacych potrzebom ludzi lub procesow technologicznych w ogrzewanych pomieszczeniach w okresie całego roku
c. regulacja i utrzymanie podstawowych parametrow komfortu cieplnego, takich jak temperatura i wilgotno¶ć powietrza w pomieszczeniu 

2. Organizm ludzki wymienia ciepło z otoczeniem: 
a. wykorzystujac jedynie zjawiska konwekcji i promieniowania ciepła 
b. między innymi w procesie przewodzenia i promieniowania ciepła ale tylko wowczas jeżeli dotyka przegrody budowlanej (np. podłogi)
c. wykorzystujac np. zjawisko odparowania wody z powierzchni skóry 

Między człowiekiem a ¶rodowiskiem zachodzi nieustanna wymiana ciepła. Odbywa się ona czterema drogami: przez przewodzenie, konwekcję, promieniowanie oraz odparowywanie potu. Tego rodzaju przepływy ciepła zależ± od charakterystyk fizycznych otoczenia takich, jak: temperatura powietrza, ¶rednia temperatura promieniowania, ci¶nienie pary wodnej i prędko¶ć ruchu powietrza. Ze względu na to, że do prawidłowego działania wszystkich funkcji organizmu jest konieczne utrzymanie stałej ciepłoty ciała (homeotermia), organizm człowieka dysponuje mechanizmami, które pozwalaj± na wytworzenie niezbędnej ilo¶ć ciepła lub też odprowadzenie jego nadmiaru. Mechanizmy te nie zawsze mog± podołać obci±żeniom termicznym, na jakie narażony jest organizm ze strony ¶rodowiska. Konsekwencj± takiego stanu może być wzrost temperatury wewnętrznej ciała lub jej spadek w stosunku do warto¶ci ¶redniej, która w stanie równowagi cieplnej organizmu wynosi 37 ± 0,5 oC. 
Pierwsz± reakcj± człowieka na stymulacje termiczne jest behawioralne unikanie nadmiernych strat lub gromadzenia się ciepła wewn±trz ciała człowieka. Reakcje te polegaj± na doborze odzieży i klimatyzowaniu pomieszczeń. Gdy te działania nie s± wystarczaj±ce w sposób odruchowy uruchamiane s± reakcje fizjologiczne. Kontrola fizjologicznych zmian jest inicjowana przez od¶rodkowe kanały nerwowe, zarówno somatyczne, jak i autonomiczne. 
Ciepło jest produkowane we wszystkich tkankach organizmu, ale jest tracone do otoczenia tylko z tkanek, które kontaktuj± się z otoczeniem - głównie ze skóry, a w mniejszym stopniu także z dróg oddechowych. Przenoszenie ciepła wewn±trz ciała zachodzi z miejsc produkcji ciepła do pozostałych czę¶ci ciała oraz z wnętrza ciała do skóry. Wewn±trz ciała ciepło jest transportowane dwoma sposobami: przez przewodnictwo tkankowe i konwekcyjnie przez krew. 
Utrata ciepła z organizmu następuje kilkoma drogami. Pierwsza to przewodnictwo oraz parowanie potu z powierzchni skóry do otaczaj±cego powietrza i konwekcja z dróg oddechowych wspomagana konwekcj± przepływu powietrza w płucach. Drugim kanałem utraty ciepła jest promieniowanie z gołej skóry, a w pewnym zakresie zachodz±ce też między warstwami odzieży. Ciepło tracone jest również przez wydalanie moczu i defekację, chociaż procesy te nie powoduj± ochładzania ciała, tak, jak dzieje się to w wyniku parowania potu lub przez wilgotn± odzież. 

3. Ilosć ciepła przekazywana przez człowieka do otoczenia nie zależy od: 
a. prędkosci ruchu powietrza w pomieszczeniu 
b. aktualnego poziomu aktywnosci fizycznej 
c. zastosowanego systemu ogrzewania w budynku 

patrz wyżej

4. Tzw. temperatura odczuwalna jest obliczana jako:
a. srednia arytmetyczna temperatury powietrza i temperatury promieniowania otaczajacych przegród 
b. srednia arytmetyczna temperatury i wilgotnosci względnej powietrza w pomieszczeniu 
c. srednia ważona z wartosci temperatury promieniowania otaczajacych człowieka powierzchni 

Podstawowym parametrem komfortu cieplnego w pomieszczeniu jest temperatura odczuwalna. Jest ona uzależniona od temperatury promieniowania powierzchni otaczaj±cych oraz temperatury i prędko¶ci powietrza w otoczeniu człowieka. W zastosowaniach praktycznych, dla warunków panuj±cych w okresach letnich w typowych pomieszczeniach użytkowych można przyj±ć, że udział promieniowania i konwekcji w procesie wymiany ciepła pomiędzy ciałem człowieka i otoczeniem jest w przybliżeniu równy. Jest to założenie słuszne również dla systemów sufitów chłodz±cych w pomieszczeniach spełniaj±cych podane poniżej założenia . Temperaturę odczuwaln± można wówczas obliczyć jako ¶redni± arytmetyczn± z zależno¶ci: 
to=(tR+tAIR)/2 
gdzie:
to - temp.odczuwalna,
tR - ¶rednia temp. promieniowania C,
tAIR - temp.powietrza w pomieszczeniu, 

5. Temperatura promieniowania przegród w pomieszczeniu w okresie zimowym: 
a. nie zależy od stopnia ich izolacji termicznej 
b. jest tym większa im przegrody zewnętrzne s± gorzej zaizolowane termicznie 
c. jest tym większa im przegrody zewnętrzne s± lepiej zaizolowane termicznie 

6. W budynku wyposażonym w instalację wentylacji naturalnej: 
a. instalacja ogrzewania podgrzewa napływajace do pomieszczeń powietrze zewnętrzne 
b. i szczelne okna nie ma potrzeby dodatkowego podgrzewania infiltrujacego powietrza 
c. podgrzewanie powietrza odbywa się w specjalnych nagrzewnicach powietrza 

7. Jednostka energii nie jest: 
a. W/s 
b. MJ
c. Wh 
jednostki energii:
J dżul (joule) 
kJ kilodżul (kilojoule) 
kG*m kilogramometr kilogram-siła razy metr (kilogram-force * meter) 
kW*h kilowatogodzina (kilowatt-hour) 
cal kaloria (calorie) 
kcal kilokaloria (kilocalorie) 
KM*h koniogodzina (horsepower-hour, metric) 
hp*h angielski koń parowy razy godzina (horsepower-hour) 
erg erg (erg) 
ft*lbf stopofunt-siła (foot pound-force) 
ft*pdl (foot poundal) 
BTU angielska jednostka ciepła (british thermal unit) 
8. Zużycie energii końcowej przez budynek jest tym mniejsze im:
a. mniejsza jest sprawno¶ć wytwarzania ciepła w Ľrodle ciepła 
b. większa jest sprawno¶ć regulacji i wykorzystania instalacji c.o. 
c. większa jest energochłonno¶ć budynku 

Eneria Pierwotna jest to teoretycznie okre¶lona energia, większa od energii potrzebnej do ogrzania budynku o hipotetyczny koszt zwi±zany z degradacj± ¶rodowiska naturalnego. Budynek można ocenić porównuj±c jej warto¶ć wyliczon± dla innej nieruchomo¶ci. "Lepszy" budynek, który w mniejszym stopniu degraduje ¶rodowiska naturalne będzie miał niższ± warto¶ć Energii Pierwotnej. Ważne jest więc nie tylko to, czy budynek zużywa mało energii, ale również jakiego pochodzenia jest ta energia. Premiowana jest energia odnawialna (wiatr, słońce, energia z ziemi, biomasa), gorzej oceniana jest energia nieodnawialna (energia elektryczna, węgiel, gaz). Oprócz Energii Pierwotnej, ¶wiadectwo energetyczne podaje również koszt energii końcowej, czyli takiej za któr± płacimy (np. płac±c za gaz, węgiel itp.), potrzebnej do ogrzania budynku ł±cznie z kosztem jego wentylacji oraz podgrzania ciepłej wody. Ta energia pozwala już zorientować się w szacunkowych kosztach jego utrzymania. Zapotrzebowanie na energie koncowa okresla roczna ilosc energii dla ogrzewania (ewentualnie chłodzenia), wentylacji i przygotowania ciepłej wody użytkowej. Jest ona obliczana dla standardowych warunków klimatycznych i standardowych warunków użytkowania i jest miara efektywnosci energetycznej budynku i jego techniki instalacyjnej. Zapotrzebowanie na energie koncowa jest to ilosc energii bilansowana na granicy budynku, która powinna byc dostarczone do budynku przy standardowych warunkach z uwzglednieniem wszystkich strat, aby zapewnic utrzymanie obliczeniowej temperatury wewnetrznej, niezbednej wentylacji, oswietlenie wbudowane i dostarczenie ciepłej wody użytkowej. Małe wartosci sygnalizuja niskie zapotrzebowanie i tym samym wysoka efektywnosc 

9. Straty ciepła przez przenikanie w ogrzewanym pomieszczeniu:
a. nie zależa od konstrukcji przegrod wewnętrznych 
b. nie zależa od różnicy temperatury powietrza po obu stronach przegrod budowlanych 
c. uwzględniaja rownież tzw. przejmowanie ciepła z powierzchni przegrod budowlanych 

10. Jak wynika z badań komfortu cieplnego przyjemny klimat w pomieszczeniu uzyskamy: 
a. przy temperaturze powierzchni grzejnikow wyższej od 60C 
b. przy możliwie rownomiernej temperaturze otaczajacych człowieka płaszczyzn 
c. stosujac ogrzewanie powietrzne 

11. Do grupy grzejników konwekcyjnych zaliczamy: 
a. m.in. grzejniki płytowe 
b. grzejniki przekazujace ciepło wyłacznie na drodze konwekcji 
c. wyłacznie grzejniki zasilane wod. 

Grzejniki konwektorowe - oddaj±ce ciepło wył±cznie przez konwekcję, powoduj±c± silny ruch powietrza - najlepiej instalować w kanałach pod oknami lub przeszklonymi ¶cianami. Dzięki temu w miejscach tych utworzy się swego rodzaju kurtyna cieplna, zapewniaj±ca optymalny komfort cieplny w pomieszczeniu. 
Grzejniki konwekcyjne ogrzewaj± pomieszczenie w wyniku grawitacyjnego przepływu masy powietrza wewn±trz radiatora grzejnika, w wyniku czego następuje jego ogrzanie. Przepływ grawitacyjny wynika z różnicy gęsto¶ci powietrza ze zmian± jego temperatury. Grzejniki zasilane s± pr±dem elektrycznym lub gor±c± wod±. Woda dostarczana jest instalacj± centralnego ogrzewania (CO). 
Wady i zalety: 
-"mieszanie" powietrza w pomieszczeniu,
-relatywnie ¶rednia prędko¶ć nagrzewania pomieszczenia, 
-łatwo¶ć regulacji temperatury, 
-stabilno¶ć w utrzymaniu temperatury w pomieszczeniu, 
-mniejsza powierzchnia grzejnika w stosunku do grzejników radiacyjnych (wada) -większe nierównomierno¶ci w ogrzewaniu powietrza, ciepłe powietrze unosi się do góry. 
12. Niskotemperaturowy system ogrzewania: 
a. musi być zasilany pompa ciepła 
b. oznacza system w ktorym temperatura wody nie może przekracza. 50C 
c. można zastosować jeżeli budynek ma dobra izolację termiczna 

W ostatnich latach obserwuje się tendencję do obniżania temperatury obliczeniowej czynnika grzejnego w systemach centralnego ogrzewania, co jest bardzo korzystne z uwagi na poprawę komfortu cieplnego i jako¶ci powietrza w ogrzewanych pomieszczeniach oraz redukcję negatywnego oddziaływania na ¶rodowisko [2, 9]. Najczę¶ciej występuj±ce ogrzewania niskotemperaturowe to: 
- ogrzewania podłogowe, 
- ogrzewania ¶cienne , 
- ogrzewania sufitowe, 
- płaszczyznowe ogrzewania powietrzne , 
- ogrzewania konwekcyjne (o obniżonej temperaturze), 
- ogrzewania powietrzne. W tradycyjnych ogrzewaniach grzejnikowych obliczeniowa temperatura zasilania wynosiła najczę¶ciej 90C. Obecnie zazwyczaj projektanci przyjmuj± temperaturę zasilania w zakresie 70C do80C. Natomiast w systemach niskotemperaturowych z reguły nie przekracza ona 55C.
13. Nośnikiem ciepła w instalacji ogrzewania najczęściej jest: 
a. powietrze 
b. para wodna 
c. woda 

14. Ogrzewanie pompowe oznacza system ogrzewania: 
a. w którym krażenie czynnika wywołane jest wyłacznie przez pompę obiegowa
b. w którym kr±żenie czynnika wywołane jest przez pompę obiegow± i tzw. ci¶nienie grawitacyjne 

Ogrzewanie pompowe jest obecnie najczę¶ciej stosowanym rozwi±zaniem w instalacjach centralnego ogrzewania w domach jednorodzinnych. Do wymuszania ruchu wody w instalacji wykorzystywana jest pompa obiegowa, (na zdjęciu obok). Dzięki niej możemy pokonywać duże opory hydrauliczne powstaj±ce przy przepływie wody w rurach o dużo mniejszych ¶rednicach niż w ogrzewaniu grawitacyjnym. Dodatkowo instalacje pompowe nie maj± ograniczeń zwi±zanych z ich wielko¶ci± i rozległo¶ci±. Ci¶nienie czynne w ogrzewaniu pompowym jest sum± ci¶nienia wytwarzanego przez pompę i ci¶nienia grawitacyjnego str 193 linku 
c. wykorzystuj±cy pompę ciepła 

15. Podział instalacji centralnego ogrzewania na jedno- i dwururowe to podział ze względu na: 
a. sposob rozdziału czynnika grzewczego 
b. schemat instalacji
c. sposób połaczenia instalacji z atmosfer± 

16. Instalacja ogrzewania z rozdziałem dolnym to instalacja w której: 
a. rozdział (czyli odpowietrzenie) znajduje się w dolnej części instalacji 
b. główny transport nośnika ciepła odbywa się poniżej odbiorników ciepła 
c. odbiorniki ciepła znajduj± się poniżej źrodła ciepła 

Instalacja ogrzewania z rozdziałem dolnym - instalacja, w ktorej pozioma sieć przewodów zasilaj±cych piony instalacji ogrzewania oraz sieć przewodow powrotnych, usytuowane s± poniżej grzejnikow zasilanych bezpo¶rednio lub po¶rednio z tych pionów. 

17. Indywidualny węzeł ciepłowniczy stanowi źródło ciepła: 
a. dla części budynku stanowiacej samodzielna całosć techniczno-użytkowa
b. dla wielu budynków 
c. dla pojedynczego budynku 

Węzeł cieplny indywidualny - węzeł cieplny zasilaj±cy bezpo¶rednio czę¶ć wewnętrzn± instalacji ogrzewania i zlokalizowany w tym samym budynku co instalacja. 
18. Izolacja termiczna sieci przewodów: 
a. ma na celu ograniczenie nieefektywnego rozpraszania ciepła wewnatrz budynku 
b. w ogrzewanych pomieszczeniach jest niewskazana 
c. powoduje zmniejszenie projektowego obciażenia cieplnego budynku 

Rurami grzewczymi transportowana może być woda o temperaturze ok. 90°C. Je¶li takie rury nie s± zabezpieczone, straty ciepła mog± być wysokie, szczególnie gdy rury przechodz± przez pomieszczenie, w których panuje niska temperatura. Oddawaniu ciepła można zapobiegać, odpowiednio izoluj±c rury grzewcze. Zadaniem izolacji cieplnej jest ograniczenie strat przesyłanego lub magazynowanego ciepła. W istniej±cych instalacjach tradycyjnych (system pionowy dwururowy, rozdział dolny) w większo¶ci przypadków piony, jak również rozprowadzenia – czyli przewody poziome w piwnicy budynku, nie s± zaizolowane. Jest to główn± przyczyn± występowania nadmiernej transportowej straty ciepła w instalacji – niekorzystnego zjawiska, polegaj±cego na nieefektywnym rozpraszaniu ciepła przez sieć przewodów 

19. Najkorzystniejszy dla człowieka rozkład temperatury w pomieszczeniu uzyskuje się: 
a. przy ogrzewaniu powietrznym 
b. umieszczajac grzejniki na scianach zewnętrznych 
c. umieszczajac grzejniki na scianach wewnętrznych 

20. Zawór grzejnikowy z głowica termostatyczna:
a. umożliwia wykorzystanie wewnętrznych zyskow ciepła w pomieszczeniu 
b. realizuje tzw. regulację jakosciowa
c. realizuje tzw. regulację ilosciowo-jakosciowa

Głowica termostatyczna to do¶ć proste urz±dzenie. W jej wnętrzu znajduje się sprężysty metalowy mieszek wypełniony ciecz±. Ciecz ta charakteryzuje się duż± rozszerzalno¶ci± ciepln± i reaguje na zmiany temperatury otoczenia. Gdy temperatura otoczenia ro¶nie powoduje rozszerzanie się zawartej w mieszku cieczy. Wpływa to na wzrost ci¶nienia cieczy wewn±trz mieszka, a w konsekwencji wzrost objęto¶ci samego mieszka. Wtedy naciska on na popychacz głowicy i pokonuj±c opór sprężyny naciska na trzpień zaworu termostatycznego powoduj±c w ten sposób zamknięcie zaworu. Gdy temperatura otoczenia spada, stygn±ca w mieszku ciecz kurczy się, a skracaj±cy się mieszek przestaje naciskać na popychacz, który teraz jest wypychany przez sprężynę i zawór otwiera się. Grzejnik zaczyna grzać. 

21. Nadmierne ochłodzenie wody zasilajacej grzejniki może być spowodowane: 
a. stosowaniem przewodow o zbyt małych srednicach 
b. nadmierna izolacja termiczna przewodów 
c. stosowaniem przewodow o zbyt dużych srednicach 

22. Duża bezwładnosć cieplna instalacji oznacza: 
a. znaczne przewymiarowanie instalacji na etapie projektowania 
b. duża wrażliwosć instalacji na chwilowe zyski ciepła 
c. powolne reagowanie na zmiany zapotrzebowania na ciepło 
Bezwładno¶ć cieplna oznacza podatno¶ć ciała na zmianę temperatury pod wpływem zmian temperatury otoczenia: im większa masa ciała, tym większa jego bezwładno¶ć cieplna. Jest to wła¶ciwo¶ć istotna dla komfortu cieplnego w domu. Budynki o niskiej inercji cieplnej szybko nagrzewaj± się od słońca i szybko wychładzaj± w nocy. B udynki o wysokiej inercji cieplnej utrzymuj± bardziej stał± temperaturę, ponieważ magazynuj± ciepło w ci±gu dnia, a oddaj± je po zachodzie słońca, gdy powietrze ochładza się.
23. Zastosowanie układu regulacji pogodowej: 
a. umożliwia przede wszystkim wykorzystanie zyskow ciepła od nasłonecznienia 
b. oznacza dostosowanie temperatury nosnika ciepła do temperatury zewnętrznej
c. poprawia sprawnosć regulacji instalacji w przypadku złej pogody 
Regulator jest zaprojektowany do kontroli pracy zaworów, przepustnic, powietrznych nagrzewnic elektrycznych, klimakonwektorów i innych urz±dzeń grzewczych w sposób liniowy (zamknij/otwórz; wł±cz/wył±cz) na podstawie temperatury zewnętrznej i odpowiedniej charakterystyki krzywej grzewczej. Regulacja pogodowa jest obecnie najefektywniejszym i najbardziej oszczędnym sposobem ogrzewania budynku z zachowaniem bardzo wysokiego poziomu komfortu cieplnego. Nawet w przypadku regulacji na podstawie temperatury panuj±cej w pomieszczeniu w praktyce nie jest możliwe utrzymanie stałej temperatury w pomieszczeniu ze względu na bezwładno¶ć ciepln± budynku – układ zaczyna grzać dopiero, gdy temp. w pomieszczeniu spadnie poniżej zadanej, pomimo, że jest realizowany proces grzewczy przez pewien okres czasu temperatura wewn±trz maleje, ponieważ budynek został wychłodzony. Gdy temperatura wewn±trz zacznie rosn±c i osi±gnie zadany poziom – termostat wył±cza układ grzewczy, ale temperatura wewn±trz dalej ro¶nie przez pewien okres czasu. Efekt ten jest spowodowany bezwładno¶ci± ciepln± budynku. Aby zmniejszyć te wahania można zmniejszać histerezę urz±dzeń pomiarowych, niestety spowoduje to większe taktowanie urz±dzeń wykonawczych a co za tym idzie zmniejsza ich żywotno¶ć. Stosuj±c regulację pogodow± układ reaguje z odpowiednim wyprzedzeniem na wahania temperatury zewnętrznej, w pełni wykorzystuje bezwładno¶ć ciepln± budynku i niweluje analogiczne wahania temperatury wewnętrznej. Równocze¶nie minimalizuje taktowanie urz±dzeń grzewczych (wydłuża ich żywotno¶ć). 

24. Ktore z poniższych źrodeł ciepła jest źrodłem niskotemperaturowym: 
a. kocioł na paliwo stałe 
b. pompa ciepła 
c. kocioł gazowy z otwarta komora spalania 
Pompa ciepła jest urz±dzeniem umożliwiaj±cym wykorzystanie ciepła niskotemperaturowego i odpadowego do ogrzewania, wentylacji i przygotowania ciepłej wody użytkowej. Energia cieplna nagromadzona w ¶rodowisku naturalnym (powietrze atmosferyczne, woda, grunt, słońce) czerpana jest przez pompę ciepła i przekazywana do układu grzewczego. Dzięki pobieraniu ciepła z otoczenia można uzyskać taki sam efekt jak przy zastosowaniu tradycyjnego ogrzewania w postaci pieca węglowego, gazowego czy olejowego. Podstawow± zalet± wyróżniaj±c± pompy ciepła od innych systemów grzewczych jest to, że 65-80% energii potrzebnej do celów grzewczych czerpana jest bezpłatnie z otoczenia, natomiast resztę stanowi pr±d elektryczny potrzebny do napędu sprężarek. Nazwa "pompa ciepła" jest użyta przez analogię do nazwy powszechnie znanej "pompy hydraulicznej" pompuj±cej ciecz (najczę¶ciej wodę) z niżej położonego zbiornika do zbiornika położonego wyżej. Zarówno "pompa hydrauliczna" jak i "pompa ciepła" potrzebuj± energii dostarczonej z zewn±trz. Kiedy ciepło płynie w naturalnym kierunku (od wyższej temperatury do niższej), przepływ tego ciepła może być wykorzystany do napędu silnika cieplnego podobnie jak przepływ wody płyn±cej grawitacyjnie z góry na dół napędza silnik hydrauliczny (turbinę wodn±). Aby "zmusić" ciepło do płynięcia w odwrotnym kierunku (od temperatury niższej do wyższej) należy z zewn±trz dostarczyć energii do napędu, podobnie jak przy pompowaniu wody z dolnego zbiornika do górnego. Przy odpowiedniej konstrukcji "pompa ciepła" i "silnik cieplny" mog± być jednym urz±dzeniem, podobnie jak jednym urz±dzeniem mog± być pompa hydrauliczna i silnik hydrauliczny (np. turbina Kaplana) w elektrowni szczytowo-pompowej. Sprężarkowe pompy ciepła realizuj± obieg termodynamiczny (obieg Lindego), będ±cy odwróceniem obiegu silnika cieplnego. Ciepło jest pobierane przez roboczy czynnik termodynamiczny (freon, amoniak, sprężony dwutlenek węgla) w parowniku (dolne Ľródło ciepła), w którym czynnik odparowuje i trafia do sprężarki, gdzie ro¶nie energia wewnętrzna czynnika (a więc i temperatura), a następnie w skraplaczu oddaje ciepło (górne Ľródło ciepła) skraplaj±c się i przez zawór dławi±cy lub rurkę kapilarn±, trafia z powrotem do parownika. Pompy ciepła wykorzystuj± ciepło niskotemperaturowe (o niskiej energii) (w praktyce 0°C - 60°C), trudne do innego praktycznego wykorzystania. Do scharakteryzowania pomp ciepła nie używa się typowego pojęcia sprawno¶ci, lecz współczynnika wydajno¶ci pompy ciepła, tzw. COP, który jest równy stosunkowi uzyskanego w górnym Ľródle ciepła do włożonej pracy (w przypadku układu sprężarkowego). Współczynnik ten może przyjmować w praktyce warto¶ci od około 3 do kilkunastu, co oznacza duż± oszczędno¶ć energii elektrycznej w porównaniu ze zwykłym grzejnikiem elektrycznym (w którym stosunek ciepła do energii elektrycznej jest bliski liczbie jeden). Efektywno¶ć cieplna pompy cieplnej zależy silnie od różnicy temperatur. 

25. Który z poniższych systemow ogrzewania wiaże się z najkorzystniejszym dla człowieka pionowym rozkładem temperatury w pomieszczeniu: 
a. ogrzewanie wodne z grzejnikami członowymi żeliwnymi 
b. ogrzewanie powietrzne 
c. ogrzewanie podłogowe elektryczne 
Chc±c ocenić temperatur± panuj±c± w danym pomieszczeniu, nie skupiamy się na tym, co pokazuje termometr, ale na wrażeniu jakie odczuwamy, czyli na tzw. komforcie cieplnym. Na wrażenie to składa się wilgotno¶ć i prędko¶ć powietrza przepływaj±cego w pomieszczeniu, jego poziomy i pionowy rozkład. Istotna jest także temperatura ¶cian, podłogi, sufitu czy okien. Przebadano pomieszczenia, w których zastosowano różne rodzaje ogrzewania. Badano pionowy rozkład temperatury. Okazało się, że ogrzewanie podłogowe daje temperaturę najbardziej zbliżon± do optymalnego rozkładu temperatury. Pionowy rozkład temperatury, jaki uzyskujemy przy ogrzewaniu podłogowym sprawia, że najcieplej jest przy podłodze, wyżej temperatura jest niższa. Dzięki temu komfort cieplny uzyskujemy przy niższych temperaturach, już w granicach 17-18oC, gdy przy ogrzewaniu tradycyjnym te same warunki uzyskamy dopiero przy temperaturze 21-22oC. Taki rozkład temperatury jest szczególnie korzystny w pomieszczeniach przeznaczonych do pracy. 

26. Jaka należy przyjmować temperaturę zimnej wody? 
a. 10 C 
b. 15 C 
c. różna, w zależnosci od rodzaju źrodła wody zimnej: powierzchniowej lub podziemnej 

Wg. Metodologii 4.2. Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania ciepła użytkowego 
QW,nd = VCWi·Li ·cW·rW · (
CW - 
O) ·kt ·tUZ /(1000·3600) kWh/rok (1.29)
gdzie: 
VCW - Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody użytkowej należy przyjmowac na podstawie dokumentacji projektowej, pomiarów zużycia w obiekcie istniejacym lub w przypadku braku danych na podstawie Tabeli 15. 
(dm3/(j.o.)×doba )
Li - liczba jednostek odniesienia osoby 
tUZ - czas użytkowania (miesiac, rok - przeważnie 365 dni), czas użytkowania należy zmniejszyc o przerwy urlopowe i wyjazdy i inne uzasadnione sytuacje, srednio w ciagu roku o 10% - dla budynków mieszkalnych . (doby) 
kt - mnożnik korekcyjny dla temperatury ciepłej wody innej niż 55C, wg dokumentacji projektowej lub Tabeli 14 
cw - ciepło własciwe wody, przyjmowane jako 4,19 kJ/(kgK), (kJ/(kgK)) 
rw - gestosc wody, przyjmowana jako 1000 kg/m3 kg/m3 
CW - temperatura ciepłej wody w zaworze czerpalnym, 55oC, (oC) 
O - temperatura wody zimnej, przyjmowana jako 10C, (oC) 
27. Jaką należy przyjmować temperaturę ciepłej wody w zaworze czerpalnym? 
a. 60 C 
b. 55 C 
c. Ponad 70 C 
     

      patrz wyżej 

28. Czy wielkosć strat ciepła w zasobniku ciepłej wody zależy od: 
a. pojemnosci zasobnika 
b. temperatury wody w zasobniku 
c. sposobu jego połaczenia z instalacja

tab.13.1 metodologia

29. Współczynnik sprawnosci przesyłu wody ciepłej zależy od: 
a. powierzchni pomieszczeń o regulowanej temperaturze 
b. usytuowania zasobnika do ciepłej wody 
c. liczby punktow czerpalnych wody ciepłej w instalacji

4. Centralne przygotowanie ciepłej wody instalacje z obiegami cyrkulacyjnymi, piony instalacyjne 
nie izolowane, przewody rozprowadzajace izolowane :
Instalacje małe, do 30 punktów poboru ciepłej wody - sprawno¶ć przesyłu -0,6 
Instalacje srednie, 30-100 punktów poboru ciepłej wody - sprawno¶ć przesyłu-0,5 
Instalacje duże, powyżej 100 punktów poboru ciepłej wody - sprawno¶ć przesyłu-0,4 

30. Jaki należy przyjmować czas użytkowania instalacji ciepłej wody w budynkach mieszkalnych? 
a. 365 dni 
b. 328,5 dnia 
c. 340 dni
Metodologia-4,2 wzór 1,29, str 38 linku.
tUZ - czas użytkowania (miesiac, rok - przeważnie 365 dni), czas użytkowania należy zmniejszyc o przerwy urlopowe i wyjazdy i inne uzasadnione sytuacje, srednio w ciagu roku o 10% - dla budynków mieszkalnych 

31. O ile można zmniejszyć jednostkowe zużycie wody ciepłej w przypadku zastosowania w budynkach wielorodzinnych wodomierzy mieszkaniowych? 
a. o 20% 
b. o 30% 
c. o 10% 
Metodologia str 21. Tabela 15
W przypadku zastosowania w budynkach wielorodzinnych wodomierzy mieszkaniowych do rozliczania opłat za ciepł± wodę, podane wskaĽniki jednostkowe ilo¶ci ciepłej wody można zmniejszyć o 20%. 

32. Jak należy przyjmować liczbę mieszkańców w budynkach mieszkalnych? 
a. Liczbę osób zameldowanych 
b. Liczbę osób będacych członkami spółdzielni lub wspolnoty mieszkaniowej 
c. Liczbę mieszkańców rzeczywistych 

Liczbę mieszkańców w zależno¶ci od rodzaju budynku lub lokalu mieszkalnego należy przyjmować zgodnie z projektem budynku, a dla budynków istniej±cych na podstawie stanu rzeczywistego. 

33. Energia pomocnicza w systemie przygotowania ciepłej wody to: 
a. Energia potrzebna podczas montażu instalacji 
b. Energia potrzebna do napędu pomp obiegowych 
c. Energia potrzebna do podwyższania cisnienia w instalacji 


Energia pomocnicza jest niezbedna w tym przypadku do utrzymania w ruchu systemów technicznych ogrzewania i wentylacji oraz przygotowania ciepłej wody użytkowej. 
Jako energia pomocnicza jest wykorzystywana energia elektryczna, która w przyjetej metodzie oceny jest energia koncowa, przeliczona na energie pierwotna wg zależnosci (1.3 i 1.4). W przyjetej metodzie oceny energia pomocnicza jest przeznaczona: 
- w systemie ogrzewania do napedu: pomp obiegowych, pompy ładujacej bufor, palnika, pompy obiegowej w systemie solarnym, pomp obiegów wtórnych, sterowników i napedów wykonawczych, 
- w systemie przygotowania ciepłej wody do napedu: pompy cyrkulacyjnej, pompy ładujacej zasobnik, pompy obiegowej w systemie solarnym, sterowników i napedów wykonawczych, 
- w systemie wentylacji mechanicznej do napedu: wentylatorów, urzadzeń do odzysku ciepła, sterowników i napedów wykonawczych.
34. Energia pomocnicza w systemie ciepłej wody jest okreslana w odniesieniu do: 
a. Kubatury ocenianego obiektu budowlanego 
b. Powierzchni pomieszczeń o regulowanej temperaturze 
c. Grubosci izolacji zastosowanej w systemie ciepłej wody 

Metodologia wzór-1,32 str 40 linku 
Eel,pom,H = Sumai qel,W,i · Af · tel,i ·10-3 kWh/rok (1.32)
gdzie: 
qel,W,i - zapotrzebowanie mocy elektrycznej do napedu i-tego urzadzenia pomocniczego w systemie przygotowania ciepłej wody, odniesione do powierzchni użytkowej (ogrzewanej) (W/m2 ) tel,i - czas działania urzadzenia pomocniczego w ciagu roku, zależny od programu eksploatacji instalacji ciepłej wody, 

35. Referencyjny system ciepłej wody jest zaopatrywany w ciepło z: 
a. Sieci ciepłowniczej 
b. Kotła gazowego 
c. Kolektorów słonecznych 

Metodologia zał.nr 7 Referencyjny system ciepłej wody użytkowej budynku odpowiada wymaganiom przepisów techniczno-budowlanych dotycz±cych ochrony cieplnej budynku i techniki instalacyjnej i jest zaopatrywany w ciepł± wodę użytkow± z systemu zasilanego z kotła gazowego, którego parametry referencyjne s± następuj±ce: niW,tot = 0,71; WW = 1,1. 

36. Roczne zapotrzebowanie na ciepło użytkowe zależy od: 
a. Czasu użytkowania instalacji 
b. Sprawno¶ci przesyłu ciepłej wody 
c. Sprawno¶ci akumulacji ciepłej wody 
Metodologia pkt.6- 4,2 
4.2. Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania ciepła użytkowego 
QW,nd = VCWi · Li · CW · ?W · (?CW - ?O) · kt · tUZ /(1.000 · 3.600) kWh/rok (1.29)
gdzie: 
VCW -jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody użytkowej należy przyjmować na podstawie dokumentacji projektowej, pomiarów zużycia w obiekcie istniej±cym lub w przypadku braku danych na podstawie tabeli 15 dm3/(j.o.)·,(doba) 
Li -liczba jednostek odniesienia, (osoby ) 
tUZ -czas użytkowania (miesi±c, rok - przeważnie 365 dni), czas użytkowania należy zmniejszyć o przerwy urlopowe i wyjazdy i inne uzasadnione sytuacje, ¶rednio w ci±gu roku o 10 % - dla budynków mieszkalnych, (doby)
kt -mnożnik korekcyjny dla temperatury ciepłej wody innej niż 55°C, wg dokumentacji projektowej lub tabeli 14 
cw -ciepło wła¶ciwe wody, przyjmowane jako 4,19 kJ/(kgK), (kJ/(kgK)) 
?w -gęsto¶ć wody, przyjmowana jako 1.000 kg/m3, (kg/m3) 
?CW -temperatura ciepłej wody w zaworze czerpalnym, 55°C (°C) 
?o -temperatura wody zimnej, przyjmowana jako 10°C (°C ) 
37. Jeżli ciepła woda jest przygotowywana w ocenianym obiekcie budowlanym przy pomocy kilku nosników energii to: 
a. Należy przeprowadzić obliczenia tylko dla nosnika o największym zużyciu 
b. Należy przeprowadzić obliczenia usredniajac zużycie każdego nosnika 
c. Należy przeprowadzić obliczenia dla każdego nosnika osobno 

Metodologia zał 6-pkt4.1, Uwaga 
jeżeli istnieje kilka no¶ników energii lub kilka wydzielonych instalacji, obliczenia przeprowadza się oddzielnie dla każdego przypadku 

38. Jaka należy przyjmować sprawnosć przesyłu w instalacji ciepłej wody dla ocenianego lokalu mieszkalnego: 
a. Dla każdego lokalu należy szczegółowo obliczyć udział sprawno¶ci przesyłu przypadajacy na dany lokal 
b. Należy przyjać taka sama sprawnosć jak dla całego budynku mieszkalnego 
c. Należy obliczyć stratę ciepła podczas przesyłu ciepłej wody przypadajaca na dany lokal 

39. Jak± należy przyjmować sprawnosć akumulacji ciepłej wody dla ocenianego lokalu mieszkalnego: 
a. Dla każdego lokalu należy szczegółowo obliczyć udział sprawnosci przesyłu przypadajacy na dany lokal 
b. Jeżeli w ocenianym lokalu mieszkalnym znajduje się zasobnik, to wtedy należy ta sprawnosć obliczyć, a jeżeli brak zasobnika, to należy ta sprawnosć pominać 
c. Należy przyjać taka sama sprawnosć akumulacji jak dla całego budynku mieszkalnego 

40. Zyski ciepła od wychładzania się ciepłej wody w czasie jej transportu i magazynowania należy: 
a. Pominać w obliczeniach 
b. Doliczyć je do wewnętrznych zysków ciepła 
c. Uwzględnić przy obliczeniach energii pierwotnej 

zał.6 Metodologia str.17 linku Uwaga pkt.4.4 

41. Straty ciepła podczas transportu wody ciepłej należy obliczać dla: 
a. Tylko przewodów instalacji wody ciepłej 
b. Tylko dla przewodów cyrkulacyjnych 
c. Przewodów instalacji wody ciepłej i cyrkulacyjnych 

tabela 11.1 Metodologia, str 18 zał.6 

42.Sprawnosć przesyłu wody ciepłej dla instalacji nieizolowanej wykonanej z tworzywa sztucznego należy okreslać: 
a. Jak dla instalacji wykonanej z rur stalowych lub miedzianych izolowanych 
b. Przy uwzględnieniu przenikania ciepła przez nieizolowane tworzywo sztuczne 
c. Można pominać ta sprawnosć z uwagi na duża opornosć cieplna tworzywa sztucznego 

metodologia, zał.6 tabela 13,1 - obja¶nienia, str 20 zał±cznika 

43.Średnia sezonowa sprawnosć wytworzenia nosnika ciepła z energii dostarczanej do granicy bilansowej budynku to: 
a. Sprawnosć zamiany energii pierwotnej w końcowa
b. Sprawnosć zamiany energii końcowej w pierwotna 
c. Sprawnosć wytwarzania ciepła w różnych źródłach 

Metodologia, zał.5 Tabela 5. Sprawno¶ci wytwarzania ciepła (dla ogrzewania) w Ľródłach ?H,g 
3.1. Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania na energię końcow± 
QK,H = QH,nd/?H,tot kWh/rok (1.5)
gdzie: 
?H,tot = ?H,g · ?H,s · ?H,d · ?H,e (1.6) 
gdzie: 
QH,nd zapotrzebowanie na energię użytkow± (ciepło użytkowe) przez budynek (lokal mieszkalny) kWh/rok 
?H,g ¶rednia sezonowa sprawno¶ć wytworzenia no¶nika ciepła z energii dostarczanej do granicy bilansowej budynku (energii końcowej) 


44. Kiedy można pominać częsć instalacji wody ciepłej w obliczeniach strat ciepła: 
a. Jeżeli ta częsć instalacji jest zaizolowana i położona w bruzdach 
b. Jeżeli częsć instalacji nie jest użytkowana 
c. Jeżeli dana częsć instalacji jest wykonana z tworzywa sztucznego 

Metodologia. zał.5, 3.1. Uwaga 4. Jeżeli instalacja transportu no¶nika ciepła jest zaizolowana i położona w bruzdach, to nie uwzględnia się tej czę¶ci instalacji w obliczeniach strat ciepła. 
45. Kiedy można pominać w obliczeniach zapotrzebowania na energię system przygotowania ciepłej wody w ocenianym budynku?
a. Jeżeli ciepła woda jest przygotowywana przez pompę ciepła 
b. Jeżeli ciepła woda jest przygotowywana w kolektorach słonecznych 
c. Jeżeli ciepła woda jest przygotowywana w oparciu o ogniwa fotowoltaiczne 

