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CZESC PRAKTYCZNA

Instrukcja dla zdajacego

1.

Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swéj numer PESEL*,
numer stanowiska i naklej naklejke** z numerem PESEL i z kodem osrodka.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 14 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 wykonania zadania
na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczgcego zespotu nadzorujgcego.
Po uzyskaniu zgody zespotu nadzorujgcego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

* w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamos$¢
** w przypadku otrzymania naklejki

Uktad graficzny
© CKE 2025
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Zadanie egzaminacyjne

Wykonaj obliczenia zapotrzebowania na wode wraz z doborem $rednic przewodéw instalacji cieptej wody
uzytkowej dla jednego z mieszkan w budynku wielorodzinnym, a nastepnie dokonaj obliczenia maksymalnej
mocy wymiennika ciepta na potrzeby cieptej wody uzytkowej dla catego budynku wielorodzinnego.

Wszystkie informacje potrzebne do rozwigzania zadania oraz wzory do obliczen zostaty zamieszczone
w tabelach od 1 do 8 oraz na rysunku 1.

Wykonaj nastepujgce polecenia:
Dla jednego z mieszkan w budynku wielorodzinnym:

1.

Ustal przeptywy obliczeniowe dla instalacji cieptej wody uzytkowej i zapisz je w tabeli A.

Dobierz dla instalacji cieptej wody uzytkowej $rednice przewoddw, obliczeniowg predkosé
przeptywu oraz jednostkowy liniowy opér przeptywu i zapisz je w tabeli B.

Uzupehij rysunek A — Rozwiniecie instalacji cieptej wody uzytkowej o odpowiednie przeptywy
obliczeniowe, na podstawie danych zapisanych w tabeli A.

Uzupehij rysunek B — Rozwiniecie instalacji cieptej wody uzytkowej o dobrane $rednice odcinkéw
przewoddéw instalacji, na podstawie danych zapisanych w tabeli B. Srednice odcinkéw
przewoddéw instalacji dobierz uwzgledniajgc predkos¢ przeptywu wody w instalacjach
wodociggowych zamieszczone w tabeli 3.

Oblicz maksymalng moc wymiennika ciepta na potrzeby cieptej wody uzytkowej dla catego budynku
wielorodzinnego. Wszystkie ustalone i obliczone wartosci zapisz w tabeli C.

Ocen, czy wymienione w tabeli D czynnosci sg wykonywane podczas badania szczelnosci zimng
wodg instalacji cieptej wody uzytkowej wykonanych z rur z tworzywa sztucznego, wpisujgc
odpowiednio TAK lub NIE.

* miejsce montazu zestawow wodomierzowych |

instalacji wodociggowych PP

Rysunek 1. Rzut poziomy jednego z mieszkan w budynku wielorodzinnym

Strona 2z 14

Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl



Tabela 1. Normatywne wyplywy z punktéw czerpalnych i wymagane cisnienie przed zaworem

Normatywny wyptyw wody
Srednica |Wymagane an [dm?/s]
Rodzaj punktu czerpalnego nominalna | cisnienie . :
o P | DN mm1 | Pal mieszanel | o) lub
zimnej cieptej cieptej
Zawor czerpalny bez perlatora 15 0,05 0,30
Zmywarka do naczyn (domowa) 15 0,10 0,15
Pralka automatyczna (domowa) 15 0,10 0,25
Baterie czerpalne:
dla natryskéw 15 0,10 0,15 0,15
dla wanien 15 0,10 0,15 0,15
dla zlewozmywakow 15 0,10 0,07 0,07
dla umywalek 15 0,10 0,07 0,07
Pluczka zbiornikowa 15 0,05 0,13
Zawor sptukujgcy do pisuaréw 15 0,10 0,25

2 gn dla armatury q
< 0,5 dmd/s 20,5 dmd/s dm?/s
0,06 0,05
0,07 0,06
0,10 0,10
0,12 0,12
0,14 0,14
0,15 0,15
0,18 0,17
0,21 0,20
0,22 0,21
0,25 0,23
0,29 0,25
0,32 0,27
0,36 0,29
0,40 0,31
0,48 0,35
0,60 0,40
0,87 0,50 0,50
1,03 0,55 0,55
1,20 0,60 0,60
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Tabela 2. Przeptywy obliczeniowe wody dla instalacji wodociggowych w budynkach mieszkalnych




Tabela 3. Predkos¢ przeptywu wody w instalacjach wodociggowych

Rodzaj przewodu PNP_ S DR
redkos¢ v
- [m/s]
Potgczenia od pionu do punktéw czerpalnych 1,5
Przewody pionowe 1,5
Przewody rozdzielcze 1,0
Potgczenia wodociggowe 1,0
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Tabela 4. Zestawienie jednostkowych liniowych oporow przeptywu R do obliczen strat ci$nienia

w rurach z polipropylenu PN20 przy wspoétczynniku k = 0,007 mm i temperaturze t = 60 °C

Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

q [ka/h] v [m/s] Srednica rury dzxs [mm]
g [dm®s] | R [daPa/m] 16%2,7 20x3,4 25x%x4,2 32x5.4 40%6,7 50%8,4
198 v 0,63 0,41 0,26 0,16 0,10 0,06
0,055 R 54,87 19,15 6,41 2,00 0,68 0,24
216 v 0,69 0,45 0,28 0,17 0,11 0,07
0,060 R 64,04 22,32 7,46 2,33 0,79 0,28
234 Y, 0,75 0,48 0,31 0,19 0,12 0,08
0,065 R 73,85 25,70 8,59 2,68 0,91 0,32
252 v 0,81 0,52 0,33 0,20 0,13 0,08
0,070 R 84,28 29,30 9,78 3,05 1,04 0,36
270 v 0,86 0,56 0,35 0,22 0,14 0,09
0,075 R 95,35 33,11 11,04 3,44 1,17 0,41
288 Y, 0,92 0,59 0,38 0,23 0,15 0,09
0,080 R 107,03 37,13 12,36 3,85 1,31 0,46
324 Y 1,04 0,67 0,42 0,26 0,16 0,11
0,09 R 132,25 45,79 15,22 473 1,60 0,56
360 Y, 1,15 0,74 0,47 0,29 0,18 0,12
0,100 R 159,90 55,25 18,34 5,69 1,93 0,67
396 Y, 1,27 0,82 0,52 0,32 0,20 0,13
0,110 R 189,95 65,53 21,71 6,72 2,28 0,79
432 v 1,38 0,89 0,56 0,35 0,22 0,14
0,120 R 222,39 76,59 25,34 7,84 5,65 0,92
468 Y, 1,50 0,97 0,61 0,37 0,24 0,15
0,130 R 257,19 88,44 29,23 9,03 3,05 1,06
504 \Y; 1,61 1,04 0,66 0,40 0,26 0,16
0,140 R 294,35 101,07 33,36 10,29 3,48 1,21
540 Y 1,73 1,11 0,70 0,43 0,27 0,18
0,150 R 333,85 114,47 37,73 11,63 3,92 1,36
684 \Y; 2,19 1,41 0,89 0,55 0,35 0,22
0,190 R 514,97 175,71 57,67 17,71 5,96 2,06
720 Y 2,31 1,49 0,94 0,58 0,37 0,23
0,200 R 566,00 192,91 63,25 19,40 6,52 2,26
756 Y 2,42 1,50 0,99 0,61 0,38 0,25
0,210 R 619,31 192,91 69,06 21,17 7,11 2,46
828 \ 2,65 1,71 1,08 0,66 0,42 0,27
0,230 R 732,75 248,97 81,40 24,91 8,36 2,89
900 \; 2,88 1,86 1,17 0,72 0,46 0,29
0,250 R 855,25 290,05 94,67 28,93 9,69 3,35
972 \Y; 3,11 2,01 1,27 0,78 0,49 0,32
0,270 R 986,79 334,06 108,86 33,21 11,12 3,84
1044 Y 3,34 2,16 1,36 0,84 0,53 0,34
0,290 R 1127,33 381,01 123,96 37,77 12,63 4,36
1080 Y, 3,46 2,23 1,41 0,86 0,55 0,35
0,300 R 1200,96 405,57 131,86 40,15 13,42 4,63
1152 Y, 3,69 2,38 1,50 0,92 0,59 0,38
0,320 R 1354,95 456,88 148,33 4511 15,06 5,19
1296 \; 4,15 2,68 1,69 1,04 0,66 0,42
0,360 R 1689,75 568,18 183,98 55,81 18,60 6,40
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Tabela 5. Zestawienie danych do obliczenia mocy cieplnej wymiennika cieptej wody uzytkowej

Symbol Opis Wartos¢ Jednostka miary
L., L|_czba mlfaszkan w budynku 60 lokal
wielorodzinnym
n Srednia liczba oséb w jednym mieszkaniu 3,5 osoba
9e !Z)obowe zuzycie Yvody cieptej przez 0,08 m?/d, osobe
jednego mieszkanca
Tew Temperatura wody cieptej 55 °C
Tow Temperatura wody zimnej 10 °C
i Llcz_ba godzin uzytkowania instalacji 18 hidobe
w ciggu doby
T, Temperatura wody sieciowej na zasileniu 65 °C
Tp Temperatura wody sieciowej na powrocie 30 °C

Tabela 6. Wykaz wzoréw do obliczenia mocy cieplnej wymiennika cieptej wody uzytkowej

Opis Wzér Jednostka
Liczba
mieszkancéw dai U=Lm-n osoba
gdzie:
w.bludyr;ky U — liczba mieszkancéw w budynku wielorodzinnym, [osobal]
Wwielorodzinnym Lm— liczba mieszkan w budynku wielorodzinnym, [lokal]
n — srednia liczba mieszkancow w jednym mieszkaniu, [osoba/lokal]
Uwaga! Wynik nalezy zaokraglic w gore do catosci.
Srednie dobowe
zapotrzebowanie . Qasr=U - qe m3/d
na wode g dz:e.’ . . 3
qasr— Srednie dobowe zapotrzebowanie na wode, [m?/d]
U — liczba mieszkancow w budynku wielorodzinnym, [osoba]
gc — jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode dla
uzytkownika, [m3/d/osobe]
Uwaga! Wynik nalezy zaokraglic do dwoch miejsc po przecinku.
Srednie godzinowe ,
Qner = 12 m/h

zapotrzebowanie na
wode

T

gdzie:

gnsr — Srednie godzinowe zapotrzebowanie na wode, [m®/h]
Qasr — Srednie dobowe zapotrzebowanie na wode, [m?/d]

1 — liczba godzin uzytkowania instalacji w ciggu doby, [h/dobe]

Uwaga! Wynik nalezy zaokraglic do dwdch miejsc po przecinku.
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Maksymalne

godzinowe Qhmax= Qhsr* Nh m3/h
zapotrzebowanie na
wode gdzie:

ghmax — Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na wode, [m?/h]

ghsr — Srednie godzinowe zapotrzebowanie na wode, [m3/h]

Ni — wspétczynnik godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru wody

Do obliczen nalezy przyja¢ wartos¢ N, = 2,6

Uwaga! Wynik nalezy zaokraglic do dwdch miejsc po przecinku.
Maksymalna moc
wymiennika ciepta dzie: wmax = Gnmax P+ Cp * (Tow - Taw) - 1/3600 kW
na potrzeby c.w.u. gazie. ) ) )

Qw max - maksymalna moc wymiennika ciepta na potrzeby c.w.u.,

[kW]

gh max — Maksymalne godzinowe zapotrzebowania na wode, [m3/h]

p — gestos¢ wody, [kg/m3]

Wartosé p nalezy przyjac z tabeli 7 dla temperatury sredniej tg

tér = (Tcw = Tzw) /2

Cp — ciepto wiasciwe wody, [kJ/kgK]

Do obliczen nalezy przyja¢ wartosc ¢, = 4,19 kd/kg'-K

Tew— temperatura wody cieptej, [°C]

T.w— temperatura wody zimnej, [°C]

Uwaga! Wyniki nalezy zaokragli¢ do dwdch migjsc po przecinku.
Przeplyw wody = Qwmar
sieciowej na Yy (T, = Ty) kg/s

potrzeby c.w.u.

gdzie:

Gscw — przeptyw wody sieciowej na potrzeby c.w.u., [kg/s]

Quw max— mMaksymalna moc wymiennika ciepta na potrzeby c.w.u.,
[kW]

Cp — ciepto wiasciwe wody, [kJ/kg-K]

Do obliczen nalezy przyja¢ wartos¢ ¢, = 4,19 kd/kg-K

T, — temperatura wody sieciowej na zasileniu, [°C]

T, — temperatura wody sieciowej na powrocie, [°C]

Uwaga! Wyniki nalezy zaokragli¢ do dwdch migjsc po przecinku.
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Tabela 7. Gestos¢ wody w zaleznosci od temperatury

Temperatura Gestos¢ Temperatura Gestos¢ | Temperatura | Gestosé
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
10 999,73 26 996,81 42,5 991,27
11 999,63 27 996,54 43 991,07
12 999,52 28 996,26 44 990,66

12,5 999,46 29 995,97 45 990,25
13 999,40 30 995,67 45,5 990,03
14 999,27 30,5 995,52 46 989,82
15 999,13 31 995,37 46,5 989,61

15,5 999,05 32 995,05 47 989,40
16 998,97 32,5 994,90 48 988,96
17 998,80 33 994,73 49 988,52
18 998,62 34 994,40 50 988,07
19 998,43 35 994,06 51 987,61

19,5 998,33 35,5 993,88 52 987,15
20 998,23 36 993,71 53 986,69
21 998,02 37 993,36 53,5 986,45
22 997,80 38 992,99 54 986,21

225 997,68 38,5 992,81 55 985,73
23 997,56 39 992,63 55,5 984,49

23,5 997,44 40 992,24 60 983,24
24 997,32 41 991,86 65 980,59
25 997,07 42 991,47 70 977,81
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Tabela 8. Badanie szczelnosci woda zimng instalacji wodociggowych wykonanych z rur
z tworzywa sztucznego

Przebieg badania

Warunki
o Czas zakonczenia
P ] trwania | badania wynikiem
pozytywnym

Badanie wstepne

Podniesienie cisnienia w instalacji do warto$ci ci$nienia prébnego -

Obserwacja instalacji i ponowne podniesienie cisnienia do wartosci

ci$nienia probnego 10 minut| brak przeciekéw

. . . .. : i roszenia, spadek
Obserwacja instalacji i ponowne podniesienie cisnienia do wartosci 10 minut ci$nienia

cisnienia prébnego spowodowany
rozszerzalnoscig rur

Obserwacja instalacji 10 minut

Podniesienie cisnienia do warto$ci cisnienia probnego -

brak przeciekéw

i roszenia, spadek
cisnienia nie wiekszy
niz 0,6 bar

Obserwacja instalacji 30 minut

Badanie giéwne

(nalezy do niego przystgpi¢ bezposrednio po badaniu wstepnym zakonczonym wynikiem pozytywnym)

brak przeciekéw

i roszenia, spadek
cisnienia nie wiekszy
niz 0,2 bar

Podniesienie cisnienia do wartosci cisnienia prébnego —

Obserwacja instalacji 2 godz.

UWAGA: Jezeli chociaz jeden z warunkow nie zostanie spetniony, wynik préby nalezy uznaé¢ za negatywny.
W takim wypadku nalezy usungC przyczyne i ponownie wykonac cate badanie poczynajgc od badania
wstepnego.

Badanie gtdbwne zakonnczone wynikiem pozytywnym kornczy probe szczelno$ci instalacji.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegac¢ bedzie 6 rezultatow:

— ustalone przeptywy obliczeniowe dla instalacji cieptej wody uzytkowej, dla jednego z mieszkan w
budynku wielorodzinnym — Tabela A,

— dobrane srednice przewodow, obliczeniowe predkos$ci przeptywu i jednostkowe liniowe opory przeptywu
dla instalacji cieptej wody uzytkowej, dla jednego z mieszkan w budynku wielorodzinnym — Tabela B,

— uzupetnione rozwiniecie instalacji cieptej wody uzytkowej, dla jednego z mieszkan w budynku
wielorodzinnym o przeptywy obliczeniowe — Rysunek A,

— uzupetnione rozwiniecie instalacji cieptej wody uzytkowej, dla jednego z mieszkan w budynku
wielorodzinnym o $rednice przewoddéw — Rysunek B,

— obliczona moc cieplna wymiennika ciepta na potrzeby cieptej wody uzytkowej dla budynku
wielorodzinnego — Tabela C,

— dobrany zakres czynnosci wykonywanych podczas badania szczelnhosci zimng wodg instalacji cieptej
wody uzytkowej z rur z tworzywa sztucznego — Tabela D.
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Tabela A. Przeptyw obliczeniowy przewodoéw instalacji cieptej wody uzytkowej dla jednego
z mieszkan w budynku wielorodzinnym

- m dm?/s dm?d/s

1-2

6-2

2-3

3-4

Tabela B. Srednice przewodéw, obliczeniowe predkosci przeptywu i jednostkowe liniowe opory
przeptywu instalacji cieptej wody uzytkowej dla jednego z mieszkan w budynku wielorodzinnym

- mm m/s daPa/m
1 2 3 4

1-2

6-2

2-3

7-8

9-8

3-4
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Tabela C. Moc cieplna wymiennika ciepta na potrzeby cieptej wody uzytkowej

dla budynku wielorodzinnego

Moc p
Liczba $rednie dobowe $rednie Maksymalne cieplna rzeplyw
mieszkancow w : godzinowe godzinowe wymiennika gy
zapotrzebowanie . . : sieciowej
budynku zapotrzebowanie | zapotrzebowanie | ciepta na
. . na wode dla potrzeb
wielorodzinnym na wode na wode potrzeby WU
u Qasr Qhsr Qhmax c.w.u. G =
meax Sew
osoba m®/d m?/h m3/h kw kgls

Tabela D. Badanie szczelnosci woda zimng instalacji cieptej wody uzytkowej z rur tworzywowych
polipropylenowych w budynku wielorodzinnym

Lp. Opis TAK/ NIE

Badanie szczelnosci instalacji nalezy przeprowadzi¢ po zakryciu bruzd i otworéow
w ktérych prowadzono przewody.

2. | Badanie szczelnoéci instalacji nalezy przeprowadzi¢ przed zaizolowaniem przewoddow.

Przed przystgpieniem do badania szczelnosci instalacja musi by¢ przeptukana woda.
3. | Czynnos¢ ptukania nalezy wykonywaé przy dodatniej temperaturze zewnetrznej
a budynek nie moze by¢ przemarzniety.

Przed przystgpieniem do badania szczelnosci nalezy odtgczyé od instalacji wszystkie

4. urzagdzenia zabezpieczajgce przed przekroczeniem cisnienia dopuszczalnego.
W celu wykonania proby szczelnosci do instalacji w najnizszym jej punkcie nalezy
5 podigczyé pompe reczng wyposazong w zbiornik wody, manometr, zawory odcinajgce,
" | zawor zwrotny i spustowy. Manometr powinien mie¢ $rednice 150 mm i zakres tarczy
co najmniej 50 % wiekszy od cisnienia probnego.
6 Badanie szczelnosci mozemy rozpoczg¢ co najmniej po 20 minutach od napetnienia

instalacji wodg i jej odpowietrzeniu jak tez stwierdzeniu braku roszenia.

Po przygotowaniu instalacji do badania szczelnosci nalezy podnies¢ za pomocg
7. | pompy cisnienie w instalacji do wysokosci cisnienia préby. Wartos¢ cisnienia proby
nalezy przyjmowaé w wysokosci 1,5 x ciSnienia roboczego, ale nie mniej niz 10 bar.

Wstepne badanie szczelnosci uznaje sie za pozytywne jesli na instalacji w przeciggu
8. | 30 minut nie wystgpig przecieki i roszenia, a manometr nie wykaze spadku cisnienia
wiekszego niz 2 %.

Gtéwne badanie szczelnoéci uznaje sie za pozytywne jesli na instalacji w przeciggu
9. | 2 godzin nie wystgpig przecieki i roszenia, a manometr nie wykaze spadku cisnienia
wiekszego niz 0,2 bar.

Instalacje cieptej wody uzytkowej po pozytywnej probie szczelnosci wodg zimna,
poddaje sie prébie szczelnosci w stanie gorgcym woda o temperaturze 60 °C, przy
cisnieniu roboczym instalacji. Obserwuje sie przy tym zmiany wydtuzen ciepinych,
prace kompensatoréw, zachowanie uchwytéw na instalacji. Instalacja w czasie préby
nie moze wykazywac roszenia.

10.

Uwaga! Gdy zdanie jest prawdziwe wpisz TAK, gdy zdanie jest nieprawdziwe wpisz NIE
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Miejsce na obliczenia
(niepodlegajgce ocenie)
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