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Instrukcja dla zdajacego

1.

Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
1 naklej naklejke z numerem PESEL i z kodem osrodka.

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejk¢ z numerem PESEL oraz wpisz:
swoj numer PESEL*,

— oznaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

— numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 13 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgtos$ przez podniesienie reki przewodniczacemu zespotu nadzorujacego.

Zapoznaj si¢ z trescig zadania oraz stanowiskiem egzaminacyjnym. Masz na to 10 minut. Czas ten
nie jest wliczany do czasu trwania egzaminu.

Czas rozpoczgcia 1 zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujacego.

Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa i organizacji
pracy.

Po zakonczeniu wykonania zadania pozostaw arkusz egzaminacyjny z rezultatami oraz KARTE
OCENY na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczacego zespolu
nadzorujacego.

Po wuzyskaniu zgody zespolu nadzorujacego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

*w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamosé



Zadanie egzaminacyjne

W zabudowie szeregowej w Suwatkach znajduje si¢ 5 budynkow wyposazonych w sloneczne instalacje
grzewcze oraz panele fotowoltaiczne. Planuje si¢ réwniez instalacj¢ wymiennikéw gruntowych pompy
ciepla.

W wyniku przegladu technicznego instalacji stonecznej w jednym z tych budynkow zalecono dokonaé
wymiany kolektorow stonecznych. Nalezy dobra¢ zasobnik solarny dla gospodarstwa domowego o liczbie
mieszkancoéw réownej 4 przy $rednim zapotrzebowaniu na ciepta wode 50 dm*/osobe o temperaturze 45°C
uwzgledniajac  wspolczynnik korygujacy ky,=1,5. Ponadto konieczne jest oszacowanie powierzchni
kolektoréw stonecznych dla umieszczenia ich na dachu o pochyleniu do poziomu = 60° i skierowanych
w stron¢ SE na podstawie danych z tabeli 1.

Do obliczen wykorzystaj dane zawarte w tabeli 1 oraz wzory zamieszczone w tabeli 2. Wyniki obliczen
zapisz w tabeli A. Zestawienie obliczen dla wymiany kolektorow stonecznych dla budynku jednorodzinnego
w Suwatkach.

Na podstawie badan kontrolnych zapisanych w tabeli 3 ustal czy zachodzi konieczno$¢ wymiany czynnika
solarnego. Oceng jakosci glikolu w stonecznych instalacjach grzewczych przeprowadzono dla 5 budynkéw
w zabudowie szeregowej usytuowanych w IV strefie klimatycznej, gdzie temperatura obliczeniowa
zewngetrzna wynosi -20°C. W tym celu w tabeli B. Ocena koniecznosci wymiany glikolu w instalacji solarnej
uzupetnij kolumny stowami: TAK/NIE decydujac czy czynnik solarny podlega wymianie 1 ktory wskaznik
o tym decyduje. Ponadto okresl w jaki sposob dokonywana jest ocena barwy, odczynu i temperatury
zamarzania.

Uzupehij tabele C. Zestawienie odczytow natezenia przeplywu. Stanowi ona integralng czes$¢ ksiagzki
eksploatacji instalacji wymiennikéw gruntowych pompy ciepta. Pomiary przeptywu zostaty przeprowadzane
w czasie regulacji instalacji z zastosowaniem rotametru umieszczonego przy belce rozdzielaczowe;.

Dla instalacji fotowoltaicznej ustal zakres planowanych czynnosci konserwacyjnych, ktore nalezy wykonaé
podczas jej mycia. W tym celu w tabeli D. Wykaz czynnosci przeprowadzanych podczas mycia instalacji
fotowoltaicznej uzupeij kolumne ,,3” stowami: TAK Iub NIE.

Uzytkownik obiektu zgtosit zauwazalny spadek mocy instalacji fotowoltaicznej. Okresl jakie czynniki mogtly
spowodowac nieprawidlowosci w pracy instalacji. Uzupenij tabele E. Czynniki moggce powodowac spadek
mocy instalacji fotowoltaicznej wpisujac odpowiednio TAK dla czynnikdw majacych wptyw, albo NIE dla
czynnikdw niemajacych wptywu na moc instalacji fotowoltaiczne;.

Uzupetnij tabel¢ F. Przeglgd prac konserwacyjnych poprzez wpisanie po 5 czynnosci prac konserwacyjnych
instalacji z wykorzystaniem pomp ciepta A/W 1 B/W dla kazdego z zakresu prac konserwacyjnych. Ustalajac
czynnosci charakterystyczne dla kazdego zakresu prac wykorzystaj tabele 4.

Dla rozpatrywanego budynku mieszkalnego zlokalizowanego w Suwatkach ustal parametry techniczne
poziomego gruntowego wymiennika ciepta. Do obliczen wykorzystaj informacje zawarte w tabelach 5, 61 7.
Glegbokos$¢ przemarzania gruntu odczytaj z mapy zamieszczonej na rysunku 1, a zalezno$¢ temperatury
gruntu od glebokosci utozenia wymiennika gruntowego odczytaj na dzien przypadajacy 1 lutego z wykresu
zamieszczonego na rysunku 2. Wyniki obliczen zapisz w tabeli G. Parametry techniczne poziomego
gruntowego wymiennika ciepla dla budynku jednorodzinnego w Suwatkach.

W wyniku rozbudowy nieruchomosci zlokalizowanej w cze$ci rekreacyjnej miasta podjeto decyzje
o budowie instalacji kolektorow stonecznych ogrzewajacych w miesigcach letnich basen odkryty izolowany
folig. Nalezy oszacowac liczbe kolektoréw stonecznych oraz pojemnos¢ instalacji kolektorow stonecznych
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aby spelnione zostaly warunki prawidlowego uzytkowania. Do obliczen dla instalacji kolektoréw
stonecznych wykorzystaj informacje zawarte w tabeli 8 1 9 oraz wzory zamieszczone w tabeli 10. Wyniki

obliczen zapisz w tabeli H. Parametry pracy instalacji kolektorow stonecznych.

Tabela 1. Dane do obliczen

érednie Zmniejszenie pozyskiwania
Liczba . Wspétczynnik Sprawnos¢ energii stonecznej dla kolektora
. . . zapotrzebowanie na . . . °
mieszkancéw . korygujacy kolektora stonecznego o kacie pochylenia =60
ciepta wode .
n Vv Ko Nks i kierunku SE
cw a
[0s.] [dm*/os.] ] [] (%]
4 50 1,5 0,4 4,0
Udziat rocznego pokrycia
Temperatura .. Suma rocznego . L .
Temperatura . zapotrzebowania ciepta .. . Ciepto wiasciwe
. . w zasobniku . . promieniowania
zimnej wody przez stoneczng instalacje wody
solarnym stonecznego
T, grzewcza Cw
Tos W, H
[°C] [°Cl] [-] [kWh/m?] [ki/(kg x K)]
12 45 0,6 1034,752 4,19
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Tabela 2. Wzory do obliczen

Veas=n - Vew . Kio
gdzie:
V,as — pojemnos¢ zasobnika solarnego [dm3]
n — liczba mieszkancow [os.]
Vo — $rednie zapotrzebowanie na ciepta wode [dm?/os.]
kko — Wspdtczynnik korygujacy

Q:n Vew - Cw '(Tps_ TZ)
gdzie:
Q- dobowe zapotrzebowanie na energie do podgrzania c.w.u. [kJ/d]
n — liczba mieszkancow [os.]
Vo — $rednie zapotrzebowanie na ciepta wode [dm?/os.]
cw — ciepto wtasciwe wody [kl/(kg x K)]
Tos — temperatura w zasobniku solarnym [°C]
T, — temperatura zimnej wody [°C]

_ WpQ-365
H-3600
gdzie:
A — pole powierzchni kolektora stonecznego [m?]
W,,— udziat rocznego pokrycia zapotrzebowania ciepta przez instalacje solarna
Q — dobowe zapotrzebowanie na energie do podgrzania c.w.u. [klJ/d]
H — suma rocznego promieniowania stonecznego padajgcego na powierzchnie kolektora o kacie pochylenia B = 60°
na podstawie PN-B-02025:2001 [kWh/m?]

_ 100%—a
Nz = ~50%
gdzie:
N, — wspodtczynnik uwzgledniajgcy zmniejszenie pozyskiwania energii stonecznej
a —zmniejszenie pozyskiwania energii stonecznej dla kolektora o kacie pochylenia = 60° i kierunku SW [%]

A
Nks' 1z

A, =

gdzie:

A~ pole powierzchni czynnej absorbera kolektora [m?]

A — pole powierzchni kolektora stonecznego [m?]

Nks — sprawnosc kolektora stonecznego przy rocznej eksploatacji

N, — wspodtczynnik uwzgledniajgcy zmniejszenie pozyskiwania energii stonecznej

Tabela 3. Ocena jakosci glikolu dla S szeregowych budynkow

Nr badania Barwa Odczyn [pH] Temperatura zamarzania [°C]
1 czerwona 7 -5
2 ciemnobrgzowa 11,4 -3
3 czarna 10,8 0
4 rozowa 9,8 -10
5 brgzowa 6,5 -26
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Tabela 4. Wykaz czynnosci konserwacyjny instalacji z wykorzystaniem pomp ciepla.

L oOoNOUL AWM PR

el
= O

12.
13.
14.

15.

czyszczenie odptywu kondensatu

czyszczenie obudowy pompy ciepta i jej wnetrza

czyszczenie filtra zanieczyszczen w obiegu grzewczym

czyszczenie lamelek parownika powietrznej pompy ciepta

kontrola sprawnosci wytgcznika réznicowo-pragdowego

sprawdzenie ci$nienia w obiegu solanki i dziatanie naczynia wzbiorczego

sprawdzenie ci$nienia w obiegu grzewczym i dziatanie naczynia wzbiorczego

czyszczenie kanatéw powietrznych, wraz z koicéwkami wlotu i wylotu powietrza

kontrola wzrokowa wszystkich elementéw przez ktdre ptynie woda pod katem wyciekéw
. sprawdzenie stezenia solanki i funkcji ochrony przed zamarzaniem w obiegu solanki
. sprawdzenie wzrokowe przytaczy elektrycznych (potaczern wtykowych) okablowania pod katem ich
ewentualnego uszkodzenia
kontrola elektrycznych potgczen gwintowych pod katem poprawnosci osadzenia
sprawdzenie temperatury na zasilaniu i powrocie w obiegu grzewczym (czujnik w urzadzeniu)
sprawdzenie temperatury na zasilaniu i powrocie w obiegu solanki (czujnik w urzadzeniu lub przyrzad
pomiarowy)
sprawdzenie temperatury powietrza na wlocie (zasysaniu) i wylocie (wydmuchu) (czujnik w urzadzeniu lub
przyrzad pomiarowy)

Tabela 5. Zalozenia do obliczen

wymiennik utozyé 1 m ponizej strefy przemarzania gruntu
$rednica przewodu gruntowego wymiennika ciepta D, = 40 mm
moc cieplna wytwarzana przez pompe potrzebna do ogrzania budynku wynosi Q.= 15000 W
temperatura nosnika ciepta odptywajacego z wymiennika gruntowego t = 4°C
sprawnos¢ pompy ciepfa wynosi COP = 3,0
badania geologiczne wskazaty utozenie warstw gruntu:
— 0od 0mdo 0,6 mgrunt humusowy
— 0d 0,6 mdo 1,2 m grunt $rednio wilgotny
— od 1,2 mdo 1,8 m grunt wilgotny
— od 1,8 m do 10 m grunt piaszczysty

Tabela 6. Wartosci wspolczynnika przewodzenia ciepla dla gruntu

Rodzaj gruntu Ag [W/(m-K)]
Grunt gliniasty 2,33
Grunt piaszczysty 1,16
Piasek o wilgotnosci 20% 1,33
Piasek nasycony wodg 1,88
Piasek morski o wilgotnosci 20% 1,76
Piasek morski nasycony 2,44
Grunt wilgotny 2,10
Grunt srednio wilgotny 1,40
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Tabela 7. Wzory do obliczen

0, = 0.
‘¢ cop
gdzie:
Q. — moc elektryczna pobierana przez pompe [W]
Q. — moc cieplna wytwarzana przez pompe [W]
COP — sprawnos¢ pompy ciepta
QO = Qc - Qel
gdzie:
Q, — moc cieplna pobierana z gruntu [W]
Q. — moc cieplna wytwarzana przez pompe [W]
Q. — moc elektryczna pobierana przez pompe [W]
4-x
O In——
D

4

L=— "=
27, (1, —1)

gdzie:

L — dtugos$¢ wezownicy wymiennika gruntowego poziomego pompy ciepta [m]

x — gtebokosc¢ utozenia rury wymiennika gruntowego poziomego [m]

A — wspotczynnik przewodzenia ciepta dla gruntu [W/(m-K)]

D, — srednica zewnetrzna rury [m]

t..— temperatura gruntu na gtebokosci x [°C]

t — temperatura nosnika ciepfa odptywajgcego z wymiennika gruntowego poziomego [°C]

Uwaga:

4-18 . A
Dla x = 1,8 m wartosc lnm do obliczen przyjmij 5,2

Dla x = 2,0 m wartos¢ lng—(')i do obliczen przyjmij 5,3

y

s 2,2 L A
Dla x = 2,2 m wartos¢ In 222 do obliczer przyjmij 5,4

]

aa ‘2, . 2 .
Dla x = 2,4 m wartosc lnﬁ do obliczen przyjmij 5,5

]
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Rysunek 1. Mapa stref przemarzania gruntu
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Rysunek 2. Przebieg zmian temperatur w gruncie
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Tabela 8. Zalozenia do przeprowadzenia obliczen

o Powierzchnia lustra wody basenu odkrytego izolowanego folig Fg =16 m?

e Dtugos¢ orurowania ze stali nierdzewnej w otulinie mierzona od kolektora do zbiornika L =20 m

e Pojemnosc cieczowa kolektora Vi =1,1 dm?

e Pojemnosc¢ cieczowa rury DN16 -V, = 0,25 dm?/m

Tabela 9. Wielkosci wspolczynnika doboru powierzchni absorbera (lub ilosci kolektorow) dla basenu

Rodzaj basenu , \stpé.lczynni!< k Temperatura wody w basenie
[m°/m“powierzchni basenu] [°C]
Basen kryty bez ostony 0,4 24
Basen otwarty, izolowany folig 0,5 24
Basen otwarty, nie izolowany 0,7 24

Tabela 10. Wzory do obliczen instalacji kolektorow slonecznych

ng= FB' k/2

gdzie:

ny — liczba kolektoréw [szt.]

Fs— powierzchnia lustra wody basenu krytego [m?]

k — wspdtczynnik doboru powierzchni absorbera dla basenu [m?/m”powierzchni basenu]

Vi=Vigr - N+ 2-L-V,

gdzie:

V, — pojemnoé¢ instalacji [dm®]

Viol — pojemnosé¢ cieczowa kolektora [dm?/szt.]

ny — liczba kolektoréw [szt.]

L — dtugos¢ orurowania ze stali nierdzewnej w otulinie [m]
V,— pojemno$¢ cieczowa rury DN16 [dm?/m]
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 6 rezultatow:

— zestawienie obliczen dla wymiany kolektoréw stonecznych dla budynku jednorodzinnego (Tabela A.)

oraz ustalenie koniecznosci wymiany glikolu 1 sposoby oceny parametrow czynnika solarnego

(Tabela B.),

— przeliczone natgzenia przeptywu w instalacji wymiennikéw gruntowych pompy ciepta (Tabela C.),

— wykaz czynnosci przeprowadzanych podczas mycia instalacji fotowoltaicznej (Tabela D.),

— czynniki mogace spowodowac spadek mocy instalacji fotowoltaicznej (Tabela E.),

— wykaz czynnosci konserwacyjnych instalacji z wykorzystaniem pomp ciepta (Tabela F.),

— parametry techniczne poziomego gruntowego wymiennika ciepta dla budynku jednorodzinnego
w Suwalkach (Tabela G.) oraz parametry pracy basenowej instalacji kolektorow stonecznych

(Tabela H.).

Tabela A. Zestawienie obliczen dla wymiany kolektorow slonecznych dla budynku jednorodzinnego

w Suwalkach*

Okreslenie obliczanej wielkosci Oznaczenie Wartosc¢*
Pojemnosc zasobnika solarnego [dm?] V.,as
Dobowe zapotrzebowanie na energie do podgrzania c.w.u.[kl/d] Q
Pole powierzchni kolektora stonecznego [m?] A
Wspdtczynnik uwzgledniajacy zmniejszenie pozyskiwania energii stonecznej [-] N.
Pole powierzchni czynnej absorbera kolektora [m?] A,

*wyniki obliczen podaj z dokladnosciq do dwoch miejsc po przecinku

Tabela B. Ocena koniecznosci wymiany glikolu w slonecznej instalacji grzewczej i sposoby oceny

parametrow czynnika solarnego

Wymiana
Lp . Barwa Odczyn Temperatu'ra y'
badania zamarzania glikolu

okreslenie TAK/NIE [pH] TAK/NIE [°C] TAK/NIE TAK/NIE
1 czerwona 7 -5
2 ciemnobrgzowa 11,4 -3
3 czarna 10,8 0
4 rozowa 9,8 -10
5 brgzowa 6,5 -26

Sposdb oceny

1 barwy
2 odczynu
3 temperatury zamarzania
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Tabela C. Zestawienie odczytow natezenia przeplywu

Nr odczytu Warto$¢ odczytana na rotametrze [dm?/s] Wartos¢ wpisane do ksigzki eksploatacji [m>/h]
1 1,35
2 9,72
3 2,4
4 3,96
5 1,5

Tabela D. Wykaz czynnoSci przeprowadzanych podczas mycia instalacji fotowoltaicznej

Lp. Czynnosé/dziatanie Wopisz TAK lub NIE
1 |Stosowanie myjek wysokoci$nieniowych
2 | Mycie czystg woda
3 |Stawanie na powierzchni modutu
4 | Mycie modutéw podczas dni stonecznych
5 | Dotykanie czesci przewodzgcych prad elektryczny
6 |Uzywanie ostrych narzedzi czyszczacych zabrudzenia
7 | Stosowanie sSrodkdéw chemicznych o kwasnym odczynie
8 | Odtaczenie ogniwa PV od instalacji elektrycznej podczas mycia
9 Stosowanie detergentdw rozpuszczajgcych zabrudzenia zgromadzone na powierzchni
modutu
10 |Mycie modutéw wodg z uzyciem Srodkdw sciernych

Tabela E. Czynniki mogace powodowa¢ spadek mocy instalacji fotowoltaicznej

Lp. |Nazwa czynnika Wopisz TAK lub NIE
1 |[Nagrzanie ogniw
2 |Silny wiatr
3 | Zaprészenie Sniegiem powierzchni ogniw
4 | Zacienienie ogniw
5 | Niska temperatura otoczenia
6 |Zwiekszony pobdr energii elektrycznej w budynku
7 |Zabrudzenie ogniw
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Tabela F. Przeglad prac konserwacyjnych

Zakres prac konserwacyjnych Numer czynnosci konserwacyjnych

Prace zwigzane z czyszczeniem instalacji

Kontrola wartos$ci temperatur lub cisnien

Kontrola w instalacji elektrycznej
lub zwigzana ze szczelnoscig obiegéw

Tabela G. Parametry techniczne poziomego gruntowego wymiennika ciepla dla budynku
jednorodzinnego w Suwalkach

Okreslenie obliczanej wielko$ci Oznaczenie Wartos¢
Moc elektryczna pobierana przez pompe [W] Qg
Moc cieplna wytwarzana przez pompe [W] Q.
Moc cieplna pobierana z gruntu [W] Q,
Gtebokos¢ utozenia rury wymiennika gruntowego poziomego [m] X
Wspotczynnik przewodzenia ciepta dla gruntu [W/(m-K)] Ag
Temperatura gruntu o nienaruszonej strukturze [°C] to
Dtugosé wezownicy wymiennika gruntowego poziomego pompy ciepta [m]* L

*Wyniki obliczen podaj z doktadnoscia do petnej liczby catkowitej zaokraglonej w gore

Tabela. H. Parametry pracy instalacji kolektoréw stonecznych

Lp. Wyszczegdlnienie Wartos¢ Jednostka miary

1 Liczba kolektoréw ny

2 Pojemnos¢ instalacji V;
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Miejsce na obliczenia niepodlegajace ocenie
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