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Rok szkolny 2022/2023 - zawody | stopnia
4 listopada 2022 roku

Kazdy wuczestnik zawodow 1 stopnia otrzymuje zestaw zadan, karte odpowiedzi oraz czyste kartki
do wpisywania uzasadnien odpowiedzi. Zawody polegaja na udzieleniu odpowiedzi na 20 zadan zamknietych.
Dla kazdego zadania podanych jest kilka odpowiedzi, w tym jedna odpowiedz jest poprawna. Odpowiedzi nalezy
udziela¢ na karcie odpowiedzi, zaznaczajac poprawng odpowiedz krzyzykiem. Za kazda poprawng odpowiedz
przyznawany jest jeden punkt. Maksymalnie mozna uzyska¢ 20 punktow. Czas trwania zawodoéw wynosi 90
minut. Uczniowie po zakonczeniu pracy oddajg komisji karte odpowiedzi oraz kartki z uzasadnieniami.

Podczas zawodow mozna korzystaé z przyboréw do pisania, prostych kalkulatorow oraz tablic matematycznych.
Zabronione jest korzystanie z notebookow, tabletéw, telefonow komorkowych, smartfonow, smartwatchy,
kalkulatoréw programowalnych i innych podobnych urzadzen.

Zadania dla grupy tematycznej: CHLODNICTWO I KLIMATYZACJA

Zadanie 1
Amoniak jako czynnik chlodniczy stosowany jest gtéwnie w duzych chlodniach sktadowych. Co jest jego
najwicksza wada z termodynamicznego punktu widzenia?
A. lIzentropa z zakresie pracy jednostopniowego urzgdzenia chtodniczego posiada znaczne pochylenie
w obszarze pary przegrzanej, co przektada si¢ na duze zuzycie energii elektrycznej w procesie sprezania
par czynnika.
B. Posiada wysoka warto$¢ wspotczynnika GWP oraz ODP, co niekorzystnie wplywa na prace
wymiennikoéw ciepla.
C. Jest naturalnym czynnikiem chtodniczym, ktéry podczas pracy w urzadzeniu chtodniczym wykazuje
znikomg zdolno$¢ do mieszania si¢ Z olejem chtodniczym.
D. Wymaga duzego dochtodzenia w skraplaczu lub dodatkowym wymienniku ciepta w celu poprawy pracy
termostatycznego zaworu rozpreznego z zewnetrznym wyroéwnaniem ci$nienia.

Zadanie 2
Wyréwnanie ci$nienia w termostatycznych zaworach rozpreznych stosuje si¢ w celu
A. uwzglednienia spadku cisnienia chtodniczego przez chtodnicg.
B. wyrdwnania ci$nienia przeptywu czynnika chtodniczego przez skraplacz.
C. wyrdéwnania ci$nienia przed zaworem rozpr¢znym.
D. zréwnowazenia hydraulicznego pracy zaworu rozpr¢znego.

Zadanie 3
Jaka jest warto$¢ chwilowego wspoétczynnika efektywnosci energetycznej COP pompy ciepta, ktora pracuje
w zakresie temperatur: temperatura parowania ciektego czynnika t, = 0°C, temperatura skraplania par czynnika
t = 55°C, odwracalno$¢ obiegu wynosi € = 0,557

A. 3,28

B. 59

C. 2,83

D. 9,5

Zadanie 4
Jak czesto, zgodnie z zapisami Ustawy F — gazowej, nalezy sktada¢ sprawozdanie z uzywania fluorowanych
gazow cieplarnianych przez firmy serwisowe operujace jedynie na rynku krajowym?

A. Dwa razy do roku w terminach do 13 lipca i 13 stycznia.

B. Dwa razy do roku w terminach do 30 czerwca i do 31 grudnia.

C. Raz w roku do 31 marca.

D. Raz w roku do 28 lutego.
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Zadanie 5
Jak czesto przewidziane sg kontrole szczelnos$ci dla urzadzen zawierajacych fluorowane gazy cieplarniane?
A. Minimum raz w roku dla urzadzen zawierajacych powyzej 50 t CO2.¢ fluorowanych gazoéw cieplarnianych.
B. Minimum dwa razy w roku dla urzadzen zawierajacych powyzej 500 t COz. fluorowanych gazow
cieplarnianych.
C. Minimum raz w roku dla urzadzen zawierajacych powyzej 5 t CO2. i ponizej 50 t CO,.. fluorowanych
gazow cieplarnianych .
D. Dowolnie wedtug zalecen operatora instalacji.

Zadanie 6
Czynnika chtodniczego R 7 44 nie mozna zastosowa¢ w pompie ciepla, ktora ogrzewa wode w miejskiej sieci
cieplowniczej o parametrach: temperatura cieptej wody na wejsciu do sieci tin = 90°C, temperatura cieptej wody
powracajgcej z sieci tout = 55°C, poniewaz
A. pompa ciepta nie podgrzeje wody sieciowej do temperatury 90°C.
B. czynnik ten nalezy do grupy B3 co oznacza, ze w przypadku rozszczelnienia instalacji jego pary sa
toksyczne oraz wybuchowe.
C. nie ma ograniczen zwiazanych z tym czynnikiem chtodniczym i z powodzeniem mozna go stosowaé
w tego rodzaju instalacjach z pompami ciepta.
D. temperatura wody cieplej wody powracajacej z sieci jest za wysoka i w zwigzku z tym nie mozna
zrealizowac takiego procesu.

Zadanie 7
System pracy pompy ciepta biwalentny roéwnolegly oznacza, ze
A. pompa ciepta pokrywa 60 - 80% potrzeb i przy nizszej temperaturze do pracy dotaczane jest drugie zrodto
ciepta.
B. pompa ciepla pokrywa w 100% potrzeby ciepla dla ogrzewania budynku, bez wspolpracy z innym
zrodlem ciepta.
C. pompa ciepta dostarcza ciepto tylko na potrzeby przygotowania c.w.u.
D. pompa ciepta dostarcz ciepto tylko na potrzeby c.o., ale tylko do temperatury powietrza zewnetrznego
tp =0°C

Zadanie 8

W instalacji pompy ciepta, ktoéra podgrzewa wodg, okresowy przegrzew powyzej 70°C w buforze cieptej wody
uzytkowej stosuje si¢ w celu

uzyskania wyzszej okresowej efektywnosci energetycznej SPF.

Zneutralizowania ognisk namnazania si¢ bakterii legionelli.

uzyskaniu wyzszej wydajnosci grzewcze;j.

minimalizacji zuzycia energii elektryczne;.

COow>

Zadanie 9
Efektywno$¢ energetyczna pompy ciepta COP, pracujacej w trybie grzania, definiowana jest jako
A. stosunek ilosci ciepta wyprodukowanego w skraplaczu do ilosci energii elektrycznej dostarczonej
do sprezarki.
B. stosunek ilosci ciepta wyprodukowanego w parowaczu do iloSci energii elektrycznej dostarczonej
do sprezarki.
C. stosunek ilosci energii elektrycznej dostarczonej do sprgzarki do ilosci ciepta wyprodukowanego
w skraplaczu.
D. stosunek ilosci energii elektrycznej dostarczonej do sprezarki do ilosci ciepta wyprodukowanego
W parowaczu.

Zadanie 10
Do wykonania instalacji chtodniczej lub pompy ciepta wykorzystujacej dwutlenek wegla jako czynnik chlodniczy
uzywa sie specjalnego stopu miedzi i zelaza kodowanego jako

A. K 200.
B. K65.

C. N-P3.
D. N 690.
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Zadanie 11
W urzadzeniu chtodniczym pracujacym z parownikiem mokrym wielokrotnos¢ cyrkulacji wynosi 4,
a napehnienie instalacji znajduje si¢ na poziomie 20 kg czynnika chtodniczego. Ile czynnika chtodniczego
odparowuje w parowniku?

A. 10kg

B. 2kg

C. 20 kg

D. 5kg

Zadanie 12
W maszynowni chitodniczej w ktorej w urzadzeniach chlodniczych znajduje si¢ czynnik nalezacy do grupy
zagrozenia A3 zgodnie z norma PN — EN 378-4:2017-03: Instalacje chlodnicze i pompy ciepta. \Wymagania
dotyczqce bezpieczenstwa i ochrony srodowiska. Czes¢ 4: Obstuga, konserwacja, naprawa i odzysk, Strefg
zagrozong wybuchem

A. oznacza si¢ duzymi czarnymi literami ,,EX” na z6ttym tle.

B. oznacza si¢ informacja o zagrozeniu wybuchem na czerwonym tle.

C. o0znacza si¢ za pomocg tasm oddzielajacych.

D. nie oznacza si¢, gdyz nie ma takich regulacji.

Zadanie 13
Centrala klimatyzacyjna nawiewna to urzadzenie shuzace do obrobki powietrza zewnetrznego w celu
doprowadzenia go do stanu wymaganego przez dany obiekt lub przestrzen wewngtrzng. Wskaz prawidtowa
kolejnos¢ poszczegdlnych aparatow znajdujacych si¢ w centrali klimatyzacyjne;.
A. czerpnia, pompa ciepta, parownik, krzyzowy wymiennik ciepta, zawor rozprezny, filtr zgrubny,
wentylator
B. czerpnia powietrza, przepustnica, filtr wstepny, chlodnica powietrza, nagrzewnica powietrza, wentylator
nawiewny, thumik, komora zraszania, nawiew
C. czerpnia powietrza, obrotowy wymienni ciepla, nagrzewnica powietrza, komora zraszania, chlodnica
przeponowa, nagrzewnica wtdrna, wentylator nawiewny
D. czerpnia powietrza, filtra wstepny, filtr wodny, krzyzowy wymiennik ciepla, filtr kieszeniowy, thumik,
komora zraszania, nawiew powietrza

Zadanie 14
Podczas pracy klimatyzatora typu SPLIT zmierzono temperatur¢ powietrza na wlocie oraz na wylocie, wynosity
one odpowiednio tpin = 18°C o0raz tpow =28°C. Zmierzono réwniez predkos¢ powietrza na wylocie
z klimatyzatora, wynosita ona vp = 7m/s. Ile wynosi rzeczywista wydajno$¢ tego klimatyzatora pracujacego
w trybie grzania? Do celow obliczeniowych nalezy przyja¢ nastepujace warto$ci:
— wymiary kanalu nawiewnego jednostki wewnetrznej klimatyzatora, diugos¢ L =0,8m, szerokos¢
b=0,15m,
—  gesto$¢ powietrza p = 1,2 kg/m3,
— ciepto wlasciwe powietrza ¢, = 1,005 kJ/kgK.
A. 10,13 kW
B. 8,25 kW
C. 2,15kw
D. 1511 kW

Zadanie 15
Ile wynosi minimalna $rednica wewnetrzna rurociggu cieczowego w uktadzie chtodniczym, w ktorym wymagany
przeptyw masowy czynnika chlodniczego (R 410A) w uktadzie wynosi m. = 0,067 kg/s, objetos¢ czynnika
chtodniczego w fazie cieklej (skroplona ciecz nasycona) vs = 1,00 dm®kg, zalecana warto$¢ predkosci czynnika
chtodniczego w rurociggu cieczowym wynosi W = 1,35m/s.
Wynik nalezy zaokragli¢ do najblizszej liczby catkowitej podanej w mm.

A. 15mm

B. 22mm

C. 8mm

D. 5mm
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Zadanie 16
Dopasuj odpowiednie charakterystyki do rurociggéw wystepujacych w uktadach chtodniczych i pompach ciepta.

1 | Rurociag na odcinku a | Na tym odcinku wystepuje najwyzsza temperatura oraz
parownik — sprezarka najwicksze predkosci przeptywu czynnika chtodniczego
w obiegach chlodniczych oraz pompach chlodniczy.
2 | Rurociag na odcinku b | Ten odcinek rurociggu powinien by¢ mozliwie najkrotszy
sprezarka — skraplacz z odcinkdw w obiegu chlodniczym, gdyz na tym odcinku
czynnik chtodniczy pobiera ciepto z otoczenia, a nie
przestrzeni chtodzone;.
3 | Rurociag na odcinku c | Jest to odcinek. w ktorym czynnik chtodniczy wystepuje
skraplacz — zawor W postaci cieczy, najczgsciej dochtodzone;.
rozprezny
4 | Rurociag na odcinku d | Jest to odcinek o najwigkszej sSrednicy w uktadach
ZawOr rozprezny — chtodniczych oraz pompach ciepta. Czynnik chtodniczy musi
parownik zosta¢ na tym odcinku przegrzany
A 1-d;2-a3-c
B.1-a2-d;3-¢c
C.1-b;2-3a;3-c
D.1-d;2-c;3-a
Zadanie 17

Podczas montazu termostatycznego zaworu rozpreznego z zewngtrznym wyrownaniem ci$nienia metoda
lutowania twardego nalezy bezwzglednie

A.

ptomien palnika skierowa¢ na potaczenie lutowane tak, aby gradient temperatur rozchodzit si¢
w kierunku od zaworu do rurociagu przytaczeniowego, a sam zawor doktadnie owingé mokra szmatkg
tak, aby wysoka temperatura nie spowodowala jego uszkodzenia.

ptomien palnika skierowa¢ na polgczenie lutowane tak, aby gradient temperatur rozchodzit si¢
w kierunku od rurociggu przylaczeniowego do zaworu, a Sam zawor doktadnie owing¢ mokra szmatka
tak, aby wysoka temperatura nie spowodowata uszkodzenia zaworu.

plomien palnika skierowa¢ na polaczenie lutowane tak, aby gradient temperatur rozchodzit sie
w Kierunku do zaworu, a sam zaw6r nalezy doktadnie oczyscié ze wszelkiego rodzaju zanieczyszczen tak,
aby podczas lutowania nie wystapit ich zapton.

ptomien palnika skierowaé bezposrednio na polaczenie lutowane tak, aby zréwnowazy¢ gradient
temperatur w obu kierunkach, a sam zawor nalezy doktadnie owing¢ mata niepalna.

Zadanie 18

W procesach zwigzanych z obrobka powietrza wilgotnego zardéwno w okresie letnim, jak i w okresie zimowy
duzym problemem pod wzgledem eksploatacyjnym jest wilgo¢ zawarta w powietrzu. W okresie letnim trzeba
ja odprowadza¢ z urzadzen, natomiast w okresie zimowym np. wymraza si¢ w postaci szronu na jednostkach
zewnetrznych klimatyzatorow lub pomp ciepta. Wskaz ktore stwierdzenie odnos$nie wilgoci jest prawidtowe.

A.

B.

C.

Cieple powietrze zawsze zostawia wilgo¢ na zimnych powierzchniach (temperatura powietrza jest duzo
wyzsza od temperatury powierzchni, na ktéra oddziatuje).

Cieple powietrze zawsze zostawia wilgo¢ na cieptych powierzchniach (temperatura powietrza jest rtowna
temperaturze powierzchni, na ktoérg oddzialuje — temperatury powyzej zera stopni).

Zimne powietrze zawsze zostawia wilgo¢ na zimnych powierzchniach (temperatura powietrza jest rowna
temperaturze powierzchni, na ktora oddziatuje — temperatury ponizej zera stopni).

Zimne powietrze zostawia wilgo¢ na cieplych powierzchniach (temperatura powietrza duzo nizsza od
temperatury powierzchni, na ktora oddziatuje).
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Zadanie 19

Firma serwisowa zostata wezwana do awarii pompy ciepta powietrze/woda typu SPLIT. Urzadzenie napetnione
jest czynnikiem chtodniczym R 407C. Wilasciciel wskazat na problem z nieuzyskiwaniem odpowiedniej
wydajnosci urzadzenia — pompa ciepta nie podgrzewa wody do wymaganej temperatury. Wskaz, jaka powinna
by¢ kolejnos¢ czynnosci wykonanych przez firme serwisowa.

A. odessanie czynnika chtodniczego z urzadzenia — wskazanie nieszczelnosci w ukladzie — naprawa
nieszczelnosci — wykonania proby cisnieniowej szczelnosci uktadu — napetnienie instalacji czynnikiem
chtodniczym — wykonanie proby poprawnosci dziatania urzadzenia

B. demontaz jednostki wewngtrznej i zewngtrznej — wymiana rurociggéw chlodniczych — wykonanie
szczelnych potaczen skrecanych jednostek z rurociggami — wykonanie proby szczelnosci na napetnionej
instalacji wykorzystujac do tego elektroniczny wykrywacz nieszczelnosci — w przypadku uzyskania
szczelno$ci, wykonanie proby poprawnosci dziatania urzadzenia

C. sprawdzenie dokumentacji urzadzenia oraz protokolu zdawczo odbiorczego — sprawdzenie Karty
urzadzenia (jesli taka posiada — zgodng z CRO) - sprawdzenia miejsc weze$niejszych awarii pompy ciepta
(jezeli byly one wskazane w karcie urzadzenia) — sprawdzenie szczelnosci urzadzenia podczas jego pracy
— W razie wykrycia nieszczelnosci odessanie resztek czynnika chtodniczego — naprawa miejsca wycieku
— wykonanie proby szczelno$ci - napehienie instalacji nowym czynnikiem chtodniczym — wykonanie
proby poprawnosci dziatania urzadzenia

D. sprawdzenie dokumentacji urzadzenia oraz protokotu zdawczo odbiorczego — sprawdzenie Karty
urzadzenia (je$li taka posiada — zgodng z CRO) - sprawdzenia miejsc wezeéniejszych awarii pompy ciepta
(jezeli byly one wskazane w karcie urzadzenia) — sprawdzenie szczelnosci urzadzenia podczas jego pracy
— W razie wykrycia nieszczelnos$ci odessanie resztek czynnika chtodniczego — naprawa miejsca wycieku
— wykonanie proby szczelnos$ci - napetnienie instalacji odessanym czynnikiem chtodniczym oraz
dopetnienie nowym do ilosci wymaganej w dokumentacji urzadzenia — wykonanie proby poprawnosci
dziatania urzadzenia

Zadanie 20

Firma serwisowa podczas wykonywanie czynno$ci odzysku czynnika chtodniczego z instalacji chtodniczej
w chtodni prowiantu na jednostce ptywajacej nie znalazta informacji nt. ilosci oraz rodzaju czynnika chtodniczego,
ktory znajduje si¢ w urzadzeniu. Brak bylo dokumentacji urzadzenia, a tabliczki znamionowe byly nieczytelne
lub w ogole ich nie bylo. Instalacja obstuguje 4 komory chlodnicze, a jej wydajnos$¢ zgodnie z uzyskanymi
informacjami wynosi powyzej 100 kW. Skad pracownik wykonujacy odzysk bedzie wiedziat kiedy skonczy¢
czynno$¢ oraz co powinien zrobi¢ z odzyskanym czynnikiem chlodniczym?

A. Nalezy podiaczy¢ si¢ oprawa manometryczna (zegarowg lub elektroniczng) do instalacji, po czym po
odczytanych ci$nieniach obliczy¢ ilo$¢ czynnika w obiegu, a nastgpnie odczyta¢ rodzaj czynnika
chlodniczego z wewnetrznej matrycy w oprawie zegarowej lub sprawdzi¢ wskazanie w oprawie
elektronicznej. Odzyskany czynnik chtodniczy nalezy wysta¢ do utylizacji np. do fundacji PROZON.

B. Nalezy podlaczy¢ si¢ oprawa manometryczna (zegarowa lub elektroniczng) do instalacji do wszystkich
dostepnych kruécoOw (zaworow serwisowych Schradera) i prowadzi¢ po kolei proces odzysku czynnika
chlodniczego z fragmentow instalacji, az do momentu uzyskania na kazdym odcinku prozni
z uwzglednieniem podgrzewania karteru spr¢zarki w celu usunigcia czynnika chtodniczego
rozpuszczonego w oleju chlodniczym. Odzyskany czynnik nalezy wysta¢ do fundacji PROZON w celu
jego identyfikacji, a nastepnie utylizacji lub regeneracji.

C. Nalezy rozszczelni¢ instalacje i wypusci¢ czynnik chiodniczy do atmosfery, poniewaz w okretowych
instalacjach chtodniczych nie ma obowigzku odzyskiwania czynnika chlodniczego - ustawa
F — gazowa nie dotyczy branzy okrgtowe;.

D. Nalezy podiaczy¢ si¢ oprawa manometryczng (zegarowa lub elektroniczng) do instalacji po stronie
tlocznej oraz uruchomié sprezarke Wypompuje ona caly czynnik chtodniczy do butli z czynnikiem
chtodniczym, a naste¢pnie gdy cisnienie na ssaniu spadnie ponizej nastawy, presostat niskiego cisnienia
wylaczy sprezarke. Bedzie to sygnat, ze w ukladzie nie ma juz czynnika chtodniczego. Odzyskany
czynnik chlodniczy nalezy wysta¢ do fundacji PROZON w celu jego identyfikacji, a nastepnie utylizacji
lub regeneracji.
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