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Rysunek 1. Schemat stonecznej instalacji grzewczej.




Tabela 2. Funkcje elementow skiadowych stonecznej instalacji grzewczej

Wymuszenie obiegu czynnika solarnego w instalacji A

Przejmowanie zmian objetosci czynnika solarnego powstajacych w wyniku
Zmiany jego temperatury

Akumulowanie energii cieplnej wyprodukowanej przez kolektory stoneczne

Konwersja energii promieniowania stonecznego na cieplto

Sie€ transportu czynnika solarnego

Sterowanie praca stonecznej instalacji grzewczej

Absorbowanie promieniowania stonecznego i zamiana na promieniowania
diugofalowe

Il @ m m O O @

Maped obiegu czynnika roboczego

Wezel wspolpracy instalacji stonecznej z kottem |

Potgczenie kolektoréw stonecznych z wymiennikiem w zasobniku

Substancja zapewniajaca caloroczng prace instalacji stonecznej

r| x| «

Stabilizacja cisnienia w obiegu czynnika solarnego

Uruchamianie pompy cyrkulacyjnej w zaleznosci réZznicy temperatur
kolektoréw i zbiornika akumulacyjnego

r=

Medium posredniczace w transportowaniu energii ciepinej z kolektorow
stonecznych do zasobnika




Tabela 3. Czynnosci zwigzane z przegladami i konserwacja stonecznej instalacji grzewczej.
Czynnosci zwiazane z przegladami i konserwacja stlonecznej instalacji grzewczej
N

Kontrola oraz regulacja cisnienia i przeptywu czynnika solarnego w instalacji

Kontrola szczelnosci szczegolnie potaczen oraz ogledziny stanu izolacji
termiczne]

Kontrola temperatury zamarzania i odczynu pH

Ogledziny powierzchni i kontrola droznosci otwordw odpowietrzajacych

Regulacja cisnienia poduszki gazowe]

Sprawdzenie stanu anody magnezowej

Sprawdzenie wskazan czujnikéw temperatury oraz kontrola przylaczy
elektrycznych
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Rysunek 2. Nomogram do doboru elementéw stonecznej instalacji grzewczej (przykiadowy).



Tabela 4. Zatozenia do obliczen hydraulicznych stonecznej instalacji grzewczej.

Wzor do obliczenia predkosci przeptywu czynnika solarnego

_ 40
3,14 - 1000 -d2 [

v m/s]|

Q — strumien objetosci [dm3/s]
d — srednica wewnetrzna przewodu [m]

Srednica zewnetrzna
X grubosc scianki 12x 1 15x 1 18x1 22x1
[mm]

Srednica wewnetrzna

10 13 16 20
[mm]

Orientacyjne natezenie przeptywu
czynnika solarnego 1,5+1.,9 2,0+3,0 4+5 6+8
[dm?/min]

Zalecana predkosc¢ przeplywu
czynnika solarnego <0,3 <0,5
[m/s]




Tabela 5. Zalozenia do obliczen instalacji fotowoltaicznej.

e Instalacja PV pracuje w systemie OFF-GRID

» Instalacja fotowoltaiczna ztozona z 8 jednakowych modutéw potaczonych szeregowo
e Parametry pracy dla kazdego modutu: U=30 V; I=10 A
e Diugosc przewodow taczacych moduty fotowoltaiczne: 16 m

e Diugosc¢ pozostatych przewodoéw: 34 m

e Przewodnos$¢ wiasciwa dla przewodu miedzianego: 56 [m/(Q:mm?2)]
e Przewodnos$¢ wiasciwa dla przewodu aluminiowego: 34 [m/(Q-mm?)]

Tabela 6. Wzory do obliczen instalacji fotowoltaicznej.

Opis

Wzory do obliczen

Potaczenie szeregowe modutow PV
-schemat pogladowy dla dwoch modufow

Natezenie zastepcze pradu
I=h=l2=...
Napiecie zastepcze pradu
U=sUi+U2+ ...
Catkowita moc uktadu modutéw PV




Potaczenie rownolegte modutéw PV
-schemat pogladowy dla dwoch modufow

Natezenie zastepcze pradu
I=h+l2+.... [A]
Napiecie zastepcze pradu
U=Ui=Uz2=..... V]
Catkowita moc uktadu modutéw PV
P=Pi+P2+ ..... [W]

Moc pojedynczego modutu

Wymagany przekroj
przewodow elektrycznych
w instalacji fotowoltaiczne;j

Pi=1- Ui [W]
W2zér do obliczenia wymaganego przekroju przewodu
P-L
A= .
001 k-uz MM

A-przekréj przewodu [mm?)

P — moc ukiadu [W]

L — catkowita diugos¢ przewodoéw w uktadzie [m]

U —napiecie ukiadu [V]

k — przewodno$¢ wiasciwa przewodu [m/(Q+-mm?)]
0,01 —dopuszczalna strata na przewodach, przyjeta
wartos¢ 1%




Tabela 7. Podstawowe parametry dla przewodow elektrycznych instalacji fotowoltaicznej.

; Znormalizowany przekroj Przewodnos¢ wiasciwa
Rodzaj przewodu (mm?2] [m/(Q-mm2)]
Przewody miedziane 1.5, 29 4; 6; 10; 16; 25; 56
Przewody aluminiowe 1.5: 25, 4; ©; 10; 18; 25; 34

Tabela 8. Nazwy problemow wystepujacych w czasie uzytkowania instalacji PV

Niedopasowanie pradowe i napieciowe

LID czyli utrata mocy

HOT - SPOT tzw. gorace punkty




Tabela A. Elementy instalacji stonecznej instalacji grzewczej, ich funkcje oraz zakres przegladow
i zabiegéw konserwacyjnych.

Czynnosci
Oznaczenie na Funkcja w zZwigzane
. Nazwa elementu : : .
Wiersz schemacie ukiadzie z przegladami
| konserwacja
1 2 3 4
A
1 Grupa solarna A H N
B
2 Naczynie wzbiorcze 5 - S
N C.. T
3 Zasobnik cieplej wody (solarny) 2 |
D.
4 | Kolektor stoneczny plaski 1 G R
. . E..
5 Przewody instalacji 3 3 O
F.
6 Regulator 6 U
7 Czynnik solarny - ™ P




Tabela B. Wielkosci charakterystyczne dla uktadu stonecznej instalacji grzewczej.

Okreslenie obliczanej wartosci Oznaczenie | Wartos¢ | Jednostka
Catkowita powierzchnia kolektorow A 6 m?
Wymagana pojemnosc zasobnika solarnego A 0,3 m?
Natezenie przeptywu czynnika solarnego 0,12 dm?/s
(wyniki podaj z dokfadnoscig do 2 miejsc po Q
przecinku) 7,20 dm?/min
Dobrana ?.rednica przewodu stonecznej instalaciji d:x g 29x1 m
grzewczej
Predkosc przeptywu czynnika solarnego
(wynik podaj z doktadnoscia do 2 miejsc po v 0,38 ws

przecinku)




1 osoba = 50 |/d
3 osoby 2150 I/d

300 | zasobnik
6m2 powierzchnia kolektorow

1m2 - 0,02 /s
6m2 2 0,12 /s

0,12 1/s = 0,12*60=7,2 |/min

22x1 mm srednica zewnetrzna 20 mm

~ 4 %012 _o48 .
= 3124+1000+002%002 1256 »38m/s

v



Tabela C. Wielkosci charakterystyczne dla ukiadu instalacji fotowoltaicznej

Okreslenie obliczanej wartosci Oznaczenie | Wartos¢ | Jednostka
Moc pojedynczego modutu PV P1 300 W
Natezenie zastepcze pradu | 10 A
dla uktadu modutow PV
Napiecie zastepcze pradu U V
dla uktadu modutéw PV 240
Catkowita moc uktadu modutow PV P 2400 i
Przewodnos$c¢ wiasciwa przewodu elektrycznego K 56 m/om mm2
instalacji PV
Catkowita diugosc¢ przewodow instalacji PV L 50 -
Wymagany przekro] przewodow elektrycznych 3
instalacji PV A 3,/213,7 mm2
Dobrany przekroj przewodow elektrycznych A, 4 mm?2

instalacji PV




L=34+16=50m

4 = 8*30x*10*50 _120000
~0,01%56%(30%8)"2 32256

= 3,72 mm2 dobieramy 4 mm2



Tabela D. Problemy wystepujgce w czasie uzytkowania instalacji PV

Opis problemu

Nazwa

Zjawisko zachodzgce w pierwszych godzinach po uruchomieniu
modutu, zwigzane z tgczeniem sie tlenu w ptytkach krzemowych
Zz atomami boru.

LID/procentowa utrata

mocy

Miejsca, ktére szybko sie nagrzewajg ze wzgledu na powstanie pradu
wstecznego w czasie zacienienia.

Hot-a LJ2 Uk 32 N
punkty

NOS

Obnizenie natezenia pradu przy szeregowym tgczeniu modutéw
o réznych parametrach lub o réznej konstrukcji.

Niedopasowanie
LINDR2gS A

VI LAt OA2 6

Tabela E. Akumulatory zelowe wspoélpracujace z instalacjami PV - wiasciwosci i ich wplyw na

obstuge w czasie eksploatacji.

Wiasciwosci akumulatora zelowego do pracy cyklicznej w instalacji PV TAK/NIE
Wymaga statego nadzoru, kontroli i okresowej wymiany elektrolitu NIE
Ze wzgledu na konstrukcje akumulatora moze dojs¢ do wycieku elektrolitu NIE
Efektywna pojemnos¢ spada po przekroczeniu temperatury powyzej 25°C NIE

NIE

W trakcie uzytkowania moga si¢ wydzieli¢ opary kwasu siarkowego

Liczba cykli zalezy od glebokosci roztadowywania

TAK
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Zadanie egzaminacyjne

Po zgloszeniu przez uzytkownika nieprawidlowosci w dzialaniu instalacji cieplej wody uzytkowej
1 centralnego ogrzewania z pompa ciepla, wykonano przeglady:

— pompy ciepla,

— instalacji dolnego zrodla ciepla,

— Instalacji cieplej wody uzytkowe;,

— Instalacji centralnego ogrzewania.

Na podstawie:
— danych technicznych pomp (tabela 1.),
— danych technicznych naczyn przeponowych (tabela 2.)
—  wynikow przegladow (tabela 3.),
uzupelnij tabele 5. 1 6., wykorzystujac dane z tabeli 4. Sporzadz zestawienie kosztow robocizny za czynnosci

serwisowe (tabela 7.)

Nastepnie na podstawie instrukeji kontroli anody magnezowe) okresl ktora z dwoch czynnosci zapisanych
w jednym wierszu tabeli 8. powinna by¢ wykonana jako pierwsza, oznaczenie literowe czynnosci

wykonywanej jako pierwsza wpisz w kolumnie 3 tabeli 8.



Tabela 1. Dane techniczne pomp ciepla

Model 4 kw 5 kw 7 kw 8,5 kw
Moc grzewcza przy 0/35°C [kW] 4,8 6,0 8,8 10,3
Moc pobierana przy 0/35°C [kw] 1,0 1,3 1,9 2,2
Moc grzewcza przy 0/50°C [kW] 3,9 4.8 7.1 8,5
Moc pobierana przy 0/50°C [kwW] 1,2 1,5 2,2 2,5
Napiecie zasilajace x 400V + N + PE, 50 Hz
llos¢ czynnika chtodniczego (R407C) [kg] 1,4 1,7 2,2 2,4
Przeptyw czynnika w dolnym Zrédle [I/s] 0,25 0,30 0,50 0,60
Opory przeptywu w parowniku [kPa] 22 21 23 23
Cisnienie pracy w instalacji dolnego Zrédta [kPa] 45 40 58 53
Maksymalne cisnienie w instalacji dolnego Zrodta [bar] 3
Temperatura pracy instalacji dolnego zrédta [°C] od -10 do +20
Przeptyw czynnika w uktadzie grzewczym [I/s] 0,10 0,13 0,18 0,22
Opory przeptywu w skraplaczu [kPa] 2,7 2,6 3,4 3,2
Maksymalna temperatura czynnika w uktadzie grzewczym
(zasilanie/powrét) [°C] 60/50

Tabela 2. Dane techniczne naczvi przeponowych

Lp. Rodzaj instalacji

Dane techniczne

1 | instalacja dolnego Zrodfa

lakierowana powtoka zewnetrzna w kolorze szarym,
cisnienie wstepne 1,0 bar

2 | instalacja c.w.u.

biate lakierowane powtoki z zewnatrz i od wewnatrz zgodnie
z wytycznymi PZH, cisnienie wstepne 4,0 bar

3 | instalacja c.o.

lakierowana powtoka zewnetrzna w kolorze czerwonym, cisnienie
wstepne 1,5 bar




Tabela 3. Wyniki przegladu pompy ciepla wraz z instalacjami towarzyszacymi

Urzadzenie lub instalacja Wynik przegladu

Pompa ciepta 8,5 kW

sprezarka sprezarka pracuje cicho i rownomiernie

instalacja sprezarki z

czynnikiem R407C obwody sprezarki sa szczelne

Instalacja dolnego irddta

na trzech obwodach wystepuje mocne oszronienie przy kolektorze

kontrola i odczyt przeptywu roztworu glikolu na rotametrach wskazat
obieg1=0,951/s
obieg2=0,951/s
obieg3=0,951/s
obieg4=0,251/s
obieg 5=0,25 /s
obieg 6=0,25 /s

dolne Zrodto wykonane
jestzrurPE32x25906
obwodach po 100 m

Instalacja cieptej wody uzytkowej

kontrola anody magnezowej
natezenie pradu - 0,1 mA
srednica - 10 mm

zasobnik cieptej wody
uzytkowej emaliowany
300 dm’

z zaworu bezpieczenstwa kapie woda, gdy wymiennik nagrzeje sie do
temperatury 35°C

po kontroli cisnienia w naczyniu przeponowym po stronie poduszki
gazowe] stwierdzono cisnienie 0,1 bar i szczelnos€ zaworu poduszki
gazowe|




Instalacja centralnego ogrzewania

instalacja podtogowa
wykonana z rur PE-X

podczas nagrzewania instalacji centralnego ogrzewania wzrasta
nadmiernie cisnienie i zaczyna kapa¢ woda z zaworu bezpieczenstwa

po kontroli stwierdzono brak ci$nienia w naczyniu przeponowym oraz
wyptyw wody z zaworu poduszki gazowej

pompa ustawiona na maksymalng moc

obiegi nie uzyskujg odpowiedniej temperatury

przeptyw jest mocno sttumiony, nie mozna zwiekszy¢ przeptywu
w 3 obiegach




Tabela 4. Zestawienie kosztow jednostkowych i pracochlonnosci czynnosci serwisowych

Liczba Koszt
Lp. Czynnos¢ serwisowa godzin | jednostkowy
[r-gl [z1]

1 | Przeglad pompy ciepta 0,5

2 | Przeglad jednej instalacji 0,5

3 | Kontrola anody magnezowej 0,25

4 | Pomiar cisnienia w naczyniu przeponowym 0,5

5 | Uzupetnienie gazu w naczyniu przeponowym 0,5

6 | Uzupetnianie czynnika R407C 3

7 | Uzupetnienie roztworu glikolu w dolnym Zrédle 0,5

8 | Uzupetnienie wody w instalacji centralnego ogrzewania 0,25

9 | Regulacja przeptywdw w instalacji centralnego ogrzewania 1

10 | Regulacja przeptywu w jednym obwodzie instalacji dolnego Zrédta 0,25

11 | Regulacja mocy pompy 0,5 100
12 | Wymiana zasobnika c.w.u. 3

13 | Wymiana anody magnezowej 0,5

14 | Wymiana naczynia przeponowego z regulacjg cisnienia 1

15 | Wymiana sprezarki 4

16 | Odpowietrzanie pompy 0,25

17 | Odpowietrzanie dolnego irodta 0,5

18 | Odpowietrzanie instalacji centralnego ogrzewania 1

19 | Czyszczenie filtra 0,5

20 | Czyszczenie zasobnika c.w.u. 2

21 | Czyszczenie pompy ciepta 0,25




(A, B, Gs elementy ostony, D - czuj;lik tcm-pcratilry, E - przcv:/()d n;’asowy, F - zacisk anody mag-nczowcj)

Kontrola anody

1. Zdja¢ ostong przewodow taczacych A.
2. Zdemontowa¢ pokrywe B 1 izolacj¢ kolnierza C.
3. Zdja¢ czujnik temperatury D.
4. Wyciagna¢ przewod masowy E z zacisku F.
5. Podlaczy¢ szeregowo urzadzenie pomiarowe mi¢dzy przewodem masowym E a zaciskiem F.
6. Odczyta¢ wynik pomiaru.
Parametry anody magnezowej
-~ warto$¢ natgzenia pradu > 0,3 mA: anoda jest sprawna.
— warto$¢ nat¢zenia pradu < 0,3 mA: anod¢ nalezy podda¢ kontroli wzrokowej. Sprawdzi¢ anodg

magnezowg. W przypadku stwierdzenia zuzycia anody do srednicy 15 mm, zaleca si¢ wymiang anody
magnezowe;j.



Tabela 5. Stan elementow instalacji w czasie przegladu i konieczne czynnosci serwisowe

Lp. Rodzaj Element instalacji Stan elementu w czasie Czynnosci serwisowe
instalacji przegladu do wykonania
1 2 3 4 5
. . ol . 0,1
1 instalacja anoda magnezowa natezenie pradu: ...52.....mA 13
E'w'u' EEE IR RN R
érednica: ..ol Oomm
. , n ni e . .
2 | instalacja c.o. aczynie cisnienie poduszki gazowej: A4
przeponowe 0
..s..bar
cisnienie poduszki gazowe;j:
3 instalacja naczynie -Q...bar, 5
C.W.U. przeponowe zawor poduszki gazowej
(szczelny/nieszczelny):
po odpowietrzeniu instalacji
: mocno ttumiony przeptyw,
4 | instalacja c.o. ogrzewanie mozliwos¢ zwiekszenia
podtogowe NIE

przeptywu (tak/nie): .......cccmuuuees

-




Tabela 6. Regulacje w obiegach instalacji dolnego zrodla

Rzeczywisty przeptyw
1 Obieg instalacji wr::ﬁ?:; p:'::':l:w roztworu glikolu w czasie Czy wymagana jest regulacja
P- dolnego irodta ' fs]g przegladu (wpisz TAK lub NIE)
[I/s]

1 2 3 4 5

1 obieg 1 .0,6...... 0,95..... JAK.....

2 obieg 2 06 095 . SO

3 | obieg3 06 . 095 TAK .

4 obieg 4 0,6 0,25 TAK

5 | obiegs o o5 e

6 obieg 6 06 0.25 Ae




Tabela 4. Zestawienie kosztow jednostkowych i pracochlonnosci czynnosci serwisowych

Liczba Koszt
Lp. Czynnos¢ serwisowa godzin | jednostkowy
[r-gl [z1]

1 | Przeglad pompy ciepta 0,5

2 | Przeglad jednej instalacji 0,5

3 | Kontrola anody magnezowej 0,25

4 | Pomiar cisnienia w naczyniu przeponowym 0,5

5 | Uzupetnienie gazu w naczyniu przeponowym 0,5

6 | Uzupetnianie czynnika R407C 3

7 | Uzupetnienie roztworu glikolu w dolnym Zrédle 0,5

8 | Uzupetnienie wody w instalacji centralnego ogrzewania 0,25

9 | Regulacja przeptywdw w instalacji centralnego ogrzewania 1

10 | Regulacja przeptywu w jednym obwodzie instalacji dolnego Zrédta 0,25

11 | Regulacja mocy pompy 0,5 100
12 | Wymiana zasobnika c.w.u. 3

13 | Wymiana anody magnezowej 0,5

14 | Wymiana naczynia przeponowego z regulacjg cisnienia 1

15 | Wymiana sprezarki 4

16 | Odpowietrzanie pompy 0,25

17 | Odpowietrzanie dolnego irodta 0,5

18 | Odpowietrzanie instalacji centralnego ogrzewania 1

19 | Czyszczenie filtra 0,5

20 | Czyszczenie zasobnika c.w.u. 2

21 | Czyszczenie pompy ciepta 0,25




Tabela 7. Zestawienie kosztow robocizny za czynnosci serwisowe

= Czynnosci serwisowe Liczb:-! . Suma Iiczl::q! Wartos¢
czynnosci  [roboczogodzin [zt]

1 2 3 4 5
1 przeglad pompy ciepfa 1 0,5 50
2 | przeglad instalacji c.0. i cw.u. Ll 1.00 .. 200 .
3 | kontrola anody magnezowej Do) 025 | .. 25
4 | kontrola ci$nienia w naczyniu przeponowym =T 05 .. |.. 50 ...
5 | uzupetnienie gazu w naczyniu przeponowym B SRR B 05... |.. °0 ...
6 | uzupetnienie wody w instalacji c.o. ST 025 | 25 .
7 | regulacja przeptywéw w instalacji dolnego Zrédta S 0,25%6=1,5/ 150 ...
8 | wymiana anody magnezowej O SO 05 ... |... 50......
9 | wymiana naczynia przeponowego z regulacjg cisnienia |1 | 1.0 .. 100 .
10 | odpowietrzanie instalacji centralnego ogrzewania 1 10 ] 100 ______
11 | czyszczenie filtra 1 0,5 50

------------

------------

---------------




Tabela 8. Okreslenie pierwszenstwa czynnosci podczas kontroli anody magnezowej

Pierwszenstwo

Lp. Czynnosci czynnosci
(wpisz A lub B)
1 2 3
1 A. demontaz pokrywy A
B. demontaz czujnika temperatury
A. demontaz izolacji kotnierza
2 . . B
B. demontaz ostony przewodow taczacych
3 A. pomiar natgzenia pradu A
B. pomiar $rednicy anody
A. demontaz czujnika temperatury
4 | B. podfaczenie szeregowe miernika miedzy zacisk anody magnezowej, A
a przewod masowy
. A. wykrecenie anody magnezowej
B. pomiar natezenia pradu B
6 A. kontrola wzrokowa anody magnezowej 5
B.

wykrecenie anody magnezowej
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W budynku mieszkalnym jednorodzinnym dokonano termomodernizacji kotlown: polegajacej na wymianie
systemu centralnego ogrzewania 1 zamianie kotla weglowego na uklad instalacyjny z pompa ciepla.
Dodatkowo zamontowane zostaly panele fotowoltaiczne zgodnie z ukladem przedstawionym na rysunku 1.

Dla mstalacji z ukladem pompy ciepla przedstawionym na rysunku 2 wykona) obliczenia instalac)
wykorzystujac informacje zawarte w tabeli 1, 2 oraz wzory z tabeli 3. Wyniki obliczen zapisz w tabelach
A1B.

Ponadto korzystajac z tabeli 3 1 4 ustal roczna wielkosc 1 koszt energii elektryczne) potrzebnej do zasilania
pompy ciepla. Obliczenia zapisz w tabeli B.

Dla nstalacj1 fotowoltaiczne) zgodnie z rysunkiem 3 po zapoznaniu si¢ z rysunkami 4 1 5 wykorzystujac
wzory 1 zapisy z tabeli 5 1 6, dokonaj obliczen w =zakresie wielkosci charakterystycznych dla
wspolpracujgcego z ukladem akumulatora. Uzyskane wartosci obliczeniowe zapisz w tabeli C.

W tabeli D wpisz odpowiednio TAK lub NIE, analizujgc informacje w niej zamieszczone, celem dokonania
doboru akumulatora, ktory zagwarantuje funkcjonowanie pompy cyrkulacyjne; PIl, utrzymujace)
funkcjonowanie systemu centralnego ogrzewania z ukladem paneli fotowoltaicznych.

Na podstawie danych z tabeli 7 przyporzadkuj w tabeli E stosowne oznaczenia liczbowe dla przedstawionych
elementow armatury grzewczej oraz uzupelnij kolumne z opisem ich przeznaczenia.



PV - ogniwa fotowoltaiczne
WP - pompa ciepta

WQA - dolne zrédto ciepta
WNA - gorne zrodto ciepta
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Rysunek 1. Hybrydowy uklad grzewczy z pompa ciepla i wspomaganiem przez ogniwa fotowoltaiczne
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Rysunek 2. Uklad instalacji z pompg ciepla
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Tabela 1. Zalozenia do obliczen instalacji z ukladem pomp ciepla.

Zamontowana pompa ciepta typu woda — woda jest o mocy grzewczej 10,7 kW w warunkach W10/W45.
Dolnym Zrédtem ciepta jest dublet, w skiad ktorego wchodzi studnia iniekcyjna (czerpalna) i reiniekcyjna
(chtonna).

Pompa ciepta jest wyposazona we wbudowang grzatke w celu dokonywania okresowych przegrzewow instalacji
cieptej wody uzytkowej.

Woda ze studni czerpalnej jest pobierana i przekazywana na ptytowy wymiennik ciepta W1.

Wymiennik zasila pompe ciepfa.

Ciepto wiasciwe wody Cp = 1,16 [kWh/m’K]

Przeptyw wody (wydajno$¢ eksploatacyjna) wynosi V = 1,8 m’/h

Spadek temperatury na wymienniku (Tw-Tp) przy ustalonym przeptywie wynosi 4°C

Liczba oséb zamieszkatych w budynku mieszkalnym wynosi M = 4 osoby.

Powierzchnia ogrzewana budynku jednorodzinnego wynosi A = 150 m’

Wskaznik zapotrzebowania ciepta na centralne ogrzewanie dla budynku wynosi q., = 50 W/m?.

llos¢ ciepta na przygotowanie c.w.u. na jedng osobe w ciggu doby nalezy obliczy¢ z zapotrzebowania:
Qe = 50 dm’/(o0s-d)

Zapotrzebowanie ciepta na cele grzewcze budynku Z. = 50 kWh/(mz-rok)

Jednosktadnikowa cena jednostkowa energii elektrycznej C; = 0,60 zt/kWh

SPF uktadu pompy ciepta wynosi 4 [-]

(Jest to wartos$¢ opisujacq efektywnos¢ pompy ciepta w ciggu catego roku z uwzglednieniem: dodatkowego
osprzetu po stronie instalacji, zmian temperatury zewnetrznej, zmiennego zapotrzebowania na cieptfo i c.w.u.

w warunkach rzeczywistych).




Tabela 2. Wskazniki mocy cieplnej na przygotowanie c.w.u.

Zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie

Wskaznik mocy cieplnej na przygotowanie

C.W.U. c.w.u. przy temperaturze wody Ty = 45°C
qc [dm*/(os-d)] Gewu [W/05]
30 51
40 68
50 85
60 102




Tabela 3. Wzory do obliczen instalacji z ukladem pomp ciepla

Q=CpxVX (Tw—=Tp) [kW]
gdzie:
Q - moc cieplna dostarczona przez wode [kW]
Cp — pojemnos¢ cieplna wiasciwa wody [kWh/m’K]
V - przeptyw objetosciowy (wydajnosc eksploatacyjna) [m*/h]
Tw — temperatura wody wyptywajacej ze studni w okresie letnim [°C]
Tp — temperatura wody zattaczanej do studni w okresie letnim [°C]

Qco.=0,001 X A X gco [kW]
gdzie:
Qco.— zapotrzebowanie ciepta na cele grzewcze budynku [kW]
A - powierzchnia ogrzewana budynku [m?]
Qo — jednostkowe zapotrzebowanie ciepta na cele grzewcze dla budynku [W/m?)

Qc.w,u. =0,001 xM x Qewu [kW]
gdzie:
Qcwu. — zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (kW]
M - liczba mieszkancow [os]
Qewu — Wskaznik zapotrzebowania mocy cieplnej na przygotowanie c.w.u. [W/os]

Qs = Qco + Qewu. [kW]
gdzie:
Qs — catkowite zapotrzebowanie na ciepto dla budynku [kW]




Tabela 4. Wzory do obliczenia wielkoSci energii elektrycznej potrzebnej do zasilania pompy ciepla

Qg = A x Z. [kWh]
gdzie:
Qg - roczne zapotrzebowanie na energie na cele grzewcze [kWh]
A - powierzchnia ogrzewana budynku [m’]
Z. — zapotrzebowanie ciepta na cele grzewcze budynku [kWh/(m?-rok)]

Qg = Qcwu x 24 x 365 [kWh]
gdzie:
Qg — roczne zapotrzebowanie na energie na potrzeby cieptej wody uzytkowej [kWh]
Qcwu - zapotrzebowanie mocy na cele CWU (dla 4 oséb) (kW]

We = (Qe + Qew)/SPF [kWh]
gdzie:
W, — ilos¢ energii elektrycznej pobieranej przez pompe ciepta w ciggu roku [kWh]
SPF - efektywnos$¢ uktadu pompy ciepta - wskaznik [-]

K=W, x C) [zt]
gdzie:
K - roczny koszt energii elektrycznej na cele grzewcze budynku [zt]
C; - cena jednostkowa energii elektrycznej [z1/kWh]




Tabela 5. Zalozenia do obliczen instalacji fotowoltaicznej

Instalacja fotowoltaiczna dziata w systemie OFF-GRID.

Instalacja fotowoltaiczna zasila tylko pompe cyrkulacyjng P1.

Pompa cyrkulacyjna ma za zadanie rozbiér ciepta z buforu, w ktory wyposazona jest instalacja grzewcza.

W okresach poza sezonem grzewczym energia elektryczna jest wykorzystywana giléwnie na potrzeby
oswietleniowe.

Wspdtczynnik rezerwy energii elektrycznej w okresie zimowym F = 4 [-]

W sezonie grzewczym przy okresowych przerwach w dostawie energii elektrycznej uktad gwarantuje utrzymanie
parametrow ogrzewania.

Akumulator o napieciu znamionowym 24 V wspomaga dziatanie pompy cyrkulacyjnej o nastepujgcej mocy:
P1=100W.

Pompa zasilana jest pragdem przemiennym o napieciu 230V i czestotliwosci 50 Hz.

Straty zwigzane ze zamiang pradu statego na przemienny wynoszg ok. 10%.

+ = [+ = [+ | |+ -
P=250W P=250W P=250W P=250W
U=25V U=25V U=25V U=25V
I=10A I=10A I=10A I=10A

Rysunek 3. Uklad paneli fotowoltaicznych




Moc instalacjiP=P1+ P2+ P3+ P4
Nateienie pradu instalacji =11 +12+13 + 14
NapigcieinstalacjiU=U1=U2=U3= U4

Rysunek 4. Potgczenie rownolegte fotoogniw — schemat pogladowy.

Moc instalacjiP =P1+ P2+ P3+ P4
Natgzenie pradu instalacjil=11=12=13=14
NapigcieinstalacjiU=U1+ U2+ U3+ U4



C=2xW xF/U [Ah]
gdzie:
C - pojemnos¢ akumulatora w Ah
W - zapotrzebowanie na energie elektryczng przez pompe cyrkulacyjng [Wh]
F — wspodtczynnik rezerwy energii elektrycznej w okresie zimowym [-]
U - napiecie akumulatora [V]

c.,=CX0,9
gdzie:
C, — pojemnos¢ akumulatora po uwzglednieniu wielkosci strat [Ah]

h =[(C; X Ua)/P1]/1,6
gdzie:
h — czas pracy akumulatora [h]
U, — napiecie akumulatora [V]
1,6 — wspoétczynnik roztadowania akumulatora [-]
P1 - moc pompy cyrkulacyjnej [W]




Tabela 7. Armatura instalacji grzewczej

Nazwa osprzetu instalacyjnego Numer
Zawor mieszajgcy 3-drogowy 1
Odpowietrznik 2
Zawor przetaczajacy 3-drogowy z napedem 3
Regulator temperatury pomieszczenia do ustawiania wartosci p
zadanej temperatury pomieszczenia




Tabela A. Wybrane parametry instalacji z ukladem pomp ciepla

Okreslenie obliczanej wartosci Oznaczenie Wartosc Jednostka
Moc cieplna dostarczana przez wode Q 8384 KW
Zapotrzebowanie ciepta na cele grzewcze budynku Qco. 7,5 KW
Zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowe|
p p przyg ptej y uzy j Qewu. 0,34 KW
Catkowite zapotrzebowanie na ciepto dla budynku Qs 7’84 kKW

Q= 1,16*1,8*4=8,352 kW

Qco=0,001*150*50=7,5 KW
Qcwu=0,001*4*85=0,34 kW

Q=7,5+0,34 = 7,84 kW




Tabela B. WielkoSci energii elektrycznej potrzebnej do zasilania pompy ciepla

Okreslenie obliczanej wartosci Oznaczenie Wartosc¢ Jednostka
Roczne zapotrzebowanie na energie cieplng na cele grzewcze Q¢ 7500 kWh
Roczne zapotrzebowanie na energie cieplng na cele c.w.u. Qg 29782979 kWh
llos€ energii elektrycznej pobieranej przez pompe ciepta w ciggu roku W, 26192620 kWh
Roczny koszt energii elektrycznej na cele grzewcze budynku K 1571m PTH

Q= 150*50=7500 kWh
Qew=0,34*24*365=2978,4 kWh
Wek(7500+2978,4)/4=2619,6 kWh
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Tabela C. Wybrane parametry instalacji fotowoltaicznej.

Okreslenie obliczanej wartosci Oznaczenie Wartos¢ Jednostka

Moc catkowita uktadu paneli fotowoltaicznych P 1 k\W
Napiecie zastepcze uktadu paneli fotowoltaicznych u 100 V
Nateizenie zastepcze pradu uktadu paneli fotowoltaicznych I 10 A
Zapotrzebowanie na energie elektryczng przez pompe cyrkulacyjna W 100 W
Pojemnos¢ akumulatora/ow C 800 Ah
Pojemno$é akumulatora/éw po uwzglednieniu wielkosci strat C 720 Ah
Czas pracy akumulatora/ow h 108 h

C =2x100x24x(4/24)=800 Ah
Cz=800x0,9=720 Ah
hz=((720x24)/100)/1,6=108 h




Tabela D. Dobdr rodzaju akumulatora, ktory zagwarantuje funkcjonowanie pompy cyrkulacyjnej P1
utrzymujacej funkcjonowanie systemu c.o.

Lp Rodzaj akumulatora TAK lub NIE
1 |Akumulator olowiowo-kwasowy (SLA) Nie
Tak

2 |Akumulator zelowy VRLA do pracy cyklicznej

3 | Akumulator Ni-Cd Nie




Lp.

Widok osprzetu

Wopisz numer osprzetu

Przeznaczenie

Stosowane jako zawory
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W domu jednorodzinnym o powierzchni 110 m? jest przewidziane ogrzewanie c.w.u oraz c.o.
z wykorzystaniem sprezarkowej pompy ciepta o mocy grzewczej 8 kW dla ktoérej doinym Zrédiem ciepta sg
pionowe gruntowe wymienniki ciepta. Zrédtem energii elektrycznej dla sprezarkowej pompy ciepta jest mata
sitownia wodna o parametrach pracy przedstawionych w tabeli 1 - co przedstawiono na schemacie A.

Wykaz podstawowe etapy i czynnosci wykonywane podczas przegladu i konserwacji systemu grzewczego
wykorzystujgcego pompe ciepta i pionowe gruntowe wymienniki ciepta i umies¢ je w tabeli 2.

Nastepnie w tabeli 3 wybierz prawidiowe zasady bezpieczenstwa wykonywania poszczegolnych czynnosci
podczas okresowego przegladu pompy ciepta wpisujac w kolumnie obok TAK albo NIE.

W tabeli 4 wybierz niezbedne narzedzia i maszyny wykorzystywane w trakcie eksploatacji i przegladéw
instalacji przedstawionej w zadaniu.

W tabeli 5 zaznacz TAK lub NIE prawidlowe czynnosci konserwacyjne pompy ciepta i matej energetyki
wodnej

W tabeli 6 umies¢ wykaz nazw podzespotéw instalacji pompy ciepta i matej energetyki wodnej przedstawionej
na schemacie A.

W tabeli 7 umieszczono niezbedne wzory do obliczert ekonomiczno-energetycznych

Oblicz na podstawie przedstawionych w tabeli 1 parametrow matej sitowni wodnej, ilos¢ energii jaka ona
wygeneruje w ciggu jednego dnia i roku, z wykorzystaniem wzoréw zamieszczonych w tabeli 7. Ponadto
oblicz zysk netto ze sprzedazy catosci wygenerowanej do zasilania pompy ciepta energii elektrycznej
z uwzglednieniem podatku VAT (23%). Wylicz ile lat pracy sitownia wodna musi by¢ eksploatowana aby
zwrocity sie koszty inwestycyjne wynoszace K; = 190000 PLN.

Cene 1 kWh przyja¢ na poziomie 0,5 PLN / kWh.

Uzyskane wyniki umiesc¢ w tabeli 8.



Tabela 1. Niezbedne parametry pracy matej sitowni wodnej

Zainstalowana Spad Przelyk | Liczba godzin pracy | Sprawnos¢
moc silowni | uzyteczny | sitowni sitowni sitowni
(kW) (m) (m?/sek) | wodnej (rbh/dzien) wodnej
(%)
Wartos¢ 15 6 0,9 24 75

Schemat A




Tabela 2. Wykaz podstawowych etapow i czynnosci wykonywanych podczas przegladu

i konserwacji systemu grzewczego wykorzystujgcego pompe ciepia i pionowe gruntowe wymienniki

ciepla

Lp. | Wykaz podstawowych etapow i czynnosci wykonywanych podczas przegladu i konserwacji systemu
grzewczego wykorzystujagcego pompe ciepta i pionowe gruntowe wymienniki ciepta
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Tabela 3. Najwazniejsze zasady BHP wykonywania poszczegolinych czynnosci podczas
okresowego przegladu pompy ciepia i pionowych gruntowych wymiennikéw

Lp. | Wybrane najwazniejsze zasady BHP wykonywania poszczegoéinych TAK/NIE

czynnosci podczas okresowego przegladu pompy ciepta i pionowych

gruntowych wymiennikow
1 | Wykonujac okresowy przeglad trzeba przestrzegac¢ zasad BHP co pozwoli na

unikniecie wypadkéw TAK
2 | Przed rozpoczeciem prac instalatorskich zapoznac sie z instrukcjg obstugi i

Dokumentacja Techniczno-Ruchowa pompy ciepta TAK
3 | Instalatorzy powinni mie¢ wyksztatcenie kierunkowe uprawniajgce ich do

wykonania prac montazowych instalacji pomp ciepta TAK
4 | Rozpoczynajac prace nalezy zapoznac sie z instrukcja obstugi pompy ciepta TAK
5 | Nie wolno zmienia¢ wartosci cisnienia otwierajgcego zawory bezpieczenstwa TAK
6 | Zabezpieczy¢ teren wykonywania pionowych odwiertow w ziemiprzez

otoczenie terenu objetego pracami przynajmniej biato-czerwong tasma TAK
7 | Pomiary napiecia i natezenia pradu elektrycznego podczas podtaczenia

sitowni wodnej i pompy ciepta prowadzi¢ tylko z zastosowaniem cyfrowej NIE

aparatury kontrolno-pomiarowej
8 | Uzywac atestowanych i sprawnych urzadzen oraz przyrzadow TAK
9 | Ze wzgledu na wysoki poziom wody np. wiosng prowadzic¢ prace przy sitowni

wodnej w innych porach roku NIE
10 | Instalator wykonujacy przeglad pompy ciepta powinien mie¢ uprawnienia do

pracy na wysokosci NIE




Tabela 4. Wykaz niezbednych narzedzi i maszyn wykorzystywanych w trakcie eksploatacji
i przegladow instalacji przedstawionej w zadaniu.

Lp. Narzedzie/przyrzad Zasadnos¢ zastosowania (TAK/NIE)
1 Refraktometr TAK
2 Wielofunkcyjny miernik elektryczny TAK
3 Anemometr NIE
4 Zestaw kluczy ptaskich i oczkowych TAK
S Rusztowanie z atestem NIE
6 Srodki do czyszczenia filtra pompy ciepla TAK
7 Lutownica TAK
8 Tasma izolacyjna do instalacji elektrycznej TAK
9 Stannwiska do napetniania instalacji TAK
czynnikiem roboczym
10 | Drabina NIE




Tabela 5. Wykaz czynnosci konserwacyjnych na instalacji z pompa ciepla i mala energetyka wodna

Lp. | Wykaz czynnosci konserwacyjnych na instalacji z pompa ciepta i Whpisz TAK
matg energetyka wodng lub NIE
1 | Kontrola cisnienia ptynu roboczego w instalacji TAK
2 | Kontrola zuzycia energii elektrycznej przez pompe ciepta NIE
3 | Kontrola szczelnosci zaworu bezpieczenstwa podczas pracy — TAK
brak wyciekéw z zaworu
4 | Mycie zbiornika buforowego na c.w.u. NIE
5 | Kontrola wskazan urzadzen pomiarowych na sterowniku instalacji TAK
6 | Wymiana anody magnezowej bez wzgledu na jej stan zuzycia NIE
7 | Kontrola czystosci krat na wlocie do sitowni wodnej TAK
8 | Pomiar wysokosci poziomu wody w obszarze tzw. ,gornej wody” NIE
przed sitownig wodnag
9 | Kontrola smarownicy turbiny wodnej TAK
10 | Kontrola wskazan urzadzen pomiarowych turbiny wodnej TAK




Tabela 6. Wykaz nazw podzespolow instalacji pompy ciepta i malej energetyki wodnej umieszczonej

na schemacie A

Oznaczenie
podzespoiu na Nazwa podzespoiu
schemacie A
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Tabela 7. Wykaz niezbednych wzordw do obliczen energetyczno-ekonomicznych

Lp.

Wzor

Oznaczenia

1

P=981-Q-Hu-n

P — moc czynna sitowni wodnej (kW)

Q - przelyk sitowni wodnej (m*/sek)

Hu — spad uzyteczny sitowni wodnej (m)
n - sprawnosc sitowni wodnej (-)

Eiz=P - 24h
Ewk=P - t

Eqs: — catkowita energia wygenerowana przez
sitownie wodna w ciggu 1 dnia (kWh)

Erk — calkowita energia wygenerowana przez
sitownie wodna w ciagu 1 roku (kWh)

P — moc czynna sitowni wodnej (kW)

t — czas pracy sitowni wodnej (rbh/rok)

E: = Ewok 'Ciwn

E: — zysk z wyprodukowanej energii elektrycznej
Ciwn — cena 1 KWh

znerlc: - Ez_ VAT - Ez

Lnetto — ZYSK Z uwzglednieniem podatku VAT
VAT — podatek VAT (23%)

Wiat = Ki | Znetto

Wiat — okres po jakim zwrécone zostang koszty
inwestycyjne

Ki — koszty inwestycyjne (190 000PLN)

Lneo — ZYSK netto




Tabela 8. Wyniki obliczen energetyczno-ekonomicznych (obliczenia z dokfadnoscia do drugiego
miejsca po przecinku)

Lp. Parametr Jednostka Wartosci
1 Moc czynna elektryczna kW 39.73
sitowni wodnej ’
2 llos€ wygenerowanej energii kWh/dz 953 52
elektrycznej w ciagu 1 dnia ’
3 llo§¢ wygenerowanej energii kWh/rok il
elektrycznej w ciagu 1 roku 348034,86348992, 11
4 Zysk z wygenerowanej PLN
energii elektrycznej 174017,4@174496,38
5 Zysk netto z wygenerowanej PLN
energii elektrycznej 133993,40
6 Liczba lat zwrotu inwestycji rok
1,0-1,5




P=9,81x0,9x6x0,75 = 39,73 kW
Edz=39,73x24=953,52 kWh
Erok=953,52x365=348034,80 kWh
Ez348034,8*0,5=174017,40 kWh
Znetto=174017,4@3%x174017,40=17401740n nHn>nlf Mmoo oo >n | O

WIlat=190000 : 133933,40 = 1,42 lat



