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CZESC PRAKTYCZNA

Instrukcja dla zdajacego

1.

Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
1 naklej naklejk¢ z numerem PESEL 1 z kodem o$rodka.

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

— oznaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

— numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 11 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgtos przez podniesienie rgki 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 rozpoczecia 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 przewodniczgcego 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 tozsamos¢



Zadanie egzaminacyjne

W budynku jednorodzinnym, w ktéorym zamieszkuje 4-osobowa rodzina, znajduje si¢ sloneczna instalacja
grzewcza wyposazona w trzy kolektory ptaskie potaczone szeregowo, grupe pompowa (stacje solarng)
i zbiornik wody uzytkowej o pojemnosci 300 dm® z wezownicowym wymiennikiem ciepta. Rotametr stacji
pompowej jest prawidlowo ustawiony na warto$é przeptywu ptynu solarnego wynoszaca 2,5 dm’/min, dla
wskazanego przeptywu przyrost temperatury glikolu na kolektorach wynosi §rednio 15 K.

Ustal jaki wptyw na prace instalacji solarnej ma ustawienie zbyt duzego lub zbyt niskiego przeptywu ptynu
solarnego. Do analizy wykorzystaj informacje zawarte w Tabeli 1. Wyniki przeprowadzonej analizy zapisz
w Tabeli A, zachowujac zbieznos$¢ opisu z nazwa.

Na podstawie badan kontrolnych zapisanych w Tabeli 2 ustal czy zachodzi konieczno$¢ wymiany ptynu
roboczego w stonecznej instalacji grzewczej (glikolu), uzupetniajac Tabelg B.

Korzystajac ze wzorow zapisanych w Tabeli 3 oraz informacji z Tabeli 4, oblicz wspdtczynnik wypetnienia
charakterystyki pradowo-napigciowej FF 1 sprawno$¢ konwersji promieniowania stonecznego dla
poszczegdlnych modutow fotowoltaicznych oraz natezenie pradu zwarcia modutu fotowoltaicznego 1
i wyniki zapisz w Tabeli C. Na podstawie danych zawartych w Tabeli 5 dokonaj klasyfikacji modutow
i wyniki zapisz w Tabeli C. Nastepnie na podstawie obliczen uzupelnij ostatni wiersz Tabeli C, wpisujac
oznaczenie modutu lepszej jakosci (1 lub 2).

Przyporzadkuj czynno$ci serwisowe majace na celu ustalenie przyczyny usterki w pracy uktadu instalacji
z pompg ciepla zapisane w Tabeli 6, do stanow awaryjnych okreslonych w Tabeli D. Przyporzadkowania
dokonaj poprzez wpisanie dla poszczegdlnych pozycji w Tabeli D litery przypisanej do wykonywanej
czynnosci serwisowej z Tabeli 6.

Poréwnaj roczne koszty ogrzewania budynku za pomoca pompy ciepta oraz kotla gazowego, wykorzystujac
w tym celu zalozenia zapisane w Tabeli 7 Wyniki obliczen wpisz do zestawienia w Tabeli E.

Oblicz na postawie parametrow 1 wzorow zapisanych w Tabeli 8 ilos¢ energii, jaka dostarczy elektrownia
wiatrowa w ciggu roku. Okresl, ile lat bedzie trwala eksploatacja, aby energia generowana przez elektrowni¢
wyniosta 19 700 MWh. Wyniki przeprowadzonych obliczen zapisz w Tabeli F.
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Tabela 1. Zestawienie wplywu przeplywu plynu solarnego na prace¢ ukladu grzewczego

OZNACZENIE

RODZAJE KONSEKWENCIJI DLA UKtADU GRZEWCZEGO

A

Powoduje znaczne podwyzszenie sie temperatury glikolu wyptywajacego z kolektora.

Wzrost zuzycia energii elektrycznej przez pompe w obiegu solarnym.

Znaczne zmniejszenie sprawnosci kolektora stonecznego.

Podwyzsza sie srednia temperatura powierzchni absorbera kolektora.

Zwiekszenie strat cieplnych kolektora do otoczenia.

Zmniejszenie przyrostu temperatury ptynu solarnego.

Wzrost predkosci przeptywu glikolu w instalacji.

T|OmMm|O|0|®

Wzrost oporéw hydraulicznych.

Zmniejszenie predkosci przeptywu glikolu w instalacji.

Znikoma skutecznos¢ podgrzewania zimg wody w zasobniku.

Tabela 2. Wyniki badan stanu plynu roboczego (glikolu) w instalacji stonecznej

. Temperatura
Lp. badania Barwa Odczyn [pH] zamarzania [°C]
1 czerwona 7,7 -28
2 ciemnobrazowa 6,5 -18
3 czerwona 10,8 -28
4 rozowa 8,0 -28
5 brgzowa 6,0 -26
Tabela 3. Wzory do obliczen
L.P. WZORY DO OBLICZEN OZNACZENIA SYMBOLI
1. FF — wspodtczynnik wypetnienia charakterystyki pragdowo - napieciowej
FF = Prax Pmax — moc maksymalna [W]
Uye * I, Uoc — hapiecie obwodu otwartego [V]
lsc— prad zwarcia [A]
2. n — sprawnos¢ konwersji promieniowania stonecznego [%]
)= Brax «100% Prax — m.oc r.naksym_aln.a [W] . )
ExS E — natezenie promieniowania stonecznego [W/ m?]
S — powierzchnia czynna modutu PV [m?]
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Tabela 4. Zalozenia do obliczen modulow fotowoltaicznych

PARAMETRY MODUtU FOTOWOLTAICZNEGO 1 WARTOSC
E — natezenie promieniowania stonecznego [W/ m2] 1000

P max — moc maksymalna [W] 150

lsc — prad zwarcia [A] 10,29

S — powierzchnia czynna modutu PV [m?] 0,9

U, — napiecie obwodu otwartego [V] 18
PARAMETRY MODUtU FOTOWOLTAICZNEGO 2 WARTOSC
E — natezenie promieniowania stonecznego [W/ m2] 1000

Pmax — moc maksymalna [W] 160

ls. — prad zwarcia [A] 11,48

S — powierzchnia czynna modutu PV [mz] 1,2

U — napiecie obwodu otwartego [V] 20,5

Tabela S. Klasa jako$ci modulow PV

WARTOSC WSPOLCZYNIKA FF | KLASA MODUtU PV

FF>0,7 Klasa A — panel dobrej jakosci
FF=0,6+0,7 Klasa B — panel stabszej jakosci
FF<0,6 Klasa C — panel stabej jakosci

Tabela 6. Wykaz czynnosci serwisowych, ktore nalezy wykonag, aby ustali¢ przyczyne usterki w pracy
ukladu z pompa ciepla

OZNACZENIE | CZYNNOSCI SERWISOWE

A. Skontrolowa¢, czy pompa obiegowa pracuje.
B. Skontrolowac czy instalacja grzewcza nie jest zapowietrzona.
C Skontrolowac¢ za pomocg zestawu manometréw i termometru, czy poziom przegrzania pary za

sprezarka jest prawidtowy przy zastosowanym czynniku chtodniczym.
Sprawdzié czy przewody robocze, neutralne i ochronne sg prawidtowo podtgczone do listwy

D. ) .

przytaczeniowe;j.
E. Skontrolowac czy bezpieczniki w elektrycznej skrzynce rozdzielczej sg w pozycji zatgczonej.
F. Sprawdzié, czy otwarty jest zawor gtéwny.
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Tabela 7. Zalozenia do obliczen kosztow ogrzewania budynku

e  Maksymalne zapotrzebowanie mocy na cele grzewcze budynku P., = 24 kW

e  Dtugosé sezonu grzewczego — 180 dni w roku [n]

o Srednie zapotrzebowanie ciepta to 55% wartoéci maksymalnego zapotrzebowania ciepta na cele grzewcze
budynku [qg]

e Jednosktadnikowa cena energii elektrycznej 0,50 zt/ kWh

e Jednosktadnikowa cena gazu ziemnego 2,00 #/m3

e Sezonowy wspodtczynnik efektywnosci pompy ciepta SPF = 3,5

e Warto$¢ opatowa gazu H =36 MJ/m?

e  Sprawnos¢ kotta gazowego n = 75%

e 1kWh=3,6M)

Wzory do obliczen
Zapotrzebowanie roczne na energie cieplng

Q=Pco *n *qs *24
Q — zapotrzebowanie roczne na energie cieplng [kWh]
P.o.— maksymalne zapotrzebowanie mocy na cele grzewcze budynku [kW]
n — dtugosé sezonu grzewczego [liczba dni]
gs — Srednie zapotrzebowanie ciepta [%]
Objetosc gazu odpowiadajgca energii uzyskanej z gazu liczona wg wzoru:

V;— objetosc gazu [m3]

E;— energia uzyskana z gazu [MJ]

n — sprawnos¢ kotta gazowego [%]
H — warto$¢ opatowa gazu [MJ/m’]

Tabela 8. Zalozenia do obliczen eksploatacji elektrowni wiatrowej.

. . Liczba godzin pracy
Okreslenie Napleclcja pradu Natezenlle pradu cos ¢ elektrowni w ciaggu roku
t
Jednostka [kV] [kA] - [h/rok]
Wielkos¢ 6 0,2 0,95 2500
Wzory do obliczen
P=+3-U-I- cos¢ [MW]
gdzie:

P — moc czynna elektrowni [MW]
U — napiecie generatora wiatrowego [kV]
| — natezenie pradu generatora [kA]
cos @ — wspotczynnik mocy [-]
W =P -t [MWh]
gdzie:
W — energia wytworzona przez elektrownie w ciggu roku [MWh]
P — moc czynna elektrowni [MW]
t — czas pracy elektrowni w ciggu roku [h/rok]

gdzie:

n — liczba lat

Wc - catkowita energia wytworzona w okreslonym czasie [MWh]
W — energia wytworzona przez elektrownie w ciggu roku [MWh]
Uwaga: Liczbe lat podaj w petnej liczbie catkowitej
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 6 rezultatow:

analiza wplywu ustawienia zbyt niskiego lub zbyt duzego przeptywu plynu solarnego przez instalacje
stoneczng na istniejacy uktad grzewczy w budynku — Tabela A,

ocena koniecznosci wymiany czynnika roboczego glikolu w instalacji solarnej — Tabela B,

zestawienie wielko$ci charakterystycznych modutéw fotowoltaicznych — Tabela C,

wykaz stanow awaryjnych pompy ciepta wraz z czynno$ciami serwisowymi pozwalajacymi na
ustalenie przyczyny usterki — Tabela D,

roczne koszty ogrzewania budynku — Tabela E,

parametry pracy elektrowni wiatrowej — Tabela F.

Tabela A. Analiza wplywu ustawienia zbyt niskiego lub zbyt duzego przeplywu plynu solarnego przez

instalacje sloneczng na istniejgcy uklad grzewczy w budynku

WARTOSC
LP. PRZEPLYWU RODZAJ PRZEPLYWU KONSEKWENCIJE DLA UKtADU GRZEWCZEGO
1. 1,25 dm?/min. Zbyt niski przeptyw ptynu solarnego
przez instalacje stoneczna
2. 5 dm>/min. Zbyt duzy przeptyw ptynu solarnego

przez instalacje stoneczng

Tabela. B. Ocena konieczno$ci wymiany czynnika roboczego glikolu w instalacji solarnej

Wymiana glikolu

Lp. badania TAK lub NIE*

g || W N |-

*Wpisz wlasciwe stwierdzenie
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Tabela C. Zestawienie wielkosci charakterystycznych moduldow fotowoltaicznych

OKRESLENIE WIELKOSCI CHARAKTERYSTYCZNE)J

WARTOSC / SYMBOL

FF py1 — wspotczynnik wypetnienia charakterystyki pragdowo—napieciowej modutu
fotowoltaicznego 1

Klasa modutu fotowoltaicznego 1

FF pv2 — wspotczynnik wypetnienia charakterystyki prgdowo—napieciowej modutu
fotowoltaicznego 2

Klasa modutu fotowoltaicznego 2

Nevi — SPrawnos¢ konwersji promieniowania stonecznego dla modutu
fotowoltaicznego 1 [%]

Nev2 — Sprawnos¢ konwersji promieniowania stonecznego dla modutu
fotowoltaicznego 2 [%]

Modut wyzszej jakosci

Tabela D. Wykaz stanéw awaryjnych pompy ciepla wraz z czynno$ciami serwisowymi pozwalajacymi

na ustalenie przyczyny usterki

LP. STANY AWARYINE POMPY CIEPLA

CZYNNOSCI KTORE NALEZY WYKONAC,
ABY USTALIC PRZYCZYNE USTERKI

1. Alarm ze strony presostatu niskiego ci$nienia:
Niedobdr czynnika chtodniczego.
Zbyt mata ilo$¢ czynnika chtodniczego w instalacji

2. Alarm ze strony presostatu niskiego ci$nienia:
Pompa obiegowa obiegu dolnego zrédfa jest
uszkodzona lub zadtawia sie.

3. Alarm ze strony presostatu wysokiego cisnienia:
Zamkniety gtdéwny zawar instalacji grzewczej

4. Alarm ze strony zabezpieczenia silnika:

Zanik napiecia lub zadziatat bezpiecznik
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Tabela E. Roczne koszty ogrzewania budynku

WIELKOSCI CHARAKTERYSTYCZNE JEDNOSTKA OBLICZONE WARTOSCI

Zapotrzebowanie roczne na energie cieplng [kWh]

POMPA CIEPLA

Zuzycie energii elektrycznej [kWh]

Koszt energii elektrycznej zuzytej w sezonie grzewczym [zt]

KOCIOt GAZOWY

Energia uzyskana z gazu ziemnego [(MJ]

Objetos$é gazu odpowiadajgca energii uzyskanej z gazu [m?]

Koszt gazu zuzytego w sezonie grzewczym [z4]
WNIOSKI

Koszty ogrzewania za pomocg

(powyzej nalezy wpisac rodzaj urzqdzenia: pompa ciepta lub kociot gazowy)

sg nizsze niz w przypadku uzytkowania

(powyzej nalezy wpisac rodzaj urzqdzenia: pompa ciepta lub kociot gazowy)

Tabela F. Parametry pracy elektrowni wiatrowej

L.P. | OKRESLENIE OBLICZANEJ WARTOSCI OZNACZENIE WARTO

wm
(@)

1. Moc czynna elektrowni [MW] P

Energia wytworzona przez elektrownie
w ciggu roku [MWh]

3. Liczba lat n
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Miejsce na obliczenia niepolegajgce ocenie
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