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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 9 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

Podczas prac projektowych zatozono montaz w budynku jednorodzinnym pompy ciepta powietrze/woda
o parametrach nominalnych A7/W55 i mocy grzewczej @, = 10 kW. Zaproponowana przez przedstawiciela
producenta pompa ciepta ma by¢ wykorzystana do instalacji c.o. i c.w.u. Inwestora zapewniano, ze powyzsza
pompa w warunkach klimatycznych wystepujgcych w Polsce bedzie cechowata sie wspoétczynnikiem
efektywnosci energetycznej w funkcji grzania COP nie mniejszym niz 4,0.

Na potrzeby inwestora, wyznacz moc pobierang przez pompe ciepta do napedu sprezarki oraz jej chwilowg
efektywnosc¢ energetyczng COP w trybie grzania dla nominalnych warunkoéw pracy - tabela 4. W tym celu
wykorzystaj wykres obiegu pompy z czynnikiem chtodniczym R410A - rysunek 1 — wykres log p - i dla
czynnika R410A i zakladanych temperatur pracy pompy w uktadzie c.w.u./c.0. cieptej wody uzytkowej /
centralnego ogrzewania - tabela 1 przy warunkach nominalnych A7/\W55:

— odczytaj i wpisz do Tabeli 3 wartosci parametrow w punktach charakterystycznych obiegu 1 — 6
entalpii wtasciwej czynnika, objetosci wtasciwej czynnika na ssaniu sprezarki, temperatury czynnika
na koncu sprezania, cisnienia skraplania czynnika, cisnienia parowania,

— zaznacz na ideowym schemacie pompy ciepta rysunek - 2 brakujgcg numeracje punktow
charakterystycznych 1 — 6 obiegu tej pompy przedstawionych na rysunku 1.

Tabela 1. Zaktadane temperatury pracy pompy w uktadzie c.w.u./c.o0. przy warunkach nominalnych

AT7/W55
Lp. Nazwa parametru Wartos¢ | Jednostka
1 temperatura powietrza przed parownikiem 7 °C
2 temperatura parowania czynnika R410A — to 2 °C
3 przegrzanie pary czynnika R410A na odptywie z parownika — AT, 8 K
4 temperatura na ssaniu sprezarki — tss 10 °C
5 temperatura wody na odptywie ze skraplacza 55 °C
6 temperatura skraplania pary czynnika R410A — 60 °C
7 dochtodzenie ciektego czynnika R410A na odplywie ze skraplacza — ATy 20 K
8 temperatura dochtodzenia na odptywie ze skraplacza — t4 40 °C
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Rysunek 1. Obieg pompy ciepta na wykresie log p - i dla czynnika chtodniczego R410A
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Wyznacz moc pobierang przez pompe ciepta do napedu sprezarki oraz jej chwilowg efektywnosé
energetyczng COP w trybie grzania, gdy temperatura powietrza na zewnatrz budynku obnizy sie z 7 °C do
- 20 °C - tabela 4. W tym celu korzystajgc z zaktadanych temperatur pracy pompy w uktadzie c.w.u./c.o. -
tabela 2 przy temperaturze powietrza - 20 °C:
— narysuj na wykresie log p — i rysunek 1 nowy przebieg przemian termodynamicznych,
— oznacz nowe punkty charakterystyczne 1’ — 6’ obiegu,
— odczytaj i wpisz do tabeli 3: 1’ — 6’ (entalpii wlasciwej czynnika, objetosci wiasciwej czynnika na ssaniu
sprezarki, temperatury czynnika na koncu sprezania, cisnienia skraplania czynnika, ci$nienia
parowania).

Tabela 2. Zakltadane temperatury pracy pompy w ukladzie c.w.u./c.o. przy temperaturze powietrza

-20°C
Lp. Nazwa parametru Wartos¢ Jednostka
1 temperatura powietrza przed parownikiem -20 °C
2 temperatura parowania czynnika R410A ty -28* °C
3 przegrzanie pary czynnika R410A na ssaniu sprezarki ATss 8 K
4 temperatura przegrzania par na odptywie z parownika t,’ -20 °C
5 temperatura wody na odptywie ze skraplacza 55 °C
6 temperatura skraplania pary czynnika R410A i 60 °C
7 dochfodzenie cieklego czynnika R410A na odptywie ze skraplacza ATy 20 K
8 temperatura dochtodzenia na odptywie ze skraplacza ty 40 °C
*Zatozono wiekszg roznice miedzy temperaturg powietrza przed parownikiem a temperaturg parowania, niz dla
warunkéw nominalnych z uwagi na wiekszy opor cieplny na parowniku po jego oszronieniu w sytuacji obnizenia sie
temperatury otoczenia ponizej 0 °C

Wypehij protokét z przeprowadzonej analizy, w ktérej przeprowadzisz ocene wptywu zmiany temperatury
powietrza na moc pobierang przez pompe ciepta do napedu sprezarki oraz jej chwilowg efektywnosé
energetyczng COP w trybie grzania. Przedstaw swojg rekomendacje, co do zasadnosci montazu pompy
grzejnej o parametrach nominalnych A7/W55 i mocy grzewczej Q,, = 10 kW do zasilania wodg grzewczg
instalacji c.0. z wykorzystaniem tradycyjnych wymiennikéw ciepta w postaci grzejnikéw stalowych ptytowych
i c.w.u.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania 180 minut.

Ocenie bedzie podlegaé 5 rezultatow:
— punkty charakterystyczne na schemacie ideowym pompy ciepta — rysunek 2,

— przebieg przemian termodynamicznych oraz okreslone nowe potozenie punktow charakterystycznych
1" -6 —rysunek 1,

— wartosci parametréw w punktach charakterystycznych — tabela 3,

— wartosci mocy pobieranej przez pompe ciepta do napedu sprezarki oraz chwilowej efektywnosci
energetycznej pompy COP w trybie grzania — tabela 4,

— protokot oceny wptywu zmiany temperatury powietrza zewnetrznego na moc pobierang przez pompe
ciepta do napedu sprezarki oraz jej chwilowa efektywno$¢ energetyczna COP w trybie grzania.

Strona4z9

Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl



Na schemacie ideowym grzejnej pompy ciepta - rysunek 2 wpisz odpowiednie cyfry od 1 do 6 z wykresu log
p - i dla czynnika chtodniczego R410A - rysunek 1, odpowiadajgce wskazanym punktom charakterystycznym
analizowanego obiegu grzejnej pompy ciepta.

<

>

Legenda

_E» — parownik — PAR, _E» — skraplacz — SKR,
—b—@—b— — sprezarka — SPR,

r—-— T~ 1
I

—>—®->— = _ termostatyczny zawér rozprezny TZR.

Rysunek 2. Schemat ideowy pompy ciepta
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W Tabeli 3. WartoSci parametrow w punktach charakterystycznych obiegu wpisz odczytane wartosci entalpii
z wykresu czynnika chtodniczego R410A i wartosci: objetosci wilasciwej czynnika na ssaniu sprezarki,
temperatury czynnika na kohcu sprezania, cisnienia skraplania czynnika, cisnienia parowania dla
zaznaczonych punktow od 1 do 6 oraz od 1’ do 6.

Tabela 3. Wartosci parametréw w punktach charakterystycznych obiegu

A. Wartosci parametrow w punktach charakterystycznych obiegu przy temperaturze powietrza
zewnetrznegot=7 °C

Lp. Nazwa parametru Wartosc* Jednostka

1 entalpia wiasciwa czynnika chtodniczego w punkcie 1 — iy

entalpia wiasciwa czynnika chtodniczego w punkcie 2 — i,

entalpia wiasciwa czynnika chtodniczego w punkcie 3 — i3

entalpia wiasciwa czynnika chfodniczego w punkcie 4 — iy

entalpia wiasciwa czynnika chtodniczego w punkcie 5 — is

entalpia wlasciwa czynnika chtodniczego w punkcie 6 — is

objetos¢ wtasciwa czynnika na ssaniu sprezarki w punkcie 2 Vss = V2

temperatura czynnika na koncu sprezania w punkcie 3 {3

Ol (Nl || w DN

cisnienie skraplania pary czynnika p«

N
o

cisnienie parowania cieczy po

B. Wartosci parametréw w punktach charakterystycznych obiegu przy temperaturze powietrza
zewnetrznego t = - 20 °C

Lp. Nazwa parametru Wartos¢* Jednostka

11 | entalpia wtasciwa czynnika chtodniczego w punkcie 1’ — iy

12 | entalpia wtasciwa czynnika chtodniczego w punkcie 2’ — j»

13 | entalpia wiasciwa czynnika chtodniczego w punkcie 3’ — iz

14 | entalpia wiasciwa czynnika chfodniczego w punkcie 4’ — iy

15 | entalpia wtasciwa czynnika chtodniczego w punkcie 5’ - is

16 | entalpia wtasciwa czynnika chtodniczego w punkcie 6’ — is

17 | objetos¢ wiasciwa czynnika na ssaniu sprezarki w punkcie 2’ Vsg = V2

18 | temperatura czynnika na koncu sprezania w punkcie 3’ 3

19 | ci$nienie skraplania pary czynnika px’

20 | ci$nienie parowania cieczy po’

*wartosci:
- entalpii wtasciwej nalezy odczyta¢ z doktadnoscig +5 kJ/kg,
- objetosci wtasciwej nalezy odczyta¢ z doktadnoscig +0,005 m3/kg, a odczytany wynik zaokragli¢ do trzech
cyfr po przecinku stosujgc zasady zaokraglania liczb,
- temperatury czynnika odczyta¢ z dokfadnoscig £5 °C,
- cisnienie skraplania czynnika odczyta¢ z doktadnoscig +5 bara.
- cisnienie parowania czynnika odczyta¢ z doktadnoscig 0,5 bara.
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Do tabeli 4 wpisz obliczone: moc pobierang przez pompe ciepta do napedu sprezarki oraz chwilowg
efektywnos¢ energetyczng pompy ciepta COP w trybie grzania.
W tabeli 4 obliczong wartos¢:
- strumienia masowego czynnika chtodniczego, wydajnosci objetosciowej sprezarki zaokragli¢ do
czterech cyfr po przecinku stosujgc zasady zaokraglania liczb,
- catkowitej mocy pobieranej przez sprezarke, wspotczynnika efektywnosci energetycznej zaokragli¢
do dwaoch cyfr po przecinku stosujgc zasady zaokraglania liczb.

Tabela 4. Wartosci mocy pobieranej przez pompe ciepta do napedu sprezarki oraz chwilowej
efektywnosci energetycznej pompy ciepta COP w trybie grzania

A. Obliczone wartosci dla temperatury powietrza zewnetrznego t = 7 °C

Obliczona

Lp. Nazwa parametru Wzér Wartose Jednostka
1 | jednostkowa wydajnos¢ chtodnicza qo q, =1 — g
2 | jednostkowa wydajnosé grzewcza qx q,=i3—is

. . oy 4
3 | wiasciwa objetosciowa wydajnos¢ grzewcza qv @, =

4 | jednostkowa teoretyczna praca sprezania /; l,=i3—1,

5 | strumieh masowy czynnika chtodniczego m m = %
.

6 | wydajno$c¢ objetosciowa sprezarki V=m-vg
7 | catkowita moc pobierana przez sprezarke N; N,=m-1,

8 wspotczynnik efektywnosci energetycznej Q,

COP.y7oc = N

w funkgji grzania COP 7 -c ¢

B. Obliczone wartosci dla temperatury powietrza zewnetrznego t = - 20 °C

Obliczona

Lp. Nazwa parametru Wzér wartosc* Jednostka
9 | jednostkowa wydajno$¢ chtodnicza g’ qy =iy —ig
10 | jednostkowa wydajno$¢ grzewcza q’« q, =iy — iy
11 | wlasciwa objetosciowa wydajnosc¢ grzewcza q’v q, = 9w
Vss'
12 | jednostkowa teoretyczna praca sprezania /s Uy =iy — iy
. : . y L Q
13 | strumie masowy czynnika chtodniczego m m =—
9
14 | wydajno$é objetosciowa sprezarki V7’ V=m'"vgy
15 | catkowita moc pobierana przez sprezarke Nt N,=m'"I,
wspdtczynnik efektywnosci energetycznej ,
16 potczy y getyczne; COP, yop = Qs

w funkcji grzania COPy 20 ¢
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Protokét oceny wplywu zmiany temperatury powietrza zewnetrznego na moc pobierang przez
pompe ciepta do napedu sprezarki oraz jej chwilowa efektywno$¢ energetyczng COP
w trybie grzania

(wpisz date egzaminu: dd:mm:rrrr)

1. Spadek temperatury dolnego zrédta ciepta z 7 °C do — 20 °C | zmienia / nie zmienia [* warunki pracy
uktadu:

a) wiasciwa objetosciowa wydajnosé grzewcza pompy | zwieksza sie / zmniejsza sie

%
’

b) moc pobierana przez sprezarke | zwieksza sie / zmniejsza sie [¥,

%
’

c) ci$nienie parowania | zwieksza sie / zmniejsza sie

d) temperatura czynnika R410A na koniec izentropowego sprezania | zwieksza sie / zmniejsza sie [,

e) wspotczynnik efektywnosci energetycznej COP | zwieksza sie / zmniejsza sie [* 0 ............ %
COP¢z 20°C
(100 % — e~ 100%).

2. Wyznaczony wspoétczynnik efektywnosci energetycznej COP;,,.. , gdy temperatura powietrza

zewnetrznego wynosi 7 °C | jest / nie jest[* zgodna z oczekiwaniami INWESTORA.
3. Wyznaczony wspétczynnik efektywnosci energetycznej COP;, _,0-c, 9dy temperatura powietrza

zewnetrznego wynosi - 20 °C | jest / nie jest[* zgodna z oczekiwaniami INWESTORA.

4. Na podstawie analizy energetycznej pompy ciepta | rekomenduje sie /nie rekomenduje sie |

%

inwestorowi zastosowanie pompy ciepta zaproponowanej przez wykonawce w projekcie.

5. W zwigzku z powyzszym nalezy zastosowaé pompe ciepta o | wiekszej / mnigejszej [* wydajnosci lub

zastosowanie zmiany systemu ogrzewania z c.0. na grzejniki konwektorowe powietrzne lub

ogrzewania podfogowe.

PESEL zdajgcego
* Niepoprawne skresl|
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BRUDNOPIS

Strona9z9

Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl





