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i ) Miejsce na naklejke z numerem
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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¢
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Zadanie egzaminacyjne

W budynku mieszkalnym jednorodzinnym dokonano termomodernizacji kottowni polegajacej na wymianie
systemu centralnego ogrzewania i zamianie kotla wegglowego na uklad instalacyjny z pompa ciepla.
Dodatkowo zamontowane zostaty panele fotowoltaiczne zgodnie z uktadem przedstawionym na rysunku 1.

Dla instalacji z ukladem pompy ciepta przedstawionym na rysunku 2 wykonaj obliczenia instalacji
wykorzystujgc informacje zawarte w tabeli 1, 2 oraz wzory z tabeli 3. Wyniki obliczen zapisz w tabelach
A1iB.

Ponadto korzystajac z tabeli 3 i 4 ustal roczng wielkos$¢ 1 koszt energii elektrycznej potrzebnej do zasilania
pompy ciepta. Obliczenia zapisz w tabeli B.

Dla instalacji fotowoltaicznej zgodnie z rysunkiem 3 po zapoznaniu si¢ z rysunkami 4 i 5 wykorzystujac
wzory 1 zapisy z tabeli 5 i 6, dokonaj obliczen w zakresie wielkosci charakterystycznych dla
wspotpracujacego z uktadem akumulatora. Uzyskane warto$ci obliczeniowe zapisz w tabeli C.

W tabeli D wpisz odpowiednio TAK lub NIE, analizujac informacje w niej zamieszczone, celem dokonania
doboru akumulatora, ktéry zagwarantuje funkcjonowanie pompy cyrkulacyjnej P1, utrzymujacej
funkcjonowanie systemu centralnego ogrzewania z uktadem paneli fotowoltaicznych.

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

PV - ogniwa fotowoltaiczne
PV WP - pompa ciepta

WQA - dolne zrédto ciepta
WNA - gérne zrodto ciepta

WP

Y

y

WQA WNA

Rysunek 1. Hybrydowy uklad grzewczy z pompa ciepla i wspomaganiem przez ogniwa fotowoltaiczne
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Rysunek 2. Uklad instalacji z pompa 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 sktad ktérego wchodzi studnia iniekcyjna (czerpalna) i reiniekcyjna
(chtonna).

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

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

Wymiennik zasila pompe ciepta.

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

Przeptyw wody (wydajnos¢ eksploatacyjna) wynosi V = 1,8 m*/h

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

Liczba 0séb 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 g, = 50 wW/m?.

llos¢ ciepta na przygotowanie c.w.u. na jedng osobe w ciggu doby nalezy obliczy¢ z zapotrzebowania:
dc = 50 dm*/(0s-d)

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

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

SPF uktadu pompy ciepta wynosi 4 [-]

(Jest to wartos¢ opisujgcy efektywnosc¢ pompy ciepta w ciggu catego roku z uwzglednieniem: dodatkowego
osprzetu po stronie instalacji, zmian temperatury zewnetrznej, zmiennego zapotrzebowania na ciepto 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®/(0s-d)] dewu [W/o0s]
30 51
40 68
50 85
60 102
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Tabela 3. Wzory do obliczen instalacji z ukladem pomp ciepla

Q=Cp x V x (Ty—Tp) [kW]
gdzie:
Q — moc cieplna dostarczona przez wode [kW]
Cp — pojemno$¢ cieplna whasciwa wody [kWh/mK]
V — przeptyw objetosciowy (wydajnoé¢ eksploatacyjna) [m*/h]
Tw — temperatura wody wyptywajgcej ze studni w okresie letnim [°C]
Tp — temperatura wody zattaczanej do studni w okresie letnim [°C]

Qc.o.=0,001 x A X g, [kW]
gdzie:
Qco.— zapotrzebowanie ciepta na cele grzewcze budynku [kW]
A — powierzchnia ogrzewana budynku [m?]
0o — jednostkowe zapotrzebowanie ciepta na cele grzewcze dla budynku [W/m?]

QC.W.U. = 01001 X M X Qewu [kW]
gdzie:
Qcwu. — zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowe]j [kW]
M — liczba mieszkancow [os]
Jewu — WSkaznik zapotrzebowania mocy cieplnej na przygotowanie c.w.u. [W/os]

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

Tabela 4. Wzory do obliczenia wielkoS$ci energii elektrycznej potrzebnej do zasilania pompy ciepla

Qe =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]

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

K=Wg % Cj [z1]
gdzie:
K — roczny koszt energii elektrycznej na cele grzewcze budynku [z1]
C; — cena jednostkowa energii elektrycznej [zt/kWh]
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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 rozbidr ciepta z buforu, w ktéry wyposazona jest instalacja grzewcza.

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

Wspotczynnik 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 nastepujacej mocy:
P1 =100 W.

Pompa zasilana jest prgdem 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
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Tabela 6. Wzory do obliczen instalacji fotowoltaicznej

® +
. -
Moc instalacjiP = P1+ P2 + P3 + P4
Natezenie praduinstalacjil =11 +12 +13 + 14
Napiecie instalacji U=U1=U2=U3=U4
Rysunek 4. Potgczenie rownolegte fotoogniw — schemat poglgdowy.
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Moc instalacjiP =P1+ P2+ P3 + P4
Natezenie praduinstalacjil=11=12=13 =14
Napiecie instalacjiU=U1+ U2+ U3+ U4

Rysunek 5. Potaczenie szeregowe fotoogniw — schemat pogladowy.

C=2xW x F/U [Ah]
gdzie:
C — pojemnos¢ akumulatora w Ah
W — zapotrzebowanie na energie elektryczng przez pompe cyrkulacyjng [Wh]
F — wspodtfczynnik 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 U.)/P1]/1,6
gdzie:
h — czas pracy akumulatora [h]
U.x — napiecie akumulatora [V]
1,6 — wspodtczynnik roztadowania akumulatora [-]
P1 — moc pompy cyrkulacyjnej [W]
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Tabela 7. Armatura instalacji grzewczej

Nazwa osprzetu instalacyjnego Numer
Zawor mieszajacy 3-drogowy 1
Odpowietrznik 2
Zawor przetgczajacy 3-drogowy z napedem 3
Regulator temperatury pomieszczenia do ustawiania wartosci 4
zadanej temperatury pomieszczenia

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegaé bedzie 5 rezultatow:
— wybrane parametry instalacji z uktadem pomp ciepta — Tabela A,
— wielkosci energii elektrycznej potrzebnej do zasilania pompy ciepta — Tabela B,
— wybrane parametry instalacji fotowoltaicznej — Tabela C,

— dobor rodzaju akumulatora gwarantujacego funkcjonowanie pompy cyrkulacyjnej P1 utrzymujacej
funkcjonowanie systemu c.o. — Tabela D,

— rozpoznane elementy armatury grzewczej — Tabela E.

Tabela A. Wybrane parametry instalacji z ukladem pomp ciepla

Okreslenie obliczanej wartosci Oznaczenie Wartos¢ Jednostka
Moc cieplna dostarczana przez wode Q
Zapotrzebowanie ciepta na cele grzewcze budynku Qco.
Zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej Qcwu.
Catkowite zapotrzebowanie na ciepto dla budynku Qs

Tabela B. WielkoSci energii elektrycznej potrzebnej do zasilania pompy ciepla

Okreslenie obliczanej wartosci Oznaczenie Wartos¢ Jednostka
Roczne zapotrzebowanie na energie cieplng na cele grzewcze Qe
Roczne zapotrzebowanie na energie cieplng na cele c.w.u. Qw
Ilos¢ energii elektrycznej pobieranej przez pompe ciepta w ciggu roku We
Roczny koszt energii elektrycznej na cele grzewcze budynku K
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Tabela C. Wybrane parametry instalacji fotowoltaicznej.

Okreslenie obliczanej wartosci Oznaczenie Wartos¢ Jednostka
Moc catkowita uktadu paneli fotowoltaicznych P
Napiecie zastepcze uktadu paneli fotowoltaicznych U

Natezenie zastepcze pradu uktadu paneli fotowoltaicznych I

Zapotrzebowanie na energie elektryczng przez pompe cyrkulacyjna w
Pojemno$¢ akumulatora/éw C
Pojemnos¢ akumulatora/éw po uwzglednieniu wielkosci strat C,
Czas pracy akumulatora/éw h

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

Lp Rodzaj akumulatora TAK lub NIE

1 |Akumulator otowiowo-kwasowy (SLA)

2 |Akumulator zelowy VRLA do pracy cyklicznej

3 |Akumulator Ni-Cd
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Tabela E. Armatura instalacji grzewczej

Lp. Widok osprzetu Wpisz numer osprzetu Przeznaczenie
1. ;
2. ‘ m
VuNKERs

3.

&

)

r -—

4,
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Miejsce na obliczenia niepodlegajace ocenie
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