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Zadanie egzaminacyjne

Firma serwisowa ABC KLIMA otrzymata zlecenie na wykonanie rocznego przegladu instalacji klimatyzacyjne;j
obstugujgcej pomieszczenie technologiczne oraz pomiaréw skutecznosci wentylacji. Do pomiaru predkosci
przeptywu powietrza, w celu oceny skutecznosci wentylacji, uzyto anemometru skrzydetkowego o numerze
seryjnym XYZ 1234.

Podczas prac serwisowych instalacji klimatyzacyjnej pracujgcej w pomieszczeniu technologicznym wykonano
przeglad techniczny, badania oraz pomiary parametrow pracy.

Zgodnie z rysunkiem 1 instalacja klimatyzaciji sktada sie z elementdw, ktore opisano w tabeli 1.
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Rysunek 1. Schemat instalacji klimatyzacji
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Tabela 1. Zestawienie elementdéw instalacji klimatyzacji

Oznaczenie na
Nazwa elementu
rysunku 1
Cze$¢ nawiewna instalaciji
Przepustnica P
Filtr wstepny (I° filtracji) klasy G4 F1
Krzyzowy wymiennik odzysku ciepta WK
Nagrzewnica wodna wstepna N1
Chtodnica wodna CH
Nagrzewnica wodna wtérna N2
Nawilzacz parowy NP
Wentylator nawiewny WN
Falownik wentylatora hawiewnego FALN
Filtr doktadny (l1° filtracji) klasy F7 F2
Kratka nawiewna o wymiarach 0,8 m x 0,5 m K1
Kratka nawiewna o wymiarach 0,8 m x 0,5 m K2
Kratka nawiewna o wymiarach 0,8 mx 0,5 m K3
Czujnik temperatury powietrza zewnetrznego TZ
Czujnik wilgotnosci powietrza zewnetrznego HZ
Czujnik temperatury powietrza za krzyzowym wymiennikiem odzysku ciepta T1
instalacji nawiewnej
Czujnik temperatury powietrza za nagrzewnicg wodng wstepna T2
Czujnik temperatury powietrza za chtodnicg wodna T3
Czujnik temperatury powietrza za nagrzewnicg wodng wtérng T4
Czujnik temperatury powietrza za nawilzaczem T5
Czujnik wilgotnoéci powietrza za chtodnicg wodng H8
Czujnik wilgotnosci powietrza za nagrzewnicg wodng wtérng H9
Czujnik wilgotnosci powietrza za nawilzaczem H 10
Czujnik predko$ci przeptywu powietrza w przewodzie wentylacyjnym v
Przewdd wentylacyjny nawiewny za filtrem F2 PWN
Presostat na filtrze wstepnym a
Presostat na wentylatorze nawiewnym b
Presostat na filtrze doktadnym C
Pomieszczenie
Czujnik temperatury powietrza wewnetrznego T6
Czujnik wilgotnosci powietrza wewnetrznego H11
Czujnik réznicy cisnienia pomiedzy pomieszczeniami Ap
Czujnik stezenia zanieczyszczen S
Czes$¢é wywiewna instalaciji
Kratka wywiewna o wymiarach 0,7 m x 0,5 m w1l
Kratka wywiewna o wymiarach 0,7 m x 0,5 m W2
Kratka wywiewna o wymiarach 0,7 m x 0,5 m W3
Przepustnica 1 P1
Przepustnica 2 P2
Przewdd wentylacyjny wywiewny za przepustnicg a przed filtrem PWW
wywiewnym
Filtr wywiewny klasy G4 FW
Krzyzowy wymiennik odzysku ciepta WK
Wentylator wywiewny WWwW
Falownik wentylatora wywiewnego FALW
Czujnik temperatury powietrza za wymiennikiem ciepfa instalacji wywiewnej T7
Presostat na filtrze wywiewnym g
Presostat na wentylatorze wywiewnym h

Instalacja klimatyzacji ma za zadanie zapewni¢ odpowiednig jakos¢ powietrza wewnetrznego zaréwno pod
wzgledem czystoSci powietrza oraz w zakresie utrzymania odpowiednich parametréw cieplno-
wilgotnosciowych powietrza wewnetrznego.
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Na podstawie pomiarow parametrow obrdbki cieplno-wilgotnosciowej powietrza sporzgdzono na wykresie
Molliera przebieg tych proceséw dla okresu letniego i zimowego — rysunek 2.
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Rysunek 2. Obrébka cieplno-wilgotnosciowa powietrza realizowana przez instalacje klimatyzacyjna
w okresie zimowym i letnim przedstawiona na wykresie Molliera
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Obstugiwane przez instalacje klimatyzacyjng pomieszczenie ma nastepujgce wymiary liniowe: dtugos¢ 23,00
m, szeroko$¢ 12,00 m, wysokos¢ 3,50 m. Nagrzewnice wodne instalacji klimatyzacyjnej zasilane sg cieptg
wodg technologiczng, natomiast chtodnica wodna instalacji klimatyzacyjnej zasilana jest wodg lodowa.
Nawilzanie powietrza odbywa sie za pomocg nawilzacza parowego. Instalacja klimatyzacji jest w pemni
zautomatyzowana. Predkos$¢ obrotowg wentylatorow nawiewnego i wywiewnego regulujg przemienniki
czestotliwosci (falowniki). Oczyszczanie powietrza odbywa sie poprzez dwustopniowy uktad filtracji.

W pomieszczeniu utrzymywane jest nadci$nienie, stanowigce bariere ochronng przed wnikaniem
zanieczyszczen do pomieszczenia. Zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami instalacja powinna by¢
czyszczona raz w roku. Ostatnie czyszczenie i dezynfekcja instalacji odbyly sie 6 miesiecy wczesniej, liczgc
od dzis.

W tabeli 2 przedstawiono wymagane parametry, ktére powinny by¢ zachowane w pomieszczeniu
obstugiwanym przez instalacje klimatyzaciji.

Tabela 2. Parametry wymagane

Lp. Parametry powietrza wymagane w pomieszczeniu Wartos¢ i jednostka
1. Temperatura 22 °C (+/- 1,5 °C)
2. Wilgotnos¢ wzgledna 50% (+/- 5%)

3. Maksymalne stezenie zanieczyszczenh 1,5 mg/m3

4. Minimalna krotnos¢ wymian 4 ht

5. Nadcisnienie wzgledem otoczenia +10 Pa (+/- 5 Pa)

Aktualnie wystepujgce sygnaty sterowania i sygnalizacji stanéw awaryjnych instalacji przedstawiono w tabeli
3.

Tabela 3. Aktualne sygnaty ukladu sterowania i sygnalizacji stanéw awaryjnych

Lp. Sygnat Wartosc¢ sygnatu

1. Presostat na filtrze wstepnym nawiewu 0

2. Presostat na wentylatorze hawiewnym 0

3. | Presostat na filtrze doktadnym nawiewu 1

4. Presostat na filtrze wywiewnym 1

5. Presostat na wentylatorze wywiewnym 0

6. | Wysterowanie obrotéw na falowniku wentylatora nawiewnego 80%

7. Wysterowanie obrotéw na falowniku wentylatora wywiewnego 90%

Stan normalny = 0
Stan awaryjny = 1
W tabeli 4 przedstawiono wyniki z wykonanych przez firme serwisowg pomiarow.
Tabela 4. Wyniki pomiaréw
Lp. Pomiar Wynik Romiaru__|- o 4ostka
Lato Zima

Temperatura powietrza za krzyzowym wymiennikiem o

1. . - - -5 C
odzysku ciepta (czujnik T1)

2 Pre,dkosc_ przepiy\_NL_J powietrza w przewodzie 50 50 m/s
wentylacyjnym (czujnik v)

3 Stez_eljle Zanieczyszczen w pomieszczeniu 1.2 1.0 mg/m?
(czujnik S)

4. Rozruc;a cisnienia pomiedzy pomieszczeniami +12 +12 Pa
(czujnik Ap)

5. Predko$¢ wyptywu powietrza z kratki K1 11 11 m/s

6. Predko$¢ wyptywu powietrza z kratki K2 1,2 1,2 m/s

7. Predkosé wyptywu powietrza z kratki K3 11 11 m/s

8. Predkosé wyptywu powietrza z kratki wywiewnej W1 1,25 1,25 m/s

9. Predkos¢ wyptywu powietrza z kratki wywiewnej W2 1.3 13 m/s

10. Predko$¢ wyptywu powietrza z kratki wywiewnej W3 1,25 1,25 m/s
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Na podstawie danych zawartych w arkuszu:
— wpisz do tabeli 5 odpowiednie nazwy proceséw obrobki cieplno-wilgotnosciowej powietrza

nawiewanego do pomieszczenia przedstawionych na wykresie Molliera — rysunek 2,

— wpisz do tabeli 6 odczytane i obliczone warto$ci parametrow powietrza. W celu odczytéw skorzystaj
z wykresu Molliera, a do obliczeh wykorzystaj tabele 9. Wzory,

— wpisz do tabeli 7 zalecenia eksploatacyjne na podstawie wskazan sygnatow i stanéw alarmowych
z tabeli 3,

— dokonaj oceny spetnienia wymagan dla wyréznionych parametréw w tabeli 8,

— uzupetnij protokot przegladu instalacji klimatyzaciji i pomiaréw skutecznosci wentylacji.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegaé bedzie 5 rezultatow:
— nazwy procesow obrobki cieplno — wilgotnosciowej powietrza i punktéw charakterystycznych —
tabela 5,
— odczytane z wykresu Molliera — rysunek 2 i obliczone wartosci parametréw powietrza — tabela 6,
— zalecenia eksploatacyjne — tabela 7,
— ocena parametrow wymaganych i rzeczywistych (obliczeniowych i pomiarowych) — tabela 8;
— protokot przegladu instalacii klimatyzacji i pomiaréw skutecznosci wentylacji.
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Tabela 5. Nazwy procesow obrébki cieplno-wilgotnosciowej i punktéw charakterystycznych

Na podstawie wykresu Molliera z rysunku 2 wpisz do tabeli 5 odpowiednie nazwy procesdéw obrébki cieplno-
wilgotnosciowej powietrza nawiewanego do pomieszczenia

Uwaga: nalezy wpisa¢ w odpowiedniej kolejnosci nazwy procesow i punktéw charakterystycznych
sposréd podanych:
punkt rosy, odzysk ciepta, nawilzanie parowe, ogrzewanie nagrzewnicg wstepng, ogrzewanie
nagrzewnicg wtérng, chtodzenie, wykraplanie wilgoci, parametry powietrza zewnetrznego latem,
parametry powietrza zewnetrznego zimg, parametry powietrza w pomieszczeniu
Odcinek lub punkt Nazwa procesu obrébki cieplno-wilgotnosciowej
Lp. charakterystyczny na powietrza lub punktu charakterystycznego
wykresie Molliera na wykresie
1. Odcinek A—B
2. Odcinek B-C
3. Odcinek C-W
4. Odcinek D - E
5. Odcinek E-F
6. Odcinek F —W
7. Punkt A
8. Punkt W
9. Punkt D
10. Punkt E
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Tabela 6. Odczytane z wykresu Molliera - rysunek 2 i obliczone wartosci parametréw powietrza

Wpisz do tabeli 6 odczytane i obliczone wartosci. W celu odczytéw skorzystaj z wykresu Molliera, a do obliczen
wykorzystaj tabele 9 Wzory

Uwaga: wartosci odczytane wpisz z doktadnoscia do 0,1
wartosci obliczone wpisz z doktadnoscia do 0,01
Wartosé¢ odczytana
Lp. Parametr odczytany wpisz z doktadnoscig
do 0,1
1. | Temperatura powietrza zewnetrznego w okresie letnim °C
2. | Wilgotnos¢ wzgledna powietrza zewnetrznego w okresie letnim %
3. | Zawarto$¢ wilgoci w powietrzu zewnetrznym w okresie letnim a/kg
4 Wilgotnos¢ wzgledna powietrza za chtodnicg wodng w okresie o
" | letnim ()
5. | Temperatura punktu rosy w okresie letnim °C
6. | Entalpia powietrza zewnetrznego w okresie letnim kJ/kg
7. | Entalpia powietrza na koncu procesu chtodzenia mokrego kJ/kg
8. | Temperatura powietrza w pomieszczeniu °C
9. | Wilgotnos$é wzgledna powietrza w pomieszczeniu %
10. | Zawartos¢ wilgoci w powietrzu pomieszczenia o/kg
11. | Entalpia powietrza w pomieszczeniu kJ/kg
12. | Temperatura powietrza zewnetrznego w okresie zimowym °C
13 Wilgotnos¢ wzgledna powietrza zewnetrznego w okresie o
" | zimowym 0
14. | Zawartosc¢ wilgoci w powietrzu zewnetrznym w okresie zimowym a/kg
15. | Entalpia powietrza zewnetrznego w okresie zimowym kJ/kg
Entalpia poczatku procesu ogrzewania powietrza w okresie
16. | _. ] . kJ/kg
zimowym (konca odzysku ciepta)
17, Entalpla konca procesu ogrzewania powietrza w okresie ki/kg
zimowym
18. | Zawartos¢ wilgoci za nagrzewnicg wstepng w okresie zimowym o/kg
19 Zawartos¢ wilgoci za nawilzaczem powietrza w okresie Ik
" | zimowym 9’kg
20 Temperatura powietrza na koncu procesu ogrzewania w okresie oC
" | zimowym
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Obliczone parametry

Wartosci obliczone
wpisz z doktadnoScig

do 0,01
21. | Kubatura pomieszczenia Vp m?3
22. | Powierzchnia kratki wentylacyjnej nawiewnej K1 m?
23. | Powierzchnia kratki wentylacyjnej nawiewnej K2 m?2
24. | Powierzchnia kratki wentylacyjnej nawiewnej K3 m?2
25. | Powierzchnia kratki wywiewnej W1 m?
26. | Powierzchnia kratki wywiewnej W2 m?
27. | Powierzchnia kratki wywiewnej W3 m?
L - . m3/h
28. | Objetosciowe natezenie przeptywu powietrza przez kratke K1
29. | Objetosciowe natezenie przeptywu powietrza przez kratke K2 m3/h
30. | Objetosciowe natezenie przeptywu powietrza przez kratke K3 m3/h
31. | Objetosciowe natezenie przeptywu powietrza przez kratke W1 m3/h
32. | Objetosciowe natezenie przeptywu powietrza przez kratke W2 m3/h
33. | Objetosciowe natezenie przeptywu powietrza przez kratke W3 m3/h
34 Catkowite objetoSciowe natezenie przeptywu powietrza méh
" | nawiewanego (K1+K2+K3)
35 Catkowite objetoSciowe natezenie przeptywu powietrza m3h
" | wywiewanego (W1+W2+W3)
Masowe  godzinowe natezenie  przeptywu  powietrza
36. | nawiewanego 1, kg/h
(w obliczeniach przyja¢ gesto$¢ powietrza p = 1,2 kg/m?)
37. | Masowe natezenie przeptywu powietrza nawiewanego m kg/s
38. | Krotnos¢ wymian powietrza w pomieszczeniu k ht
39. | Sprawnos¢ temperaturowa glikolowego wymiennika ciepta 1, %
40. | Moc chtodnicy wodnej Qcu KW
" | (dla masowego natezenia przeptywu z punktu 37)
Moc nagrzewnicy wodnej pierwotnej Qy,
41. . kw
(dla masowego natezenia przeptywu z punktu 37)
Moc nagrzewnicy wodnej wtérnej Qy,
42. s kw
(dla masowego natezenia przeptywu z punktu 37)
Wydajnos$¢ nawilzacza parowego W
43. (dla masowego godzinowego natezenia przeptywu z punktu 36) kg wody/h
llos¢ wykroplonej wody z powietrza podczas osuszania m,,
44, ) L kg wody/h
(dla masowego godzinowego natezenia przeptywu z punktu 36)
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Tabela 7. Zalecenia eksploatacyjne

Whpisz do tabeli 7 zalecenia eksploatacyjne na podstawie wskazan sygnatéw i stanow alarmowych z tabeli 3

Zalecenie

Lp. | Zalecenia eksploatacyjne dotyczace elementéw instalacji TAK / NIE*

1. | Wymiana filtra wstepnego G4

2. | Wymiana presostatu na wentylatorze nawiewnym

3. | Wymiana filtra doktadnego F7

4. | Wymiana filtra wywiewnego G4

5. | Wymiana presostatu na wentylatorze wywiewnym

6. | Zwiekszenie obrotéw wentylatora nawiewnego

7. | Zwigkszenie obrotéw wentylatora wywiewnego

8. | Natychmiastowe czyszczenie i dezynfekcja instalaciji

* wpisz TAK lub NIE

Tabela 8. Ocena parametrow wymaganych i rzeczywistych (obliczeniowych i pomiarowych)

Dokonaj oceny spetnienia wymagan dla parametrow z tabeli

‘2 Spetnienie
Wartos¢ .
. wymagan na
Parametry powietrza wymagane wymagana .
Lp. . . L podstawie
W pomieszczeniu i jednostka ..
pomiaréw
TAK / NIE *
1 Tempe_ratura pOW|etrza wewnetrznego 22 9C (+/- 1,5 °C)
W pomieszczeniu
) Wilgotnos¢ wzgledna powetrzg 50% (+/- 5%)
wewnetrznego w pomieszczeniu
3. | Maksymalne stezenie zanieczyszczen 1,5 mg/m3
4. | Minimalna krotno$¢ wymian 4 ht
5. | Nadcisnienie wzgledem otoczenia +10 Pa (+/- 5 Pa)

* wpisz TAK lub NIE
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Protokét przegladu instalacji klimatyzacji i pomiarow skutecznosci wentylacji

(wpisz nazwe firmy)
dokonata przegladu instalacji klimatyzacyjnej obstugujgcej pomieszczenie

(wpisz nazwe typu pomieszczenia)
i wykonata pomiary skutecznosci wentylaciji.

Do pomiaréw predkosci przeptywu powietrza zastosowano:

(wpisz nazwe przyrzgdu pomiarowego i jego numer seryjny)

Instalacja klimatyzaciji | jest / nie jest [* wyposazona w modut do odzysku ciepta.

Na podstawie wykonanych prac stwierdza sie, ze:

instalacja klimatyzacji pomieszczenia | spefnia / nie spetnia [ wymagania / wymagan wskazane z tabeli 2 oraz

jest / nie jest [ dopuszczona do dalszej eksploatacii.

* niepotrzebne skresli¢
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Tabela 9. WZORY

Parametr Wzér Objasnienia Uwagi
Krotno$é wymian % 1 V- ijetoéciowy strumien powietrza
powietrza K k= v [E] nawiewanego [m*h] _
P V,, — kubatura pomieszczenia [m?]
Objetosciowe
natezenie A — powierzchnia przekroju kratki
przeptywu . m?3 wentylacyjnej [m?]
powietrza V przez V=v-4 [T] v — predkosc¢ przeptywu powietrza
kratke przez kratke wentylacyjng [m/s]
wentylacyjng
Masowe . C -
natezenie ‘ ke V- objet030|03we natezenie
przeplywu m=V -p [?] przep’fng ,[m /s]_ ,
powietrza V/ p — gestosé powietrza [kg/m?]
i, — entalpia powietrza za
Moc wymiennika Yvyngﬁparll:;f r|c?0\[/ti\]e!tkr£23]a przed
1—
przep.onowego wymiennikiem [kJ/kg]
gg&‘; .ewnicy Qncy=m(iz-iy) =V-p-(ip-i7) [kW] EI —?’/V\aielkoéc’: strumienia powietrza
: : m°/s o
chiodnicy p — gestos$¢ powietrza [kg/m?] do obll.cz’en
m — masowe natezenie przeptywu przyjai
powietrza przez wymiennik [kg/s] p=1.2 —‘93
V — objetosciowy strumien powietrza m
[m3/h]
m — masowy strumien powietrza
Wydajnosé [ka/h]

nawilzacza W

W=V-p(x;-x;) = 1(x;-x) [kg/h]

p — gestos¢ powietrza [kg/m?],

X1 — zawartos¢ pary wodnej

w powietrzu za nawilzaczem [kg/kgp]
X2 — zawartos¢ pary wodnej

w powietrzu przed nawilzaczem
[ka/kgp]

llo$¢ wykraplanej
wilgoci
Z powietrza m,,

m,,= V,O'(XZ'XI) =m{(x,-x7) [kg/h]

V — objetosciowy strumien powietrza
[m3/h]

m — masowy strumien powietrza
[ka/h]

p — gestosc powietrza [kg/m?3]

X1 — zawartos¢ pary wodnej

w powietrzu za chtodnicg [kg/kgp]

X2 — zawartos¢ pary wodnej

w powietrzu przed chtodnicg [kg/kgp]

Sprawnos¢
temperaturowa
wymiennika
odzysku ciepta n;

t,—t
2 1.100 [%]
tz3— 4

t; — temperatura powietrza
zewnetrznego [°C]

t> — temperatura powietrza
nawiewanego bezposrednio za
wymiennikiem odzysku cieptfa [°C]
tz — temperatura powietrza
wywiewanego z pomieszczenia
(temperatura w pomieszczeniu) [°C]
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