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EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE

Rok 2024

CZESC PRAKTYCZNA PODSTAWA PROGRAMOWA
2012

Instrukcja dla zdajgcego

1. Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
i naklej naklejke z numerem PESEL i z kodem osrodka.

2. Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejke z numerem PESEL oraz wpisz:

swoj numer PESEL*,

oznaczenie kwalifikacji,

— numer zadania,
— numer stanowiska.

3. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 6 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zgto$ przez podniesienie reki przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego.

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

5. Czas rozpoczecia i zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczgcy zespotu
nadzorujgcego.

6. Wpykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa i organizacji
pracy.

7. Po zakonczeniu wykonania zadania pozostaw arkusz egzaminacyjny z rezultatami oraz KARTE
OCENY na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczgcego zespotu
nadzorujgcego.

8. 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¢
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Zadanie egzaminacyjne

Dobierz liczb¢ modutéw instalacji fotowoltaicznej oraz oblicz przewidywana maksymalng moc instalacji na
podstawie danych technicznych dla modutu fotowoltaicznego zawartych w tabeli 1 i wzoréw zapisanych
w tabeli 2. Wyniki obliczen przedstaw w tabeli A. Podczas projektowania, ustal maksymalng liczbe
moduléw mieszczacych si¢ na powierzchni prostokagtnej o wymiarach: dlugos¢ (wzdhuz kalenicy) 8 m
1 szeroko$¢ 5 m, przeznaczonej na dachu pod instalacje. Moduly fotowoltaiczne beda montowane pionowo
a przy taczeniu modutdow wykorzystywane beda zaciski mocujace o szerokosci standardowej z = 25 mm.

Do instalacji dobrano falownik o parametrach opisanych w tabeli 3. Na podstawie zakresu napi¢¢ pracy uktadu
MPPT, oblicz minimalng i maksymalng liczb¢ paneli w rzedzie. Przyjmij zakres temperatur pracy od -25°C
do 70°C. Wykorzystujac wzory zamieszczone w tabeli 4. Wykonaj obliczenia sprawdzajace,
a uzyskane wyniki wpisz dla tabeli B.

Oblicz temperaturg ogniw PV w wykorzystywanym module fotowoltaicznym w rzeczywistych warunkach
pracy na podstawie wzoru przedstawionego w tabeli 5. Uzyskane wyniki obliczen zapisz w tabeli C.

Przeanalizuj zdiagnozowane problemy w pracy pomp ciepta stanowigce bledy popeilniane na etapie
projektowania, montazu oraz podczas eksploatacji instalacji pomp ciepta i przyporzadkuj im kolejne liczby
porzadkowe ktore wpisz w przygotowany uktad tabeli D.

Uzupelnij w tabeli E nazwy elementéw stanowigcych schemat montazowy instalacji fotowoltaiczne;.

Uwaga:

Wszystkie wyniki obliczen podawaj z doktadnoscig do drugiego miejsca po przecinku, chyba, ze w tabeli
zapisane sg inne wskazania.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 5 rezultatow:
- ustalenie liczby modutéw mozliwych do zamontowania oraz maksymalna moc instalacji PV — tabela A,
— obliczenia sprawdzajace dobor falownika — tabela B,
- wyniki obliczen temperatury ogniw w module PV w wybranych warunkach atmosferycznych —
tabela C,
- analiza zdiagnozowanych problemdéw w pracy pompy ciepta — tabela D,
- opis elementow schematu instalacji PV stanowiacego zatacznik instrukcji eksploatacji — tabela E.
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Tabela 1. Dane techniczne modutu fotowoltaicznego

Lp. Parametr Wartosé

1. | moc maksymalna Pmax 200 W

2. | wysokos¢ modutu a 1580 mm

3. | szerokos$¢ modutu b 808 mm

4. | szerokos¢ zacisku mocujgcego z 25 mm

5. | sprawnos¢ n 15%

6. | napiecie obwodu otwartego Uoc 37,56V

7. | napiecie robocze przy MPP  Uwpp 29,73V

8. | natezenie robocze przy MPP v 8,32 A

9. | prad zwarciowy lsc 8,85 A

10. | Tp 0,43%/°C
temperaturowy wspdtczynnik mocy

11. | Ty 0,163 v/°C
temperaturowy wspotczynnik napiecia

12. | T 0,053 A/°C
temperaturowy wspdtczynnik pradu

13. | nominalna temperatura pracy NOCT 45°C

14. | temperatura pracy -40°C + 90°C

dla warunkow STC:

natezenie promieniowania stonecznego E = 1000 W/m?

temperatura modutu PV Tpy=25C

spektrum promieniowania dla grubosci atmosfery rownej 1,5 AM 1,5

Tabela 2. Wzory do obliczen

Lp. Nazwa Wzér

1. | N - liczba szeregéw modutéw
h — wysokos¢ powierzchni, na ktérej bedg montowane h
moduty fotowoltaiczne N = a+z
a — wysokos¢ jednego modutu fotowoltaicznego
z — szerokos¢ zacisku mocujgcego (standardowo 25 mm)

2. | n—liczba modutéw w rzedzie
| — szerokos¢ powierzchni, na ktdrej bedg montowane l
moduty fotowoltaiczne n= b+z

b — szerokos¢ jednego modutu fotowoltaicznego
z — szerokos¢ zacisku mocujgcego (standardowo 25 mm)

3. Ppy -

maksymalna moc instalacji

Pmax - maksymalna moc pojedynczego modutu

Ppy = Bpax " Nc

nc — liczba wszystkich modutéw w instalacji n.=N-'n
Tabela 3. Dane techniczne falownika
Lp. Parametr Oznaczenie Wartosé
1. moc znamionowa falownika Pe 5,2 kW
2. moc maksymalna falownika Pemax 5,5 kW
3. maksymalna liczba tanicuchéw 4
4, maksymalne napiecie jednego faricucha Ubcmax 600V
5. | minimalne napiecie startu DC Unmin start bc 125V
6. maksymalne natezenie pradu jednego tancucha Imax stringu 15A
7. zakres pracy uktadu MPPT Urmppmin + Urmppmax 155 +480V
uktad MPPT dla kazdego taricucha
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Tabela 4. Wzory do obliczen
Lp. Nazwa Wzor
Uoc-2scc— napiecie obwodu otwartego dla - 25°C [V]
Uoc— napiecie obwodu otwartego dla STC [V]
1. | AT —rdznica temperatur wzgledem STC Uoc—z25°c = Upc + (AT - Ty)
Ty — temperaturowy wspdtczynnik napiecia

Umppmin— Minimalne napiecie robocze
(przy 70°C) [V]

2. | Uwpp— napigcie robocze dla STC [V] Uvppmin = Uypp — (AT - Ty)

AT —rdznica temperatur wzgledem STC

Ty — temperaturowy wspdtczynnik napiecia

Umpepmax— Maksymalne napiecie robocze
(przy - 25°C) [V]

3. | Uwmpr— napigcie robocze dla STC [V] Uuppmax = Uupp + (AT - Ty)

AT —rdznica temperatur wzgledem STC

Ty — temperaturowy wspdtczynnik napiecia

Nmax— Maksymalna liczba modutéw w rzedzie

Urmppmax— Maksymalne napiecie pracy ukfadu

4. MPPT falownika [V] Nmax = M
Uwmppmax— maksymalne napiecie robocze MPPmax
(przy - 25°C) [V]
Nmin— Minimalna liczba modutéw w rzedzie
Urmppmin— Minimalne napiecie pracy uktadu MPPT
5 falownika [V] . = Urmppmin
" | Umppmin— minimalne napiecie robocze ™ Unippmin
(przy 70°C) [V]
Tabela 5. Wzory do obliczen
Lp. Nazwa Wzér
1. Tey— temperatura ogniw w module [°C]
Totoczenia [OC]

Toy =T, ig ¥ (NOCT — 20°C) * ————
NOCT - nominalna temperatura pracy [°C] P = Totoczenia + ( ) 800 W/m?

E — natezenie promieniowania
stonecznego [W/m?]

Tabela A. Ustalenie liczby modutéw mozliwych do zamontowania oraz maksymalna moc instalacji PV

Lp. Nazwa Wartosé
1. N - liczba szeregéw modutéw

2. n — liczba modutow w rzedzie

3. Ppv - maksymalna moc instalacji [kW]

Uwaga:
Dla pozycji 1 i 2 wynik nalezy zaokrqgli¢ do liczby catkowitej zgodnie ze sztukg wykonywania instalacji
fotowoltaicznych.

Tabela B. Wyniki obliczen sprawdzajace dobor falownika
Lp. Sprawdzany parametr Wielkos$¢
1. | Uocasec— napiecie obwodu otwartego dla - 25°C [V]
2. | Uwmppmin— minimalne napiecie robocze (przy 70°C) [V]
3. | Uwmppmax— Mmaksymalne napiecie robocze
(przy - 25°C)
4. | nmax— maksymalna liczba modutow w rzedzie [szt.]
5. | Nnmin— minimalna liczba modutéw w rzedzie [szt.]
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Tabela C. Wyniki obliczen temperatury ogniw w module PV w wybranych warunkach atmosferycznych
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Natezenie promieniowania Predkosc Temperatura .
: . Temperatura ogniw
Lp. stfonecznego wiatru otoczenia w module [°C]
[W/m?] [m/s] [°C]
1. 300 1 0
2. 500 1 10
3. 800 1 35

Tabela D. Analiza zdiagnozowanych probleméw w pracy pompy ciepta

1. 2. 3.
Btedy na etapie projektowania Btedy montazowe Btedy eksploatacyjne
systemu

Btednie odprowadzane skropliny z powietrznej pompy ciepfa.
Niedowymiarowanie pompy ciepta.

Brak lub zte uzupetnianie ubytkéw cieczy roboczych.

Btedne wykonanie kolektora gruntowego.

Zle dobrane dolne Zrédto ciepta.

Zapowietrzona instalacja dolnego zrédta ciepta.

Btedne wyliczenie OZC (obliczeniowego zapotrzebowania na ciepto w budynku).
Przewymiarowana pompa ciepta.

Brak okresowych kontroli cieczy roboczych.

10 Wadliwie wykonane uzbrojenie instalacji kolektora gruntowego.

11. Samodzielne ustawienie zbyt wysokiej krzywej grzewczej.

12. Niewtasciwa eksploatacja terenu ponad wymiennikiem gruntowym.

©RONDU A WNE

Tabela E. Opis elementow schematu instalacji fotowoltaicznej stanowigcego zatacznik instrukcji
eksploatacji

Numer elementu
ze schematu
instalacji
fotowoltaicznej
(rysunek 1.)

Nazwa elementu instalacji

1
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Rysunek 1. Schemat instalacji fotowoltaicznej
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