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Czas trwania egzaminu: 180 minut

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE
~ Rok 2017
CZESC PRAKTYCZNA

Instrukcja dla zdajacego

l.

Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
1 naklej naklejke z numerem PESEL 1 z kodem o$rodka.

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejk¢ z numerem PESEL oraz wpisz:
swoOj numer PESEL*,

— oznaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

— numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 13 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgto$ przez podniesienie rgki przewodniczacemu zespotu nadzorujacego.

Zapoznaj si¢ z trescig zadania oraz stanowiskiem egzaminacyjnym. Masz na to 10 minut. Czas ten
nie jest wliczany do czasu trwania egzaminu.

Czas rozpoczecia 1 zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujacego.

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 przewodniczacego zespolu
nadzorujacego.

Po wuzyskaniu zgody zespolu nadzorujacego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

*w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamos¢
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Zadanie egzaminacyjne

Na ptaskim dachu budynku jednorodzinnego zamontowane sga 4 prézniowe kolektory sloneczne ustawione
pod katem B = 45° w kierunku potudniowym. Pracownik dokonujacy przegladu technicznego stonecznej
instalacji grzewczej ma mozliwo§¢ wyboru narzedzi 1 materiatow zestawionych w tabeli A. Wypetnij tabelg
A wpisujac nazwe lub opis zastosowania danego narzedzia/materialu oraz okresl czy jest ono konieczne do
przeprowadzenia przegladu stonecznej instalacji grzewczej wpisujac TAK albo NIE.

Na podstawie wzoréw do obliczen stonecznej instalacji grzewczej zapisanych w tabeli 1 wykonaj obliczenia
warto$ci parametroOw tej instalacji wykorzystujac wartosci wielko$ci charakterystycznych z tabeli 2 1 3.
Wiyniki obliczef zapisz w tabeli B.

Na podstawie zapiséw z tabeli B oraz danych o zakresie parametrow ptynu solarnego z tabeli 4 uzupetnij
tabele C, oceniajac prawidlowos¢ uzytkowania instalacji kolektorow stonecznych, wpisujac stowa TAK albo
NIE.

Okresl warunki 1 zasady uzytkowania slonecznej instalacji grzewczej, odpowiadajac na pytania zawarte
w tabeli D. wpisujac odpowiednio TAK albo NIE.

Oblicz catkowite dzienne zapotrzebowanie ciepta do przygotowania cieptej wody uzytkowej przez instalacje
kolektorow stonecznych oraz rzeczywiste pole powierzchni kolektoréw stonecznych w instalacji poddawane;j
przegladowi technicznemu wykorzystujac wzory zapisane w tabeli 5 oraz wartoSci wielkoSci
charakterystycznych z tabeli 6. Wyniki obliczen zapisz w tabeli E.

Dla uktadu stonecznej instalacji grzewczej przedstawionego na schemacie 1 okre§l nazwy poszczegdlnych
elementow instalacji korzystajac z zestawienia zamieszczonego w tabeli 7. Zestawienie prawidlowych nazw
elementow instalacji solarnej zapisz w tabeli F.
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Tabela 1. Wzory do obliczen w slonecznej instalacji grzewczej

Cisnienie napetniania instalacji:

Psoi1 [bar] = 1,5 [bar] + 0,1 [bar/m] x Hyyq [M]

gdzie:
Pso11 — Obliczone cisnienie napetniania instalacji, [bar]
Hhya — wysokosé hydrostatyczna, [m]

Uwaga:

Wysokos¢ cisnienia wewnatrz instalacji uwarunkowana jest réznicg wysokosci, na ktérych umieszczony jest kolektor
oraz zbiornik. Prawidtowa warto$¢ cisnienia dla kolektorow powinna wynosi¢ 1,5 bar powiekszona o 0,1 bar
przypadajgce na kazdy 1 m rdznicy wysokosci (tzw. wysoko$¢ hydrostatyczna).

Cisnienie wstepne w naczyniu przeponowym

P, [bar] 2 P,, [bar] + 0,3 [bar]

gdzie:
P.oi — cisnienie napetnienia instalacji, [bar]
P.1— obliczone cisnienie wstepne w naczyniu przeponowym, [bar]

Uwaga:

Przy napetnianiu instalacji grzewczych i chtodniczych nalezy zapewni¢ nadwyzke cisnienia w instalacji w stosunku do
ci$nienia wstepnego w naczyniu przeponowym, dzieki czemu naczynie przeponowe pozostaje caty czas w niewielkim
stopniu wypetnione czynnikiem obiegowym, co gwarantuje jego poprawne dziatanie.

Przeptyw w instalacji stonecznej

Vil = Skot X Liot [dm*/min]

Vol — catkowity przeptyw w instalacji, [dm3/min]
Skol — Strumien przeptywu czynnika przez kolektor, [dm3/min]
Lol — liczba kolektoréow w instalacji solarnej, [szt], podana w tresci zadania

Uwaga:
Catkowity przeptyw w instalacji nie powinien by¢é mniejszy od sumy strumienia przeptywu wszystkich kolektorow.
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Tabela 2. Dane techniczne kolektora prozniowego

Parametry techniczne Wartosci
szer./wys./gteb. 1105/1930/122 mm
1x@15x1x1110 mm
rury przeptywowe 2x®15x1x1070 mm
9 x @6 x 0,5 x 3560 mm
masa kolektora pustego 33 kg
objetosc cieczy w kolektorze 1,06 dm®
liczba rur szklanych 9
powierzchnia brutto kolektora 2,1m?
powierzchnia czynna 1,92 m?
krééce przytagczeniowe 15 mm
wspotczynnik sprawnosci ng 0,568
maksymalne cisnienie robocze 0,6 MPa
strumien przeptywu czynnika przez kolektor 1 dm3/min
liniowy wspodtczynnik strat ciepta a; 1,24 W/ (m’K)
nieliniowy wspotczynnik strat ciepta a, 0,0038 W/ (m%K?)
maksymalna temperatura stagnacji 281 °C
izolacja — prdznia i wetna mineralna —
rura prézniowa Boro silikat 3.3
47/37/1,6/1800 mm
aluminiowe lustro CPC wysoko refleksyjne
obudowa aluminiowa

Tabela 3. Wartosci parametrow zmierzone w czasie przegladu technicznego slonecznej instalacji
grzewczej w rzeczywistych warunkach pracy

1, Nazwa Wartosé odczyt.ane na
przyrzadach pomiarowych

1. Ci$nienie napetniania instalacji 2,1 bar

2. Cisnienie wstepne w naczyniu przeponowym, p, 2,0 bar

3. | Temperatura krzepniecia ptynu solarnego na bazie glikolu propylenowego -28°C

4. Odczyn ptynu solarnego 8,5 pH

5. Przeptyw ptynu solarnego - pompa na | biegu 3 dm*/min

6. Przeptyw ptynu solarnego - pompa na Il biegu 4 dm*/min

7. Przeptyw ptynu solarnego - pompa na Il biegu 5,5 dm®/min

8. Wysokos$¢ hydrostatyczna [Hyyq] 6m

9. Ciénienie zimnej wody 4 bar

10. Cinienie wody kottowej w instalacji grzewczej 1,5 bar

Tabela 4. Charakterystyka parametréow plynu solarnego

Lp. Okreslenie Wartos¢ prawidtowa

1. Temperatura zamarzania -25°C do -35°C

2. Odczyn pH 7,5 do pH 9,5
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Tabela 5. Wzory do obliczen instalacji kolektorow slonecznych

Zapotrzebowanie na ciepto netto

Q.= 0,001 x L; X Qewu X Cy X (Twe — Twz) [kWh/d]

gdzie:

Q, — catkowite zapotrzebowanie ciepta netto, [kWh/d]
L; — liczba mieszkancdéw, [mk]

Qewu — jednostkowe zuzycie c.w.u. ,[dm*/(mkd)]

C,, — ciepto wtasciwe wody, [Wh/(kgK)]

Twe — temperatura wody cieptej, [ °C]

Tw, — temperatura wody zimnej, [ °C]

Catkowite dobowe zapotrzebowanie na ciepto

Quwu = Q; + Qg + Qe [kKWh/d]

gdzie:

Q.wu — catkowite dobowe zapotrzebowanie na ciepto, [kWh/d]

Q, — catkowite zapotrzebowanie ciepta netto, [kWh/d]

Q,; — straty ciepfa z podgrzewacza o pojemnosci 500 dm?, [kWh/d]
Q. — straty ciepta w obiegu cyrkulacyjnym c.w.u., [kWh/d]

Pole powierzchni kolektoréw stonecznych

A — chu;’:’i'gﬁ5 [mZ]

gdzie:

A — pole powierzchni kolektoréw stonecznych, [m?]

Q.wu — catkowite dobowe zapotrzebowanie na ciepto, [kWh/d]

U — udziat rocznego pokrycia zapotrzebowania ciepta przez instalacje stoneczng, [-]

H — suma catkowitego rocznego promieniowania stonecznego padajgcego na powierzchnie usytuowana w kierunku
potudniowym pod katem B = 45° [ kWh/m?]

Rzeczywista powierzchnia kolektorow stonecznych

gdzie:

. . . e 2
A,, — rzeczywiste pole powierzchni kolektoréw stonecznych, [m~]
Nks — $Srednia roczna sprawnos¢ kolektora stonecznego, [-]
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Tabela 6. Zalozenia do przeprowadzanych obliczen dla wzorow z tabeli 6

Lp Okreslenie wielkosci charakterystycznych Wartos¢

1. Liczba mieszkancéw Li =4 mk

2. Jednostkowe zuzycie c.w.u. Qewy = 50 dm?/(mkxd)
3. Temperatura wody cieptej Twe=45°C

4, Temperatura wody zimnej Tw, =10°C

5. Ciepto wtasciwe wody Cw =1,16 Wh/(kgxK)
6. Pojemnosc¢ podgrzewacza V, = 500 dm’®

7. Straty ciepta z podgrzewacza o pojemnosci 500 dm? Qpg = 2,5 kWh/d
8. Straty ciepta w obiegu cyrkulacyjnym c.w.u. Q. =1,1kWh/d
9. Udziat rocznego pokrycia zapotrzebowania ciepta przez instalacje stoneczng Uu=0,6+0,7

- do obliczen nalezy przyjac U=0,6
10. Suma catkowitego rocznego promieniowania stonecznego padajgcego na H = 1168 kWh/m?
powierzchnie usytuowana w kierunku potudniowym pod kgtem = 45°
11. Srednia roczna sprawnos¢ kolektora stonecznego Nks = 0,45
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Schemat 1. Schemat slonecznej instalacji grzewczej (instalacji solarnej)

Ogrzewanie C.0.

Zimna woda
—_—

Tabela 7. Okreslenia nazw elementow instalacji solarnej

Nazwy elementow instalacji solarnej
kolektor stoneczny
ogniwo fotowoltaiczne
modut fotowoltaiczny

pompa ciepta

skraplacz

parownik

naczynie przelewowe

naczynie przeponowe

zasobnik monowalentny
zasobnik biwalentny
pojedyncza grupa pompowa
podwdjna grupa pompowa

wezownica solarna

wezownica kotta

kociot c.o.

anoda magnezowa

Uwaga: Nazwy nie wszystkich elementdw majq by¢ wykorzystane.
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 6 rezultatow:

wybor materiatow 1 narzedzi do przeprowadzenia przegladu technicznego slonecznej instalacji
grzewczej — Tabela A,
obliczenia parametrow pracy slonecznej instalacji grzewczej — Tabela B,

ocena prawidtowosci uzytkowania instalacji kolektorow stonecznych na podstawie przeprowadzonych
obliczen — Tabela C,

warunki i zasady uzytkowania stonecznej instalacji grzewczej — Tabela D,

wyniki obliczen dla kolektorow stonecznych ustawionych pod katem [ = 45° w kierunku
poludniowym — Tabela E,

zestawienie nazw elementow instalacji solarnej dla uktadu przedstawionego na schemacie 1 — Tabela F.
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Tabela A. Materialy oraz narze¢dzia do przeprowadzenia przegladu technicznego slonecznej instalacji
grzewczej

Zasadnos¢ zastosowania
Lp. Materiat/narzedzie Nazwa / Opis zastosowania podczas przegladu
(TAK/NIE)
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10. \

Tabela B. Obliczenia parametrow pracy slonecznej instalacji grzewczej

Lp. Parametry pracy instalacji kolektorow stonecznych. Wartos¢

1. | Cisnienie napetniania instalacji, Py bar

2. | Cisnienie wstepne w naczyniu przeponowym, P, bar

3. | Catkowity przeptyw w instalacji, Vi dm®/min

Tabela C. Ocena prawidlowosSci uzytkowania instalacji kolektorow slonecznych na podstawie
przeprowadzonych obliczen

Lp. Okreslenie TAK / NIE
1 Czy odczytana wartos¢ cisnienia wstepnego w naczyniu przeponowym solarnym jest

" | prawidtowa w stosunku do wartosci obliczonej?
5 Czy odczytane cisnienie napetniania instalacji solarnej jest prawidtowe w stosunku do

wartosci obliczonej?

3. | Czy ustawienie pompy solarnej na | biegu jest prawidtowe

4. |Czy ptyn solarny ma odpowiednig mrozoodpornos¢?

5. | Czy ptyn solarny ma odpowiedni odczyn pH?
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Tabela D. Warunki i zasady uzytkowania slonecznej instalacji grzewczej

Lp. Warunki/zasady uzytkowania TAK / NIE
1 Czy istotny spadek cisnienia w instalacji solarnej moze byé spowodowany wyciekiem ptynu
" |solarnego?
5 Czy duzy wzrost ci$nienia w instalacji solarnej jest spowodowany zamontowang pompa
" | solarng o zbyt duzej mocy?
3 Czy pompa solarna pracuje rowniez w nocy, poniewaz zatgczony jest tryb wakacyjny
" | w sterowniku?
4 Czy za mate naczynie przeponowe solarne powoduje uruchamianie zaworu bezpieczeristwa
" | w przypadku temperatury stagnacji kolektoréw stonecznych?
5 Czy w razie uszkodzenia czujnika znajdujgcego sie w kolektorze stonecznym pompa solarna
" | pracuje caty czas?
6 Czy kolektory prézniowe posiadajg mniejsze straty ciepta w stosunku do kolektoréw ptaskich
" | z powietrzem miedzy pokrywg i absorberem?
2 Czy kolektory stoneczne w instalacji bez sezonowego magazynu ciepta zapewniajg goraca
" | wode przez caty rok bez dodatkowego zrédta ciepta?
3 Czy w zasobniku solarnym emaliowanym nalezy zgodnie z zapisami instrukcji obstugi

producenta co 1,5 roku wymienia¢ anode magnezowg?

Tabela E. Wyniki obliczen dla kolektoréw stonecznych ustawionych pod katem f = 45°
w kierunku poludniowym

Lp Wielkosci charakterystyczne instalacji kolektoréw stonecznych Obliczona wartos¢ Jednostka
1. Zapotrzebowanie na ciepto netto, Q, [kWh/d]
2. Catkowite dobowe zapotrzebowanie na ciepto,Q.uy [kWh/d]
3. Pole powierzchni kolektoréw stonecznych, A [m?]

4, Rzeczywiste pole powierzchni kolektoréow stonecznych*, A,, [m?]

*Uwaga: wynik obliczenia wpisz w postaci liczby calkowitej dokonujac zaokraglenia do pelnej liczby
catkowitej w gore.

Tabela F. Zestawienie prawidlowych nazw elementéw instalacji solarnej
na schemacie 1

przedstawionej

Oznaczenie

elementu na Nazwa elementu instalacji solarnej

schemacie

1.
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Miejsce na obliczenia niepodlegajace ocenie
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