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Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swéj 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:

— swdj numer PESEL*,

- o0znaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

- numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 15 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zgto$ 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 tozsamo$c
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Zadanie egzaminacyjne

Dokonaj doboru grzejnika dla pomieszczenia 6.3 przynaleznego do mieszkania nr 6 znajdujgcego sie
w budynku mieszkalnym wielorodzinnym, dwukondygnacyjnym. Budynek wykonany w nowoczesnej
technologii z zaizolowaniem mostkéw cieplnych zlokalizowany jest w Il strefie klimatycznej. Przy zatozeniu,
ze straty ciepta przez stropy nie wystepujg, wykonaj obliczenia cieplne i uzupetnij dokumentacje instalacji
grzewczej dla tego mieszkania i budynku.

Wszystkie informacje potrzebne do rozwigzania zadania oraz wzory do obliczen cieplnych zostaty
przedstawione w arkuszu egzaminacyjnym (tabele od 1 do 8 oraz rysunki 1 i 2). Korzystajgc z tych danych,
wykonaj podane nizej polecenia.

Ustal projektowane temperatury obliczeniowe i zapisz ich wartosci w tabeli A.

Oblicz wspotczynnik przenikania ciepta przez sciane zewnetrzng pomieszczenia 6.3. Wszystkie ustalone
i obliczone wartosci zapisz w tabeli B.

Oblicz catkowity wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie w pomieszczeniu 6.3. Wszystkie ustalone
i obliczone wartosci zapisz w tabeli C.

Dokonaj obliczen zwigzanych z ustaleniem catkowitego obciazenia cieplnego dla pomieszczenia 6.3
oraz mocy cieplnej do doboru grzejnika i zapisz ich wyniki w tabeli D.

Dobierz odpowiedni grzejnik dla pomieszczenia 6.3, a jego parametry zapisz w tabeli E.

Uzupefnij brakujgce dane na rysunku A, wpisujac w wyznaczonych miejscach oznaczenia dobranego
grzejnika, wyliczone wczesniej catkowite obcigzenie cieplne dla pomieszczenia 6.3 oraz obliczone
catkowite obcigzenie cieplne dla mieszkania nr 6.

Uzupetnij rysunek B przedstawiajgcy rozwiniecie instalacji grzewczej dla mieszkania nr 6, wpisujgc
W wyznaczonych miejscach brakujgce dane, odczytane z rysunku A.

Uzupetnij rysunek C przedstawiajgcy rozwiniecie instalacji grzewczej dla pionu nr 1, wpisujgc
w wyznaczonych miejscach odpowiednie wartosci catkowitego obcigzenia cieplnego na przewodzie
ustalone na podstawie rysunku A.
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6.3 |SYPIALNIA

Pow. ‘ 12,06 m2
6.2 |SALON+KUCHNIA
1o Pow. ‘34,20 m?2

05 MIESZKANIE NR 6

: 7 6.4 |LAZIENKA
1o Pow.|4,40 m2

MIESZKANIE NR 5

W05 | .
H 1 H ‘\\
f ) I
K.1 |KLATKA SCHODOWA
Pow. |23,97 m?
| | —
MIESZKANIENR 7 .
MIESZKANIENR 8
wymiary [cm]
Rysunek 1. Fragment rzutu poziomego | pietra
Tabela 1. Dane i zalozenia do obliczen
Lp. Nazwa / okreslenie llos¢ i jednostka miary
1. | Wysokos¢ mieszkania nr 6 2,7m
2. | Temperatura zasilania instalacji centralnego ogrzewania 70°C
3. | Temperatura powrotu instalacji centralnego ogrzewania 50°C

Tabela 2. Projektowana temperatura zewnetrzna i srednia roczna temperatura zewnetrzna

Strefa Klimatyczna Projektowana temperatura Srednia roczna temperatura
zewnetrzna 6. [°C] zewnetrzna B¢ [°C]
I -16 7,7
Il -18 7,9
11 -20 7,6
Y -22 6,9
V -24 55
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Tabela 3. Opory przejmowania ciepta

Kierunek przeptywu ciepta
Opor Jednostka .
przejmowania ciepta miary poziomy |pionowy w gore p\l/(;ngg\;y
na powierzchni wewnetrznej Rs; m?-K/W 0,13 0,10 0,17
na powierzchni zewnetrznej Rse m2-K/W 0,04

Tabela 4. Wspétczynnik poprawkowy temperatury w odniesieniu do elementu budynku

Wspotczynnik poprawkowy temperatury fi
Straty ciepta jesli mostki cieplne jesli mostki cieplne

sg zaizolowane nie sg zaizolowane

przez izolowang sciane zewnetrzng 1,00 1,40

przez przestrzenh nieogrzewang 0,80 1,00

przez grunt 0,30 0,42

przez poddasze 0,90 1,26

przez przestrzen podtogowg 0,92 1,26

dla okien i drzwi 1,00

Tabela 5. Minimalna krotno$¢ wymiany powietrza zewnetrznego nnin

Typ pomieszczenia Nmin [N
Pomieszczenia mieszkalne 0,5
Kuchnia lub tazienka z oknem 1,5
Pokdj biurowy 1,0
Sala konferencyjna, sala lekcyjna 2,0
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Tabela 6. Wzory do obliczen

Opis Wz6r Jednostka
Opor cieplny R = d
materiatow W
budowlanych
gdzie:
R; — jednostkowy opér przewodzenia ciepta przez warstwe ,,i” m?-K/W
przegrody, m2-K/W
di — grubos¢ warstwy ,i” przegrody budowlanej, m
Ai— wspétczynnik przewodzenia ciepta dla materiatu z
ktérego zbudowana jest warstwa przegrody, W/m-K
Catkowity opor Rr=Rg + X Rj + Rge
cieplny przegrody
budowlanej gdzie:
Rt — catkowity opér cieplny przegrody budowlanej, m?K/W
Rsi, Rse — jednostkowe opory przejmowania ciepta, m?K/W m2-K/W
(Rsi — od strony wewnetrznej przegrody, Rse — 0d strony
zewnetrznej przegrody)
Y Ri— suma jednostkowych oporéw przewodzenia ciepta
przegrody budowlanej, m?K/W
Wspotczynnik U = 1 1
przenikania ciepta K" R; Ry +XR;+Rg
przez przegrody
budowlane gdzie: W/m?-K
Uy — wspétczynnik przenikania ciepta przez przegrody
budowlane, W/m?K
Rt — catkowity opor cieplny przegrody budowlanej, m?-K/W
Ca’fkowity HT‘i = Z( fk 'Ak 'Uk)
wspotczynnik strat | gdzie:
ciepta Hr; — catkowity wspoétczynnik strat ciepta przez przenikanie,
przez przenikanie | \w/k
f« — wspotczynnik poprawkowy temperatury w odniesieniu do W/K
elementu budynku,
A — powierzchnia elementu budynku, m?
Ux— wspotczynnik przenikania ciepta elementu budynku,
W/m?-K
Catkowite straty ®r,=Hri* (Binti- Be)
ciepta przez gdzie:
przenikanie ®+; — catkowite straty ciepta przez przenikanie, W
Hr, — catkowity wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie, W
WI/K
Binti — projektowana temperatura wewnetrzna, °C
6. — projektowana temperatura zewnetrzna, °C
Minimalna warto$é Viini = Nmin * Vi
strumienia gdzie:
objetosci powietrza |y, . . minimalna warto$¢ strumienia objetosci powietrza do
do przestrzeni przestrzeni ogrzewanej wymagana ze wzgledow
ogrzewane) higienicznych, m3/h m3/h
wymagana Nmin — Minimalna krotno$¢ wymiany powietrza zewnetrznego

ze wzgledow
higienicznych

na godzine, h
Vi — kubatura ogrzewanej przestrzeni, m?
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Projektowane
wentylacyjne straty
ciepta

®v,;=0,34" Vmini* (Bini- 6e)
gdzie:
@y, — projektowane wentylacyjne straty ciepta, W
Vmini— Minimalna warto$é strumienia objetosci powietrza do
przestrzeni ogrzewanej wymagana ze wzgledow
higienicznych, m%h
Binti — projektowana temperatura wewnetrzna, °C
6. — projektowana temperatura zewnetrzna, °C

Projektowane
straty ciepta

przez przenikanie

i projektowane
wentylacyjne straty
ciepta

= (Pr; + Dy,) - fao
gdzie:
@; — projektowane straty ciepta przez przenikanie
i projektowane wentylacyjne straty ciepta, W
@1, — catkowite straty ciepta przez przenikanie, W
&y, — catkowite wentylacyjne straty ciepta, W
fae — wspotczynnik poprawkowy ze wzgledu na podwyzszenie

temperatury

Uwaga:

do obliczen nalezy przyjgc fas = 1
Catkowite D= O + Dry;
obcigzenie cieplne | gdzie:

dla pomieszczenia

@y i— catkowite obcigzenie cieplne dla pomieszczenia, W
@; — projektowane straty ciepta przez przenikanie

i projektowane wentylacyjne straty ciepta, W

®rh, — catkowita nadwyzka mocy cieplnej, W

Uwaga:

do obliczen nalezy przyjg¢ ®rn,i = 157 W
Catkowite PrLivm=Z Py
obcigzenie cieplne | gdzie:

dla mieszkania

dyi v — catkowite obcigzenie cieplne dla mieszkania, W
@y i— catkowite obcigzenie cieplne dla pomieszczenia, W

Moc cieplna do
doboru grzejnika
po uwzglednieniu
wspotczynnika
przeliczeniowego
dla warunkow
obliczeniowych f

Ps =Dy - f
gdzie:
®s— moc cieplna do doboru grzejnika po uwzglednieniu
wspotczynnika przeliczeniowego dla warunkow
obliczeniowych, W
@y i— catkowite obcigzenie cieplne dla pomieszczenia, W
f - wspétczynnik przeliczeniowy dla warunkdw obliczeniowych
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Tabela 7. Tabela doboru wspétczynnika korygujacego f dla obliczenia mocy grzejnika,
dla warunkow obliczeniowych 70/50°C

Temperatiral || Temperatura Projektowana temperatura wewnetrzna in:, [°C]
zasilania powrotu 12 | 18 [ 20 [ 22 | 24
t.[°C] tp, [°C] f - wspotczynnik przeliczeniowy dla warunkow
obliczeniowych
9 80 0,64 0,68 0,71 0,74 0,77
70 0,72 0,76 0,80 0,83 0,87
70 0,79 0,84 0,88 0,93 0,97
80 60 0,89 0,96 1,01 1,07 1,13
50 1,04 1,13 1,20 1,28 1,37
65 0,88 0,95 1,00 1,05 1,12
75 50 0,94 1,02 1,08 1,14 1,21
55 1,01 1,10 1,17 1,24 1,32
65 0,94 1,01 1,07 1,13 1,19
70 60 1,00 1,08 1,15 1,22 1,30
55 1,08 1,17 1,25 1,33 1,42
50 1,17 1,28 1,37 1,47 1,58
60 1,07 1,16 1,23 1,31 1,40
65 55 1,15 1,26 1,34 1,43 1,54
50 1,25 1,37 1,47 1,59 1,71
45 1,37 1,52 1,64 1,78 1,94
55 1,23 1,36 1,45 1,56 1,68
60 50 1,34 1,48 1,60 1,73 1,87
45 1,47 1,65 1,78 1,94 2,13
40 1,64 1,86 2,03 2,24 2,50
50 1,45 1,62 1,75 1,90 2,07
55 45 1,60 1,80 1,96 2,15 2,37
40 1,78 2,03 2,24 2,48 2,78
35 2,03 2,36 2,64 2,99 3,43

Przyktad obliczenia mocy cieplnej do doboru grzejnika po uwzglednieniu wspotczynnika
przeliczeniowego dla warunkéw obliczeniowych f

Przyktadowe warunki obliczeniowe:

Catkowite obcigzenie cieplne dla pomieszczenia ®y i = 800 W
Temperatura zasilania t,= 60°C

Temperatura powrotu t, = 45°C

Projektowana temperatura wewnetrzna 6i.i = 20°C

Dla przyktadowych warunkow obliczeniowych dobrano z tabeli wspotczynnik przeliczeniowy
f=1,78

®s=800W - 1,78=1424 W
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okno

e parapet okienny

parapet sciana_zewnegtrzna
grzejnik
| J L e
N N min5cm &
. oAV /60 = I Wysokos¢ wnegki
grzejnik S : podokienne] H=45cm
typ grzejnika min10cem
wysokos¢ H [cm]

dlugos¢ L [em] N\ 2

Rysunek 2. Wymagania montazu grzejnika we wnece podokiennej

Tabela 8. Tabela do doboru grzejnikow

Wydajnos¢ cieplna grzejnikdéw dla parametréw instalacyjnych t./ty/6in; = 75/65/20°C

Wysokos¢
grzejnika H [cm] 30 40 50 60 90
—
» . Typ grzejnika
D"“g?_s[%g:]zfm'ka 11KV | 22KV [ 11KV | 22KV [ 11KV | 22KV | 11KV | 22KV | 11 KV | 22 KV
Katalogowa moc grzejnika ®q [W]
40 226 | 438 | 283 | 543 | 337 | 617 | 376 | 685 | 517 | 918
52 204 | 569 | 544 | 706 | 438 | 802 | 488 | 891 | 672 | 1194
60 339 | 657 | 628 | 814 | 506 | 926 | 563 | 1028 | 775 | 1378
72 407 | 788 | 425 | 977 | 607 | 1111 | 676 | 1233 | 930 | 1653
80 452 | 876 | 510 | 1086 | 674 | 1234 | 751 | 1370 | 1034 | 1837
92 520 | 1007 | 566 | 1248 | 776 | 1420 | 864 | 1576 | 1189 | 2112
100 565 | 1095 | 651 | 1357 | 843 | 1543 | 939 | 1713 | 1292 | 2296
120 678 | 1314 | 793 | 1628 | 1012 | 1852 | 1127 | 2056 | 1550 | 2755

Uwaga! Grzejniki nalezy dobiera¢ uwzgledniajagc moc ®s
Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 6 rezultatow:

— ustalone projektowane temperatury obliczeniowe oraz obliczony wspdtczynnik przenikania ciepta
dla sciany zewnetrznej pomieszczenia 6.3 — Tabele A i B,

— obliczenia catkowitego wspotczynnika strat ciepta przez przenikanie dla pomieszczenia 6.3 —
Tabela C,

— obliczenia catkowitego obcigzenia cieplnego dla pomieszczenia 6.3 — Tabela D,

— dobrany grzejnik dla pomieszczenia 6.3 oraz uzupetniony fragment rzutu poziomego | pietra
0 dobrany grzejnik dla pomieszczenia 6.3 i catkowite obcigzenie cieplne dla mieszkania nr 6 —
Tabela E i Rysunek A,

— uzupetnione rozwiniecie instalacji grzewczej dla mieszkania nr 6 — Rysunek B,

— uzupetnione rozwiniecie instalacji grzewczej dla pionu nr 1 — Rysunek C.
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Tabela A. Projektowane temperatury obliczeniowe

Lp. Opis Symbol Jednostka | Wartos¢
1. | Projektowana temperatura zewnetrzna Be °C
2. | Projektowana temperatura wewnetrzna Bint, °C
3. | Projektowana roznica temperatur Bint,i - Oe °C

Tabela B. Obliczenia wspoétczynnika przenikania ciepta dla Sciany zewnetrznej

pomieszczenia 6.3

Lp. Opis d A R (*) Uk
- - m W/m-K m>K/W | W/m?K
Izolowana $ciana zewnetrzna
1. | Tynk gipsowy 0,015 0,40
2. | Bloczki wapienno-piaskowe 0,24 0,56
3. | Plyty styropianowe grafitowe 0,15 0,031
4. | Tynk cienkowarstwowy 0,005 0,76
Suma jednostkowych oporéw przewodzenia ciepta przegrody
> budowlanej Y R;
6. | Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej Rs;
7. | Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej Rse

Catkowity opor cieplny przegrody budowlanej

RT= Rsi+ZRi+Rse

Wartosci wspotczynnika przenikania ciepta Uy, = =
T

1

*Uwaga: obliczone wartosci nalezy wpisywac z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku

Tabela C. Obliczenia catkowitego wspétczynnika strat ciepta przez przenikanie
dla pomieszczenia 6.3

Lp. Przegroda budowlana fic Ax Uk fic *Ak -Uk(*)
- - - m? | W/m?K WI/K
1 Izolowana $ciana zewnetrzna (pomniejszona
" | o powierzchnie okna)
2. | Okno 0,90

Catkowity wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie Hr;

*Uwaga: obliczone wartosci nalezy wpisywac z doktadnoscig do dwoch miejsc po przecinku

Wigcej arkuszy znaj
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Tabela D. Obliczenia catkowitego obcigzenia cieplnego dla pomieszczenia 6.3

Lp. Opis Symbol  Jednostka | Wartos¢*
1. |Kubatura ogrzewanej powierzchni Vi m3
2. | Catkowite straty ciepta przez przenikanie P w

Minimalna wartos¢ strumienia objetosci powietrza do
3. |przestrzeni ogrzewanej wymagana ze wzgledow Vinin, i m3/h
higienicznych

4. |Projektowane wentylacyjne straty ciepta Dy, w
Projektowane straty ciepta przez przenikanie

5. 1. . . ) O] w
i projektowane wentylacyjne straty ciepta

6. | Catkowite obcigzenie cieplne dla pomieszczenia (O W

7 Wspoétczynnik przeliczeniowy dla warunkow f )

obliczeniowych dobrany z tabeli 7

Moc cieplna do doboru grzejnika po uwzglednieniu
8. |wspobtczynnika przeliczeniowego dla warunkow ®s w
obliczeniowych

*Uwaga: wartosci w wierszu 1, 3 i 7 nalezy wpisywac z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku,
a wartosci w pozostatych wierszach nalezy zapisa¢ w zaokragleniu w gore do catosci

Tabela E. Doboér grzejnika dla pomieszczenia 6.3

Dobér grzejnika

Katalogowa moc Wysokos¢ ‘ -
ik o Diugosc¢ grzejnika
Typ grzejnika * grzejnika grzejnika L
D, H
W cm cm

*Uwaga: Przy doborze wysokosci grzejnika nalezy uwzgledni¢ wymagania montazu grzejnika
we wnece podokiennej z rysunku 2
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Uwaga: uzupetnic¢ szare pola zgodnie z objasnieniami

MIESZKANIE NR ©

Duim =
ckV /72

F———r=-=2=h e
e} ——
810W._

——

P IBED ¢ 5 | sypIALNIA

6.2 |SALON+KUCHNIA

Pow. ‘ 34,20 m2

PEX-C 1420

PEX-c 1420~

430W

MIESZKANIENR 5
Dy =2310W

6.4 |LAZIENKA
Pow. |4,4D m2

MIESZKANIENR 7
’ﬂ]m..i M= 3330W

OBJASNIENIA:

— numer pionu

MIESZKANIE NR 8
mlil.,i]T = 1940W

wymiary [cm]

—————— — 2 x przewody (zasilanie i powrst)

L P typ i rozmiar grzejnika

BI0W  ——— catkowite obcigzenie cieplne dla pomieszczenia, [W]
PEX—C 14x2,0

Duuim =1940W — catkowite obcigzenie cieplne dla mieszkania, [W]

— Srednica i rodzaj materialtu

np. PEX—c —polietylen usieciowany

Rysunek A. Fragment rzutu poziomego | pietra
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OBJASNIENIA:

e .
& — numer pionu

- 2 x przewody

— zawdr kulowy

— zawdr regulacyjny
— filtr siatkowy

— cieptomierz

odpowietrzenie rozdzielacza mieszkaniowego
— odpowietrzenie pionu

— przejscie ze stali na PEX—c

— zawdr spustowy

e - =3lo- P J] @ o
|

gi5c — Srednica i rodzaj materiatu np. s—stal, PEX—c —polietylen usieciowany

4050W~— cqlkowite obciqzenie cieplne na przewodzie [W]
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Miejsce na obliczenia
(niepodlegajgce ocenie)
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