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Pytania i odpowiedzi z zakresu certyfikacji energetycznej i auditingu
energetycznego dla osdb ubiegajgcych sie o uprawnienia do sporzadza-
nia Swiadectw charakterystyki energetycznej budynkow.

Pytania te sa przykadowymi pytaniami z zakresu tematycznego auditingu i certyfikacji oraz efektywnosci
energetycznej i energooszczednosci. BuildDesk Polska nie ponosi odpowiedzialnos$ci za prawidiowo$é zazna-

czonych odpowiedzi i ich wykorzystanie oraz wszelkie konsekwencje wykorzystania ponizszego materiatu.

Oswietlenie

1. Norma ujmujaca wymagania dotyczace oswietlenia
miejsc pracy we wnetrzach jest norma:

a. PN-EN 12464-1

b. PN-EN 15193

c. PN-EN 12100-2

2. Norma ujmujacg wymagania dotyczace charakterystyki
energetycznej oswietlenia we wnetrzach jest norma:

a. PN-EN 12464-1

b. PN-EN 15193

c. PN-EN 12100-2

3. Swiatto, to promieniowanie elektromagnetyczne z zakre-
su:

a. 10 nm -1 mm

b. 380 nm - 780 nm

c. 780 nm -1 mm

4. Gestos¢ powierzchniowg strumienia $wietlnego charak-
teryzuje:

a. luminancja

b. $wiattos¢

c. natezenie oswietlenia

. Jednostka $wiattosci jest:
. kandela
. lumen
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6. Skutecznosci swietlne Swietléwek zawieraja sie w zakre-
sie:

.10 - 25 Im/W

b. 50 - 100 Im/W

. 125 -175 Im/W

Q
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. Trwatosci zaréwek halogenowych sa:
. zblizone do trwatosci lamp sodowych
. wyzsze od trwatosci lamp sodowych

0O T o0

. nizsze od trwatosci lamp sodowych

8. Zestawem charakteryzujagcym zardwki tradycyjne jest
zestaw:

a. skutecznos¢: 10 Im/W; trwato$c¢: 10000 h; wskaznik
oddawania barw:50

b. skutecznos$é: 100 Im/W; trwato$é: 1000 h; wskaznik
oddawania barw:50

c. skutecznos$é: 10 Im/W; trwatosé: 1000 h; wskaznik
oddawania barw:100

9. Swietléwka kompaktowa, w stosunku do zaréwki trady-
cyjnej, jest:

a. pieciokrotnie trwalsza i pieciokrotnie skuteczniejsza

b. pieciokrotnie trwalsza i dziesieciokrotnie skuteczniejsza
c. dziesieciokrotnie trwalsza i pieciokrotnie skutecz-
niejsza

10. Temperatury barwowe, ktére nie przekraczajg 3300 K,
zwigzane sg ze $wiattem:

a. ciepltym

b. chtodnym

c. posrednim, miedzy cieptym a chtodnym

11. Zrédta $wiatta stosowane w oéwietleniu pomieszczen
biurowych powinny charakteryzowa¢ sie

wskaznikiem oddawania barw:

a. nie wyzszym niz 50

b. nie nizszym niz 80

c. zblizonym do 100

12. Parametrem charakterystycznym dla opraw oswietle-
niowych jest:

a. rodzaj oswietlenia

b. natezenie o$wietlenia

c. kat ochrony

13. Poziomy natezenia o$wietlenia charakterystyczne dla
oswietlenia sal lekcyjnych i laboratoryjnych to:

a. 50 - 100 Ix

b. 150 - 200 Ix

c. 300 - 500 Ix

14. Ol$nienie wywotujace odczucie niewygody w procesie
widzenia to:

a. olénienie przeszkadzajace

b. ol$nienie oslepiajace

c. olénienie przykre

15. Parametrem charakteryzujacym spadek natezenia
oswietlenia w trakcie eksploatacji o$wietlenia jest:

a. wspoétczynnik utrzymania

b. sprawnos¢ oswietlenia



c. skutecznos$c¢ $wietlna

16. Sprawnos¢ oprawy to:

a. strumien oprawy odniesiony do strumienia zrodta-
(zrédet) swiatlta w oprawie

b. strumien oprawy odniesiony do jej mocy

c. strumien oprawy odniesiony do wytworzonego natezenia
os$wietlenia pod oprawq,

17. Zrédtami $wiatta, ktére nie wymagajq uktadéw stabili-
zacyjno - zaptonowych sq:

a. lampy metalohalogenkowe

b. zarowki

c. swietldwki

18. Jednostkg mocy jednostkowej skorygowanej jest:
a. W

b. W/m 2

c. W/m2 |100Ix

19. Jednostka energii jednostkowej jest:
a. kWh/r

b. kWh/(m2%*r)

c. kWh/(m2*r)|100Ix

20. Sprawnos$c¢ oswietlenia w pomieszczeniu nie zalezy od:
a. rozmieszczenia opraw oswietleniowych

b. strumienia zrodet $wiatla

c. wspdtczynnikow odbicia sufitu, Scian i podtogi

21. Minimalizowanie mocy instalowanej o$wietlenia nie
polega na:

a. zastosowaniu skutecznych zrdédet swiatta

b. zastosowaniu niskosprawnych opraw oswietlenio-
wych

c. zastosowaniu o$wietlenia zlokalizowanego

22. Minimalizowanie zuzycia energii elektrycznej na potrze-
by oswietlenia nie polega na:

a. ograniczaniu stopnia olénienia przykrego

b. wykorzystaniu $wiatta dziennego w oswietleniu

c. redukowaniu natezenia o$wietlenia podczas przerw w
pracy

23. Moc jednostkowa o$wietlenia w pomieszczeniu o po-
wierzchni 100 m , w ktérym zastosowano 10 opraw o
mocy 150 W kazda, wynosi:

a. 0,15 W/m?2

b. 1,5 W/m2

c. 15 W/m2

24. W pomieszczeniu o powierzchni 100 m zastosowano 10
opraw o mocy 150 W kazda. Jesli oswietlenie jest
eksploatowane przez 2000 h w roku, to roczne jednostko-
we zuzycie energii elektrycznej na o$wietlenie

WYynosi:

a. 30 kWh/(m2x*r)

b. 75 kWh/(mZ2*r)

c. 90 kWh/(mZ2*r)

25. Wspotczynnik nakfadu dla energii elektrycznej przy
produkcji mieszanej wynosi:

a.3

b. 1,1

c. 0,2

Podstawy prawne

26. Jaki dokument Unii Europejskiej wprowadza swiadec-
twa ?

a. Dyrektywa w sprawie efektywnosci koncowej

b. Dyrektywa w sprawie charakterystyki energetycz-
nej budynkow

c. Zielona Ksiega

27. Jaki akty prawny wprowadza Swiadectwa energetyczne
w Polsce?

a. Rozporzadzenie w sprawie przeprowadzenia szkolen oraz
egzaminu dla oséb ubiegajacych sie o uprawnienia do spo-
rzadzania charakterystyki energetycznej budynkdw

b. Rozporzadzenie w sprawie metodologii sporzadzania
Swiadectwa charakterystyki energetycznej

budynkow

c. Prawo budowlane

28. W jakich sytuacjach wymagane jest sporzadzenie $wia-
dectwa charakterystyki energetycznej

budynku ?

a. dla kazdego istniejgcego budynku

b. dla kazdego budynku poddanego termomodernizacji

c. dla kazdego budynku nowego oraz sprzedawanego
badz wynajmowanego

29. Sporzadzenie $wiadectwa charakterystyki energetycz-
nej budynku w sytuacjach przewidzianych w

ustawie jest :

a. obowiazkowe

b. dobrowolne

c. wykonywane na zyczenie jednej ze stron

30. Za niesporzadzenie wymaganego $wiadectwa charakte-
rystyki energetycznej budynku Prawo Budowlane przewi-
duje: ?

a. Kare pieniezng

b. Uniewaznienie umowy sprzedazy lub najmu

c. Nie przewiduje zadnych sankcji

31.Jak dtugo jest wazne $wiadectwo?

a. 10 lat

b. 10 lat lub do czasu modernizacji zmieniajacej cha-
rakterystyke energetyczna budynku

c. bezterminowo

32. W jakich budynkach swiadectwo powinno by¢ umiesz-
czone w widocznym miejscu?
a. w szkotach
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b. urzedach panstwowych
c. w budynkach powyzej 1000 m2 $swiadczacych
ustugi dla znacznej liczby os6b

33. Jakie obowigzkowe wyksztatcenie wymagane jest od
0s0b mogacych sporzadzaé swiadectwa?

a. nie ma zadnych ograniczen

b. tytut magistra lub tytut inyniera z obszaru budow-
nictwa, inzynierii sanitarnej, architektury, energetyki
lub pokrewnych

c. tytut inzyniera

34. Jaki akt prawny wprowadza pojecie ,biatych certyfika-
tow”?

a. Prawo energetyczne

b. Prawo budowlane

c. Dyrektywa w sprawie efektywnosci koncowej

35. Co to s biate certyfikaty ?

a. dokument poswiadczajacy wykorzystanie energii wodnej
b. dokument poswiadczajacy prowadzenie dziatan
zwiekszajacych efektywnosc¢ energetycznag

c. dokument poswiadczajacy wykorzystanie energii produ-
kowanej w skojarzeniu

36. Jaki mechanizm byt wymagany aby Protokét z Kioto
wszedt w zycie ?

a.2x55

b. 2 x 25

c.2x75

37. Co to jest zielony certyfikat?

a. dokument poswiadczajacy pozyskanie energii z biomasy
b. dokument poswiadczajacy pozyskanie energii ze
zrédet odnawialnych

c. dokument poswiadczajacy pozyskanie energii ze stonca

38. Dyrektywa o efektywnosci koricowej zaktada zmniej-
szenia zuzycia energii do roku 2016 o:

a. 7%

b. 8%

c. 9%

39. Jaki organ panstwowy kontroluje wypetnienie zobowig-
zan zwigzanych z systemem ,zielonych certyfikatow”

a. Urzad Regulacji Energetyki - URE

b. Ministerstwo Gospodarki

c. Ministerstwo Infrastruktury

40. Na mocy Protokotu z Kioto Polska ma obowigzek reduk-
cji emisji gazéw cieplarnianych do roku 2012 o:

a. 4%

b. 6%

c. 10%

41. Wskaznik charakterystyki energetycznej wyrazany jest:
a. kWh/rok
b. kWh
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c. kWh/m2*rok

42. Obowigzek sporzadzenia $wiadectwa energetycznego
powstaje z chwilg

a. zakonczenia projektu technicznego budynku

b. oddania budynku do uzytkowania

c. zasiedlenia budynku

43. Premia termomodernizacyjne przewidziana w Ustawie
0 wpieraniu termomodernizacji i remontéw moze by¢ przy-
znana, jezeli kompleksowa termomodernizacja budynku
spowoduje zmniejszenie rocznych strat energii o:

a. 5%

b. 25%

c. 20%

44, Wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej nie moze wy-
nosi¢ wiecej niz:

a. 16% kosztow poniesionych na realizacje przedsie-
wziecia termomodernizacyjnego

b. 20% kosztéw poniesionych na realizacje przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

c. 10% kosztéw poniesionych na realizacje przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

45, Wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej stanowi:
a. 20% przyznanego kredytu

b. 25% przyznanego kredytu

c. 15% przyznanego kredytu

46. Budynki bedace przedmiotem przedsiewziecia remon-
towego w rozumieniu Ustawy Termomodernizacyjnej i
remontowej to:

a. budynki wielorodzinne bedace w uzytkowaniu przed
rokiem 1973

b. wszystkie budynki wielorodzinne

c. budynki wielorodzinne bedace w uzytkowaniu
przed rokiem 1961

47. Przy korzystaniu z premii remontowej realizowane
przedsiewziecie musi prowadzi¢ do

zmniejszenia rocznego zapotrzebowania na ogrzewanie i
przygotowanie cieptej wody o:

a. 10%

b. w ogdle nie musi

c. 5%

48. O przyznaniu premii termomodernizacyjnej i remonto-
wej decyduje

a. Narodowa Bank Polski

b. kazdy bank udzielajacy kredytéow termomodernizacyj-
nych

c. Bank Gospodarstwa Krajowego

49. Za polityke energetyczng kraju odpowiedzialny jest
a. Minister Infrastruktury

b. Minister Gospodarki

c. Urzad Regulacji Energetyki - URE



50. Przepisy wykonawcze, do ktdrej ustawy okreslajg wa-
runki przytaczenia budynku do sieci elektrycznej, to:

a. Ustawa Prawo Budowlane

b. Ustawa Prawo Energetyczne

c. Ustawa Kodeks Cywilny

Podstawy z zakresu ochrony cieplnej budynku

51. Jaka jest zaleznos$¢ pomiedzy wspoétczynnikiem przewo-
dzenia ciepta A, gruboscig warstwy materiatu d i oporem R:
a. R=d*A

b. R=d/A

c. d=R/A

52. Maksymalne wartosci wspotczynnikdw przenikania cie-
pta U(max) podane w WT 2008:

a. uwzgledniaja dodatek na mostki cieplne

b. uwzgledniajg dodatek na mostki cieplne tylko od ptyt
balkonowych

c. nie uwzgledniaja dodatku na mostki cieplne

53. Wymagania dotyczace obrony cieplnej budynku zawar-
te w WT 2008 nie dotycza:

a. mostkow cieplnych

b. izolacyjnosci cieplnej techniki instalacyjnej

c. izolacyjnosci cieplnej przegrod zewnetrznych

54. Graniczne wartosci wskaznika EP podane w WT 2008 sq
zalezne od:

a. konstrukcji przegrod zewnetrznych

b. wspétczynnika ksztattu budynku A/Ve

c. lokalizacji budynku

55. Budynek nie spetni wymagan dotyczacych ochrony
cieplnej zawartych w WT 2008 jezeli:

a. wartosc¢ EP budynku bedzie wieksza od wartosci
granicznej EP i wspoéiczynniki U przegrdd zewnetrz-
nych wieksze od wspétczynnikow U(max)

b. wartos¢ EP budynku bedzie wieksza od wartosci granicz-
nej EP i wspdtczynniki U przegrdd zewnetrznych mniejsze
od wspotczynnikédw U(max)

c. wartos¢ EP budynku bedzie mniejsza od wartosci gra-
nicznej EP i wspdtczynniki U przegréd zewnetrznych wiek-
sze od wspotczynnikow U(max)

56. Wymagania zawarte w WT 2008 zwigzane z oszczedno-
$cig energii nie dotycza:

a. maksymalnej powierzchni okien

b. szczelnosci na przenikanie powietrza

c. Zapotrzebowania cieptej wody

57. Wspotczynnik g szklenia okresla ile energii catkowitej
promieniowania stonecznego:

a. zostanie przepuszczone przez szklenia

b. odbije sie od szklenia

c. zostanie pochtoniete przez szklenie

58. Dla przegrod wewnetrznych oddzielajacych czes¢
ogrzewang budynku od nieogrzewanej opdr przejmowania
ciepta od strony zewnetrznej Rq jest réwny:

a. oporowi przejmowania ciepta od strony wewnetrz-
nej Rgj

b. zero

c. podwojonemu oporowi R, dla przegréd zewnetrznych

59. Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody U nie jest
zalezny od:

a. grubosci poszczegdlnych warstw konstrukcyjnych

b. wspotczynnikdw przewodzenia ciepta materiatow z kto-
rych wykonane sg warstwy

c. Ciepta wiasciwego materiatlow z ktorych wykonane
sq warstwy

60. W jakich jednostkach oblicza sie opér R?
a. (m2*K)/W

b. kWh/m?2

c. kW/m?2

61. Niska warto$¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta ma-
teriatu swiadczy o tym, ze:

a. ma on dobre wlasciwosci izolacyjne

b. ma on stabe wtasciwosci izolacyjne

c. nie nadaje sie do zastosowania jako materiat izolacyjny

62. Ktéry z materiatéw ma najnizszy wspotczynnik przewo-
dzenia ciepta:

a. zelbeton

b. styropian

C. gazobeton

63. Ktéry z materiatéw ma najwyzszy wspoétczynnik prze-
wodzenia ciepta:

a. drewno

b. wetna mineralna

c. miedz

64. Wspdtczynnik przenikania ciepta okna U,, jest niezalez-
ny od:

a. wspotczynnika U szklenia

b. wspdtczynnika U ramy okiennej

c. wspotczynnika g szklenia

65. Wymiary przegrod otaczajacych przestrzen ogrzewang
obliczamy wag:

a. wymiarow zewnetrznych

b. wymiaréw w osiach

c. wymiarow catkowitych w osiach

66. Wymiary okien i drzwi przyjmuje sie jako wymiary:
a. ram okiennych i drzwiowych

b. otworéw okiennych i drzwiowych w przegrodach
c. oszklenia
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67. Mostki cieplne powoduja w sezonie zimowym:

a. podwyzszenie temperatury powierzchni przegrody od
strony wewnetrznej

b. obnizenie temperatury powierzchni przegrody od
strony wewnetrznej

c. nie wptywaja na temperature powierzchni przegrody od
strony wewnetrznej

68. Wspdtczynnik strat ciepta przez przenikanie Hy, nie
uwzglednia straty ciepta przez:

a. przegrody

b. mostki liniowe

c. wentylacje

69. Wspétczynnika strat ciepta przez przenikanie Hy. nie
zalezy od

a. konstrukcji budynku

b. wymiaréw budynku

c. lokalizacji budynku

70. Wartos¢ rownowaznego wspotczynnika przenikania
ciepta podtogi na gruncie Ugqyiy,br Ni€ zalezy od:

a. poziomu wod gruntowych

b. zaglebienia podtogi

c. wymiaru charakterystycznego podtogi B’

71. Wymiar charakterystyczny podtogi B’ nie zalezy od:

a. pola powierzchni podtogi

b. catkowitego odwodu podtogi

c. odwodu podtogi uwzgledniajacego tylko dtugos¢ krawedzi
stykajacych sie z sSrodowiskiem zewnetrznym lub przestrze-
nig nieogrzewang

72. Zwiekszenie zagtebienia podtogi ponizej poziomu tere-
nu wptynie w nastgpujacy sposob na wartos¢ Ueqyiy,br

a. nie spowoduje zmiany wspotczynnika przenikania ciepta
Uequiv,bf podtogi

b. spowoduje zwiekszenie rownowaznego wspotczynnika
przenikania ciepta Uequiy,bf POdtOgi

c. spowoduje zmniejszenie rownowaznego wspot-
czynnika przenikania ciepta Uequiv,bf podtogi

73. Wspotczynnik przenikania ciepta U dla przegrody, ktorej
opdr cieplny R wynosi 2,5 m2K/W, jest rowny:

a. 0,40 W/m2K

b. 0,35 W/m2K

c. 0,25 W/m2K

74. Opor cieplny R przegrody, ktérej wspdtczynnik przeni-
kania ciepta U wynosi 0,30 W/mZ2K, jest rowny:

a. 3,00 W/m2K

b. 3,33 W/m2K

c. 4,25 W/m2K

75. Opdr przejmowania ciepta od strony zewnetrznej Rqe
dla przegrod zewnetrznych jest réwny:

a. 0,13 m2K/W

b. 0,17 m2K/W

6

c. 0,04 m2K/W

76. Jaka jest obecnie wymagana max. wartos¢ wspétczyn-
nika U dla $cian zewnetrznych budynku mieszkalnego przy
t;>160C?

a. 0,3 W/m2*K

b. 0,25 W/m2*K

c. 0,5 W/m2*K

77. Jaka jest maksymalna wymagana wartos$¢ wspoétczynni-
ka U dla okien w $cianach pionowych budynku mieszkalne-
go w I, IT i III strefie klimatycznej?

a. 1,5 W/m2*K

b. 1,7 W/m2*K

c. 1,8 W/ m2*K

78. Jaka jest maksymalna wymagana wartos¢ wspoétczynni-
ka U dla dachéw w budynkach mieszkalnych przy t;>160C:
a. 0,30 W/m2*K

b. 0,25 W/m2*K

c. 0,20 W/m2*K

79. Ktory akt prawny zawiera wymagania dotyczace
wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta dla przegréod
budowlanych ?

a. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkoéw technicznych jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie

b. PN-EN ISO 6946

c. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie meto-
dyki sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetycznej
budynkow

80. Ktéry dokument zawiera metodyke obliczania wartosci
wspotczynnikdéw przenikania ciepta dla

przegréd budowlanych ?

a. Rozporzadzenie Ministerstwo Infrastruktury w sprawie
warunkdéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budyn-
ki i ich usytuowanie

b. PN-EN ISO 6946

c. Rozporzadzenie Ministerstwo Infrastruktury w sprawie
metodyki sporzadzania $wiadectw charakterystyki energe-
tycznej budynkdéw

81. Jakie potozenie warstwy izolacyjnej w $cianie ze-
wnetrznej jest najkorzystniejsze z punktu widzenia ochrony
cieplnej budynku?

a. od zewnatrz

b. od wewnatrz

c. wszystko jedno

82. Jak wptywa zawilgocenie Sciany na jej cechu izolacyj-
nosci cieplnej?

a. obniza U

b. podwyzsza U

c. nie wptywa na cechy izolacyjnosci cieplnej



83. Na co wptywa wysoka szczelnos¢ okna ?
a. Obniza wartos$c¢ U

b. Zmniejsza przeptyw powietrza
c.aib

84. Ktdra wiasciwos¢ okna NIE wptywa na niskg wartosc
wspotczynnika U okna?

a. potrdjna szyba

b. szyba z powtokg niskoemisyjng

c. wysoka szczelnos$¢

85. Najwieksze wartosci wspotczynnika przenikania ciepta
majq:

a. mostki cieplne w otoczeniu okien

b. mostki cieplne od ptyty balkonowej

c. mostki w narozu budynku

86. Kubatura ogrzewana budynku to:

a. petna kubatura ogrzewanego budynku

b. kubatura pomieszczen ogrzewanych

c. kubatura czesci ogrzewanej wraz z otaczajacymi i
wewnetrznymi przegrodami

87. Wysokie zuzycie ciepta na ogrzewanie w starych budyn-
kach jest spowodowane gtéwnie przez:

a. ogolnie zty stan techniczny budynkow

b. niska jakos$¢ ochrony cieplnej budynku wynikajaca
z dawnych przepiséw, ktore nie stawialy wysokich
wymagan tej dziedzinie

c. nieszczelnos¢ okien

88. Czy Warunki Techniczne zawierajq przepisy ogranicza-
jace wielko$¢ powierzchni okien w nowych budynkach:

a. zawieraja takie przepisy

b. nie

c. nie, zobowiazuja jedynie do ogdlnej dbatosci o oszcze-
dzanie energii

89. Przyjmujac wymiary przegrédd jako wymiary zewnetrz-
ne mozna poming¢ wptyw mostkéw liniowych:

a. od ptyt balkonowych

b. w otoczeniu okien

c. w narozu budynku

90. Czy Warunki Techniczne zawierajq przepisy dotyczace
ochrony przed nadmiernym promieniowaniem stonecznym:
a. tak

b. nie

c. dla niektoérych rodzajow budynkow

91. Podane w zatgczniku nr 2 do Warunkéw Technicznych
wartosci wspoétczynnikdéw przenikania ciepta dla réznych
rodzajow budynkdw, s to:

a. wartosci maxymalne dopuszczalne

b. wartosci zalecane

c. wartosci przyktadowe

92. Wartosci EP podane w Warunkach Technicznych zawie-
raja dodatki na zapotrzebowanie energii do przygotowania
cieptej wody, chtodzenia i o$wietlenia. Poréwnanie charak-
terystyki energetycznej ocenianego budynku z danymi wg
WT dokonuje sie:

a. przez porownanie wskaznika EP z sumaryczng
wartoscia wskaznika wg WT

b. przez oddzielne poréwnanie wskaznikéw wyliczonych
dla ogrzewania ,przygotowania cieptej wody, chtodzenia i
os$wietlenia z odpowiednimi sktadnikami wartosci EP poda-
nymi w WT

c. dowolnie

93. W projekcie budowlanym obowigzuje dokonanie analizy
mozliwosci racjonalnego wykorzystania energii ze zrodet
odnawialnych. Obowigzek ten dotyczy:

a. wszystkich budynkow

b. wybranych grup budynkow

c. budynkéw o powierzchni uzytkowej wiekszej niz
1000 m2

94. Wraz ze wzrostem wspédtczynnika ksztattu budynku A/
Ve:

a. spada wartos¢ graniczna EP podana w WT 2008

b. wartos¢ graniczna EP podana w WT 2008 pozostaje bez
zmian

c. wzrasta warto$¢ graniczna EP podana w WT 2008

95. Najwazniejszg cechg przegrody budowlanej z punktu
widzenia charakterystyki energetycznej budynku jest:

a. wspotczynnik przenikania ciepta U

b. szczelnos¢

C. masa

Wentylacja

96. Wentylacje grawitacyjng mozna stosowac¢ w budynkach
mieszkalnych o wysokosci:

a. do 6 kondygnacji naziemnych wiacznie

b. do 9 kondygnacji naziemnych wiacznie

c. do 11 kondygnacji naziemnych wigcznie

97. W nowo wznoszonych budynkach wentylowanych w
sposob grawitacyjny mozna stosowac przewody wentyla-
cyjne zbiorcze gdy:

a. do przewoddw podtacza sie pomieszczenia o takim sa-
mym przeznaczeniu

b. wysokos¢ budynku nie przekracza 4 kondygnacji na-
ziemnych

c. w zadnym przypadku nie mozna stosowac przewo-
déw zbiorczych

98. W budynkach uzytecznosci publicznej minimalny stru-
mien powietrza wentylacyjnego przypadajacy na 1 osobe
nie zalezy od:

a. rodzaju wentylacji (mechaniczna lub naturalna)
b. stosowania klimatyzacji

c. dopuszczenia palenia tytoniu
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99 Zuzycie energii do napedu wentylatora jest (teoretycz-
nie):

a. proporcjonalne do wartosci strumienia przeptywajacego
powietrza

b. proporcjonalne do 2 potegi wartosci strumienia przepty-
wajgcego powietrza

c. proporcjonalne do 3 potegi wartosci strumienia
przeptywajacego powietrza

100. Wentylacja grawitacyjna to rodzaj:
a. wentylacji naturalnej

b. wentylacji mechanicznej

c. wentylacji hybrydowej

101. Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
wymiarowania wentylacji grawitacyjnej to:

a. +12 °C

b. temperatura $rednioroczna dla danej lokalizacji

c. analogiczna do temperatury obliczeniowej dla ogrzewa-
nia

102. Cisnienie czynne wywotujace przyjmowane jako sita
sprawcza w wentylacji grawitacyjnej zalezy od:

a. od dtugosci przewodu wentylacyjnego odprowadzajacego
powietrze z pomieszczenia

b. od réznicy rzednej wylotu przewodu wentylacyj-
nego odprowadzajacego powietrze i rzednej wiotu
chlodnego powietrza do pomieszczenia

c. od wysokosci wentylowanej kondygnacji

103. Z jakich pokojow w mieszkaniach (wg Polskiej Normy
PN-B-03430:1983/Az3:2000) wymagane jest usuwanie
powietrza:

a. ze wszystkich

b. z pokojéw oddzielonych wiecej niz dwojgiem
drzwi od pomieszczen pomocniczych, z ktérych od-
prowadzane jest powietrze, pokojow znajdujacych
sie na wyzszej kondygnacji w wielopoziomowym
domu jednorodzinnym lub w wielopoziomowym
mieszkaniu domu wielorodzinnego

c. tylko z pokojéw sypialnych

104. Najmniejsze opory przeptywu powietrza (zaktadajac
state pole przekroju poprzecznego) posiadaja przewody
wentylacyjne o przekroju:

a. kwadratowym

b. okragtym

c. eliptycznym

105. W przypadku wentylacji mechanicznej rzeczywisty
punkt pracy wentylatora nie posiadajacego regulacji wydaj-
nosci jest:

a. niezmienny

b. zmienny i zalezny od chwilowych oporéw instalacji

c. zmienny i zalezny od chwilowych oporéw instalacji
oraz zmiennych warunkéw pogodowych

106. Nasady kominowe zabezpieczajace przed odwrdce-
niem ciggu nalezy stosowac na przewodach dymowych i
spalinowych w budynkach:

a. o wysokosci powyzej 9 kondygnacji naziemnych

b. w budynkach wyposazonych w gazowe podgrzewacze
cieplej wody Uzytkowej

c. usytuowanych w II i III strefie obciazenia wiatrem

107. Sprawnos¢ srednioroczna wymiennikéw do odzysku
ciepta w systemach wentylacji

a. jest rowna sprawnosci temperaturowej wymiennika

b. jest mniejsza od sprawnosci temperaturowej wy-
miennika

c. jest wieksza od sprawnosci temperaturowej

108. Systemy klimatyzacji indukcyjnej (2, 3 i 4 rurowe) to
przyktad:

a. systemu powietrznego

b. systemu powietrzno-wodnego

c. systemu wodnego

109. W klimacie polskim powietrze dostarczane do po-
mieszczen przez systemy klimatyzacji powietrznej w okre-
sie zimowym powinno by¢:

a. filtrowane, ogrzewane i nawilzane

b. filtrowane, ogrzewane i osuszane

c. filtrowane i ogrzewane

110. Ktéry zwigzek taczy sie z hemoglobing i moze by¢
przyczyng $miertelnego zatrucia w Zle wentylowanych
mieszkaniach wyposazonych np. w piecyki gazowe:

a. CO2

b. CO

c. CH4

111. W przypadku pomieszczen klimatyzowanych minimal-
ny strumien powietrza wentylacyjnego przypadajacego 1
osobe jest :

a. wiekszy niz w pomieszczeniach wentylowanych

b. mniejszy niz w pomieszczeniach wentylowanych

c. taki sam jak w pomieszczeniach wentylowanych

112. Jednostka, w ktorej wyrazana jest krotnos$¢ wymiany
powietrza w pomieszczeniu jest :

a. jednostka niemianowana

b. m3/h

c.1/h

113. Termin wentylacja hybrydowa oznacza, ze :

a. do pomieszczenia doprowadzane s dwa przewody na-
wiewne jeden z powietrzem cieptym drugi z zimnym.

b. wentylacja dziata czasami jak wentylacja natu-
ralna a czasami jak mechaniczna w zaleznosci do
potrzeb

c. pomieszczenie wentylowana jest przez system wentylacji
mechanicznej centralnej, wspomaganej dziataniem wenty-
latoréw wigczanych niezaleznie w kazdym pomieszczaniu



114. W pomieszczeniach uzytecznosci publicznej pozba-
wionych klimatyzacji w okresie uzytkowania w trakcie lata
obserwuje sie :

a. wzrost temperatury powietrza i wzrost wilgotnosci
powietrza

b. spadek temperatury powietrza i wzrost wilgotnosci po-
wietrza

c. wzrost temperatury powietrza i spadek wilgotnosci po-
wietrza

115. W warunkach rzeczywistych strumien powietrza
przeptywajacy przez nawiewnik okienny o charakterystyce
(V=50 m3 p=10 Pa) jest przy A/h:

a. staty i wynosi 50 m3/h

b. jest zmienny lecz zawsze mniejszy od 50 m3/h

c. jest zmienny i zalezy od chwilowej réznicy ci$nie-
nia po obu stronach okna

Chtodzenie

116. Jaka wielko$¢ charakteryzuje jakos¢ energetyczng
chtodziarek?

a. Efficiency Energy Ratio - EER

b. Coefficient Of Performance - COP

c. Halocarbon Global Warming Potencjal - HGWP

117. Jaki wskaznik charakteryzuje taczny wptyw eksploata-
cji chtodziarki na srodowisko?

a. GWP

b. ODP

c. TEWI

118. Ktéry z pierwiastkdw wchodzacych w sktad syntetycz-
nych czynnikéw chtodniczych powoduje niszczenie stratos-
ferycznej warstwy ozonowej?

a. fluor - F

b. chlor - C

c. wodoér - H

119. Jaki sygnat regulacyjny wykorzystywany jest w termo-
statycznych zaworach rozpreznych?

a. temperatura przegrzania pary

b. ci$nienie pary

c. strumien masy czynnika chtodniczego

120. Jaka powinna by¢ czesto$¢ sprawdzania szczelnosci
instalacji chtodniczej o napetnieniu czynnikami z grupy
HCFC wynoszacym >30+300 kg:

a. raz w roku

b. co trzy miesigce

c. co pot roku

121. Ktéry ze sposobdéw regulacji wydajnosci sprezarek
chtodniczych jest najkorzystniejszy pod wzgledem energe-
tycznym?

a. regulacja dwustanowa (wiacz/wytacz- on/off)

b. regulacja obejsciowa (by-pass)

c. regulacja inwerterowa

122. W jakim zakresie zmienia sie warto$¢ wskaznika ODP?
a. 0+o0

b. 0+1

c.1+1

123. W instalacji chtodniczej najwyzszg temperature ma
czynnik:

a. za skraplaczem

b. za parowaczem

c. za sprezarka

124. Jaki wskaznik charakteryzuje sezonowg efektywnosé
energetyczng wytwornicy wody lodowej eksploatowanej w
Europie:

a. ESEER

b. IPLV

c. EER

125. Jakie urzadzenie rozprezne zapewnia najmniejsze
zuzycie energii do napedu sprezarki w wytwornicy wody
lodowej?

a. termostatyczny zawdr rozprezny

b. elektroniczny zawor rozprezny

c. automatyczny zawor rozprezny

126. Jakie sq skutki podwyzszenia temperatury skraplania
pary czynnika chtodniczego?

a. zmniejszenie mocy chtodniczej urzadzenia

b. nie powoduje Zadnych zmian

c. zwiekszenie mocy chtodniczej urzadzenia

127. Zeotropowe czynniki chtodnicze charakteryzuje (w
warunkach statego cisnienia)

a. stata temperatura wrzenia

b. state stezenie roztworu w procesie wrzenia

c. zmienna temperatura wrzenia (poslizg temperatu-
ry)

128. W jakich sprezarkach wystepuje objetos¢ szkodliwa?
a. sprezarki spiralne (scroll)

b. sprezarki tlokowe

c. sprezarki przeptywowe

129. Ktdra z zaleznosci jest spetniona w regeneracyjnym
wymienniku ciepta obiegu chtodniczego:

a. spadek temperatury ciektego czynnika réwny jest przy-
rostowi temperatury pary czynnika

b. temperatura ciektego czynnika pozostaje stata

c. spadek entalpii ciektego czynnika rowny jest przy-
rostowi entalpii pary czynnika

130. Jakie s skutki stosowania ekonomizera w wytworni-
cach wody lodowej?

a. podwyzszenie ci$nienia parowania

b. zwiekszenie wtasciwej wydajnosci chtodniczej

c. obnizenie cisnienia skraplania
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Metodologia obliczania charakterystyki energe-
tycznej

131. W jakich jednostkach wyrazony jest wskaznik EP?
a. kWh/m2#*a

b. kW

c. jest bezwymiarowy

132. Co to jest wspdtczynnik wi?

a. wspoétczynnik naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej

b. wspotczynnik korekcji temperatury wody w zaworze
czerpalnym

c. wspotczynnik wykorzystania zyskow stonecznych

133. Wspdtczynniki wi majg zastosowanie do obliczania
wartosci

a. energii pierwotnej

b. energii koncowej

c. energii uzytkowej

134. Do obliczenia ktérego wskaznika potrzebna jest war-
tos¢ wi

a. EK

b. EP

c. EKi EP

135. Zapotrzebowanie energii pierwotnej dla budynku jest
w poréwnaniu do zapotrzebowania energii koncowej :

a. wieksze

b. mniejsze

c. wieksze lub mniejsze

136. Swiadectwo charakterystyki energetycznej sporzadza
sie:

a. tylko w formie elektronicznej

b. tylko w formie pisemnej

c. w formie elektronicznej i pisemnej

137. Ile jest stref klimatycznych w Polsce?
a.5
b. 3
c.7

138. Zapotrzebowanie na energie pierwotna wedtug rozpo-
rzadzenia to:

a. ilos¢ energii dostarczana przez systemy technicz-
ne przeliczona na energie pierwotna

b. energia chemiczna paliw kopalnych

c. energia paliwa dostarczonego do granicy budynku przez
systemy techniczne

139. tazienki w wielorodzinnym budynku mieszkalnym to:
a. czes¢ budynku o jednej funkcji uzytkowej

b. sktadnik strefy cieplnej budynku

c. oddzielna czes$¢ uzytkowa o regulowanej temperaturze
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140. Energia koncowa wedtug rozporzadzenia to:

a. energia dostarczona do granicy bilansowej budyn-
ku

b. energia paliwa gazowego

c. energia efektywnie wykorzystana w budynku

141. W obliczeniu wskaznika EK przyjmuje sie :

a. pole powierzchni uzytkowej catego budynku

pole powierzchni podtogi wszystkich stref cieplnych budyn-
ku lub czesci budynku stanowigcej samodzielng,

b. catos¢ techniczno-uzytkowa

c. pole powierzchni pomieszczen o regulowanej tem-
peraturze w budynku albo lokalu mieszkalnym

142. Zapotrzebowanie energii koncowej dla budynku jest w
poréwnaniu do zapotrzebowania energii uzytkowej :

a. wieksze

b. mniejsze

c. wieksze lub mniejsze

143. Instalacja chtodzenia w budynku wedtug rozporzadze-
nia to:

a. centrala klimatyzacyjna lub urzadzenia chtodnicze o
mocy chtodniczej powyzej 12 kW instalacja i urzadzenia
obstugujace wiecej niz jedno pomieszczenie, dzieki ktorym
nastepuje kontrolowane

b. obnizenie temperatury lub wilgotnosci powietrza
c. instalacja klimatyzacji lub chtodzenia w budynku

144, Wspdtczynniki naktadu nieodnawialnej energii pier-
wotnej wi zalezg od:

a. rodzaju nosnika energii koncowej

b. rodzaju nosnika energii koncowej oraz sposobu
jego wytwarzania

c. rodzaju nosnika energii koncowej oraz sposobu jego
transportowania

145. Energia pierwotna w budynkach uzytecznosci pu-
blicznej wyposazonych w instalacje chtodzenia jest suma
energii pierwotnej:

a. do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej
b. do ogrzewania i chtodzenia

c. do ogrzewania, przygotowania cieptej wody uzyt-
kowej, chtodzenia i oswietlenia

146. W przypadku budynku jednorodzinnego wyposazone-
go w system centralnego ogrzewania z kottem gazowym
opalanym gazem ziemnym i kominkiem z ptaszczem wod-
nym do obliczenia wskaznika energii pierwotnej EP nalezy:
a. przeprowadzi¢ obliczenia oddzielnie dla kazdego
nosnika energii

b. przyja¢ wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej dla biomasy

c. przyjac¢ $redniowazony wspotczynnik naktadu nieodna-
wialnej energii pierwotnej dla gazu ziemnego i biomasy



147. W budynku uzytecznosci publicznej przy obliczaniu

charakterystyki energetycznej uwzglednia sie energie na
chtodzenie jezeli:

a. chtodzone sg przynajmniej dwa pomieszczenia

b. jest instalacja chtodzenia obstugujaca wiecej niz
jedno pomieszczenie

c. chtodzona jest cata przestrzen uzytkowa

148. W budynku mieszkalnym przy obliczaniu charaktery-
styki energetycznej uwzglednia sie energie na chtodzenie
jezeli:

a. chtodzone sg przynajmniej dwa mieszkania

b. w budynkach mieszkalnych nie uwzglednia sie energii na
chtodzenie

c. jest instalacja chlodzenia obstugujaca wiecej niz
jedno pomieszczenie, a budynek nie spetnia kryte-
rium metody uproszczonej

149. Wskaznik nieodnawialnej energii pierwotnej (EP)
oznacza:

a. stosunek zapotrzebowania nieodnawialnej energii pier-
wotnej do zapotrzebowania energii korncowej

b. roczne zapotrzebowanie nieodnawialnej energii
pierwotnej odniesione do powierzchni pomieszczen o
regulowanej temperaturze powietrza

c. stosunek zapotrzebowania nieodnawialnej energii pier-
wotnej do zapotrzebowania energii uzytecznej pomieszczen
0 regulowanej temperaturze

150. Wskaznik energii koncowej (EK) oznacza:

a. sume wszystkich rodzajéw energii dostarczonych do
granicy bilansowej budynku

b. sume wszystkich rodzajéw energii dostarczonych
do granicy bilansowej budynku odniesiona do po-
wierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze
powietrza

c. stosunek energii koncowej do zapotrzebowania ener-
gii uzytecznej na cele ogrzewania i przygotowania cieptej
wody

151. Jaki rodzaj strat ciepta uwzgledniamy w obliczeniu
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku miesz-
kalnego ?

a. straty przez przenikanie i wentylacje

b. straty przez przenikanie, wentylacje i cieptg wode

c. straty przez przenikanie, wentylacje i chtodzenie

152. Co jest miarg wspotczynnika strat ciepta?
a. W/K

b. kWh/m?2

c. kwh/(m2/K)

153. Co jest miarg strat ciepta budynku?
a. W/K

b. kWh/m?2

c. kWh

154. Orientacja przegrody ma wptyw na:
a. zyski ciepta od nastonecznienia

b. straty przez przenikanie

c. straty przez wentylacje

155. Wedtug jakich wymiardw okreslamy powierzchnie
przegréd zewnetrznych budynku dla obliczenia strat ciepta?
a. wg wymiaréw zewnetrznych

b. wg wymiaréw wewnetrznych

c. wg wymiarow do osi

156. Jak w obliczeniach zapotrzebowania energii na ogrze-
wanie nalezy uwzgledni¢ stosowane w danym budynku sta-
te przerwy lub obnizenia poziomu ogrzewania (np. nocne)?
a. obnizy¢ o % wynikajacy z oceny

b. obnizy¢ o wielko$¢ podang przez administracje budynku
c. pomina¢

157. Wspdtczynnik przenikania ciepta przez podtoge na
gruncie zalezy od:

a. zaglebienia Z, wspo6czynnika U dla podtogi i para-
metru B’

b. wspédtczynnika U dla podtogi i obwodu P

c. wspotczynnika U i zagtebienia Z

158. Dla liczenia wskaznika zwartosci (wspotczynnika
ksztattu) budynku przyjmujemy powierzchnie:

a. ogrzewang

b. przegrod nieprzezroczystych

c. wszystkich przegrod otaczajacych kubature ogrze-
wana

159. Do oblicze miesiecznych strat ciepta przez przenika-
nie i wentylacje budynku biurowego, w ktérym instalacja
pracuje z przerwami nocnymi nalezy:

a. przyjaé, ze instalacja pracuje bez przerw

b. Przyjac $rednig wazong temperature pomieszczen z
okresu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu

c. zmniejszy¢ liczbe godzin w miesigcu o okres przerw

160. Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania ciepta na-
ogrzewanie wykonuje sie z uwzglednieniem:

a. obliczeniowej temperatury powietrza zewnetrznego

b. minimalnej temperatury powietrza zewnetrznego

c. $redniej miesiecznej temperatury powietrza ze-
wnetrznego

161. Wspdtczynnik strat ciepta przez przenikanie przez
przegrody to:

a. iloczyn pola powierzchni brutto przegrody i wspotczynni-
ka przenikania ciepta

b. skorygowany iloczyn pola powierzchni brutto i wspot-
czynnika przenikania ciepta przegrody suma iloczynu pola
powierzchni netto i wspdtczynnika przenikania ciepta prze-
grody oraz iloczynu dtugosci

c. liniowych mostkow cieplnych i ich wspoétczynnikéw
przenikania

11
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162. W jakich jednostkach okreslamy wspoétczynnik strat
przez przenikanie?

a. W/m2

b. W/(m2K)

c. W/K

163. Wartos¢ wspodtczynnika strat przez przenikanie nie
zalezy od:

a. powierzchni przegréd zewnetrznych

b. konstrukcji przegrod zewnetrznych

c. strefy klimatycznej

164. Wartosc¢ liniowego wspdtczynnika przenikania ciepta
mostka cieplnego okreslamy wg:

a. normy PN-EN ISO 14683

b. normy PN-EN ISO 6946

c. Warunkdéw Technicznych jakim powinny odpowiadac
budynki

165. W miejscu progu drzwi balkonowych wychodzacych
na ptyte balkonu potaczonego konstrukcyjnie ze stropem
budynku uwzgledniamy:

a. mostek cieplny zwigzany z ptyta balkonowa

b. mostek cieplny zwigzany z otworem drzwiowym
c.aib

166. W obliczeniu U dla podtogi na gruncie uwzgledniamy:
a. wspotczynniki przejmowania Rg; i Ree

b. wspétczynnik przejmowania Rgj

c. nie uwzglednia sie wspdtczynnikow przejmowania

167. Podstawa obliczenia Ug, dla podtogi na gruncie jest:
a. norma PN-EN ISO 6946

b. norma PN-EN ISO 12831

c. obydwie te normy

168. W obliczeniu Ug, dla podtogi na gruncie warto$¢ Ugquiy
bf W poréwnaniu do wartosci U dla konstrukcji podtogi
jest:

a. mniejsza

b. wieksza

c. moze by¢ wieksza , lub mniejsza

169. Wspdtczynniki Rg; i Rge dla potaci dachowej nachylonej
pod katem 75% przyjmujemy jak:

a. przegrody pionowej

b. przegrody poziomej

c. z interpolacji miedzy wartoéciami dla przegrody pionowej
i poziomej

170. Wspédtczynnik redukcyjny obliczeniowej temperatury
by stosuje sie do:

a. przegrod otaczajacych pomieszczenia o temperaturze
nizszej niz 20°C

b. przegréd oddzielajacych od przestrzeni nieogrze-
wanej lub o mniejszej temperaturze

c. przegréd o wartosci U nizszej niz wymagana w Warun-
kach Technicznych
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171. Wspdtczynnik redukcji temperatur by, uwzglednia
réznice miedzy:

a. temperaturg przestrzeni ogrzewanej i temperaturg ze-
wnetrzng

b. temperatura przestrzeni nieogrzewanej i tempera-
turg zewnetrzng

c. temperaturg przestrzeni nieogrzewanej i temperaturg
wewnetrzng

172. Ile wynosi wspétczynnik by, dla okna w $cianie ze-
wnetrznej budynku?

a. 0,9

b. 1

c. 0,6

173. Jezeli wspotczynnik redukcji temperatur by, jest rowny
0 to:

a. temperatura w przestrzeni ogrzewanej jest rowna tem-
peraturze zewnetrznej

b. temperatura w przestrzeni nieogrzewanej jest rowna
temperaturze zewngtrznej

c. temperatura w przestrzeni nieogrzewanej jest
roOwna temperaturze wewnetrznej

174. Jezeli wspotczynnik redukcji temperatur by, jest rowny
1 to:

a. temperatura w przestrzeni nieogrzewanej jest
rowna temperaturze zewnetrznej

b. temperatura w przestrzeni ogrzewanej jest rowna tem-
peraturze zewnetrznej

c. temperatura w przestrzeni nieogrzewanej jest réwna
temperaturze wewnetrznej

175. Jezeli wspotczynnik redukcji temperatur by, jest mniej-
szy od 1 to:

a. temperatura w przestrzeni ogrzewanej jest wieksza od
temperatury zewnetrznej

b. temperatura w przestrzeni nieogrzewanej jest
wieksza od temperatury zewnetrznej

c. temperatura w przestrzeni nieogrzewanej jest wieksza
od temperatury wewnetrznej

176. Jaki przepis okresla warto$¢ wymaganego ze wzgle-
doéw higienicznych strumienia powietrza wentylacyjnego?

a. Warunki Techniczne jakim powinny odpowiadac¢ budynki i
ich usytuowanie

b. norma PN-B-03430

c. Rozporzadzenie w sprawie metodologii obliczania charak-
terystyki energetycznej budynkdw

177. Jaka wartos$¢ strumienia pow. wentylacyjnego przyj-
mujemy dla kuchni bez okna zewnetrznego z kuchenkg
gazowaq ?

a. 30 m3

b. 50 m3

c. 70 m3



178. Strumien powietrza wentylacyjnego dla mieszkania
M1 z aneksem kuchennym i tazienkg nalezy przyjmowac
jako réowny:

a. jednej wymianie powietrza na godzine

b. 80 m3

c. 120 m3

179. Dla budynku bez préby szczelnosci strumien powie-
trza infiltrujgcego mozna wyliczy¢ z zaleznosci:

a 0,2*kubatura wentylowana*A¢f/3600

b 0,2*kubatura ogrzewana*A¢/3600

c 0,05*kubatura wentylowana*n50/3600

180. W obliczeniu strat przez wentylacje wartos¢ Vg to
a. pojemnosc¢ cieplna powietrza

b. strumien powietrza wentylacji naturalnej

c. kubatura pomieszczen wentylowanych

181. Dla budynku z wentylacja naturalng w obliczeniu strat
przez wentylacje uwzglednia sie:

a. wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego

b. wartos¢ strumienia powietrza infiltrujacego

c. wartosc¢ strumienia powietrza wentylacyjnego i
strumienia powietrza infiltrujacego

182. Dla budynku z wentylacjg mechaniczng nawiewno-wy-
wiewng w obliczeniu strat przez wentylacje uwzglednia sie:
a. wartosc¢ strumienia powietrza nawiewanego

b. wartos¢ strumienia powietrza wywiewanego

c. wartos¢ wieksza ze strumieni powietrza nawiewa-
nego i wywiewanego

183. Czy do strat ciepta przez wentylacje nalezy dolicza¢
energie nawilzania powietrza wentylacyjnego w centrali
klimatyzacyjnej?

a. tak

b. nie

c. tak poprzez wspétczynnik korekcyjny dla strumienia
powietrza bve

184. Zastosowanie w oknach nawiewnikéw powietrza
automatycznie sterowanych uwzglednia sie w obliczeniach
przez :

a. wprowadzenie wspotczynnika redukcyjnego do wielkosci
strumienia powietrza wentylacyjnego

b. wprowadzenie wspotczynnika redukcyjnego do obliczenia
strat przez wentylacje

c. nie uwzglednia sie

185. Strumien powietrza infiltrujgcego do obliczania wspot-
czynnika strat ciepta na wentylacje, w przypadku wentylacji
naturalnej jest to:

a. strumien powietrza naptywajacego przez nie-
szczelnosci spowodowany dziataniem wiatru i wypo-
ru termicznego

b. w przypadku wentylacji naturalnej strumienia tego nie
uwzglednia sie w obliczeniach

c. 5%*n50*kubatura wentylowana/3600 lub 20%*kubatu-
ra wentylowana/3600

186. jezeli wspotczynnik strat ciepta na wentylacje wynosi
400 W/K, to oznacza, ze:

a. do podgrzania powietrza o 10 K nalezy uzy¢é mocy
cieplnej 4 kW

b. do podgrzania powietrza o 1 K nalezy uzy¢é mocy cieplnej
400 kW

c. budynek nie spetnia wymagan warunkoéw technicznych

187. Wspdtczynnik n50 okresla:

a. krotnos$¢ wymian powietrza przy nadciénieniu 50
Pa

b. ilo$¢ pomieszczen o powierzchni co najmniej 50 m2

c. krotno$¢ wymian powietrza dla obliczeniowego strumie-
nia 50 m3/h na osobe

188. We wzorze na miesieczne straty ciepta na wentylacje

(Hye *(8int,n — Be)*tm *10-3 kWh/miesiac) czas ty oznacza:

a. liczbe godzin w miesigcu z temperaturg ponizej 12+C

b. liczbe godzin w miesiacu

c. liczbe godzin w miesigcu zalezng od stosunku zyskow do
strat ciepta

189. We wzorze na miesieczne straty ciepta na wentylacje
(Hye *(Bint,n — Be) *tm *10-3kWh/miesiac) temperatura 8,
oznacza:

a. $rednig temperature powietrza zewnetrznego z okresow
pracy instalacji wentylacyjnej

b. obliczeniowa temperature powietrza zewnetrznego dla
wentylacji

c. $rednia temperature powietrza zewnetrznego

190. We wzorze na miesieczne straty ciepta na wentylacje
(Hye *(Bint H — 8¢) *ty *10-3kWh/miesiac) temperatura
Bint,n OzZnacza:

a. $rednig temperature powietrza wewnetrznego z okresow
pracy instalacji wentylacyjnej dla danego miesigca

b. obliczeniowq temperature powietrza wewnetrzne-
go dla okresu ogrzewania

c. $rednig temperature powietrza wewnetrznego dla dane-
go miesigca

191. Wartos$¢ wspédtczynnika przepuszczalnosci energii pro-
mieniowania stonecznego przez oszklenie g wykorzystuje
sie do:

a. okreslania zyskow ciepta od nastonecznienia

b. okreslania strat ciepta przez przegrody przezroczyste

c. okreslania wspoétczynnika przenikania ciepta przez
oszklenie

192. We wzorze na wspotczynnik strat ciepta na wentyla-
cje (Pa*Ca *Zk (byek *VVe k,mn ) W/K) wspotczynnik bye i
uwzglednia:

a. odchylenia strumienia powietrza wentylacyjnego od
wartosci sredniej
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b. korekte pozwalajaca uwzglednié¢ wzrost strumienia
powietrza wraz ze spadkiem temperatury powietrza ze-
wnetrznego

c. skutecznosc¢ odzysku ciepta, okresowa prace insta-
lacji wentylacyjnej, zmiane temperatury powietrza
nawiewanego przez wymiennik gruntowy

193. Wartos¢ obliczeniowa strumienia powietrza wentyla-
cyjnego w przypadku wentylacji naturalnej wynika:

a. z pomiaréw wymiany powietrza w budynku

b. z obowiazujacych przepiséw dotyczacych inten-
sywnosci wentylacji

c. z charakterystyki szczelnoséci obudowy budynku

194. Dodatkowy strumien powietrza (Vx) przy pracy wen-
tylatoréw wywotany wptywem wiatru i wyporu termicznego
zalezy miedzy innymi od:

a. usytuowania czerpni i wyrzutni powietrza

b. réznicy pomiedzy temperaturg powietrza zewnetrznego i
wewnetrznego

c. szczelnosci obudowy, ilo$ci nieostonietych fasad

195. Strumien powietrza wentylacyjnego do obliczania
wspotczynnika strat ciepta na wentylacje, w przypadku
wentylacji nawiewno - wywiewnej, jest:

a. sumg strumienia powietrza nawiewanego i usuwanego
wiekszym strumieniem ze strumieni powietrza nawiewane-
go i usuwanego minus strumien

b. powietrza recyrkulacyjnego

c. wiekszym strumieniem ze strumieni powietrza
nawiewanego i usuwanego

196. Zyski stoneczne to zyski od promieniowania stonecz-
nego:

a. docierajagcego do zewnetrznej powierzchni przegrdd

b. przenikajacego przez przegrody przezroczyste do
przestrzeni ogrzewanej

c. zaabsorbowane przez wnetrze budynku

197. W jakich jednostkach podawana jest warto$¢ mie-
sieczna energii promieniowania stonecznego w danych
klimatycznych:

a. KWh/(m, mies)

b. KWh/mies

c. kwh

198. Wartos¢ wspdtczynnika przepuszczalnosci energii pro-
mieniowania stonecznego przez oszklenie g zalezy od:

a. zacienienia okna

b. nachylenia ptaszczyzny okna

c. rodzaju oszklenia

199. Co to jest wspdtczynnik k, ?

a. wspoétczynnik uwzgledniajacy nachylenie przegro-
dy

b. wspdtczynnik uwzgledniajacy istnienie okien dachowych
c. wspotczynnik szczelnosci okien
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200. Wspotczynnik korekcyjny nachylenia ptaszczyzny
okien zalezy od:

a. orientacji ptaszczyzny wzgledem stron $wiata

b. orientacji ptaszczyzny wzgledem stron $wiata oraz
nachylenia ptaszczyzny do poziomu

c. orientacji ptaszczyzny wzgledem stron $wiata oraz na-
chylenia ptaszczyzny do pionu

201. Warto$¢ promieniowania stonecznego dla liczenia zy-
skéw przyjmowana jest z danych klimatycznych dla:

a. plaszczyzny pionowej

b. ptaszczyzny poziomej

c. ptaszczyzny o rzeczywistym kacie nachylenia przegrody

202. Jaki rodzaj oszklenia przepuszcza najwieksza czesc
promieniowania stonecznego?

a. oszklenie z podwdjna szyba z powtoka selektywna

b. oszklenie potrdjng szyba

c. oszklenie podwéjna szyba

203. Jaki rodzaj oszklenia przepuszcza najmniejsza czesc
promieniowania stonecznego?

a. oszklenie z podwdéjna szyba z powloka selektywna
b. oszklenie potrdjng szyba

c. okna podwadjne

204. Wartos¢ zyskdw stonecznych przez okna dachowe nie
zalezy od:

a. usytuowania budynku

b. zacienienia budynku

c. nachylenia okien do poziomu

205. Promieniowanie stoneczne przepuszczane przez okna
dachowe w poréwnaniu do promieniowania przepuszczane-
go przez okna w $cianach pionowych o tym samym kierun-
ku stron $wiata na wartosc¢ liczbowa:

a. takg samag

b. wieksza

c. wiekszg lub mniejsza,

206. Jak obliczy¢ zyski wewnetrzne?
a. Q=qjnt*10-3 *Ac *tym

b. Q=5,2*10 *Ac *ty

c. Q=38*W

207. W jakich jednostkach okreslamy s$rednig jednostkowa
moc wewnetrznych zyskow ciepta gint:

a. W2

b. W/m2

c. kW/m

208. Co we wzorze na wewnetrzne zyski ciepta oznacza
litera ty?

a. $rednig temperature wewnetrzng

b. liczbe dni w miesigcu

c. liczbe godzin w miesiacu



209. Najwazniejszym, zrodtem danych dot. wielkosci zy-
skéw wewnetrznych jest:

a. tabela w rozporzadzeniu

b. wartosci wyliczone w oparciu o profil uzytkowania

c. dokumentacja techniczna budynku i program uzytkowa-
nia budynku

210. Wartos$¢ miesiecznych wewnetrznych zyskdw ciepta w
budynku lub lokalu mieszkalnym jest suma:

a. wewnetrznych zyskéw ciepta i zyskow ciepta
promieniowania stonecznego przenikajacego przez
przegrody przezroczyste

b. zyskéw ciepta od ludzi, urzadzen i oswietlenia oraz
promieniowania stonecznego zyskow ciepta od instalacji
transportu nosnika ciepta i modutéw pojemnosciowych oraz
zyskoéw ciepta

C. promieniowania stonecznego

211. Do obliczenia wartosci miesiecznego zapotrzebowania
ciepta do ogrzewania i wentylacji potrzebne sg nastepujace
dane:

a. suma strat i suma zyskoéw ciepta

b. suma strat , suma zyskow i wspoéiczynnik efektyw-
nosci zyskoéw ciepta

c. suma strat , suma zyskow oraz wspdtczynniki efektyw-
nosci strat i zyskow ciepta

212. Na wartos$¢ wspotczynnika efektywnosci zyskéw ciepta
w trybie ogrzewania nie ma wptywu:

a. wspotczynnik strat ciepta

b. érednia wartos¢ wspoéiczynnika przenikania

c. wielkos$¢ zyskdw i strat

213. Na wartos$¢ wspotczynnika efektywnosci zyskéw ciepta
w trybie ogrzewania nie ma wptywu:

a. wewnetrzna pojemnos¢ cieplna

b. strefa klimatyczna

c. wspotczynniki strat ciepta przez przenikanie i wentylacje

214. Wspotczynnika efektywnosci zyskéw ciepta w trybie
ogrzewania liczony jest w jednostkach:

a. KWh/m-c

b. jednostka bezwymiarowa

c. kWh

215. Znajac oznaczenia wielkosci w obliczeniu wspotczyn-
nika efektywnosci zyskdw ciepta okresl, ktére nizej podane
zdanie jest fatszywe:

a. n zalezy od y

b. y zalezy od T

c. T zalezy od Cm

216. Wspotczynnik efektywnosci zyskow ciepta ma wartosé:

a. nie wyzsza niz 1
b. nie nizszg niz 1
c. moze mie¢ wartos¢ nizszg lub wyzsza od 1

217. Wewnetrzng pojemnos¢ cieplng strefy budynku oblicza
sie dla:

a. wszystkich elementéw konstrukcji budynku

b. wewnetrznych przegréd strefy cieplnej o grubosci nie
wiekszej niz 0,1 m

c. wszystkich przegrod majacych kontakt z powie-
trzem wewnetrznym rozpatrywanej strefy cieplnej

218. Wewnetrzna pojemnos¢ cieplna budynku liczona jest
w jednostkach:

a. W

b. J/K

c. kWh

219. Wspoitczynnik efektywnosci wykorzystania zyskow
ciepta (nH,gn ) zalezy miedzy innymi od:

a. liczby godzin trwania sezonu ogrzewczego

b. stosunku zyskow ciepta do strat ciepta

c. bezwtadnosci systemu ogrzewania

220. Jezeli straty ciepta w danym miesigcu wynoszg 50000
kWh a zyski 30000 kWh to zapotrzebowanie na ciepto dla
tego miesigca bedzie:

a. na pewno wieksze niz 20000 kWh

b. rowne 20000 kWh

c. rbwne 50000 kWh

221. Co sie sktada na ogolng sprawnos¢ systemu ogrzewa-
nia?

a. sprawnos$¢ regulacji, przesytu, akumulacji i wy-
twarzania

b. sprawnos$¢ wytwarzania, przesytu, regulacji

c. sprawnos$¢ wytwarzania, przesytu, akumulacji

222. Sprawnos$¢ wytwarzania ciepta do ogrzewania nalezy
przyjac¢ dla kotta weglowego wyprodukowanego w 1979r.:
a. 0,75-0,85
b. 0,65-0,75
c. 0,50-0,65

223. Jaki rodzaj kottdbw moze miec¢ sprawnos$¢ wytwarzania
ciepta powyzej 1,0:

a. Kociot elektryczny

b. Kociot gazowy kondensacyjny

c. zaden nie moze mieé sprawnosci powyzej 1

224, Dla mieszkan podtgaczonych do wspdéinej instalacji
grzewczej wartosci sprawnosci dla liczenia energii koncowej
sq:

a. mniejsze niz dla catego budynku

b. takie same jak dla catego budynku

c. mniejsze lub wieksze niz dla catego budynku

225. W jakich jednostkach okreslamy sprawnos$¢ wytwarza-
nia ciepta w kotle:

a. W

b. jednostka bezwymiarowa

c. kWh/rok
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226. Energia pomocnicza to np.:

a. energia elektryczna

b. energia elektryczna lub/i energia cieplna
c. rézne rodzaje energii

227. Energia pomocnicza to np.:

a. energia elektryczna na potrzeby oswietlenia

b. energia elektryczna na potrzeby wentylatorow
c. energia elektryczna na potrzeby napedu wind

228. W obliczeniu zapotrzebowania energii pomocniczej
uwzgledniamy nastepujace wielkosci:

a. moc jednostkowa urzadzen (odniesiona do powierzchni)
i czas ich pracy

b. moc jednostkowa urzadzen (odniesiona do po-
wierzchni), czas ich pracy i powierzchnie o regulo-
wanej temperaturze

c. moc jednostkowga urzadzen (odniesiona do powierzchni),
czas ich pracy , powierzchnie o regulowanej temperaturze i
sprawnos¢ systemu instalacyjnego

229. Zapotrzebowanie energii pomocniczej uwzgledniamy:
a. w obliczeniu wskaznika EP

b. w obliczeniu wskaznika EK

c. w obliczeniu EP i EK

230. W jakich jednostkach okreslamy zapotrzebowanie
energii pomocniczej?

a. W

b. jednostka bezwymiarowa

c. kWh/rok

231. W obliczeniu rocznego zapotrzebowania na energie do
ogrzewania uwzgledniamy:

a. miesigce, w ktdrych zyski ciepta s mniejsze od strat
ciepta budynku

b. 9 miesiecy (od wrzesnia do maja)

c. caty roku - 12 miesiecy

232. Znajac zapotrzebowanie energii uzytkowej do ogrze-
wania - dla obliczenia zapotrzebowania energii koncowej
nalezy:

a. dodac straty systemu ogrzewania

b. pomnozy¢ przez sezonowga sprawnosc¢ catkowitg

c. podzieli¢ przez sezonowa sprawnos$¢ catkowita

233. Roczne zapotrzebowanie energii uzytkowej do ogrze-
wania i wentylacji oblicza sie:

a. jako sume miesiecznych strat pomniejszong o sume
miesiecznych zyskdw energii

b. jako sume miesiecznych zapotrzebowan energii
c. jako sume miesiecznych zapotrzebowan energii po-
mnozong przez wspotczynnik naktadu energii zalezny od
rodzaju nosnika energii
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234, Znajac zapotrzebowanie energii koncowej do ogrze-
wania - dla obliczenia zapotrzebowania energii pierwotnej
nalezy:

a. pomnozy¢ wartos$¢ energii koncowej przez wspotczynnik
naktadu energii zalezny od rodzaju nosnika energii

b. podzieli¢ warto$¢ energii koncowej przez wspotczynnik
naktadu energii zalezny od rodzaju nosnika energii i dodac
wartos¢ energii pomocniczej pomnozong, przez wspotczyn-
nik naktadu energii elektrycznej

c. pomnozy¢ wartosc¢ energii koncowej przez wspot-
czynnik nakladu energii zalezny od rodzaju nosnika
energii i doda¢ wartosc¢ energii pomocniczej pomno-
zona przez wspoétczynnik naktadu energii elektrycz-
nej

235. Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwot-
nej W i wyraza:

a. uwzglednienie strat energii przy wytwarzaniu i przesyle
b. preferencje dla energii odnawialnych

c.aib

236. Jakie cechy budynku nie wptywajg na mozliwos$¢ wy-
korzystania metody uproszczonej do obliczenia zapotrzebo-
wania ciepta na ogrzewanie wentylacje:

a. rodzaj wentylacji

b. rodzaj zrodta ciepta

c. $rednia wartos¢ wspdtczynnika przenikania ciepta obu-
dowy

237. Dodatek na mostki cieplne w Scianie budynku bez
balkonéw w metodzie uproszczonej wynosi:

a. 0,05 W / (m2*K)

b. 0,10 W / (m2*K)

c. 0,15 W / (m2*K)

238. Stopien wykorzystania zyskow ciepta w metodzie
uproszczonej okresla sie w sposob nastepujacy:

a. oblicza sie tak jak w metodzie podstawowej

b. pomija sie przyjmujac wartos¢ 1

c. przyjmuje sie jako wartoséc¢ stala podana w rozpo-
rzadzeniu

239. Ktdra z cech budynku nie ma wptywu na obliczenie
zapotrzebowania energii metoda uproszczong?

a. potozenie w przestrzeni otwartej lub w centrum miasta
b. stopien zacienienia budynku

c. usytuowanie okien od okreslonej strony swiata

240. W obliczeniu zapotrzebowania energii metoda uprosz-
czong usytuowanie budynku w okreslonym miejscu w kraju
ma wptyw:

a. na obliczenie strat przez przenikanie

b. na obliczenie zyskéw stonecznych

c. nie ma wptywu na zadna z tych wielkosci



241. Jaka zryczattowang ilos¢ cieptej wody przyjmujemy na
1 osobe w budynku wielorodzinnym, bez wodomierzy?

a. 34 |/os*dzien

b. 40 I/os*dzien

c. 48 I/ os*dzien

242. O ile zmniejszamy dobowe zuzycie wody dla instalacji
z wodomierzami?

a. 25%

b. 20%

c. 30%

243. O ile nalezy zmniejszy¢ obliczeniowe zapotrzebowanie
ciepta na przygotowanie cieptej wody ze wzgledu na czaso-
wg nieobecnos¢ uzytkownikéw?

a. 10%

b. 20%

C. nie zmniejsza sie

244, Zapotrzebowanie energii na przygotowanie cieptej
wody w budynku mieszkalnym zalezy od:

a. wielkosci powierzchni uzytkowej budynku

b. liczby mieszkancow

c. wielkosci powierzchni o regulowanej temperaturze bu-
dynku

245, Liczbe mieszkancéw nowego, oddawanego do uzyt-
kowania budynku mieszkalnego dla obliczenia dobowego
zuzycia cieptej wody przyjmuje sie na podstawie:

a. prognozy

b. projektu budynku

c. o$wiadczenia administracji

246. Obliczeniowe zapotrzebowanie energii koncéwek na
przygotowanie cieptej wody w budynku mieszkalnym zalezy
od:

a. usytuowania budynku w okreslonym miejscu w Polsce

b. rodzaju nosnika energii

c. sprawnosci instalacji

247. Jakie rodzaje sprawnosci uwzglednia sie przy obli-
czaniu zapotrzebowania energii do przygotowania cieptej
wody?

a. wytwarzania, przesytu, akumulacji i wykorzystania
b. wytwarzania, regulacji, akumulacji

C. przesytu, wykorzystania, wytwarzania

248. Ile wynosi czas uzytkowania systemdow przygotowania
cieptej wody brany pod uwage przy liczeniu zapotrzebowa-
nia na energie do jej przygotowania?

a. 365 dni

b. 328,5 dnia

c. 9 miesiecy

249, Od czego zalezy sprawnos$¢ akumulacji systemow
przygotowania cieptej wody?

a. od zapotrzebowania na cieptg wode

b. od izolacji przewodoéw

c. od systemu zasobnika

250. Ile wynosi sezonowa sprawnos$¢ wykorzystania cieptej
wody?

a. 0,98

b. 1

c. 0,95

251. Wspotczynniki korekcyjne temperatury cieptej wody
koryguja zapotrzebowanie ciepta uzytkowego w stosunku
do wody na wyptywie o temperaturze:

a. 60 oC

b. 55 °C

c. 50 oC

252. Wprowadzenie obiegdw cyrkulacyjnych do instalacji
cieptej wody wptywa na wielko$¢ zapotrzebowania energii:
a. zwieksza zapotrzebowanie energii

b. zmniejsza zapotrzebowanie energii

c. nie wptywa na zapotrzebowanie energii

253. Jaka jest jednostka odniesienia dla obliczenia dobowe-
go zuzycia cieptej wody dla budynku hotelu:

a. powierzchnia uzytkowa

b. pokoj

c. miejsce noclegowe

254. Roczne zapotrzebowanie na energie korncowg przygo-
towania cieptej wody uzytkowej zalezy od:

a. sprawnosci pompy recyrkulacyjnej cieptej wody uzytko-
wej

b. czasu pracy pomp zrédta ciepta w obiegu przygo-
towania cieptej wody

c. $redniej temperatury wody zimnej

255. Czy w obliczeniach rocznego zapotrzebowania na
energie przygotowania c.w.u. uwzglednia sie dodatkowg
ilos¢ energii niezbedng od okresowej dezynfekcji termicznej
zapobiegajacej legionelli?

a. tak

b. nie

c. tak dla okresu zimy, za pomocg wspodtczynnika sprawno-
$ci przygotowania c.w.u w zrédle ciepta

256. Wspotczynnik korekcyjny temperatury cieptej wody
uzytkowej kt zalezy od:

a. temperatury wody na wypltywie z zaworu czerpal-
nego

b. temperatury wody na wyptywie z zasobnika cieptej wody
uzytkowej

c. temperatury wody na wyptywie ze zrodta ciepta

257. Sprawnosci czastkowe dla wszystkich lokali mieszkal-
nych podtgczonych od wspoélnej instalacji centralnej cieptej
wody uzytkowej sq:

a. okreslanie indywidualnie dla kazdego lokalu

b. wyznaczane jako $rednie dla wszystkich lokali mieszkal-
nych

17
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c. takie same jak dla ocenianego budynku

258. Na wartos¢ jakiej wielkosci wptywa rodzaj nosnika
energii wykorzystywany na przygotowanie cieptej wody
a. zapotrzebowanie energii uzytkowej

b. zapotrzebowanie energii koncowej

c. zapotrzebowanie energii pierwotnej

259. W obliczeniach zapotrzebowania na ciepta uzytkowe-
go na przygotowania cieptej wody uwzglednia sie energie

potrzebng do napedu pompy obiegowej instalacji c.w.

a. nigdy

b. zawsze

c. tylko jezeli przygotowanie c.w. odbywa sie przy pomocy
energii elektrycznej

260. W obliczeniu zapotrzebowania na energie do przygo-
towania cieptej wody w budynku niemieszkalnym uwzgled-
nia sie:

a. zmienno$¢ zapotrzebowania w okresie tygodnia

b. zmienno$¢ zapotrzebowania w okresie doby

c. wspotczynnik redukcyjny czasu uzytkowania

261. Obliczenia zapotrzebowania ciepta na chtodzenie wy-
konuje sie:

a. dla obliczeniowej temperatury powietrza zewnetrznego
b. dla sredniej miesiecznej temperatury powietrza
zewnetrznego

c. dla maksymalnej temperatury powietrza zewnetrznego

262. Jezeli straty ciepta w danym miesigcu wynosza 7000
kWh a zyski 10000 kWh to zapotrzebowanie na ciepto do
chtodzenia dla tego miesigca bedzie:

a. réwne 10000 kWh

b. réowne 3000 kWh

c. na pewno wieksze niz 3000 kWh

263. Jezeli wspotczynnik strat ciepta na wentylacje wynosi
400 W/K, to liczac ilos$¢ ciepta na chtodzenie mozna stwier-
dzi¢, ze:

a. do ochtodzenia powietrza o 10 K nalezy uzy¢ mocy
chtodniczej 4 kW

b. do ochtodzenia powietrza o 1 K nalezy uzy¢ mocy chtod-
niczej 400 kW

c. wspoétczynnika tego uzywa sie liczac zapotrzebowanie

na ciepto do ogrzewania, a zapotrzebowanie na ciepto do
chtodzenie wynosi zero

264. We wzorze na miesieczne straty/zyski ciepta na wen-
tylacje (Hye,adi™(Bint,set,c = 8e)*tm*10-3 kWh/miesiac) czas
ty oznacza:

a. liczbe godzin w miesigcu z temperaturg powyzej 26+°C
b. liczbe godzin w miesigcu zalezng od stosunku strat cie-
pta do zyskow ciepta

c. liczbe godzin w miesiacu
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265. We wzorze na miesieczne straty/zyski ciepta na
wentylacje (Hye,adi* (Bint,set,c = Be)*tw*10-3 kWh/miesiac)
temperatura 6, oznacza:

a. $rednig temperature powietrza zewnetrznego z okreséw
pracy instalacji wentylacyjnej

b. érednia temperature powietrza zewnetrznego

c. maksymalng temperature powietrza zewnetrznego

266. We wzorze na miesieczne straty ciepta na wentylacje

(Hye,adi*(Bint,set,c — 8e) *¥tm*10-3 kWh/miesiac) temperatura
Bint,set,c OZnacza:

a. $rednig temperature powietrza wewnetrznego z okreséw
pracy instalacji chtodzenia dla danego miesigca

b. $rednig temperature powietrza wewnetrznego dla dane-
go miesigca

c. obliczeniowa temperature powietrza wewnetrzne-
go dla okresu chtodzenia

267. Sredni europejski sezonowy wspotczynnik efektywno-
$ci energetycznej urzadzenia chtodniczego ESEER uwzgled-
nia:

a. efektywnos¢ energetyczna urzadzenia pracujacego
przy czesciowym obciazeniu

b. efektywnos$¢ energetyczng urzadzenia pracujacego w
jednym z krajoéw Unii Europejskiej

c. rodzaj uktadu regulacji i sterowania instalacji chtodniczej

268. W budynku z lokalami uzytkowymi oblicza sie za-
potrzebowanie na ciepto do chtodzenia w nastepujacym
przypadku:

a. zawsze

b. zawsze jesli chtodzonych jest wiecej niz 2 pomieszczenia
c. zawsze jesli instalacja chtodzenia obstuguje wiecej
niz jedno pomieszczenie

269. W budynku mieszkalnym nalezy liczy¢ zapotrzebowa-
nie na ciepto do chtodzenia w nastepujacym przypadku:

a. umozliwienia obnizenia temperatury w wiecej niz 2
mieszkaniach

b. nigdy

c. zawsze jesli instalacja chtodzenia obstuguje wiecej
niz jedno mieszkanie, a budynek nie spetnia kryte-
rium obliczen uproszczonych

270. Dtugos¢ sezonu chtodniczego do obliczen zapotrzebo-
wanie na ciepto do chtodzenia okresla sie na podstawie:

a. miesigce od maja do wrzesnia przewagi zyskow ciepta
nad stratami ciepta zmniejszonymi wspotczynnikiem efek-
tywnosci

b. wykorzystania strat ciepta

c. analizy potrzeb chtodniczych budynku (stosunku
strat ciepta do zyskow ciepta)

271. Jaki wspotczynnik nalezy przyja¢ do obliczen energii
pierwotnej na potrzeby chtodzenia budynku wyposazonego
w sprezarkowg wytwornice wody lodowej?

a. wspdtczynnik naktadu energii pierwotnej dla wegla ka-
miennego



b. wspotczynnik naktadu energii pierwotnej dla ener-
gii elektrycznej

c. $redni europejski wspétczynnik efektywnosci energetycz-
nej wytworzenia chtodu - ESEER

272. Od czego zalezy ilos¢ energii niezbednej do chtodzenia
pojedynczej strefy cieplnej budynku w danym miesigcu w
przypadku systemu chtodzenia pracujacego sposob ciagty?
a. zyskow ciepla, strat ciepta i wspoéiczynnika efek-
tywnosci wykorzystania strat ciepta strefy budynku
w danym miesigcu okresu chtodzenia

b. zyskow ciepta i strat ciepta przez przenikanie w danym
miesigcu i Sredniego wspotczynnika wykorzystania strat
ciepta budynku

c. strat ciepta przez przenikanie i wentylacje oraz wspot-
czynnika efektywnosci wykorzystania strat ciepta strefy
budynku w danym miesigcu okresu chtodzenia

273. Catkowite straty ciepta strefy budynku przy wyzna-
czaniu zapotrzebowania chtodu uzytkowego w kazdym
miesigcu okreslane sg na podstawie:

a. start ciepta przez przenikanie przez przegrody przezro-
czyste i nieprzezroczyste

b. start ciepta przez przegrody zewnetrzne i wenty-
lacje

c. start ciepta przez przegrody przezroczyste i wentylacje

274. Obliczenia dtugosci sezonu chtodniczego wykonywane
sg dla:

a. miesiecy od maja do wrzesnia

b. miesiecy od kwietnia do pazdziernika

c. wszystkich miesiecy w roku

275. W budynku mieszkalnym przy obliczaniu charaktery-
styki energetycznej uwzglednia sie energie na chtodzenie
jezeli:

a. chtodzone sg przynajmniej dwa mieszkania

b. mieszkancy zgtaszajq zapotrzebowanie na chtodzenie
c. jest instalacja chlodzenia obstugujaca wiecej niz
jedno pomieszczenie

276. Jakg wartos¢ przyjmuje wspotczynnik MF utrzymania
poziomu os$wietlenia w systemach bez regulacji ?

a. 0,5

b. 0,75

c. inna wartos¢

277. Co to jest wspotczynnik FD wykorzystywany do licze-
nia zapotrzebowania na energie elektryczng ?

a. wspdtczynnik uwzgledniajacy nieobecnos$¢ pracownikow
W pracy

b. wspétczynnik korekty natezenia oswietlenia

c. wspotczynnik wykorzystania $wiatta dziennego

278. Roczne zapotrzebowanie na energie koncowaq do
os$wietlenia wyznacza sie w budynkach:

a. mieszkalnych i uzytecznosci publicznej

b. uzytecznosci publicznej

C. uzytecznosci publicznej z systemem chtodzenia

279. Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg do
oswietlenia budynku zalezy od mocy jednostkowej o$wie-
tlenia:

a. podstawowego

b. awaryjnego

c. podstawowego i awaryjnego

280. Czy wykonywanie oceny os$wietlenia dla budynku wy-
posazonego w instalacje chtodzenia jest obowigzkowe

a. tak

b. nie

c. zalezy od rodzaju budynku

Zadanie 1.

Oblicz wartos¢ oporu cieplnego R warstwy jednorodnej wy-
konanej z materiatu o wspdtczynniku przewodzenia ciepta
A= 0,04 W/m*K i grubosci d = 20 cm (bez wspdtczynnikow
przejmowania).

Wspétczynnik oporu cieplnego wyznaczamy korzystajac ze
wzoru:

R=d/A

d - grubos¢ warstwy podawana w m;

A\ - wspotczynnik przewodnosci cieplnej w W/(m*K)
d=0,2m

A = 0,04 W/(m*K)

R=0,2/0,04 = 5[m2*K/W]

Zadanie 2.

Obliczy¢ strate ciepta przez przenikanie ®; przez mostek
liniowy, jezeli jego wspoétczynnik W = 0,95 W/m*K a dtugo-
sci | = 40 m, projektowana temperatura wewnetrzna 6;,; =
20 °C, projektowa temperatura zewnetrzna 6, = - 5 °C.

Pierwszym krokiem do rozwigzania zadania jest obliczenia
wspolczynnika strat ciepta przez przenikanie dla danego
mostka liniowego ze wzoru:

Hy = w*l

| - dlugo$¢ w m.

W - liniowy wspotczynnik przenikania ciepta w W/mK

W = 0,95 W/m*K

=40 m

H,= 0,95*40=38 [W/K]

Strate ciepta przez bezposrednie przenikanie, w ustalonych
warunkach roznicy temperatury w budynku i na zewnatrz,
(Bint - B¢) Mozna obliczy¢ wg wzoru:

Or=H*(Bjn - Be)

H; - wspdtczynnik strat ciepta w W/K
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0, - projektowana temperatura wewnetrzna
6. - projektowana temperatura zewnetrzna
H=38 W/K

0;nt=20 °C = 293,15 K

6. = -5°C = 268,15 K (w przypadku gdy podane w zadaniu

wartosci stuzg do wyliczenia roznicy temperatur, nie jest
konieczna zamiana jednostek na Kelwiny - wynik bedzie
taki sam)

®r= 38*25=950 [W] =0,95 [kW]

Zadanie 3.

Jezeli Hy, = 600 W/K, projektowana temperatura wewnetrz-

na 8;,:=20 °C, a temperatura zewnetrzna w danej lokali-
zacji w listopadzie jest 8, = +5 °C - to miesigczna strata
ciepta przez przenikanie FT jest réwna kWh:

Miesieczne straty ciepta przez przenikanie mozna obliczy¢
ze wzoru:

Qur=Her* (Bin,n - 8e)*tw*10-3 (wzor 1.12 z rozporzadzenia
w sprawie metodologii ...)

Hy - wspdtczynnik strat mocy cieplnej przez przenikanie
Bine, 1 - temperatura wewnetrzna dla okresu ogrzewania w
budynku lub lokalu mieszkalnym przyjmowana zgodnie z
wymaganiami zawartymi w przepisach techniczno-budow-
lanych

6, - $rednia temperatura powietrza zewnetrznego w anali-
zowanym okresie miesiecznym wedtug danych dla najbliz-
szej stacji meteorologicznej

ty - liczba godzin w miesigcu

H = 600 W/K

0;,+=20 °C

0, =+50°C

Qu= 600*15%720/1000=6480 [KWh/miesiac]

Zadanie 4.

Oblicz miesieczna (30 dni) strate ciepta przez przenikanie
przez stropodach budynku (w kWh), jezeli jego powierzch-
nia = 400m2, wspotczynnik U=0,70, temperatura pomiesz-
czen =+20°C, srednia temperatura zewnetrzna w ciggu
miesigca = - 2°C.

Aby obliczy¢ miesieczng strate ciepta nalezy w pierwszej
kolejnosci wyznaczy¢ wspoétczynnik strat ciepta przez prze-
nikanie. W tym celu korzystamy ze wzoru:

Her = by ™ A * U

b - wspdtczynnik redukcyjny obliczeniowej réznicy tempe-
ratur i-tej przegrody, dla przegrod pomiedzy przestrzenia
ogrzewana i srodowiskiem zewnetrznym by, = 1;

A, - pole powierzchni i-tej przegrody otaczajacej przestrzen
o regulowanej temperaturze, obliczanej wg wymiaréw ze-
wnetrznych przegrody;
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U; - wspdtczynnik przenikania ciepta i-tej przegrody pomie-
dzy przestrzenig ogrzewang i strong zewnetrzna,

U; = 0,7 W/m2*K

A;=400m?2

Hy = 1*0,7*%400=280 [W/K]

Miesieczne straty ciepta przez przenikanie mozna obliczy¢
ze wzoru:

Qur=H* (Bint,n - Be)*tm*10-3 (Wz6r 1.12 z rozporzadzenia
w sprawie metodologii ...)

Hy - wspdtczynnik strat mocy cieplnej przez przenikanie
Bint, 1 - temperatura wewnetrzna dla okresu ogrzewania w
budynku lub lokalu mieszkalnym przyjmowana zgodnie z
wymaganiami zawartymi w przepisach techniczno-budow-
lanych

6. - $rednia temperatura powietrza zewnetrznego w anali-
zowanym okresie miesiecznym wedtug danych dla najbliz-
szej stacji meteorologicznej

ty - liczba godzin w miesigcu

H,. = 280 W/K
Gint=20 oC
B, =-2 °C

Q,=280%22%720/1000=4435,2 [kWh/miesiac]

Zadanie 5.

Oblicz parametr B’ potrzebny do obliczenia wspétczynnika
przenikania podtogi na gruncie dla budynku o ponizszych
wymiarach w rzucie:

20m
sasiedni
16m budynek

Wielkosc parametru B’ okresla sie z zaleznosci:

B'= Ag/ 0,5P (wzdr 1.15 z metodologii)

A4 - powierzchnia rozpatrywanej ptyty podtogowej tacznie
ze $cianami zewnetrznymi i wewnetrznymi;

P - obwdd rozpatrywanej ptyty podiogowej; w odniesieniu
do budynku wolnostojacego P jest catkowitym obwodem
budynku, a w odniesieniu do budynku w zabudowie szere-
gowej P odpowiada jedynie sumie dtugosci $cian zewnetrz-
nych oddzielajacych rozpatrywang przestrzen ogrzewang
od $rodowiska zewnetrznego;

Ag = 16%20=320 [m2]
P=2%20+16=56 [m]

B'=320/(0,5%56)=11,43 [m]

Zadanie 6.

Oblicz miesieczne zyski ciepta promieniowania stonecznego
okna w pionowej $cianie o wspodtczynniku zacienienia 0,9,



polu powierzchni 2,35 m2 , udziat powierzchni szklonej 0,7
wspotczynnik g=0,75 i jezeli jednostkowa suma energii
promieniowania stonecznego w marcu dla przegrody, w
ktdrej zamontowano okno wynosi 57,75 kWh/m2m-c.

Wartosci miesiecznych zyskow ciepta od nastonecznienia
przez okna w przegrodach pionowych budynku nalezy obli-
czac ze wzoru:

Qs1 =Z*C*A*I*g*k,*Z [kWh/mies] (wzdr 1.25 z metodo-
logii)

C; - udziat pola powierzchni ptaszczyzny szklonej do catko-
witego pola powierzchni okna, jest zalezny od wielkosci i
konstrukcji okna; (wartos$¢ srednia wynosi 0,7)

A; - pole powierzchni okna lub drzwi balkonowych w $wietle
otworu w przegrodzie w m?2

I; - wartos¢ energii promieniowania stonecznego w roz-
patrywanym miesigcu na ptaszczyzne pionowg, w ktérej
usytuowane jest okno o powierzchni Ai, wedtug danych
dotyczacych najblizszego punktu pomiaréw promieniowania
stonecznego w kWh/(m2m-c)

g - wspotczynnik przepuszczalnosci energii promieniowania
stonecznego przez oszklenie, (wedtug Tabeli 7 z rozporza-
dzenia w sprawie metodologii ...)

kq- wspotczynnik korekcyjny wartosci Ii ze wzgldu na na-
chylenie ptaszczyzny potaci dachowej do poziomu, (wedtug
Tabeli 8 zamieszczonej w metodologii sporzadzania $wia-
dectw); dla sciany pionowej k, = 1,0

Z - wspotczynnik zacienienia budynku ze wzgledu na jego
usytuowanie oraz przestony na elewacji budynku, (wedtug
Tabeli 9)

C=0,7

A; =2,35m2

I; = 57,75 kWh/(m2m-c)
g=0,75

kq- dla sciany pionowej k, = 1,0
Z=0,9

Qs1=0,7*%2,35*%57,75%0,75*1*0,9=64,12 [KWh/m-c]

Zadanie 7

Oblicz statq czasowq (w godzinach) strefy cieplnej budynku
0 wspotczynniku strat ciepta przez przenikanie 1450 W/K,
wspotczynniku strat ciepta przez wentylacje 1150 W/K i
pojemnosci cieplnej 820*%106 J/K.

Statg czasowgq dla strefy budynku lub catego budynku liczy-
my ze wzoru 1.10.2 z rozporzadzenia ws. metodologii:
T=C,/3600/(Hy+Hye)

C., - wewnetrzna pojemnosc¢ cieplna strefy budynku lub
catego budynku w J/K

Hi - wspdtczynnik strat ciepta przez przenikanie w W/K

Hye - Wspotczynnik strat ciepta przez wentylacje w W/K

Cn = 820*106J1/K

Hy = 1450 W/K

Hye = 1150 W/K

zatem:
T7=820000000/3600/(1450+1150)=87,61 [h]

Zadanie 8

Oblicz wspdtczynnik wykorzystania zyskow ciepta n dla bu-
dynku w miesigcu, w ktorym zyski ciepta sg réwne stratom
ciepta, a stata czasowa budynku wynosi 75h.

Aby wyliczy¢ wspotczynnik n nalezy wyznaczy¢ parametr
numeryczny ay korzystajac ze wzoru 1.10.1 z rozporzadze-
nia ws. metodologii:

ap=ay,0t7/Ty,0

ay,o - bezwymiarowy referencyjny wspotczynnik réwny 1,0
T - stala czasowa dla strefy budynku lub catego budynku w
h

Th,o - Stata czasowa referencyjna réwna 15 h

a0 - réwny 1,0

T=75h

Tho =15h

ay=1+75/15=6

Wspdtczynnik wykorzystania zyskow ciepta n dla budynku,
w ktérym zyski ciepta sg rowne stratom ciepta liczymy ze
wzoru 1.10 z rozporzadzenia ws. metodologii sporzadzania
Swiadectwa charakterystyki energetycznej budynkéow:
NH,gn=aH/aH+1

ay - parametr numeryczny zalezny od statej czasowej

ay =6

Ni,gn= 6/6+1=0,86

Zadanie 9

Obliczy¢ wspotczynnik yy przy zatozonych catkowitych stra-
tach ciepta wynoszacych Qy h=12675 kWh i catkowitych
zyskach ciepta wynoszacych Qy g,= 3023 kWh.

Wspétczynnik yy nalezy obliczy¢ korzystajac ze wzoru:
Yr=Qu,gn/ Qu,nt

Qu,he - catkowite straty ciepta

Qu,gn - catkowite zyski ciepta

Qu.pt = 12675 kWh

QH,gn = 3023 kWh

vu= 3023/12657=0,24

Zadanie 10

Wyznaczy¢ temperature wewnetrzng strefy budynku z dwo-
ma pomieszczeniami o réznej funkcji uzytkowej: pomiesz-
czenie 1: powierzchnia uzytkowa A;=342 m2, temperatura
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0,=25°C, pomieszczenie 2: powierzchnia uzytkowa A,=288
m?2, temperatura 6,=28 °C

Obliczenie temperatury dla pojedynczej strefy w budynku o
roznych funkcjach uzytkowych wymaga zastosowania $red-
niej wazonej temperatur poszczegdlnych pomieszczen:
Bint=2 (Afs*Bint,s)/Z Ars (WzOr 2.16 z metodologii)

A¢s - powierzchnia uzytkowa pojedynczej strefy s w m?2
Bint,s - temperatura zadana (obliczeniowa) strefy s w °C
A¢q = 342 m2

Bint,1 = 25 °C

As, = 288 m2

Bint,2 = 28 °C

B,t=[(342%25)+(288*28)1/342+288=26,37°C

Zadanie 11

Oblicz wspoétczynnik wykorzystania strat ciepta budyn-
ku, ktorego stata czasowa wynosi 30 h, zyski ciepta
115500kWh a straty ciepta 70000 kWh.

Pierwszym krokiem do rozwigzania tego zadania jest obli-
czenie parametru y¢, korzystajac ze wzoru:

Yc = Qc,gn / Qcht

Qc,gn - zyski ciepta w kWh

Qc,ht - straty ciepta w kWh

Qc,gn 115500 kWh

Qc,ht - 70000 kWh

Yc = 115500/70000=1,65

- skoro yc jest rézne od 1 i wieksze od 0 to do obliczenia
wspotczynnika efektywnosci wykorzystania strat ciepta
korzystamy ze wzoru:

Nc=1-yc2/1-yc(ecrt)

Wspétczynnik a. wyznaczany jest dla budynku lub strefy
budynku w funkcji statej czasowej okreslanej wedtug wzoru
1.10.1-1.10.3 zatacznika nr 5 do rozporzadzenia ws. meto-
dologii, przy czym zamiast indeksu H nalezy wstawié¢ C.

ac=ac,0+7/Tc,0

ac,0 - bezwymiarowy referencyjny wspétczynnik réwny 1,0
T - stala czasowa dla strefy budynku lub catego budynku w
h

Tc,o0 - Stata czasowa referencyjna réwna 15 h

ac, - rowny 1,0

T=30h

Tco=15h

ac=1+30/15=3
Po wyznaczeniu stosownych parametrow mozemy obliczy¢

szukany wspédtczynnik:
nC=1-1,65-3/1-1,65-(3+1) =0,9
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Zadanie 12

Oblicz wskaznik zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pierwotng budynku EP kWh/(m2*rok), jezeli wskaznik
zapotrzebowania na energie koncowg wynosi 150 kWh/
(m2*rok) i zapotrzebowanie jest pokrywane w 80% cieptem
z elektrocieptowni opalanej weglem, 20% z sieci elektro-
energetycznej. Wspotczynniki wi dla:

- elektrocieptownia =0,8;

- energia elektryczna = 3,0;

Wskaznik EP wynika z odpowiedniego przemnozenia energii
koncowej EK , przez wspdtczynniki naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej (wi) wynikajace z kazdego wykorzysta-
nego nosnika energii.

W celu rozwigzania zadania obliczamy udziat poszczegdl-
nych nosnikéw energii we wskazniku zapotrzebowania na
energie koncowaq:

- elektrocieptownia: 80% ze 150 kWh/(m2*rok) to 120
kWh/(m2*rok)

- energia elektryczna: 20% ze 150 kWh/(m2*rok) to 30
kWh/(m2*rok)

EP=120*0,8+30%3=186 kWh/(m2*rok)

Zadanie 13

Oblicz roczne (365dni) zuzycie (m3) cieptej wody o temp.
55 stopni w budynku wielorodzinnym z mieszkaniowymi
wodomierzami i liczbg mieszkancow 64 osoby?

Czas uzytkowania ty; nalezy zmniejszy¢ o przerwy urlopo-
we i wyjazdy i inne uzasadnione sytuacje, $rednio w ciagu
roku 0 10% - dla budynkdéw mieszkalnych;

tyz = 365 - (365%0,1)=328,5 [dni]

Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody uzytkowej
(VCW) nalezy przyjmowac na podstawie dokumentacji
projektowej, pomiardéw zuzycia w obiekcie istniejgcym lub
w przypadku braku danych na podstawie Tabeli 15 z roz-
porzadzenia ws. metodologii. W przypadku zastosowania w
budynkach wielorodzinnych wodomierzy mieszkaniowych
do rozliczania optat za cieptg wode, podane wskazniki jed-
nostkowego zuzycia cieptej wody uzytkowej nalezy zmniej-
szyc 0 20%;

VCW=48-(48*0,2)=38,4 [dm3] tj. 0,0384 [m3]
W zwigzku z powyzszymi wyliczeniami roczne zuzycie (m3)

cieptej wody wynosi:
328,5*%0,0384*64=807,32 [m3/rok]



Zadanie 14

W pomieszczeniu o powierzchni 100 m2 zastosowano 10
opraw o mocy 150 W kazda. Jaka jest moc jednostkowa
(W/m2) w tym pomieszczeniu?

Moc jednostkowa j-tego pomieszczenia obliczamy ze wzo-
ru:

Pj =Popraw /At;

Popraw - Moc zainstalowanych opraw w W

A¢; - powierzchnia uzytkowa j-tego pomieszczenia w m?2
Popraw = 10%150=1500 [W]

Agj - 100 m?2

Pj = 1500/100=15 [W/mZ2]

Zadanie 15

W pomieszczeniu o powierzchni 180 m2 zastosowano 14
opraw o mocy 150 W kazda. Oswietlenie jest eksploato-
wane przez 2000 h w roku. Jakie jest roczne, jednostkowe
zuzycie energii elektrycznej (kWh/m2*rok)?

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowaq
do oswietlenia E;w poszczegolnych pomieszczeniach lub
budynku oblicza sie wedtug wzoru:

E_ ;=P;/1000*>t

P; - moc jednostkowa opraw oswietlenia podstawowego
wbudowanego w danym wnetrzu lub budynku [W/m?2]

3= faczny czas eksploatacji oswietlenia w ciqgu roku [h]
(sktada sie on z czasow uzytkowania oswietlenia prze-
mnozonych przez odpowiednie wspdtczynniki, zgodnie z
wzorem 2.44 z rozp. ws. metodologii)

P;= 14*150/180 = 11,66 [W/m?]
2= 2000 [h] (rocznie)

E ;=11,66/1000%2000=23,33 kW/m?2*rok
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