OCENA WENTYLACJI I CHłODZENIA

1. Wentylację grawitacyjną można stosować w budynkach mieszkalnych o wysokości 
a. do 6 kondygnacji naziemnych włącznie 
b. do 9 kondygnacji naziemnych włącznie 
c. do 11 kondygnacji naziemnych włącznie 


W budynkach o wysoko¶ci do 9 kondygnacji może być stosowana wentylacja grawitacyjna lub mechaniczna. W budynkach wyższych należy stosować wentylację mechaniczn± wywiewn± lub nawiewno-wywiewn±. 
2. W nowo wznoszonych budynkach wentylowanych w sposob grawitacyjny można stosować przewody wentylacyjne zbiorcze gdy: 
a. do przewodow podłącza się pomieszczenia o takim samym przeznaczeniu 
b. wysokość budynku nie przekracza 4 kondygnacji naziemnych 
c. w żadnym przypadku nie można stosować przewodów zbiorczych

Odpływ powietrza z kuchni, łazienek, ustępów oraz pomocniczych pomieszczeń bez okien powinien być zapewniony przez otwory wywiewne, usytuowane w górnej czę¶ci ¶ciany i przył±czone do pionowych przewodów wentylacji grawitacyjnej lub mechanicznej. Otwory wentylacyjne ł±czone z przewodami wywiewnymi powinny być usytuowane tak, aby odległo¶ć górnej krawędzi otworu od sufitu nie przekraczała 150 mm. Otwory te powinny mieć wyposażenie, obsługiwane z poziomu podłogi, umożliwiaj±ce redukcję wolnego przekroju do 1/3. Obudowa otworu (np. kratka) powinna umożliwiać zamontowanie w niej stałej przesłony (kryzy) dla dławienia nadmiaru ci¶nienia. W wentylacji grawitacyjnej odprowadzenie powietrza z pomieszczeń należy rozwi±zywać za pomoc± przewodów indywidualnych wyprowadzonych ponad dach budynku. W istniej±cych budynkach wielorodzinnych, wzniesionych zgodne z wymaganiami poprzednich edycji norm, spotkać można zbiorcze przewody wentylacyjne, gdzie do poszczególnych pionów wentylacyjnych przył±czone s± pomieszczenia o tym samym charakterze (kuchenne, sanitarno higieniczne itd.). Nie dopuszcza się wykorzystywania pionów obsługuj±cych mieszkania do usuwania powietrza z pomieszczeń niemieszkalnych (piwnice, pralnie, suszarnie itp.). Przewody wywiewne należy prowadzić pionowo przy ¶cianach wewnętrznych. Dopuszcza się odchylenie przewodów od pionu do 30°. Wyloty przewodów ponad dachem powinny być zabezpieczone przed opadami atmosferycznymi oraz przed nawiewaniem powietrza w wyniku działania wiatru. 
3. W budynkach użyteczności publicznej minimalny strumień powietrza wentylacyjnego przypadający na 1 osobę nie zależy od: 
a. Rodzaju wentylacji (mechaniczna lub naturalna) 
b. Stosowania klimatyzacji 
c. Dopuszczenia palenia tytoniu 
Dla budynków użyteczno¶ci publicznej strumień powietrza zależy od ilo¶ci przebywaj±cych w nich ludzi i jest okre¶lony jako: 
20 m3/h dla każdej przebywaj±cej osoby;
30 m3/h dla każdej przebywaj±cej osoby jeżeli dopuszcza się palenie tytoniu; 
15 m3/h dla każdego dziecka (żłobki i przedszkola).
-dopływ powietrza min. 20 m3/h na każd± przebywaj±c± osobę (przedszkole 15 m3/h na każde dziecko), 
-je¶li budynek jest wyposażony w instalację klimatyzacyjn± lub wentylacyjn± nawiewno - wywiewn± i nie posiada otwieranych okien, strumień powietrza, jaki należy doprowadzić na jedn± przebywaj±c± osobę wynosi, 30 m3/h,
4. Zużycie energii do napędu wentylatora jest (teoretycznie): 
a. Proporcjonalne do wartości strumienia przepływajacego powietrza 
b. Proporcjonalne do 2 potęgi wartosci strumienia przepływajacego powietrza
c.. Proporcjonalne do 3 potęgi warto¶ci strumienia przepływajacego powietrza 

Teoretyczne wyznaczenie charakterystyki instalacji 
deltaP= k x q2 gdzie: 
deltaP - Przyrost ci¶nienia całkowitego za wentylatorem (Pa) 
qv - Wydajno¶ć przepływu (m3/h lub l/s) 
k - stała 

5. Wentylacja grawitacyjna to rodzaj: 
a. wentylacji naturalnej 
b. wentylacji mechanicznej 
c. wentylacji hybrydowej 

6. Najmniejsze opory przepływu powietrza (zakładajac stałe pole przekroju poprzecznego) posiadaja przewody wentylacyjne o przekroju 
a. kwadratowym 
b. okragłym 
c. eliptycznym 

Kanały okr±głe stawiaj± najmniejsze opory przepływu powietrza dlatego nadaj± się do stosowania w dużych obiektach gdzie występuj± długie i skomplikowane ci±gi kanałów i gdzie mamy wystarczaj±c± ilo¶ć miejsca na ich zamontowanie. 
7. Obliczeniowa temperatura powietrza zewnętrznego dla wymiarowania wentylacji grawitacyjnej to: 
a. +12 oC 
b. temperatura srednioroczna dla danej lokalizacji 
c. analogiczna do temperatury obliczeniowej dla ogrzewania 

Zgodnie z wymaganiami normy PN-83/B-03430 przekroje przewodów wywiewnych wentylacji grawitacyjnej powinny zapewniać dotrzymywanie norm strumieni objęto¶ci powietrza w następuj±cych warunkach: 
• temperatura zewnętrzna +12oC, 
• temperatura w pomieszczeniu, z którego usuwane jest powietrze, równa temperaturze obliczeniowej wg PN-83/B-02404, dla pomieszczeń nie ogrzewanych (np. piwnic); należy przyjmować temperaturę +16oC 
• regulowane otwory doprowadzaj±ce powietrze zewnętrzne w położeniu otwartym, 
• nie należy uwzględniać różnic ci¶nień spowodowanych działaniem wiatru.
8. Cisnienie czynne wywołujace przyjmowane jako siła sprawcza w wentylacji grawitacyjnej zależy od: 
a. od długosci przewodu wentylacyjnego odprowadzajacego powietrze z pomieszczenia 
b. od różnicy rzędnej wylotu przewodu wentylacyjnego odprowadzajacego powietrze i rzędnej wlotu chłodnego powietrza do pomieszczenia 
c. od wysoko¶ci wentylowanej kondygnacji 

9. Z jakich pokojów w mieszkaniach (wg Polskiej Normy PN-B-03430:1983/Az3:2000) wymagane jest usuwanie powietrza 
a. ze wszystkich 
b. z pokojów oddzielonych więcej niż dwojgiem drzwi od pomieszczeń pomocniczych, z których odprowadzane jest powietrze, pokojów znajdujacych się na wyższej kondygnacji w wielopoziomowym domu jednorodzinnym lub w wielopoziomowym mieszkaniu domu wielorodzinnego 
c. tylko z pokojów sypialnych

Wymagania ogólne w odniesieniu do wentylacji budynków mieszkalnych zawarte s± w rozporz±dzeniach dotycz±cych warunków technicznych jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie oraz w sprawie warunków technicznych użytkowania budynków mieszkalnych. Przepisy szczegółowe s± przedmiotem normy PN-B-03430:1983/Az3:2000 "Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i użyteczno¶ci publicznej - Wymagania". Stwierdza się tam, że układ wentylacji mieszkań powinien zapewniać co najmniej: 
a)doprowadzenie powietrza zewnętrznego do pokojów mieszkalnych oraz kuchni z oknem zewnętrznym; 
b)usuwanie powietrza zużytego z kuchni, łazienki, oddzielnego ustępu, ewentualnego pomieszczenia bezokiennego (składzik, garderoba), pokoju oddzielonego od tych pomieszczeń więcej niż dwojgiem drzwi, pokoju znajduj±cego się na wyższej kondygnacji w wielopoziomowym domu jednorodzinnym lub w wielopoziomowym mieszkaniu domu wielorodzinnego. Strumień objęto¶ci powietrza wentylacyjnego dla mieszkania okre¶lony jest przez sumę strumieni powietrza, usuwanych z pomieszczeń. 
10. W przypadku wentylacji mechanicznej rzeczywisty punkt pracy wentylatora nie posiadajacego regulacji wydajnosci jest 
a. niezmienny 
b. zmienny i zależny od chwilowych oporow instalacji
c. zmienny i zależny od chwilowych oporow instalacji oraz zmiennych warunkow pogodowych
Każda zmiana straty ci¶nienia w instalacji w stosunku do punktu pracy poci±gnie za sob± zmniejszenie lub zwiększenie przepływu w porównaniu do tego, jaki występował poprzednio. 
11. Nasady kominowe zabezpieczajace przed odwroceniem ciagu należy stosować na przewodach dymowych i spalinowych w budynkach 
a. o wysokosci powyżej 9 kondygnacji naziemnych 
b. w budynkach wyposażonych w gazowe podgrzewacze cieplej wody użytkowej 
c. usytuowanych w II i III strefie obciażenia wiatrem

Nasady nie s± potrzebne na kominach, w których odpływ spalin jest wymuszony przez jakie¶ urz±dzenie, na przykład regulator ci±gu lub wentylator wspomagaj±cy ci±g. Je¶li w jednym kominie jest kilka przewodów, każdy powinien mieć oddzieln± nasadę. Tu jednak uwaga: nasady kominowe nie powinny być montowane na nieizolowanych przewodach kominowych wystaj±cych wysoko ponad dach. Mog± bowiem doprowadzić wówczas do powstania tak zwanego korka gazowego, który tworzy się na styku ocieplonej i nieocieplonej czę¶ci komina. Na skutek różnicy temperatur następuje gwałtowne zahamowanie ci±gu. Nasady kominowe za¶ wymuszaj± ci±g i nie dopuszczaj± do takiej sytuacji. Opłaca się je montować zwłaszcza wówczas, gdy dom znajduje się w bliskim s±siedztwie wysokich drzew, budynków lub gdy otoczony jest górami. Przydadz± się także wówczas, gdy przewód dymowy lub spalinowy jest krótki i ma mały przekrój. Ich zastosowanie reguluj± też postanowienia Rozporz±dzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie wymagań, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690). Zgodnie z nimi, przewody kominowe powinny być wyprowadzone ponad dach, na wysoko¶ć zabezpieczaj±c± przed niedopuszczalnym zakłóceniem ci±gu. W budynkach usytuowanych w II i III strefie obci±żenia wiatrem, na przewodach dymowych i spalinowych należy stosować nasady kominowe zabezpieczaj±ce przed odwróceniem ci±gu. Nasady mog± być również stosowane na innych obszarach, je¶li wymagaj± tego uwarunkowania topograficzne. Wszystkie zakończenia przewodów dachowych musz± otwierać się lub uchylać umożliwiaj±c swobodne czyszczenie. 
W zależno¶ci od budowy możemy dokonać podziału na: 
- daszki i nasady stałe 

W tej roli najczę¶ciej występuje tzw. "grzybek" i przedłużenie komina, które służ± do osłonięcia wylotów kanałów wentylacyjnych, zabezpieczaj±c je przed opadami. Nasady mog± również przedłużyć komin i wyprowadzić jego wylot ponad przeszkodę. Należy jednak pamiętać, by nie doprowadzić w ten sposób do zbyt dużego wychłodzenia spalin. Aby temu zapobiec warto zastosować izolację ciepln±. 
Na tym jednak rola stałych nasad się kończy, gdyż nie maj± one większego wpływu na poprawienie ci±gu. Gorzej nawet, bo wielu producentów ostrzega, że mog± one zakłócać poprawne odprowadzanie spalin, powoduj±c ich zawirowania. Stałe nasady kominowe montuje się na wylotach kominowych o działaniu grawitacyjnym: wentylacyjnych, spalinowych (urz±dzenia gazowe-spaliny suche). Maksymalna temperatura pracy: 180oC. Nie można ich stosować na zakończeniach przewodów odprowadzaj±cych dym lub spaliny z kominków. 
- nasady samonastawne 
Te, w przeciwieństwie do stałych, nie tylko osłaniaj± wylot przewodu kominowego, ale też działaj± trochę jak żagiel, samoczynnie ustawiaj±c się zgodnie z kierunkiem wiatru, wzmacniaj±c tym samym ci±g. Wytwarzaj± w ten sposób po stronie zawietrznej podci¶nienie, proporcjonalne do prędko¶ci wiej±cego wiatru. Zysk energetyczny w przypadku stosowania nasad samonastawnych jest większy niż w przypadku stałych, jednak czę¶ci ruchome często s± blokowane przez zanieczyszczenia i pyły znajduj±ce się w spalinach. Z czasem może to doprowadzić do unieruchomienia nasady. Ruchomy element nasady, wykonany z blachy stalowej ocynkowanej, blachy miedzianej, b±dĽ chromoniklowej, osadzony jest na mechanizmie obrotowym. Podstawa nasady samonastawnej zwykle bywa uchylna lub łatwa do odkręcenia, umożliwiaj±c łatwe czyszczenie. 
Nasady samonastawne można stosować do przewodów zarówno dymowych, jak i spalinowych. - nasady obrotowe 
Nasady obrotowe niczym dziecięcy wiatraczek obracaj± się pod wpływem wiatru, wytwarzaj±c w przewodzie kominowym podci¶nienie, które zwiększa i stabilizuje ci±g oraz zapobiega powstawaniu ci±gu wstecznego. 
Podstawow± czę¶ci± nasady obrotowej jest lekka turbinka obrotowa osadzona na podstawie montowanej do komina na płasko lub pod skosem. Prędko¶ć obrotu turbinki, a więc i warto¶ć wytwarzanego podci¶nienia, zależ± w dużej mierze od siły wiatru. 
Nasady obrotowe można stosować do przewodów dymowych i spalinowych. 
12. Sprawność średnioroczna wymienników do odzysku ciepła w systemach wentylacji 
a. Jest równa sprawnosci temperaturowej wymiennika 
b. Jest mniejsza od sprawnosci temperaturowej wymiennika 
c. Jest większa od sprawnosci temperaturowej 

13. Systemy klimatyzacji indukcyjnej (2, 3 i 4 rurowe) to przykład: 
a. Systemu powietrznego 
b. Systemu powietrzno-wodnego 
c. Systemu wodnego 


Indukcyjne nawiewniki wyporowe typu QLI z wymiennikiem ciepła stosowane w systemach klimatyzacji powietrznowodnej. 
Ł±cz±ce ze sob± zalety nawiewnika wyporowego z korzy¶ciami eneretycznymi jakie wynikaj± z zastosowania wody jako głównego no¶nika chłodu. Wymagana ilo¶ć ¶wieżego powietrza pierwotnego nawiewana jest poprzez okr±gły przewód z dyszami. Powietrze wtórne indukowane z pomieszczenia do urz±dzenia przeci±gane jest przez wodny wymiennik ciepła gdzie jest ochładzane lub podgrzewane.
W strefie mieszania nawiewnika QLI powietrze wtórne miesza się z pierwotnym a następnie zostaje nawiane do pomieszczenia przez perforowan± płytę i kratkę umieszczon± Wymiennik ciepła może być wyposażony wariantowo dla systemu 2-rurowego w przył±cza dla wody lodowej lub ciepłej, systemu 4-rurowego w przył±cza dla wody lodowej i ciepłej. 

14. W klimacie polskim powietrze dostarczane do pomieszczeń przez systemy klimatyzacji powietrznej w okresie zimowym powinno być: 
a. Filtrowane, ogrzewane i nawilżane 
b. Filtrowane, ogrzewane i osuszane 
c. Filtrowane i ogrzewane 

Pełny system klimatyzacji oprócz typowych procesów obróbki powietrza, takich jak filtracja, grzanie i chłodzenie, wyposażony jest również w system nawilżania. Wymagania dotycz±ce odpowiedniego poziomu wilgotno¶ci względnej okre¶lane s± już nie tylko w specjalistycznych zastosowaniach, takich jak procesy produkcyjne czy w laboratoriach, ale również w budynkach biurowych, mieszkalnych, użyteczno¶ci publicznej etc. Wzrasta ilo¶ć obiektów, gdzie kilka lat po oddaniu do użytku instalację klimatyzacyjn± rozbudowuje się o system nawilżania, ponieważ wymagaj± tego najemcy czy też klienci. Wraz z rosn±c± ¶wiadomo¶ci± zalet i korzy¶ci, jakie daje odpowiednia wilgotno¶ć powietrza, rodz± się również pytania dotycz±ce możliwo¶ci wyboru odpowiedniego sposobu nawilżania. 
15. Który zwiazek łaczy się z hemoglobina i może być przyczyna śmiertelnego zatrucia w źle wentylowanych mieszkaniach wyposażonych np. w piecyki gazowe: 
a. CO2 
b. CO 
c. CH4 
Tlenek węgla (CO) powstaje w wyniku spalania paliw, a w szczególno¶ci niecałkowitego spalania węgla w paleniskach domowych. ¬ródłem CO s± także spaliny samochodowe, zawiera go również dym tytoniowy. CO jest najczęstsz± przyczyn± zatruć ¶miertelnych. Tlenek węgla jest to gaz bezbarwny, bezwonny, bez smaku, lżejszy od powietrza, dlatego tak łatwo rozprzestrzenia się. Truj±ce działanie tlenku węgla polega na tym, że po dostaniu się z powietrzem do płuc łatwo ł±czy się z barwnikiem krwi, hemoglobin± i tworzy zwi±zek zwany karboksyhemoglobin±. Nie może ona wówczas spełniać swej naturalnej funkcji rozprowadzania po całym organizmie tlenu i zabierania dwutlenku węgla, który wydychamy. Dwutlenek węgla, produkt całkowitego spalenia węgla, w przeciwieństwie do tlenku węgla jest nietruj±cy. Zablokowana hemoglobina nie spełnia swej roli. Tkanki organizmu, a zwłaszcza mózg, zaczynaj± odczuwać brak tlenu, człowiek się dusi. Objawy tego duszenia, spowodowanego zatruciem tlenkiem węgla, będ± tym silniejsze, im więcej go będzie w powietrzu, którym oddycha ofiara, i im dłużej będzie ona przebywała w zatrutej atmosferze. Wdychanie przez co najmniej 1 godzinę powietrza, w którym stężenie tlenku węgla wynosi powyżej 0,1% może spowodować utratę przytomno¶ci a nawet zgon. 
16. W przypadku pomieszczeń klimatyzowanych minimalny strumień powietrza wentylacyjnego przypadajacego 1 osobę jest : 
a. Większy niż w pomieszczeniach wentylowanych 
b. Mniejszy niż w pomieszczeniach wentylowanych 
c. Taki sam jak w pomieszczeniach wentylowanych 


p.2.1.2. “Niezależnie od rodzaju wentylacji w budynkach mieszkalnych niezbędny strumień powietrza wentyluj±cego wynosi: 
· dla kuchni z oknem zewnętrznym, wyposażonej w kuchnię gazow± lub węglow± - 70 m3/h, 
· dla kuchni z oknem zewnętrznym, wyposażonej w kuchnię elektryczn± - w mieszkaniu dla 3 osób - 30 m3/h, dla więcej niż 3 osób - 50 m3/h, 
· dla kuchni bez okna zewnętrznego lub dla wnęki kuchennej wyposażonej w kuchnię elektryczn± - 50 m3/h, 
· dla łazienki (z ustępem lub bez) - 50 m3/h, 
· dla oddzielnego ustępu - 30 m3/h 
· dla pomocniczego pomieszczenia bezokiennego - 15 m3/h. 
Kuchnie bez okna zewnętrznego, wyposażone w kuchnię gazow± powinny mieć mechaniczn± wentylację wywiewn±; usuwany strumień powietrza powinien wynosić 70 m3/h.” 
17. Jednostką, w której wyrażana jest krotnosć wymiany powietrza w pomieszczeniu jest :
a. jednostka niemianowana 
b. m3/h 
c. 1/h

Sugerowana krotno¶ć wymian powietrza na 1 godzinę: 
- łazienka 5-8 - ubikacja 4-5 - kuchnia 5-10 - pomieszczenie mieszkalne 0,5-2 - korytarz, hol 2-4 
- garaż 4-8

18. Termin wentylacja hybrydowa oznacza, że : 
a. Do pomieszczenia doprowadzane sa dwa przewody nawiewne jeden z powietrzem ciepłym drugi z zimnym. 
b. Wentylacja działa czasami jak wentylacja naturalna a czasami jak mechaniczna w zależnosci do potrzeb 
c. Pomieszczenie wentylowana jest przez system wentylacji mechanicznej centralnej, wspomaganej działaniem wentylatorow właczanych niezależnie w każdym pomieszczaniu 

Wentylacja grawitacyjna to naturalny ruch powietrza spowodowany tzw. wyporem termicznym powietrza, a ten z kolei spowodowany jest różnicami temperatur tegoż powietrza, ciepłe powietrze wewn±trz budynku ma mniejsz± gęsto¶ć niż zimne powietrze na zewn±trz. Gaz lżejszy unosi się ponad gaz cięższy, co powoduje „uciekanie” ciepłego powietrza przez wentylacyjny przewód kominowy na zewn±trz budynku. W przypadku, gdy na zewn±trz jest zimniej, niż w ¶rodku budynku, nie powinno być więc problemu. Najtrudniejsza sytuacja dla skutecznej wentylacji grawitacyjnej ma miejsce w okresach przej¶ciowych (wiosna, jesień), gdy różnica ci¶nień spowodowana wyporem termicznym może okazać się niewystarczaj±ca. Dodatkowo, częst± przyczyn± problemów z wła¶ciwym ci±giem kominowym jest zbyt krótki przewód kominowy (lub o zbyt małej powierzchni przekroju poprzecznego) oraz wymiana stolarki zewnętrznej na szczeln±. Wtedy pomocny może okazać się wiatr. Może on, w bardzo skuteczny sposób wspomóc wentylację grawitacyjn±, zastosowanie odpowiedniej nasady kominowej na zakończenie przewodu kominowego w miejscu o znacznej ekspozycji na wiatr powoduje powstanie podci¶nienia po zawietrznej stronie nasady, a to z kolei wywołuje ruch powietrza w przewodzie kominowym i wspomaga naturalny ci±g kominowy. Największ± wydajno¶ć uzyskamy poprzez zastosowanie nasad obrotowych (Turbowent), współczynnik podci¶nienia (okre¶laj±cy wykorzystanie siły wiatru dla wytworzenia ci±gu kominowego) w kanale wentylacyjnym jest dla niej najwyższy, a dodatkowo jej działanie jest całkowicie niezależne od kierunku natarcia wiatru, co jest bardzo ważne, gdyż silny wiatr opadaj±cy (fenowy) może, zamiast pomóc, skutecznie zablokować wentylację naturaln±. Działanie nasad kominowych może być bardzo skuteczn± drog± wspomagania wentylacji naturalnej, nie zawsze jednak zapewni stabilno¶ć i niezawodno¶ć wentylacji. 
19. W pomieszczeniach użytecznosci publicznej pozbawionych klimatyzacji w okresie użytkowania w trakcie lata obserwuje się : 
a. Wzrost temperatury powietrza i wzrost wilgotnosci powietrza 
b. Spadek temperatury powietrza i wzrost wilgotnosci powietrza 
c. Wzrost temperatury powietrza i spadek wilgotnosci powietrza 

20. W warunkach rzeczywistych strumień powietrza przepływajacy przez nawiewnik okienny o charakterystyce (V=50 m3/ h przy Dp = 10 Pa) jest 
a. Stały i wynosi 50 m3/h 
b. Jest zmienny lecz zawsze mniejszy od 50 m3/h 
c. Jest zmienny i zależy od chwilowej różnicy cisnienia po obu stronach okna 

21. Jaka wielkosć charakteryzuje jakosć energetyczną chłodziarek? 
a. Efficiency Energy Ratio - EER 
b. Coefficient Of Performance - COP 
c. Halocarbon Global Warming Potencjal - HGWP 

22. Jaki wskaźnik charakteryzuje łaczny wpływ eksploatacji chłodziarki na środowisko? 
a. GWP 
b. ODP 
c. TEWI 

23. Który z pierwiastkow wchodzacych w skład syntetycznych czynników chłodniczych powoduje niszczenie stratosferycznej warstwy ozonowej? 
a. Fluor - F 
b. Chlor . C 
c. Wodór - H 
Warstwa ozonowa, rozci±gaj±ca się na wysoko¶ci od 15 do 50 km nad ziemi±, zabezpiecza nas przed nadmiarem promieniowania UV-B. Może być porównana do gigantycznego filtra, który pozwala korzystać z dobrodziejstw Słońca, a jedocze¶nie zabezpiecza przed negatywnymi skutkami jego promieniowania. Życie bez warstwy ozonowej można porównać do ustawicznego wystawiania się na intensywne słońce bez ochrony. Podobnie oddziałuj± promienie UV-B na zwierzęta, za¶ u ro¶lin powoduj± zaburzenia fotosyntezy. Dlatego tak ważne jest zachowanie i ochrona warstwy ozonowej. Więkoszo¶ć z nas słyszała o freonach, które emitowane do atmosfery powoduj± niszczenie warstwy ozonowej. Odbywa się to w do¶ć skomplikowany sposób. W uproszczeniu można powiedzieć, że trwałe freony wędruj± aż do warstwy ozonowej i dopiero tam s± rozbijane (dzięki oddziaływaniu wła¶nie promieniowania UV) - uwalniany jest zabójczy dla ozonu atom chloru. Powoduje on rozbijanie cz±steczek ozonu i tworzenie cz±steczek tlenu - zupełnie nieprzydatny jako filtr przeciwsłoneczny. Atom chloru jest trwały - może zniszczyć do 10 000 cz±steczek ozonu! Dlatego na mocy Protokołu Montrealskiego postanowiono stopniowo eliminiować z użycia freony. Ze zwi±zkami tymi był jednak kłopot - s± one podstawowym czynnikiem chłodniczym i przedsięwzięcie zast±pienia ich innymi zwi±zkami było wielkim wyzwaniem! Jak widzimy z uproszczonego opisu niszczenia warstwy ozonowej, kluczowe s± atomy chloru. Stworzenie zwi±zku, w którego strukturze nie będzie występował chlor rozwi±zuje problem. Warto tu dodać, że freon pracuj±cy w lodówce czy klimatyzatorze nie jest groĽny. Problem zaczyna się, kiedy kończy żywot jako czynnik chłodniczy. Zgodnie z ostatnimi poprawkami Protokołu: 
-chlorofluorowęglowodory (CFC) - czyli freony (najbardziej trwałe zwi±zki) zostały wycofane z użycia. Przykłady: R11; R12; R115; R502. 
-wodorochlorofluorowęglowodory (HCFC) - zwi±zki z niższ± zawarto¶ci± chloru, rozkładaj± się w niższych warstwach atmosfery dopuszczone s± do stosowania do roku 2030 ze stopniowymi ograniczeniami. Przykłady: R22; R401A; R402A. 
-mog± być stosowane HFC - hydrofluorowęglowodory. Jest to grupa pochodnych węglowodorów, w cz±steczkach których czę¶ć atomów wodoru została zast±pion 
24. Jaki sygnał regulacyjny wykorzystywany jest w termostatycznych zaworach rozprężnych? 
a. Temperatura przegrzania pary 
b. Ci¶nienie pary 
c. Strumień masy czynnika chłodniczego 

Termostatyczny zawór rozprężny (TZR) należy traktować, jako regulator bezpo¶redniego działania (regulator o działaniu proporcjonalnym typu P), o prawie prostoliniowym przebiegu charakterystyki statycznej. Chwilowe obci±żenie cieplne parownika jest uzależnione od zadanego przez użytkownika przegrzania pary ?tp w króćcu wypływowym parownika. Sygnał, informuj±cy o warto¶ci stopnia przegrzania pary jest odbierany za pomoc± czujnika wypełnionego par± mokr± (czujnik ten jest umocowany na przewodzie wypływowym za parownikiem) i przekazywany rurk± kapilarn± nad membranę zaworu TZR. Oczekiwan± warto¶ć przegrzania pary ?tp ustala użytkownik za pomoc± sprężyny dociskaj±cej iglicę do dyszy zaworu
25. Jaka powinna być częstosć sprawdzania szczelnosci instalacji chłodniczej o napełnieniu czynnikami z grupy HCFC wynosz.cym >30-300 kg 
a. Raz w roku 
b. Co trzy miesiace 
c. Co pół roku 
3.4. Obowi±zek dokonywania przegl±dów szczelno¶ci 
Wymagana częstotliwo¶ć przegl±dów jest zależna od ilo¶ci w instalacji czynnika chłodniczego, będ±cego substancj± kontrolowan± i wynosi: 
- raz na 12 miesięcy dla napełnienia od 3 kg do 30 kg, 
- raz na 6 miesięcy dla napełnienia od 30 kg do 300 kg, 
- raz na 3 miesi±ce dla napełnienia powyżej 300 kg. 
26. Który ze sposobów regulacji wydajnosci sprężarek chłodniczych jest najkorzystniejszy pod względem energetycznym? 
a. Regulacja dwustanowa (włacz/wyłacz- on/off)
b. Regulacja obejsciowa (by-pass) 
c. Regulacja inwerterowa 
Przez zastosowanie inwerterowej regulacji obrotów wentylatora, ich obniżenie do 75% nominalnych powoduje tylko 20% spadek mocy skraplacza, ale pozwala zaoszczędzić blisko 58% energii elektrycznej pobieranej z sieci. Jest to ponad dwukrotnie więcej niż w przypadku jednowentylatorowego układu, który pracuje w trybie "wł±cz / wył±cz" (~23% oszczędno¶ci energii). We wszystkich aplikacjach, gdzie występuj± zmienne przepływy (wydatek powietrza, wody, pary, czynnika ziębniczego) regulacja prędko¶ci obrotowej silnika elektrycznego jest najbardziej efektywnym i energooszczędnym sposobem optymalnej kontroli przepływu. Dotyczy to w szczególno¶ci pomp wirowych, wentylatorów i dmuchaw oraz różnego typu sprężarek wirnikowych. Inwerterowe systemy regulacji i sterowania silników pr±du przemiennego stosowane w układach chłodniczych, wentylacji i klimatyzacji stwarzaj± nowe możliwo¶ci projektowe i eksploatacyjne w układach, gdzie występuj± silnie zróżnicowane obci±żenia cieplne lub chłodnicze, wynikaj±ce m.in. z lokalizacji, a także warunków użytkowania pomieszczeń w cyklu dobowym b±dĽ sezonowym (np. centra handlowe, obiekty sportowe, biurowce itp.). W systemach wentylacji i klimatyzacji komfortu istotny postęp w zakresie energooszczędnych rozwi±zań wi±że się z układami o zmiennym wydatku (VRV) i zmiennej wydajno¶ci (VVF) oraz rozbudowanych układów "multisplit", których pracę nadzoruj± nowoczesne systemy inwerterowe. 
27. W jakim zakresie zmienia się wartosć wskaźnika ODP? 
a. 0-nieskończ. 
b. 0-1 
c. -1-1 

ODP – akronim od ang. Ozone Depletion Potential, czyli Potencjał niszczenia warstwy ozonowej – 
wskaĽnik utworzony w celu ilo¶ciowej oceny wpływu poszczególnych substancji na warstwę ozonow±. Został odniesiony do czynnika R11 uznanego za warto¶ć jednostkow± (ODP=1). Poszczególne warto¶ci podanego wskaĽnika dla wybranych substancji kontrolowanych, zostały podane w Protokole Montrealskim 

28. W instalacji chłodniczej najwyższa temperaturę ma czynnik:
a. za skraplaczem 
b. za parowaczem 
c. za sprężarka


Obiegi ziębiarek oraz pomp ciepła należ± do grupy obiegów termodynamicznych lewobieżnych. Najbardziej rozpowszechnionym obiegiem jest obieg parowy sprężarkowy. W skład takiego obiegu wchodz± cztery urz±dzenia: sprężarka, skraplacz, zawór dławi±cy (regulacyjny) i parowacz, rys. 1, [1]. W każdym z tych urz±dzeń realizowany jest jeden proces termodynamiczny. Zadaniem sprężarki jest sprężenie pary czynnika roboczego (na ogół par± wlotow± do sprężarki w rzeczywistych instalacjach jest para lekko przegrzana). W procesie sprężania następuje podwyższenie temperatury pary do warto¶ci umożliwiaj±cej oddawanie ciepła do otoczenia lub medium chłodz±cego. Po sprężeniu para płynie do skraplacza. Skraplacz jest to wymiennik ciepła w którym zachodzi w pierwszym etapie schłodzenie pary przegrzanej do stanu nasycenia, a następnie jej skroplenie. Otrzymane ciepło odprowadzane jest do otoczenia lub wody chłodz±cej. Otrzyman± ciecz (na ogół lekko przechłodzon±) rozpręża się izentalpowo w zaworze dławi±cym do dolnego ci¶nienia otrzymuj±c w efekcie parę mokr± o niskim stopniu sucho¶ci. W parowaczu, wskutek pochłaniania ciepła z przestrzeni ziębionej, zachodzi parowanie pozostałej cieczy wskutek czego stopień sucho¶ci pary wzrasta do warto¶ci 1,0. Na ogół w parowaczu zachodzi także lekkie przegrzanie tej pary. Para ta następnie zostaje pobrana przez sprężarkę i sprężona do górnego ci¶nienia. 
29. Jaki wskaznik charakteryzuje sezonową efektywność energetyczną wytwornicy wody lodowej eksploatowanej w Europie: 
a. ESEER 
b. IPLV 
c. EER 
ESEER - sposób okre¶lania wydajno¶ci wytwornic wody lodowej 
ESEER (Eurovent Standard 6-C003-2006) obowi±zuje od czerwca 2006 wszystkich wytwórców agregatów wody lodowej, którzy poddaj± swoje wyroby certyfikacji Eurovent. Oznacza to, że klasyfikacja EER została zast±piona ESEER, przy czym istnieje 7 klas wydajno¶ci od A (najwyższa warto¶ć ESEER) do G (najniższa warto¶ć ESEER). O ile dotychczas rozstrzygaj±ca była wydajno¶ć przy pełnym obci±żeniu, to obecnie uwzględnia się także pracę urz±dzeń w warunkach obci±żenia czę¶ciowego WskaĽnik ESEER odnosi się wył±cznie do pracy agregatów wody lodowej w trybie chłodzenia. W urz±dzeniach odwracalnych projektanci i konstruktorzy powinni uwzględniać z jednej strony ESEER dla chłodzenia, a z drugiej - COP (Coefficient of Performance) - dla trybu ogrzewania. Ten ostatni wskaĽnik jest również certyfikowany przez Eurovent, obok natężenia dĽwięku, poboru energii elektrycznej oraz mocy chłodniczej i grzejnej.
30. Jakie urzadzenie rozprężne zapewnia najmniejsze zużycie energii do napędu sprężarki w wytwornicy wody lodowej? 
a. Termostatyczny zawor rozprężny 
b. Elektroniczny zawor rozprężny 
c. Automatyczny zawor rozprężny 
Istotny wpływ na zużycie energii napędowej ma także sposób regulacji zasilania parowacza. W wytwornicach DAIKIN zastosowano najnowocze¶niejsze elektroniczne zawory rozprężne. Zawory te zapewniaj±: skrócenie czasu otwarcia i zamknięcia, wysok± rozdzielczo¶ć, możliwo¶ć całkowitego odcinania przepływu (nie ma potrzeby stosowania dodatkowego zaworu elektromagnetycznego), ci±gł± modulację przepływu bez obci±żania obiegu chłodniczego. Wyj±tkow± zalet± zaworów elektronicznych jest to, że umożliwiaj± one eksploatację wytwornic wody lodowej przy niższej różnicy ci¶nienia pomiędzy stron± wysokiego i niskiego ci¶nienia w porównaniu z termostatycznymi zaworami rozprężnymi. Dzięki temu można znacznie zmniejszyć zużycie energii elektrycznej, szczególnie w okresach przej¶ciowych. 
31. Jakie sa skutki podwyższenia temperatury skraplania pary czynnika chłodniczego? 
a. Zmniejszenie mocy chłodniczej urzadzenia 
b. Nie powoduje żadnych zmian 
c. Zwiększenie mocy chłodniczej urzadzenia 
podwyższenie temperatury skraplania tk z 40°C do 50°C powoduje: 
- zwiększenie jednostkowej teoretycznej pracy sprężania, 

- zmniejszenie jednostkowej wydajno¶ci chłodniczej oraz jednostkowej wydajno¶ci cieplnej skraplacza, 
- zmniejszenie współczynnika wydajno¶ci chłodniczej rys 
z kolei obniżenie tej temperatury z 40°C do 33°C, uzyskane dzięki zastosowaniu elektronicznych zaworów rozprężnych powoduje korzystn± zmianę wymienionych wyżej wielko¶ci.
32. Zeotropowe czynniki chłodnicze charakteryzuje (w warunkach stałego ciśnienia) 
a. Stała temperatura wrzenia 
b. Stałe stężenie roztworu w procesie wrzenia 
c. Zmienna temperatura wrzenia (po¶lizg temperatury) 
mieszaniny zeotropowe - w mieszaninie tej odparowuje czynnik chłodniczy o niższej temperaturze wrzenia (temperatura wrzenia wzrasta przy stałym ci¶nieniu), a następnie odparowuje kolejny składnik mieszaniny o wyższej temperaturze wrzenia; w podobny sposób przebiega proces odparowania kolejnych składników mieszaniny; proces skraplania mieszaniny przy stałym ci¶nieniu następuje również przy odpowiednio zmieniaj±cej się temperaturze. 
33. W jakich sprężarkach występuje objętosć szkodliwa? 
a. Sprężarki spiralne (scroll) 
b. Sprężarki tłokowe 
c. Sprężarki przepływowe 


Szkodliwa objęto¶ć sprężarki - Objęto¶ć wewn±trz przestrzeni sprężania, która zawiera gaz pozostaj±cy w sprężarce po zakończeniu cyklu sprężania. Zmiana objęto¶ci szkodliwej w sprężarkach tłokowych powoduje zmniejszenie stopnia napełnienia i w konsekwencji i zmniejszenie wydajno¶ci sprężarki. Objęto¶ć szkodliwa jest zmieniana przy pomocy podł±czonych zewnętrznie zbiorników Ze względow konstrukcyjnych oraz ze względu na bezpieczeństwo tłok sprężarki w lewym martwym punkcie nie dochodzi do samego dna cylindra. 
Przestrzeń cylindra Vsz zawarta między denkiem i tłokiem nosi nazwę przestrzeni szkodliwej. Termin ten uwypukla fakt, że sprężarka z przestrzeni± szkodliw± ma mniejsz± wydajno¶ć od sprężarki dla ktorej Vsz = 0 przy tej samej często¶ci obrotow i objęto¶ci skokowej Vs . Przyczyna obniżenia wydajno¶ci jest następuj±ca:
- po zakończeniu wytłaczania w objęto¶ci Vsz pozostaje pewna ilo¶ć czynnika o ci¶nieniu Pt > Ps 
- przy wstecznym ruchu tłoka nie będzie zasysania ¶wieżej porcji czynnika zanim ci¶nienie nie spadnie do P mniej lub równ Ps dopiero wtedy może otworzyć się automatyczny zawor ss±cy. W rezultacie tylko czę¶ć skoku tłoka jest wykorzystana do napełniania. 

34. Która z zależnosci jest spełniona w regeneracyjnym wymienniku ciepła obiegu chłodniczego: 
a. Spadek temperatury ciekłego czynnika rowny jest przyrostowi temperatury pary czynnika 
b. Temperatura ciekłego czynnika pozostaje stała 
c. Spadek entalpii ciekłego czynnika równy jest przyrostowi entalpii pary czynnika 

35. Jakie s± skutki stosowania ekonomizera w wytwornicach wody lodowej? 
a. Podwyższenie cisnienia parowania 
b. Zwiększenie własciwej wydajnosci chłodniczej 
c. Obniżenie cisnienia skraplania 
