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Nazwa kwalifikacji: Eksploatacja urzadzen i systeméw energetyki odnawialnej
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Numer zadania: 01

Numer PESEL zdajacego™

i ) Miejsce na naklejke z numerem
Wypehnia zdajacy PESEL i z kodem o$rodka
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Czas trwania egzaminu: 180 minut

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE
~ Rok 2018
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 10 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

Do firmy zajmujacej si¢ montazem stonecznych instalacji grzewczych dotarto pismo uzytkownika instalacji,
ktoéra pracuje wedtug schematu przedstawionego na Rysunku 1. W czasie eksploatacji instalacji uzytkownik
stwierdzil nieprawidtowosci, ktére sa umieszczone w Tabeli A. Prosi o pomoc polegajaca na wskazaniu
przyczyn i sposobow usunig¢cia usterki. W tym celu uzupetnij Tabele A, wskazujac przyczyny i sposoby
usunig¢cia usterek.

Dodatkowo klient prosi o uzupetnienie instrukcji eksploatacji o nazwy niektorych elementéw znajdujacych
si¢ na schemacie (Rysunek 1.) W tym celu uzupeinij Tabel¢ B, przyporzadkowujac numerom ze schematu na
Rysunku 1. odpowiednie nazwy podzespolow instalacji.

Klient pragnie rowniez wykona¢ instalacj¢ stoneczng na budynku gospodarczym na cele cieplej wody
uzytkowej dla pracownikéw. W tym celu prosi o dokonanie obliczen sprawnosci kolektoréw, liczby
kolektorow, pojemnosci zasobnika cieptej wody, pojemnos$ci naczynia wzbiorczego. Do instalacji chce uzy¢
kolektorow, ktorych dane sg zawarte w Tabeli 2. Kolektory musza by¢ utozone w dwdch rzgdach. Wzory do
obliczen znajduja si¢ w Tabeli 1. Dokonaj obliczen, a nastgpnie uzupetnij Tabele C, uwzgledniajac dostepne
pojemnosci zasobnikow ¢.w.u. oraz naczyn wzbiorczych dostgpnych w Tabeli 3.

Uzytkownik posiada takze instalacje fotowoltaiczng, ktéra wedtug niego nie pracuje optymalnie. Dlatego tez
zlecit wykonanie pomiaréw instalacji. Wyniki pomiaréw firma zamiescita w Tabeli D. Uzupelnij Tabelg D,
obliczajac moc modutu (P=U*I). Narysuj takze wykres I=f(U). Na podstawie wykresu i obliczen uzupeknij
Tabele E. Podaj takze nazwy przyrzadéw uzytych do pomiaréw, wybierajac je z Tabeli 4.

Kolektory
stoneczne

= O § : ’ :::3 k Kociot

[l i'ﬁgrzewczy

A

\ | I L‘% D

Rysunek 1. Schemat slonecznej instalacji grzewczej
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Tabela 1. Wzory i dane do obliczen

Wzory do obliczen

Dane do obliczen*

a1 = AT az = ATZ

Eq Eq

n="MnNo—

gdzie:
n — sprawnos¢ kolektora
No — Sprawnosc¢ optyczna kolektora
a1, a, — wspotczynniki strat
AT — rdznica pomiedzy temperaturg absorbera, a temperaturg otoczenia
E, - natezenie promieniowania stonecznego
Nz AL~ Cyy

Frot = 36007

1N Ekot
gdzie:
Frol — powierzchnia kolektorow
n — liczba mieszkancéw
z—$rednie dobowe zuzycie cieptej wody
At —rdznica temperatur miedzy zimng a ciepta wodg
E\o — Srednia dobowa jednostkowa energia promieniowania stonecznego

F
Lk — kol
Fq

p

gdzie:

L, — liczba kolektoréow

F.p — powierzchnia apertury kolektora

2 Vom ity =t3)

# t, — ti

gdzie:

V, — pojemnosc¢ zasobnika na cieptg wode

V, — zapotrzebowanie na wode przez 1 osobe
n —ilos¢ oséb w gospodarstwie

t, — temperatura c.w.u. w punkcie poboru

tx — temperatura zimnej wody

t, — temperatura wody w zasobniku

_ (LK * Vk
~\ 1000

£ ) -p- AV

gdzie:

V., — pojemnos¢ uzytkowa naczynia wzbiorczego

AV - przyrost objetosci spowodowany wzrostem temperatury
p — ciezar witasciwy wody

L, — liczba kolektorow

Vi — pojemnos¢ rurociggdw kolektora

(p. +1)
Pe — Pst

=V,

gdzie:

V, — pojemnos¢ naczynia wzbiorczego
pe — dopuszczalne cisnienie koficowe
psi— ci$nienie wstepne poduszki gazowej

AT =33°C
Eg= 655 W/m’

n =10 osob

z =45 dm? Jos

At =40°C

Evor= 2,87 kWh/m?
Cu = 4,19 kI/kg*K

V, = 45 dm’
n =10 oséb
ty, = 55°C
t, = 20°C
t, =60°C

p =999 kg/dm’
AV = 0,0266 dm* /kg

pe = 5,5 bar
Pst = 2,5 bar

*Uwaga: niektére dane do obliczen znajdujg sie w Tabeli 2.
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Tabela 2. Parametry kolektora slonecznego EP 2.0

Parametr Wartos¢ i jednostka
Wysokos¢ 2007 mm
Szerokos¢ 1006 mm
Gtebokos¢ 85 mm
Powierzchnia brutto 2,02 m?
Powierzchnia absorbera 1,97 m?
Powierzchnia apertury 1,86 m?

Zawartos$¢ ptynu solarnego 1,8 dm’

Sprawnos¢ optyczna 76 %

Wspodtczynnik strat a;

4,03 W/(m**K)

Wspodtczynnik strat a,

0,01 W/(m>**K?)

Srednica krééey przytaczeniowych

22 mm

Materiat izolacji wetna mineralna

40 mm
0,035 W/(m*K)

Grubosc izolacji

Wspodtczynnik przewodzenia

Tabela 3. Dostepne pojemnosci zasobnikéw c.w.u. i naczyn przeponowych

Dostepne pojemnosci zasobnikdw c.w.u. 100dm?, 200dm?, 300dm?, 500dm?, 800 dm?, 1000 dm?

Dostepne pojemnosci naczyn wzbiorczych 5dm?, 10 dm?, 15 dm> 20 dm?, 30 dm?, 50 dm?

Tabela 4. Przyrzady uzyte do pomiarow

Nazwa przyrzadu

woltomierz
pirometr
luksomierz
amperomierz
pyranometr
spektrofotometr
watomierz
heliograf Stokesa
higrometr
czestosciomierz
mostek Thomsona

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie bedzie podlega¢ 5 rezultatow:
— przyczyny niewlasciwej pracy stonecznych instalacji grzewczych 1 sposoby ich usunigcia — Tabela A,
— fragment instrukcji stonecznej instalacji grzewczej — Tabela B,
— parametry stonecznej instalacji grzewczej — Tabela C,

— zestawienie pomiaréw panelu fotowoltaicznego — Tabela D. oraz narysowany wykres I=f(U),

parametry modutu fotowoltaicznego — Tabela E.
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Tabela A. Przyczyny niewlasciwej pracy stonecznych instalacji grzewczych

Przyporzqdkuj przyczyne niewtasciwej pracy instalacji solarnych do opisu sytuacji oraz dobierz sposéb postepowania
zmierzajgcego do usuniecia awarii. Przyczyny i sposoby postepowania umieszczone sq w dolnej czesci tabeli. Nalezy

do kazdego opisu sytuacji podac tylko jednq przyczyne i jeden sposdb postepowania

L.p. | Opis sytuacji Przyczyna* Sposdb postepowania**
1. Niskie cisnienie ptynu solarnego w instalacji
2. Wyptyw czynnika z zaworu bezpieczenstwa

Kolektory sg rano zaparowane na zewnatrz,

3. o .

lecz pdzniej para znika

Pompa zatacza sie pdézno, gdy na kolektorach
4, jest temperatura ponad 40 stopni wieksza niz

w zasobniku.

5. Zasobnik za szybko sie wychtadza

Mozliwe przyczyny:

. za mata objetos$¢ naczynia przeponowego

. uszkodzona pompa solarna

. roztadowywanie ciepta przez kolektor w nocy

. haturalne zjawisko

. przegrzany ptyn solarny

. zbyt niski poziom ptynu solarnego

. zbyt wysoka rdéznica temperatury zatgczania pompy na regulatorze
. za duza wartosc ci$nienia otwarcia zaworu bezpieczenstwa

oOoNOUL A, WN B

Mozliwe sposoby postepowania:

. zmniejszy¢ ciSnienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa

. nie robic nic

. dokonywad systematycznych rozbioréw wody

. dobrac¢ naczynie przeponowe o wiekszej pojemnosci

. ustawi¢ prawidtowa wartos¢ zatgczania pompy na regulatorze
. zZastosowac zawor antygrawitacyjny

. wymieni¢ kolektor

. uzupetni¢ poziom ptynu solarnego

oONOULL A WN B

*Nalezy wpisac cyfre przyczyny
**Nalezy wpisa¢ cyfre sposobu postepowania odpowiadajacg wpisanej przyczynie
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Tabela B. Fragment instrukcji slonecznej instalacji grzewczej

L.p. | Numer elementu na Rysunku 1. Nazwa elementu*
1. 1.

2. 2.

3 3

4 4

5 5

6 6

7. 10.

8. 12.

Nazwy elementdéw:
termostatyczny zawdr mieszajgcy
otwarte naczynie wzbiorcze
naczynie przeponowe
manometr

sterownik solarny

zawor bezpieczenstwa
zawor zwrotny

rotametr

termometr zasilania
termometr powrotu

czujnik temperatury
odpowietrznik

pompa solarna

*Uwaga: Nalezy podac nazwe elementu sposréd nazw podanych w tabeli.
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Tabela C. Parametry slonecznej instalacji grzewczej

Parametr W2zér/obliczenia Wynik Jednostka

Sprawnos¢ kolektora Wzor:

(zapisz odpowiedni wzér, dokonaj
podstawien i oblicz z doktadnoscig do 1%)

Obliczenia:
Powierzchnia kolektoréw Wzér:
(zapisz odpowiedni wzér, dokonaj
podstawien i oblicz z doktadnoscig do 0,01)
Obliczenia:
Liczba kolektorow Wzbér:
Obliczenia:
Liczba kolektoréw w jednym rzedzie Obliczenia:
Pojemnosc¢ zasobnika cieptej wody Wzor: Wynik:

(zapisz odpowiedni wzér, dokonaj
podstawien i oblicz z doktadnoscig
do petnej wartoéci wymaganej jednostki Obliczenia: Do'brana 5
miary zaokraglajac w gore) pojemnosc:

Pojemnos¢ uzytkowa naczynia wzbiorczego | Wzor:

(zapisz odpowiedni wzér, dokonaj
podstawien i oblicz z doktadnoscig
do 0,01 zaokraglajgc w gore) Obliczenia:

Pojemnos¢ naczynia wzbiorczego Wzor: Wynik:

(zapisz odpowiedni wzér, dokonaj
podstawien i oblicz z doktadnoscig
do 0,1 zaokraglajgc w gore) Obliczenia:

Dobrana
pojemnosc:
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Tabela D. Zestawienie pomiarow panelu fotowoltaicznego

Temperatura Natezenie Rezystancja
Napiecie modutu | Prad modutu Moc modutu P promieniowania y . .j
L.p. ¥ modutu obcigzenia
[V1 [A] [W] °c] stonecznego [Q]
[W/m’]
1. 0 4,85 73,3 800 0
2. 6,1 4,73 73,2 800 1,3
3. 10,1 4,71 73,0 800 2,1
4, 16,6 4,67 72,6 800 3,6
5. 23,0 4,65 72,8 800 4,9
6. 29 4,60 73,2 800 6,3
7. 35,1 3,60 74,0 800 9,8
8. 36,7 3,00 75,2 800 12,2
9. 38,9 1,7 80,8 800 22,9
10. 39,6 1,20 80,2 800 33
11. 41 0 77,0 800 oo
*Uwaga: warto$¢ nalezy wpisac¢ z doktadno$cig do dwoch miejsc po przecinku
Wykres I=f(U)
5
4,5
A
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0 T | | | | | | 1
0 5 10 20 25 30 35 40 45
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Tabela E. Parametry panelu fotowoltaicznego

Lp. Parametr Wartos¢ Jednostka
1. Napiecie w punkcie mocy max., Uwpp
2. Prad w punkcie mocy max., lypep
3. Moc maksymalna, Pyax
4. Wspodtczynnik wypetnienia, FF
5. Przyrzad do pomiaru natezenia pradu
6. Przyrzad do pomiaru napiecia
7. Przyrzad do pomiaru temperatury modutu
8. Przyrzad do pomiaru natezenia promieniowania stonecznego
W2z6r do obliczenia wspétczynnika wypetnienia FF = %

Gdzie:

Uoc — napiecie otwartego obwodu [V]
Isc — prad zwarcia [A]

Obliczenia:
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Miejsce na obliczenia niepodlegajace ocenie
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