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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
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Zadanie egzaminacyjne

W ramach okresowej kontroli nalezy przeprowadzi¢ stosowne badania i pomiary efektywnosci energetycznej
urzadzenia w celu przedtuzenia gwarancji producenta. W obiekcie przeznaczonym do statego przebywania
ludzi zainstalowano centrale klimatyzacyjng o wydatku strumienia powietrza wentylacyjnego réwnym
V =7200 m%h. Rewersyjna pompa ciepta, ktdra stanowi jedng z sekcji urzgdzenia, jest niezbedna w celu
realizacji funkcji ogrzewania bgdz chiodzenia. Centrala wyposazona jest rowniez w obrotowy wymiennik
odzysku ciepta z powietrza usuwanego z pomieszczenia.

W okresie letnim centrala klimatyzacyjna wykorzystuje parownik pompy ciepta jako chtodnice powietrza
nawiewanego. Jest ona umiejscowiona w czesci nawiewnej centrali za wymiennikiem obrotowym, przed
komorg zraszania, wylgczong w tym okresie. Skraplacz pompy ciepta umiejscowiony jest w czesci wywiewnej
za wymiennikiem obrotowym.

W okresie zimowym centrala klimatyzacyjna wykorzystuje skraplacz pompy ciepta jako nagrzewnice
powietrza nawiewanego. Lokalizacja wymiennikow ciepta nie zmienia sie. Pompa ciepta zmienia jedynie tryb
pracy, a wymienniki ciepta zamieniajg sie funkcjami.

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono uproszczony schemat centrali klimatyzacyjnej z pompg ciepta. Na
rysunku 1 urzadzenie pracuje w trybie chtodzenia w okresie letnim, natomiast na rysunku 2 w trybie
ogrzewania w okresie zimowym.

Obroébka powietrza w centrali dla okresu letniego:

— powietrze zewnetrzne na doptywie do wymiennika obrotowego podgrzewa sie w czerpni o 1 K,

— powietrze usuwane, za wymiennikiem obrotowym posiada temperature nizszg o 9 K od temperatury na
wylocie z wyrzutni powietrza,

— powietrze nawiewane do pomieszczenia schtadza sie na parowniku pompy ciepta o 7 K,

— powietrze usuwane z pomieszczenia podgrzewa sie w przewodach przed wymiennikiem obrotowym
o1K.
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Rysunek 1. Praca centrali klimatyzacyjnej w okresie letnim z wytaczong komora zraszania
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Obroébka powietrza w centrali dla okresu zimowego:

powietrze zewnetrzne na doptywie do wymiennika obrotowego podgrzewa sie w czerpni o 2 K,
powietrze usuwane, za wymiennikiem obrotowym, posiada temperature wyzszg o 5 K od temperatury na
wylocie z wyrzutni powietrza,

powietrze nawiewane do pomieszczenia ogrzewa sie na skraplaczu pompy ciepta o 9 K; pomiar
wykonany zostat za nagrzewnicg, przed komorg zraszania,

temperatura powietrza usuwanego z pomieszczenia pozostaje bez zmian wzgledem temperatury
powietrza na wejsciu do wymiennika obrotowego.
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Rysunek 2. Praca centrali klimatyzacyjnej w okresie zimowym z zatagczong komorg zraszania

Na podstawie danych zawartych w arkuszu:

wypetnij tabele 1 dla okresu letniego oraz dla okresu zimowego zgodnie ze wskazdéwkami dotyczgacymi
zmian temperatury powietrza podczas jego obrobki w centrali,

oblicz sprawnosc¢ temperaturowg wymiennika obrotowego dla okresu letniego oraz dla okresu zimowego
— wypefnij tabele 2 i tabele 3,

narysuj na wykresach Moliera na rysunku 3 oraz na rysunku 4 przemiany zachodzgce w chtodnicy
w okresie letnim oraz w nagrzewnicy w okresie zimowym,

odczytaj wartosci entalpii wlasciwej powietrza przed i po przemianie dla powietrza ogrzanego oraz
schtodzonego, odczytane wartosci wpisz do tabeli 5,

oblicz moc nagrzewnicy powietrza oraz moc chtodnicy powietrza, wyniki wpisz do tabeli 6,

wyznacz catkowite zapotrzebowanie na ilos¢ powietrza swiezego wymaganego do nawiewu przez
centrale klimatyzacyjng, a nastepnie ocen czy dobrana centrala jest w stanie zapewni¢ wymagany
strumien powietrza, wyniki wpisz do tabeli 7.
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie bedzie podlegaé 5 rezultatow:

wyznaczone temperatury powietrza w centrali klimatyzacyjnej dla okresu letniego i zimowego —
tabela 1,

obliczone sprawnosci temperaturowe obrotowego wymiennika ciepta dla pracy w okresie letnim
i zimowym — tabele 2 i 3,

narysowane przemiany na wykresach Moliera oraz wyznaczone wartosci entalpii wtasciwej dla
powietrza wilgotnego — tabela 5,

obliczone moce nagrzewnicy powietrza dla okresu zimowego i chtodnicy powietrza dla okresu
letniego — tabela 6,

wyznaczone wymagane strumienie powietrza dla obiektu — tabela 7.
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Tabela 1. Temperatury powietrza w centrali klimatyzacyjnej
Zgodnie ze wskazdéwkami dotyczgcymi zmian temperatury powietrza podczas jego obrobki w centrali wypetnij
tabele 1 dla okresu letniego oraz dla okresu zimowego

Okres letni — rysunek 1 Okres zimowy — rysunek 2
Punkt w centrali | Temperatura Punkt w centrali Temperatura
klimatyzacyjnej [°C] klimatyzacyjnej [°C]

ty ty
to to
ts ts
ta ta

Oblicz sprawnos¢ temperaturowg wymiennika obrotowego dla okresu letniego oraz dla okresu zimowego
korzystajac z wczesniej wyznaczonych temperatur w tabeli 1. Wykorzystaj nastepujgcy wzoér do obliczenia
sprawnosci temperaturowej wymiennika obrotowego:

2—h -100%

ne = Pa—
gdzie:
t1 — temperatura powietrza nawiewanego do pomieszczenia bezposrednio przed wymiennikiem
obrotowym [° C],
t, — temperatura powietrza nawiewanego bezposrednio za wymiennikiem obrotowym [° C],
ts — temperatura powietrza wywiewanego bezposrednio przed wymiennikiem obrotowym [° C].

Tabela 2. Temperatury powietrza bezposrednio przy wymienniku obrotowym

Dla okresu letniego Dla okresu zimowego

t1 t1

to t

ts t3

Tabela 3. Obliczone wartosci sprawnosci temperaturowej wymiennika obrotowego

Okres letni Okres zimowy

Ne = Ne =

Narysuj na wykresach Moliera na rysunku 3 oraz na rysunku 4 przemiany zachodzgce w chtodnicy w okresie
letnim oraz w nagrzewnicy w okresie zimowym. Do wyznaczenia wartosci entalpii wtasciwej powietrza
wykorzystaj wartosci zawartosci wilgoci w powietrzu przed i po przemianie. Wartos$ci te zostaty umieszczone
w tabeli 4.

Poczatek przemiany w okresie letnim oznacz symbolem L1, a koniec przemiany symbolem L2.

Poczatek przemiany w okresie zimowym oznacz symbolem Z3, a koniec przemiany symbolem Z4.

Okresl strzatkg kierunek przemiany da okresu letniego i dla okresu zimowego.

Tabela 4. Zawartosci wilgoci w powietrzu przed i po przemianie

Okres letni Okres zimowy
Warto$¢ przed przemiang | 10 g/kg Warto$¢ przed przemiang 5 g/kg
Warto$¢ po przemianie 5 g/kg Warto$¢ po przemianie 5 g/kg
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Rysunek 3. Chtodzenie powietrza w okresie letnim. Poczatek przemiany oznacz symbolem L1, a koniec
przemiany symbolem L2; oznacz strzatkg kierunek przemiany
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Rysunek 4. Ogrzewanie powietrza w okresie zimowym. Poczatek przemiany oznacz symbolem Z3,
a koniec przemiany symbolem Z4; oznacz strzatkg kierunek przemiany
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Po zaznaczeniu przemian odczytaj wartosci entalpii wtasciwej powietrza przed i po przemianie dla powietrza
ogrzanego oraz schtodzonego. Odczytane wartosci wpisz do tabeli 5.

Tabela 5. Wartosci entalpii witasciwej dla powietrza wilgotnego [kJ/kg]

Chlodzenie powietrza Ogrzewanie powietrza
i1 (punkt L1) iz (punkt Z3)
i2 (punkt L2) ia (punkt Z4)

Po wyznaczeniu wartosci entalpii wlasciwej powietrza oblicz moc nagrzewnicy powietrza oraz moc chtodnicy
powietrza. Wyniki wpisz do tabeli 6. Do obliczen wykorzystaj wzory:

— moc nagrzewnicy powietrza (skraplacza pompy ciepta)
Qu=V-p-Ai [kW]

— moc chtodnicy powietrza (parownika pompy ciepta)
Qen =V p-Ai [kW]
UWAGA!!!
— strumien powietrza wentylacyjnego podstaw do wzoru w jednostce [m?/s],
— obliczone wartosci mocy nagrzewnicy oraz chtodnicy powietrza zaokraglij do dwoch miejsc po

przecinku.
Tabela 6. Moce nagrzewnicy i chtodnicy powietrza
. . Gestos¢ | Réznica entalpii wlasciwej
. . Strumu_an powietrza powietrza dla danej przemiany Moc
Wymiennik nawiewanego o [kg KkJ
V[m3/s Ai [-— ' kW
[m*/s] Jm3] [kg] Qn.cn [kW]
1 2 3 4 5
Nagrzewnica 1,21
Chtodnica 1,18

Tabela 7 okresla liczbe pomieszczen w obiekcie, ktére wymagajg dostarczenia $wiezego powietrza. Wyznacz
catkowite zapotrzebowanie na ilos¢ powietrza swiezego wymaganego do nawiewu przez centrale
klimatyzacyjng, a nastepnie ocen czy dobrana centrala jest w stanie zapewni¢ wymagany strumien powietrza.
Po obliczeniu sumarycznego wymaganego strumienia powietrza wpisz jego wartos¢ w wierszu 6 tabeli 7.

Tabela 7. Wymagana ilos¢ swiezego powietrza w obiekcie

Wymagana Suma
Nazwa Liczba L'CZb.a !IOSC wymaganego
Lp. : . . . | przebywajgcych | powietrza na strumienia
pomieszczenia pomieszczen . ) .
0s06b jedng osobe powietrza
[m3/h] [m®/h]
1 Gabinet lekarski 28 3 30
> Pomigszczenie 16 1 15
bezokienne
3 | kazienkaz WC 12 1 50
4 Pomieszczenie biurowe 16 2 30
5 Poczekalnia 8 10 30
6 Suma:
OCENA:
Dobrana centrala zapewnia wymagang ilos¢ swiezego powietrza: Tak / Nie*

*Niepotrzebne skresli¢
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Miejsce na obliczenia niepodlegajace ocenie
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