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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 9 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 przewodniczgcy 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 tozsamosé
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Zadanie egzaminacyjne

Producent pompy ciepta powietrze/woda, w celu przediuzenia gwarancji, zlecit wykonanie pomiaréow
wydajnosci grzewczej Qx [kW] oraz efektywnosci energetycznej COP [-]. Pomiary zostaty wykonane
w punktach charakterystycznych pracy przez wyspecjalizowany serwis we wskazanych warunkach otoczenia
(temperatura powietrza zewnetrznego tyow.= 2°C).

Na podstawie wykonanych pomiaréw parametrow pracy pompy ciepta nalezy wyznaczy¢ wydajnos$cé
grzewczg oraz chwilowg efektywnos¢ energetyczng w trybie grzania Tabela 3. W tym celu korzystajgc
z diagramu czynnika chtodniczego Rysunek 1 nalezy odczyta¢ wartosci entalpii w punktach
charakterystycznych obiegu. Nastepnie na ideowym schemacie urzgdzenia Rysunek 2 nalezy zaznaczyé¢
punkty, w ktérych wykonano pomiary parametréw pracy zgodnie z ich opisem oraz przypisanymi
oznaczeniami cyfrowymi od 1 do 7.

Pompa ciepta napetniona jest czynnikiem chtodniczym R 32. Korzystajgc z tabeli klas energetycznych
Tabela 5 oraz Tabela 6 nalezy ocenic, czy obliczone: wydajnos¢ grzewcza i efektywnosci energetyczne
mieszczg sie w zakresie wskazanym przez producenta urzadzenia. W tabeli Prac serwisowych Tabela 9
nalezy wskazac¢ czynnosci, ktére wptyng na poprawe charakterystyk energetycznych urzgdzenia.

Tabela 1. Wartosci parametrow wykonanych pomiaréw pompy ciepta pracujacej w trybie grzania

L Parametr fizyczny, symbol Zmierzona Jednostka
P yezny, sy wartos¢ miary

1. | temperatura na ssaniu sprezarki, tss 5 [°C]

2. | temperatura konca sprezania, txs 115 [°C]

3. | temperatura powietrza zewnetrznego, tpow 2 [°C]
temperatura parowania czynnika chtodniczego

4. | wyznaczona na podstawie pomiarow cisnienia -10 [°C]
parowania, to
temperatura par czynnika na wyjsciu o

5. ) -5 [°C]
Z parownika, t;

6. | warto$¢ przegrzania, At 5 [K]
temperatura czynnika chtodniczego, zmierzona o

7. . 45 [°C]
na wyjsciu ze skraplacza, t«
dochtodzenie ciektego czynnika chtodniczego,

8. Aty 5 [K]
wydajnos¢ objetosciowa sprezarki, odczytana 3

9. . 4 [m3/n]
z katalogu producenta, V

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 5 rezultatow:

— naniesione punkty miejsc lokalizacji pomiarow na schemat ideowy urzgdzenia Rysunek 2 zgodnie
Z numeracjg na diagramie czynnika chtodniczego Rysunek 1,

— odczytane i wpisane w Tabeli 2 wymagane wartosci charakterystycznych parametréw z diagramu
czynnika chtodniczego Rysunek 1,

— obliczone i wpisane w Tabeli 3 wartosci wydajnosci grzewczej i mocy sprezarki pompy ciepta oraz
wynikéw obliczen posrednich,

— obliczone i wpisane w Tabeli 4 wartosci wspétczynnika efektywnosci energetycznej chwilowej COP
i sezonowej SCOP oraz wyznaczone i wpisane w Tabeli 7 i 8 klasy energetyczne,

— zaznaczone w Tabeli 9 czynnosci serwisowe, konieczne dla zapewnienia prawidtowych warunkéw pracy
urzadzenia.
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Rysunek 1. Obieg pompy ciepta na diagramie chtodniczym R 32
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Na schemacie ideowym pompy ciepta Rysunek 2 w puste okragte pola nalezy wpisa¢ odpowiednie cyfry (od 1
do 7) z diagramu chiodniczego obiegu pompy ciepta Rysunek 1 odpowiadajgce wskazanym punktom
charakterystycznym obiegu.

skraplacz

O

Zawor

rozprezny sprezarka

@,

parownik

Rysunek 2. Schemat ideowy pompy ciepta
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W Tabeli 2 WartoSci parametrow w punktach charakterystycznych obiegu nalezy wpisa¢ odczytane wartosci
entalpii z wykresu czynnika chiodniczego R 32 dla zaznaczonych punktéw od 1 do 7 oraz wartos¢ objetosci
wiasciwej czynnika chtodniczego na ssaniu sprezarki.

Tabela 2. Wartosci parametréw w punktach charakterystycznych obiegu odczytane z diagramu chtodniczego
* wartosci entalpii nalezy odczyta¢ z doktadnoscia 10 kJ/kg a wartos¢ objetosci wlasciwej
czynnika 0,01 m®/kg

Wartosci parametréw w punktach charakterystycznych obiegu

Lp. Parametr Wartosé* Jednostka

1. | entalpia czynnika chtodniczego w punkcie 1, h;

2. | entalpia czynnika chtodniczego w punkcie 2, h.

3. | entalpia czynnika chtodniczego w punkcie 3, hs

4. | entalpia czynnika chtodniczego w punkcie 4, hy

5. | entalpia czynnika chtodniczego w punkcie 5, hs

6. | entalpia czynnika chtodniczego w punkcie 6i 7, hg = hy

objetos¢ wiasciwa czynnika chtodniczego na ssaniu
sprezarki vgg,
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Na podstawie wykonanych pomiaréw parametrow pracy pompy ciepta nalezy wyznaczy¢ wydajnosc grzewcza
oraz chwilowg efektywnosc¢ energetyczng pompy ciepta w trybie grzania.

Tabela 3. Obliczenia wydajnosci grzewczej i wspotczynnika efektywnosci energetycznej

Obliczona
Lp. | Nazwa parametru Wz6r i jednostka miary wartos¢
parametru
h, = ul
kJ
1 | jednostkowa wydajnosé chiodnicza | b7 = [@]
k
4o = hy — hy [é]
kJ
hy = —
4 [kg] qx=
5 jednostkowa wydajnos¢ grzewcza h. = [ﬂ]
6 kg
k
qr = hy — hg [é]
kJ
hy = [@] 1=
h; = ul
3 jednostkowa teoretyczna praca 3~ [@]
sprezania
kJ
l; =hy—h3[-—
t 4 3 [kg]
strumien masowy czynnika
chtodniczego V= [m3/s] m=
- wynik nalezy podac¢ z dokfadno$cia
do 4 cyfr po przecinku stosujgc . V kg
zasady zaokraglania liczb po m=— [—]
4 . Vss S
przecinku
- nalezy przeliczy¢ V wyrazone
w m%h na m¥/s
wydajnosé grzewcza pompy ciepta Qx = q) - m [kW]
Qi =
- wynik nalezy podac z dokfadnoscia
5 . .
do 2 cyfr po przecinku stosujgc
zasady zaokraglania liczb
catkowita moc pobierana przez N; =1, - [kW]
sprezarke N, =
6 - wynik nalezy podac z dokfadno$cia
do 2 cyfr po przecinku stosujgc
zasady zaokraglania liczb
cop _ %
wspoiczynnik efektywnosci tz2°C = N COPyy30c =
7 energetycznej w funkcji grzania COP
Strona 6z 9
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Korzystajgc z zamieszczonego réwnania nalezy wyliczy¢ sezonowy wspotczynnik efektywnosci energetycznej
SCOP a otrzymany wynik wpisa¢ w Tabeli 4. W tym celu nalezy wykorzysta¢ wyniki obliczeh wspétczynnika
efektywnosci energetycznej COP;,,or z Tabeli 3, wyliczy¢ zaktadane wspétczynniki efektywnosci
energetycznej dla temperatur wzorcowych powietrza zewnetrznego: -7°C, 7°C oraz 12°C i rowniez wpisac je
w Tabeli 4.

Sezonowy wspotczynnik efektywnosci energetycznej urzgdzenia pracujgcego w trybie grzania SCOP:
SCOP = (COPtZ—70C " 61%) + (COPIZ 20Cc " 37%) + (COPIZ 7°C . 24’%) + (COPtZ 12°C " 11%) )
gdzie:

o wspotczynnik efektywnosci energetycznej okreslony przy temperaturze zewnetrznej (-7)°C przemnozony
przez 61% wydajnosci z jakg pracuje urzgdzenie w ciggu sezonu grzewczego
COPy - 7% - 61%;

o wspotczynnik efektywnosci energetycznej okreslony przy temperaturze zewnetrznej 2°C przemnozony
przez 37% wydajnosci z jakg pracuje urzgdzenie w ciggu sezonu grzewczego
COPy 2°%c * 37%);
o wspotczynnik efektywnosci energetycznej okreslony przy temperaturze zewnetrznej 7°C przemnozony
przez 24% wydajnosci z jakg pracuje urzgdzenie w ciggu sezonu grzewczego
COPy 7°¢ - 24%;

o wspotczynnik efektywnosci energetycznej okreslony przy temperaturze zewnetrznej 12°C przemnozony

przez 11% wydajnosci z jakg pracuje urzgdzenie w ciggu sezonu grzewczego
COP 12°% * 11%.

Tabela 4. Wyniki pomiarow COP dla temperatur wzorcowych powietrza zewnetrznego

Temperatura powietrza Zaktadana warto$¢ Obliczona wartos¢ wspétczynnika
zewnetrznego, [°C] wspotczynnika COP CoP
-7 51% COPy, 2°¢ COPy 7% =
2 Cco Ptz 20C CO Ptz zoc =
7 103% COPy; 2°c COP 7% =
12 108% COP;2°c COPy 12°¢c =
SCOP =
Sezonowy wspétczynnik efektywnosci energetycznej pompy ciepta
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Na podstawie danych zawartych w Tabeli 5 oraz Tabeli 6 oszacuj klase energetyczng pompy ciepta pracujgcej
w trybie grzania a wyznaczone wartosci wpisz w Tabeli 7. Nastepnie dokonaj oceny zgodnosci oszacowane;j
klasy energetycznej pompy z warto$ciami wymaganymi wypetniajgc Tabele 8.

Tabela 5. Klasa efektywnosci energetycznej COP urzadzenie pracujgcego w trybie grzania

Klasa efektywnosci energetycznej Wartos¢ wspétczynnika efektywnosci COP
A COP > 3,6
3,6 2COP >34
3,4=2COP>3,2
3,2=2COP>238
28=2C0OP>26
26=2C0OP>24
2,4 > COP

OmMMmoO|w

Tabela 6. Klasa efektywnosci energetycznej SCOP urzgdzenie pracujgcego w trybie grzania

Klasa efektywnosci energetycznej Wartosé wspoétczynnika efektywnosci SCOP

A+++ SCOP 25,1

A++ 51>SCOP =4,6
A+ 4,6 >SCOP =4,0
A 4,0>SCOP =34
B 3,4 >SCOP = 3,1
C 3,1>SCOP =238
D 28>S8SCOP=225
E 2,5>8SCOP =272
F 2,2>SCOP =19
G 1,9 > SCOP

Tabela 7. Okreslenie klasy energetycznej pompy ciepta pracujgcej w trybie grzania dla COP i SCOP

Rodzaj klasy pompy ciepta Oszacowana warto$c¢ klasy (A-G)

Klasa energetyczna dla SCOP

Klasa energetyczna dla COPy; °c

Tabela 8. Ocena zgodnosci klasy energetycznej urzgdzenia

Obliczona wartos¢ ny;“aﬁgggg Ocena zgodnosci
Parametr /oszacowana klasa yaaj
grzewcza/klasa
energetyczna (TAK/NIE)
energetyczna
Wyd_ajnosc grzewcza przy > 6 KW
tpow = 2°C
COPz2°c A
SCOP A+++
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Sposrod 12 wymienionych w Tabeli 9 prac serwisowych i czynnos$ci sprawdzajgcych poprawnosé dziatania
wskaz doktadnie 6 tych, ktére nalezy wykona¢ w celu poprawy charakterystyk energetycznych pompy ciepta
poprzez postawienie znaku ,X” w kolumnie nr 3 przy wybranej czynnosci.

Tabela 9. Prace serwisowe i sprawdzajgce poprawnos¢ dziatania pompy ciepta powietrze/woda

Zaznacz wiasciwg czynnosé

wstaw znak X’
1 2 3

Usuniecie zabrudzenia wymiennika ciepfa jednostki zewnetrznej
pompy ciepta

Lp. | Prace serwisowe i czynnosci sprawdzajgce poprawnosé dziatania

2 Czyszczenie odolejacza czynnika chtodniczego

Sprawdzenie parametréw pracy sprezarki:

1. pomiar napiecia i natezenia pragdu na sprezarce,
3 | 2. pomiar cisnienia ssania sprezarki,

3. pomiar cidnienia ttoczenia sprezarki,

4. pomiar temperatury konca sprezania,

4 Montaz zaworu statego ci$nienia parowania przed sprezarkg

Kontrola ilosci czynnika chtodniczego w uktadzie i w razie

5 koniecznosci uzupetnienie uktadu zgodnie z informacjg zawartg
w instrukcji montazu

Pomiar temperatury czynnika chtodniczego przed zaworem
rozpreznym

Wymiana rur miedzianych miedzy jednostkg wewnetrzna a
zewnetrzng

8 Mycie obudowy jednostki zewnetrznej i wewnetrznej klimatyzatora

Przeptukanie skraplacza wodnego srodkiem czyszczgcym z resztek
oleju chtodniczego

10 | Kontrola szczelnos$ci uktadu chtodniczego

Kontrola i w razie potrzeby wymiana uszczelek w zaworach
elektromagnetycznych

Kontrola oraz w razie koniecznosci uzupetnienie izolacji przewodéw
hydraulicznych miedzy jednostkg wewnetrzng i zewnetrzng

11

12
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