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Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoéj humer PESEL
i naklej naklejke z numerem PESEL i z kodem osrodka.

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejke z numerem PESEL oraz wpisz:

swoj numer PESEL*,

- o0znaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

- numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 16 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgtos$ przez podniesienie reki przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego.

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

Czas rozpoczecia i zakohczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujgcego.

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 zespotu
nadzorujgcego.

Po uzyskaniu zgody zespotu nadzorujgcego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania egzaminu.

Powodzenial

* w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamos$c¢
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Zadanie egzaminacyjne

Nowy wtasciciel, po zakupie domu jednorodzinnego usytuowanego w okolicach Zakopanego, zlecit przeglad
instalacji fotowoltaicznej oraz stonecznej grzewczej znajdujgcych sie w tym budynku. Moduty PV oraz
kolektory stoneczne instalacji zamontowane sg na dachu, a dane techniczne instalacji zamieszczono
w tabelach 1 2.

W ramach zleconego przeglgdu zostata czesciowo przeprowadzona kontrola. Dokumentacja z wykonanej
kontroli instalacji fotowoltaicznej zamieszczona jest w tabeli 3. Natomiast wstepna kontrola stonecznej
instalacji grzewczej, obejmujgca sprawdzenie przytacza elektrycznego, pompy solarnej, armatury
zabezpieczajgcej (zaworu bezpieczehstwa, naczynia wzbiorczego przeponowego) oraz pomiar temperatury
zamarzania i odczynu pH ptynu solarnego, wykazata jedynie utrate wtasciwosci ptynu.

Ponadto serwisant ma zweryfikowaé, czy stoneczna instalacja grzewcza zapewni latem wystarczajgcg ilo$¢
cieptej wody uzytkowej dla 5-osobowej rodziny, przy zatozeniu dobowego zuzycia c.w.u. rownego 210 dmé.

Wykonaj nastepujace obliczenia, analizy i opracowania zwigzane ze zleconymi przez wiasciciela budynku
pracami:

1. Na podstawie dokumentacji z kontroli instalacji fotowoltaicznej zidentyfikuj usterki i nieprawidtowosci
oraz zaproponuj sposoéb ich usuniecia.

2. Zaplanuj testy i pomiary kontrolne instalacji fotowoltaicznej po stronie DC.

3. Oblicz ilos¢ ptynu solarnego, potrzebnego do wymiany w stonecznej instalacji grzewczej oraz dobierz
pojemnos¢ opakowan i okresl ich liczbe. Pamietaj przy tym o uwzglednieniu naddatku oraz o zasadzie
zréwnowazonego gospodarowania odpadami. Naddatek przyjmij w ilosci 10 % pojemnosci naczynia
wzbiorczego.

4. Na podstawie zamieszczonej tabeli 5 fragmentu instrukcji serwisu i eksploatacji zaplanuj pozostate
czynnosci przegladu technicznego stonecznej instalacji grzewczej.

5. Sporzadz zestawienie istotnych parametréw technicznych stonecznej instalacji grzewczej
zainstalowanej w budynku.

6. Zweryfikuj parametry stonecznej instalacji grzewczej, zainstalowanej w budynku, pod katem mozliwosci
zapewnienia przygotowania c.w.u. na potrzeby 5-osobowej rodziny. W tym celu wykonaj niezbedne
obliczenia i wyciggnij wnioski.

Pozostate dane i informacje potrzebne do rozwigzania zadania znajdujg sie w tabelach 4, 6 i 7. Wzory
stosowane do obliczen stonecznych instalacji grzewczych zawiera tabela 8. Rozwigzanie zadania zapisz
w tabelach od A do F.
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Tabela 1. Parametry instalacji fotowoltaicznej zainstalowanej w budynku

Parametr Jednostka miary Wartosé
Moc zainstalowana instalacji fotowoltaicznej kW 4
Liczba modutow fotowoltaicznych szt. 10
Moc nominalna falownika kW 3,5
Przekroj okablowania po stronie DC mm? 4,0
Przekroj okablowania po stronie AC mm? 2,5
llos¢ faz - 1
Parametry modutu fotowoltaicznego w warunkach STC
Moc maksymalna W 400
Napiecie obwodu otwartego Vv 37,29
Natezenie pradu zwarcia A 13,66
Napiecie w punkcie mocy maksymalnej \% 30,92
Natezenie prgdu w punkcie mocy maksymalnej A 12,94
Sprawnos¢ - 0,205
Wymiary modutu fotowoltaicznego

Wysokos¢ m 1,722
Szerokos$é m 1,134
Gtebokosé m 0,035
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Tabela 2. Parametry stonecznej instalacji grzewczej zainstalowanej w budynku

Parametr Jednostka miary Wartos¢
Liczba kolektorow szt. 3
Wewnetrzna Srednica orurowania m 0,02
Dtugos¢ orurowania m 15
Pojemnos¢ biwalentnego zasobnika c.w.u. dm?3 300
Pojemnos¢ wezownicy dolnej zasobnika c.w.u. dm? 9,40
Pojemnos¢ naczynia wzbiorczego dm?3 35
Pojemnos¢ grupy pompowej dm?3 0,70
Dopuszczalne cisnienie koricowe bar 5,5
Cisnienie wstepne w naczyniu wzbiorczym bar 2,5
Warunki pracy stonecznej instalacji grzewczej
Srednia réznica pomie,szy temperaturg absorbera oC 33
a temperaturg otoczenia
Srednie natezenie promieniowania stonecznego W/m? 660
Temperatura cieptej wody w punkcie poboru °C 50
Temperatura zimnej wody °C 13
Temperatura cieptej wody w zasobniku °C 55
Dane techniczne kolektora stonecznego
Rodzaj kolektora: ptaski
Powierzchnia brutto m? 2,49
Powierzchnia apertury m? 2,30
Sprawnosc¢ optyczna - 0,753
Pojemnos¢ dm?3 1,72
Ciezar kg 48,00
Liniowy wspétczynnik strat W/(m?K) 4,10
Nieliniowy wspotczynnik strat W/(m?'K?) 0,02
Wymiary kolektora stonecznego
Wysokos¢ m 2,38
Szerokosé m 1,056
Gtebokos¢ m 0,072
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Tabela 3. Dokumentacja z przeprowadzonej kontroli instalacji fotowoltaicznej

: Nr ugterkll - Zdjecie lub opis usterki/nieprawidtowosci
nieprawidtowosci

1.

2. Podczas badania termowizyjnego instalacji zidentyfikowano 5 ztgczy MC4
0 znaczgco wyzszej temperaturze.

3. W instalaciji fotowoltaicznej zauwazono brak podktadek uziemiajgcych pod
klemami kohcowymi (na zdjeciu jedna z wadliwie zamontowanych klem).

4. Po uruchomieniu instalacji fotowoltaicznej inwerter wskazuje kod btedu
2061 z opisem ,Nieprawidtowe uziemienie”.

5. Po nacisnieciu przycisku ,Test” wytgcznika réznicowo-prgdowego,
umieszczonego po stronie AC, zabezpieczenie nie zadziatato.

6. ==

|
|
i

|

|
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Tabela 4. Wykaz dostepnych ptynéw solarnych

Parametr Ptyn solarny 1 | Plyn solarny 2
Temperatura
zamarzania, °C -15 -35
Pojemnos¢ _ _ _ .
opakowania, dm? 5, 107 20 5; 10; 20

Tabela 5. Fragment instrukcji serwisu i eksploatacji stonecznej instalacji grzewczej

Czynnosci robocze

przy podczas przy
pierwszym przegladu konserwagji
uruchomieniu | technicznego
o Ptukanie, kontrola szczelnosci i napetnianie instalacji
. Wyltgczenie instalacji z eksploatacji
o Oczyszczenie kolektoréw
o o Kontrola szczelno$ci instalacji
o o Kontrola izolacji cieplnej przewoddéw rurowych
Kontrola armatury zabezpieczajgcej instalacje
o o o (zaworu bezpieczenstwa, naczynia wzbiorczego
przeponowego)
o o . Kontrola cisnienia w instalacji
o o o Odpowietrzenie instalacji
o o . Kontrola przytgczy elektrycznych
. . Sprawdzenie temperatury zamarzania oraz pH ptynu
solarnego
o o . Uruchomienie stonecznej instalacji grzewczej
o o . Kontrola funkcji tgczeniowych regulatora solarnego
o . Kontrola pomp solarnych
o o o Kontrola natezenia przeptywu ptynu solarnego
. . Wymiana ptynu solarnego (w przypadku, gdy jego
parametry nie pozwalajg na dalszg eksploatacje)

Strona 6z 16

Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl




Tabela 6. Fragment instrukcji obstugi falownika

Identyfikator Nazwa Stopien . Sposbb/sposoby rozwigzania
Mozliwa przyczyna
alarmu alarmu alarmu problemu

2031 Zwarcie Priorytetowy |Impedancja miedzy Sprawdzi¢ impedancje miedzy
przewodu wyjsciowym przewodem wyjsciowym przewodem fazowym
fazowego fazowym a przewodem a przewodem uziemienia, zlokalizowac¢
Z uziemiajgcym uziemienia jest zbyt niska punkt odpowiedzialny za spadek

albo doszto do zwarcia tych  |impedancji i usungé usterke.
przewodow.

2032 Zanik napiecia |Priorytetowy |Nastgpita awaria sieci 1. Sprawdzi¢, czy napiecie AC jest
w sieci elektrycznej. prawidtowe.

Kabel wyjsciowy AC zostat |2. Sprawdzi¢, czy kabel zasilania AC
odtgczony albo przerywacz jest podtaczony, a przetgcznik AC jest
obwodu AC jest wytgczony. wigczony.

2040 Nadmierne Priorytetowy |Natezenie prgdu skladowej |1. Jezeli bigd wystepuje regularnie,
natezenie pradu statego DC w sieci skontaktowac sie ze sprzedawca lub
pradu przekracza gorny prog. Z dziatem pomocy technicznej
wyjsciowego producenta.
sktadowej
pradu statego
DC

2061 Nieprawidlowe |Priorytetowy |Przewdd neutralny lub kabel (Wytgczy¢ falownik (wytgczy¢ przetgcznik
uziemienie uziemienia falownika nie wyjsciowy AC i przetagcznik wejsciowy

zostat podigczony. DC i odczekaé 5 minut) i wykonac¢
Zespot PV jest uziemiony, nastepujgce czynnosci:

ale wyjscie falownika nie ma |1. Sprawdzi¢, czy kabel uziemienia PE
potgczenia z transformatorem| zostat prawidtowo podtgczony do
separacyjnym. falownika.

2. Jesli falownik jest podtgczony do sieci
elektrycznej TN, sprawdzi¢, czy
przewdd neutralny jest prawidtowo
podfgczony oraz czy napiecie
wzgledem uziemienia jest prawidiowe.

3. Sprawdzi¢, czy wyjscie AC ma
potgczenie z transformatorem
separacyjnym. Jedli tak, po wtgczeniu
falownika nalezy zalogowa¢ sie
w aplikacji w telefonie komérkowym,
w SmartLogger albo w NMS
i wytgczy¢ opcje ustawienia izolacji.

2062 Niska Priorytetowy |Zespot PV ma zwarcie 1. Sprawdzi¢ impedancje miedzy
rezystancja Z uziemieniem. wyjéciem zespotu fotowoltaicznego
izolacji Zespot PV jest w wilgotnym a uziemieniem i wyeliminowac

otoczeniu, a przewdd
napieciowy nie ma nalezytej
izolacji od uziemienia.

zwarcia i miejsca Zle izolowane.

2. Sprawdzi¢, czy kabel uziemienia
zostat prawidtowo podtgczony do
falownika.

3. Jesli jest pewnos¢, ze impedancja
jest nizsza od zadanej wartosci
w warunkach zachmurzenia lub
deszczu, zalogowac sie w aplikacji
mobilnej w telefonie, w SmartLogger
lub w systemie NMS i zmieni¢ prog
zabezpieczenia dla impedancji
izolacji.
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Tabela 7. Wzory do obliczen stonecznych instalacji grzewczych

Lp.

Wzory z objasnieniami

Sprawnos¢ kolektora
a; - AT a; - ﬂTz

Eg Eq

=" —
gdzie:
n — srednia sprawnosc¢ kolektora
n, — sprawnos¢ optyczna kolektora
a, — liniowy wspétczynnik strat, W/(m?+K)
a, — nieliniowy wspdtczynnik strat, W/(m?+K?)
AT - srednia réznica pomiedzy temperaturg absorbera, a temperaturg otoczenia, K
E, — Srednie natezenie promieniowania stonecznego, W/m?

taczna powierzchnia apertury kolektoréw

F _Z'(tz_tk)'cw
kol ™ 3600 -1 - Eyyy

gdzie:

F.. — faczna powierzchnia apertury kolektorow, m?

z — dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode, dm?

t, —temperatura cieptej wody w zasobniku, °C

t, — temperatura zimnej wody, °C

Cy — ciepto wiasciwe wody, kJ/(kg*K); cw = 4,19 kJ/(kg+K)

n - $rednia sprawnos¢ kolektora

E.. — $rednia dobowa jednostkowa energia promieniowania stonecznego, kWh/m?

Liczba kolektoréw
Fkoi
L. =

p
gdzie:

Lk — liczba kolektorow
F., — Powierzchnia apertury kolektora, m?

Pojemnos¢ kolektorow
Vie= Vi1 - Ly
gdzie:
Vi — pojemnos¢ catkowita kolektorow, dm?
Vi1 — pojemnos¢ catkowita jednego kolektora, dm3

Pojemnos¢ orurowania

gdzie:

V; — pojemnos$¢ orurowania, dm?

d — wewnetrzna srednica orurowania, m
L — dtugosé¢ orurowania, m
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6. Pojemnosé catkowita instalacji

Va=Ve+Vp + W+ 1,
gdzie:
Va — pojemnos$¢ catkowita instalaciji, dm?®
Vgp — pojemnosé grupy pompowej, dm?
Vw — pojemnos$¢ wezownicy zasobnika c.w.u., dm?®

7. Pojemnos$c¢ naczynia wzbiorczego

v, = 1'5_(Vp +Vo+ V) - (pe +1)

Pe — Pst
gdzie:
Vi — pojemnos$¢ naczynia wzbiorczego, dm?®
V. — pojemnos$¢ poduszki zabezpieczajgcej, dm®;  V.=0,005-Va (min. 3 dm?)
V, — wzrost objetosci czynnika roboczego przy podgrzewaniu, dm3;, Vp=f - Va
B — wspotczynnik rozszerzalnosci objetosciowej czynnika roboczego; [=0,13
pe — dopuszczalne cisnienie koncowe, bar
pst— CiSnienie wstepne w naczyniu wzbiorczym, bar

8. Pojemnosc¢ zasobnika cieptej wody

1,5z (ty — ty)
VZ:
t; — 1ty

gdzie:
V, — pojemnos¢ zasobnika cieptej wody, dm?®

z - dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode, dm?
t, — temperatura cieptej wody w punkcie poboru, °C
t, — temperatura zimnej wody, °C

t, — temperatura cieptej wody w zasobniku, °C

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 6 rezultatow:

wykaz usterek i nieprawidtowosci w instalacji fotowoltaicznej oraz sposobdw ich usunigcia (tabela A),
wykaz testéw i pomiaréw kontrolnych instalacji fotowoltaicznej po stronie DC (tabela B),

dobdr ptynu solarnego potrzebnego do wymiany w stonecznej instalacji grzewczej, wraz z obliczeniami
(tabela C),

wykaz planowanych pozostatych czynnosci do wykonania podczas przeglgdu technicznego stoneczne;j
instalacji grzewczej (tabela D),

zestawienie istotnych parametréw technicznych istniejgcej stonecznej instalacji grzewczej (tabela E),
weryfikacja parametrow stonecznej instalacji grzewczej pod katem mozliwosci zapewnienia
przygotowania c.w.u. na potrzeby 5-osobowej rodziny, wraz z obliczeniami (tabela F).
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Tabela A. Wykaz usterek i nieprawidtowosci w instalacji fotowoltaicznej

oraz sposoboéw ich usuniecia

Nr usterki/
nieprawidtowosci
(zgodny
z dokumentacja)

Nazwa usterki/

nieprawidlowosci Sposdb/sposoby usuniecia
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Tabela B. Wykaz testéw i pomiaréw kontrolnych instalacji fotowoltaicznej po stronie DC

Lp.

Test/pomiar kontrolny instalacji fotowoltaicznej po stronie DC
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Tabela C. Dobér ptynu solarnego potrzebnego do wymiany w stonecznej instalacji grzewczej

Wartosé¢
Obliczana . . Jednostka|obliczona
Lp. . .2 Obliczenia :
wielkos¢ miary lub
odczytana
1.
Pojemnos¢
kolektoréw

stonecznych* - Vi

Pojemnos¢
orurowania* - V,

Pojemnos¢ grupy
pompowej* - Vgp

4. |Pojemnosé
wezownicy dolnej
zasobnika c.w.u.*
- VW

Pojemnos¢
catkowita
instalacji* - Va

Naddatek ptynu
solarnego*

(10 % pojemnosci
naczynia
wzbiorczego)

llo$¢ ptynu
solarnego do
wymiany

z uwzglednieniem
naddatku**

Numer dobranego ptynu solarnego: ............
Dobrana pojemnos¢ i liczba opakowan™**:

......... szt. opakowan o pojemnosci ....................
......... szt. opakowan o pojemnosci ....................

......... szt. opakowan o pojemnosci ....................

* Wartosci nalezy zapisac z doktadnoscig do dwoch miejsc po przecinku.

** Wartos¢ nalezy zapisa¢ w zaokrggleniu z doktadno$cig do liczby catkowitej.

*** Nalezy uwzgledni¢ zasade zrownowazonego gospodarowania odpadami.
Strona 12 z 16

Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl




Tabela D. Wykaz planowanych pozostatych czynnosci do wykonania podczas przegladu

technicznego stonecznej instalacji grzewczej

Lp.

Pozostate czynnosci do wykonania podczas przegladu technicznego stonecznej instalaciji
grzewczej
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Tabela E. Zestawienie istotnych parametréw technicznych stonecznej instalacji grzewczej
zainstalowanej w budynku

Lp. Parametr Wielkosé/rodzaj/cecha
1. | Typ kolektoréw ptaskie/ préozniowe*
2. | Miejsce montazu kolektoréw dach/ fasada budynku*

3. Liczba kolektorow

.......................... szt.
4. | kaczna powierzchnia apertury )
.......................... m
5. | Rodzaj zasobnika c.w.u. monowalentny/ biwalentny/ kombiwalentny*
6. | Pojemnos¢ zasobnika c.w.u.
.......................... dm?
7. | Pojemnos¢ naczynia wzbiorczego
.......................... dm?

* Niepotrzebne nalezy skreslic.
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Tabela F. Weryfikacja parametréw stonecznej instalacji grzewczej zainstalowanej w budynku
pod katem mozliwos$ci zapewnienia przygotowania c.w.u. na potrzeby 5-osobowej rodziny

Wartos¢

Weryfikowany|Jednostka| aktualna
parametr miary (dla instalaciji

zainstalowanej)

Lp. Obliczenia

Wartos¢
obliczona
(przy
planowanym
zuzyciu
c.w.u.)

taczna
powierzchnia
apertury
kolektoréow_
stonecznych*
- Frol

Liczba
kolektoréw
stonecznych**
- Lk

Pojemnos¢
naczynia
wzbiorczego*
- Vn

Pojemnosc¢
zasobnika
c.w.u.*

- VZ

5. |Wnioski:
Zwiekszenie liczby kolektorow jest/ nie jest*** konieczne.

Zwiekszenie pojemnosci naczynia wzbiorczego jest/ nie jest*** konieczne.

Zwiekszenie pojemnosci zasobnika cieptej wody uzytkowej jest/ nie jest*** konieczne.

* Wynik obliczen nalezy zaokragli¢ do dwdch miejsc po przecinku.
** Wynik obliczen nalezy zaokragli¢ do liczby catkowite;j.
*** Niewtadciwe nalezy skreslic.
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MIEJSCE NA OBLICZENIA NIEPODLEGAJACE OCENIE
(BRUDNOPIS)
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