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Instrukcja dla zdającego 

1. Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swój numer PESEL. 

2. Sprawdź, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 7 stron i nie zawiera błędów. Ewentualny brak stron 

lub inne usterki zgłoś przez podniesienie ręki przewodniczącemu zespołu nadzorującego. 

3. Czas rozpoczęcia i zakończenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczący zespołu 

nadzorującego. 

4. Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczeństwa i organizacji 

pracy. 

5. Po zakończeniu wykonania zadania pozostaw arkusz egzaminacyjny z rezultatami na swoim 

stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczącego zespołu nadzorującego. 

6. Po uzyskaniu zgody zespołu nadzorującego możesz opuścić salę/miejsce przeprowadzania 

egzaminu próbnego. 

Powodzenia! 

* w przypadku braku numeru PESEL – seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzającego tożsamość 



Zadanie egzaminacyjne 

Budynek wyposażony w instalację PV oraz instalację kolektorów słonecznych. Klient zgłosił 

nieprawidłowości w działaniu instalacji fotowoltaicznej ON GRID. Jako instalator podejrzewasz zwarcie 

doziemne generatora PV. Określ czynności prowadzące do określenia miejsca awarii, uzupełnij tabelę 1 

wpisując odpowiednio TAK lub NIE.  

Wykorzystując schemat oraz wzory zamieszczone w tabeli 2 ustal miejsce wystąpienia zwarcia doziemnego 

licząc od falownika po stronie "plusa", na tej podstawie uzupełnij zdanie w tabeli 3. 

Uzupełnij tabelę 5 Symptomy nieprawidłowej pracy instalacji PV ON GRID przyporządkowując numery 

poszczególnych przyczyn nieprawidłowej pracy instalacji fotowoltaicznej ON GRID, które są zawarte  

w tabeli 4.  

Dodatkowo klient zamówił przegląd instalacji kolektorów słonecznych. Uzupełnij tabelę 7. Najczęściej 

występujące zakłócenia pracy instalacji kolektorów słonecznych wpisując numery poszczególnych 

przyczyn nieprawidłowości pracy instalacji kolektorów słonecznych, które są wyszczególnione w tabeli 6.  

Ponadto klient rozważa montaż instalacji powietrznej pompy ciepła. Oblicz na postawie parametrów 

kwartalnych COP zapisanych w tabeli 8 roczny współczynnik efektywności SPF powietrznej pompy 

ciepła pracującej w okresie całego roku. Powietrzna pompa ciepła posiada moc elektryczną 1400 W. Oblicz 

kwartalne (dla uproszczenia obliczeń należy przyjąć ilość dni w jednym kwartale: 90 dni, w roku 360 dni)  

zużycie energii elektrycznej przez pompę ciepła jeżeli pracowała 6 godzin dziennie.  

Do obliczeń wykorzystaj wzory zamieszczone w tabeli 9, wyniki zapisz w tabeli 10.  

Tabela 11 przedstawia fragment rozliczeniowy Faktury VAT dotyczącej montażu pompy ciepła o mocy 

grzewczej 6 kW w kotłowni budynku mieszkalnego. Wiedząc, że właściwa dla tego typu usług stawka 

podatku VAT wynosi 8% uzupełnij odpowiednio kolumny 8-9, obliczając stosowne kwoty. 
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Tabela 1. Czynności prowadzące do określenia miejsca zwarcia doziemnego generatora PV 

 
 

Tabela 2. Schemat oraz wzór potrzebne do ustalenia miejsca zwarcia doziemnego generatora PV 

 

L.P. Czynność/działanie Wpisz TAK lubNIE 

1. Pomiar napięcia pomiędzy "plusem" w falowniku a uziemieniem.   

2. Sprawdzenie szczelności połączeń rurowych.   

3. Pomiar napięcia pomiędzy "plusem" i "minusem".   

4. Wyjęcie z tulejki czujnika temperatury.   

5. Odkręcenie przewodów zasilającego i powrotu.   

6. Pomiar napięcia pomiędzy "minusem" w falowniku a uziemieniem.   

 

 
  Schemat układu do pomiaru napięcia w stringu  
   
  Do przeprowadzenia obliczeń wykorzystaj wzór  
 

 
 
gdzie: 
  n+ - liczba modułów licząc od falownika po stronie "plusa" do miejsca zwarcia 
  U+ - napięcia zmierzone pomiędzy plusem a uziemieniem 
  U  - napięcie zmierzone pomiędzy plusem a minusem  
  n - liczba modułów PV w stringu 
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Tabela 3. Liczba modułów licząc od falownika po stronie "plusa" do miejsca zwarcia 

 

Tabela 4. Przyczyny nieprawidłowej pracy instalacji fotowoltaicznej ON GRID  

 
Tabela 5. Symptomy nieprawidłowej pracy instalacji PV ON GRID 

* Wpisz numer przyczyny nieprawidłowości pracy instalacji fotowoltaicznej ON GRID z Tabeli 4 

 
 

L.P. Obliczony parametr 

1. Zwarcie doziemne występuje między ……… a ……… panelem PV, licząc od falownika po 

stronie "plusa" do miejsca zwarcia. 

L.P. Przyczyny nieprawidłowości pracy instalacji fotowoltaicznej ON GRID 

1. - uszkodzenie mechaniczne, 
- „gorące punkty” 

2. - oddziaływanie warunków atmosferycznych (silne wiatry), 
- nieprawidłowy montaż, 

3. - brak zasilenia z sieci , 
- uszkodzenie układów elektronicznych falownika, 
- brak napięcia po stronie prądu przemiennego, 

4. - uszkodzony przewód po stronie prądu stałego , 
- uszkodzenie przewodów prądu stałego przez gryzonie, 
- nieprawidłowe mocowanie wtyczek łączeniowych, 
- zacienienie paneli, 

5. - brak miejsca na dachu od strony południowej 
- brak odpowiedniej wiedzy instalatora 

L.P. Symptomy nieprawidłowej pracy 
instalacji PV ON GRID 

Przyczyny nieprawidłowej pracy instalacji 
fotowoltaicznej ON GRID* 

1. Nieprawidłowy kierunek zamocowania 
paneli PV. 

5 
  

2. Źle zamocowane panele fotowoltaiczne 
na stelażu. 

  

3. Uszkodzony moduł PV.   

4. Brak napięcia po stronie AC falownika.   

5. Brak napięcia po stronie DC.   
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Tabela 6. Przyczyny nieprawidłowej pracy instalacji kolektorów słonecznych 

 
Tabela 7. Najczęściej występujące zakłócenia pracy instalacji kolektorów słonecznych 

** Wpisz numer przyczyny nieprawidłowości pracy instalacji kolektorów słonecznych z Tabeli 6  

 
Tabela 8. Parametry kwartalne COP 

 

L.P. Przyczyny nieprawidłowej pracy instalacji kolektorów słonecznych 

1. - pompa nie została zabudowana prawidłowo w obiegu solarnym, 
- zasilanie pompy nie zostało prawidłowo podłączone, 
- zakłócenia w zasilaniu pompy, 
- uszkodzona pompa; 

2. - za niskie wartości temperatur załączania i wyłączania na regulatorze, 
- defekt regulatora, 
- uszkodzona izolacja cieplna (mostki cieplne), 
- nieprawidłowe podłączenia przewodów (mikrocyrkulacja ciepła w przewodach), 
- wychładzanie poprzez obieg solarny w nocy (otwarty zawór antygrawitacyjny), 
- przewody cyrkulacji nie wyłączone w nocy lub załączające się zbyt często, 
- cyrkulacja grawitacyjna przez obieg grzewczy (zawór antygrawitacyjny otwarty lub zanieczyszczony), 
- izolacja cieplna nie przylega szczelnie do obudowy zasobnika; 

3. - wartości temperatur załączania i wyłączania ustawione na regulatorze zbyt blisko siebie (za mała histereza), 
- czas wybiegu pompy w regulatorze niewystarczający; 

4. - defekt regulatora, 
- defekt pompy solarnej, 
- nieprawidłowo usytuowany króciec cyrkulacji, 
- obniżenie ciśnienia albo powietrze w instalacji; 

L.P. Najczęściej występujące zakłócenia pracy  
instalacji kolektorów słonecznych 

Przyczyny nieprawidłowości pracy instalacji 
kolektorów słonecznych ** 

1. Dodatkowe źródło ciepła włącza się również  
w dni słoneczne: 

  

2. Pompa nie uruchamia się w trybie ręcznym:   

3. Zasobnik wychładza się zbyt szybko:   

4. Pompa załącza się i wyłącza na przemian  
w sposób ciągły: 

3 
  

COP - I kwartał COP - II kwartał COP - III kwartał COP - IV kwartał 

2,5 3,5 3,5 2,5 
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Tabela 9. Wzory do obliczeń 
 

SPF – roczny współczynnik efektywności pompy ciepła 
COP – kwartalny współczynnik efektywności pompy ciepła 
 

SPF = suma roczna COP/ ilość kwartałów 
 

SPF = 12/4 = 3 
 

 
Tabela 10. Wyniki obliczeń 

 

L.P. Wzór Oznaczenia symboli 

1. 
  
  

SPF = Σ COP : 4 

  
SPF – roczny współczynnik efektywności pompy ciepła 

COP – kwartalny współczynnik efektywności pompy ciepła 
  

2. COP = Wc : WE 

COP – kwartalny współczynnik efektywności pompy ciepła 
Wc – ilość energii cieplnej dostarczonej przez pompę ciepła do układu 

grzewczego [kWh] 
WE – ilość energii elektrycznej pobranej z sieci [kWh] 

3. WE = PE · t 

WE – ilość energii elektrycznej pobranej z sieci [kWh] 
t – czas pracy sprężarki w ciągu kwartału 

PE – moc elektryczna sprężarki [kWh] 
  

L.P. Obliczany parametr Wynik 

1. SPF – roczny współczynnik efektywności pompy ciepła SPF = 3 

2. WE – energia elektryczna pobrana przez sprężarkę w ciągu kwartału [kWh] ……… [kWh] 

3. WEcał  – energia elektryczna pobrana przez sprężarkę w ciągu roku [kWh] ……… [kWh] 

4. Wc – energia cieplna dostarczona przez pompę ciepła w I kwartale [kWh] ……… [kWh] 

5. Wc – energia cieplna dostarczona przez pompę ciepła w II kwartale [kWh] ……… [kWh] 

6. Wc – energia cieplna dostarczona przez pompę ciepła w III kwartale [kWh] ……… [kWh] 

7. Wc – energia cieplna dostarczona przez pompę ciepła w IV kwartale [kWh] ……… [kWh] 

8. Wccał - energia cieplna dostarczona przez pompę ciepła w ciągu roku [kWh] ……… [kWh] 
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Tabela 11. Fragment dokumentu sprzedażowego – Faktura VAT 
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