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

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

swoj numer PESEL*,

oznaczenie kwalifikaciji,

numer zadania,

- numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 10 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zgto$ 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 oraz KARTE
OCENY na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczgcego zespotu
nadzorujgcego.

Po uzyskaniu zgody zespotu nadzorujgcego mozesz opuscic¢ sale/miejsce przeprowadzania egzaminu.

Powodzenial

* w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamo$c
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Zadanie egzaminacyjne

W budynku jednorodzinnym przeprowadzany jest przeglad techniczny stonecznej instalacji grzewczej
(rysunek 1). Instalacja wykorzystywana jest do przygotowania cieptej wody uzytkowej. Wyposazona jest
w 4 prézniowe kolektory stoneczne, ktére zamontowane sg pod katem B = 45°, w kierunku potudniowym,
na dachu budynku. Dane techniczne kolektora i ptynu solarnego podane sg w tabeli 1 i 2. Podczas przegladu
dokonano pomiaréw parametrow instalacji w rzeczywistych warunkach pracy. Wyniki pomiaréw
przedstawione sg w tabeli 3.

Oblicz parametry pracy stonecznej instalacji grzewczej a nastepnie na podstawie obliczonych wartosci
i danych z przeglgdu technicznego ocen prawidiowos¢ uzytkowania instalacji.

W oparciu o zatozenia podane w tabeli 4, oblicz catkowite dzienne zapotrzebowanie ciepta do przygotowania
cieptej wody uzytkowej oraz oblicz rzeczywiste tgczne pole powierzchni wszystkich kolektoréw.

Sporzadz wykaz elementow stonecznej instalacji grzewczej, z uwzglednieniem ich funkcji, oraz okresl
zasady uzytkowania instalaciji.

Wzory do obliczen zawiera tabela 5. Rozwigzanie zadania wpisz w tabelach A+E.
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Rysunek 1. Schemat stonecznej instalacji grzewczej
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Tabela 1. Dane techniczne kolektora prézniowego

Lp. Parametr Wartosé/cecha
1. |[szerokosé/wysokosé/gtebokosé kolektora 1105/1930/122 mm
2. |masa kolektora pustego 33 kg

3. |objetosc cieczy w kolektorze 1,06 dm?

4. |liczba rur szklanych 9

5. |powierzchnia brutto kolektora 2,1m?

6. |powierzchnia czynna kolektora 1,92 m?

7. [srednica kroccow przytgczeniowych 15 mm

8. |wspdtczynnik sprawnosci n, 0,568

9. |maksymalne cisnienie robocze 0,6 MPa

10. [strumien przeptywu czynnika przez kolektor 1 dm®/min

11. |liniowy wspotczynnik strat ciepta a; 1,24 W/(mZK)
12. |nieliniowy wspodfczynnik strat ciepta a, 0,0038 W/(m*K?)
13. |maksymalna temperatura stagnacji 281 °C

14. Irodzaj izolacji préznia, wetna mineralna
15. |materiat borosilikat 3.3

16. |wymiary rur prézniowych 47/37/1,6/1800 mm
17. [aluminiowe lustro CPC wysokorefleksyjne
18. |obudowa aluminiowa

Tabela 2. Charakterystyka parametrow ptynu solarnego

Lp. Parametr Wartos¢
1. [temperatura zamarzania -35°C+-25°C
2. |odczyn pH 7,5+9,5

Tabela 3. Wyniki pomiaréw parametréw stonecznej instalacji grzewczej uzyskane w czasie przegladu
technicznego w rzeczywistych warunkach pracy

Lp. Parametr Wynik pomiaru
1. [Cisnienie 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 pH ptynu solarnego 8,5

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 lll biegu 5,5 dm?/min
8. |Wysokos¢ hydrostatyczna, Hy, 4 6m

9. [Ci$nienie zimnej wody 4 bar
10. [Ci$nienie wody kotfowej w instalacji grzewczej 1,5 bar
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Tabela 4. Zatozenia do obliczen dziennego zapotrzebowania ciepta do przygotowania c.w.u.

Lp. Parametr artosc

1. |Liczba mieszkancow, L; 4 0s.

2. lednostkowe zuzycie c.w.u., Qewu 50 dm?/(0s.-d)
3. [Temperatura wody cieptej, Twc 45 °C

4. Temperatura wody zimnej, T, 10 °C

5. |[Ciepto wtasciwe wody, c,, 0,00116 kWh/(kg-K)
6. |Pojemnos¢ podgrzewacza, V, 500 dm’

7. |[Straty ciepta z podgrzewacza o pojemnosci 500 dm?, Qpq 2,5 kwWh/d
8. [Straty ciepta w obiegu cyrkulacyjnym c.w.u., Q. 1,1 kWh/d
9. |Udziat rocznego pokrycia zapotrzebowania ciepta przez instalacje stoneczng, U 0,6

t. ot oarssopomisiovarsdonecuso et | vassvune
11. Srednia roczna sprawno$¢ kolektora stonecznego, Nys 0,45
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Tabela 5. Wzory do obliczen

Cisnienie napetniania instalacji
bar
Psoll = 1,5bar+0,1 F . thd
gdzie:
Psoi1 — cisnienie napetniania instalacji [bar]
Hhya — Wysokos¢ hydrostatyczna [m]

Wymagane jest spetnienie warunku:

Psoll = Pnl + 0,3 bar
gdzie:
Pn1 — ciSnienie wstepne w naczyniu przeponowym [bar]

Przeptyw w instalacji stoneczne;j
Vikot = Skot * Lkot
gdzie:
Viol — przeptyw w instalacji stonecznej [dm3/min]
Skol — Strumien przeptywu czynnika przez kolektor [dm3/min]
Lkol — liczba kolektorow w instalacji solarnej

Zapotrzebowanie na ciepto netto
Q: = Li* qewu €w' (Twe —Twsz)
gdzie:
Q.- zapotrzebowanie na ciepto netto [kWh/d]
Li — liczba mieszkancow [os.]
Qewu — jednostkowe zuzycie c.w.u. [dm3/( os. - d)]
cw — ciepto wiasciwe wody [kWh/(kg - K)]
Twe — temperatura wody cieptej [°C]
Twz — temperatura wody zimnej [°C]

Catkowite dobowe zapotrzebowanie na ciepto

Qcwu =0Q;+ ng + Qcr
gdzie:
Qcwu— catkowite dobowe zapotrzebowanie na ciepto [kWh/d]
Q, - catkowite zapotrzebowanie ciepta netto [kWh/d]
Q,; — straty ciepta z podgrzewacza o pojemnosci 500 dm? [kWh/d]
Q. — straty ciepta w obiegu cyrkulacyjnym c.w.u. [kWh/d]

Pole powierzchni kolektoréw stonecznych
_ Qcwur U
H

A

gdzie:
A — pole powierzchni kolektoréw stonecznych [m?]
Qcwu— catkowite roczne zapotrzebowanie na ciepto [kWh] (Qewur = Qewu © 365 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 kolektoréw stonecznych

ATZ

A
Nks
gdzie:
A, — rzeczywista powierzchnia kolektoréw stonecznych [m?]
Nks — $rednia roczna sprawnos¢ kolektora stonecznego

Uwaga: opis symboli powtarzajgcych sie w kolejnych wzorach pominieto.
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 5 rezultatéw:

— zestawienie obliczonych wartosci parametréw pracy stonecznej instalacji grzewczej (tabela A),

— ocena parametréw uzytkowych stonecznej instalacji grzewczej (tabela B),

— wyniki obliczen zapotrzebowania ciepta oraz rzeczywistego pola powierzchni kolektorow stonecznych
(tabela C),

— wykaz elementow stonecznej instalacji grzewczej z uwzglednieniem ich funkcji (tabela D),

— zasady uzytkowania stonecznej instalacji grzewczej (tabela E).
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Tabela A. Zestawienie obliczonych wartosci parametréw pracy stonecznej instalacji grzewczej

Lp. Parametr Jednostka miary| Obliczona wartos¢*

1. |Cisnienie napetniania instalacji P,

2. [Cisnienie wstepne w naczyniu przeponowym P,

3. |Catkowity przeptyw w instalacji V,,,

* - Wynik obliczenia podac z doktadnoscig do jednego miejsca po przecinku z zaokrggleniem w gore.

Tabela B. Ocena parametrow uzytkowych stonecznej instalacji grzewczej

Wartos¢ ., Ocena
Jednostka . Wartosc . s
Lp. Parametr mia obliczona lub rzeczvwista prawidtowosci
b katalogowa Y TAK / NIE*
1 Cisnienie wstepne w naczyniu bar
" |przeponowym solarnym
Cisnienie napetniania instalacji
2. . bar
solarnej
3 Temperatura zamarzania ptynu °C
" solarnego
4. [0dczyn ptynu solarnego pH
5 Przepfyyv ptynu solarnego w instalacji dm*/min
solarnej

* - Wpisac wtasSciwe.

Tabela C. Wyniki obliczen zapotrzebowania ciepta oraz rzeczywistego pola powierzchni kolektorow
stonecznych

Lp. [Wielkosci charakterystyczne instalacji kolektoréw stonecznych Jednostka miary | Obliczona wartos¢

1. [Zapotrzebowanie na ciepto netto Q,

2. |Catkowite dobowe zapotrzebowanie na ciepto Q,,

3. |Pole powierzchni kolektoréw stonecznych A

4. |Rzeczywiste pole powierzchni kolektoréw stonecznych* A,

* - Wynik obliczenia podac z doktadnoscig do jednego miejsca po przecinku z zaokrggleniem w gore.
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Tabela D. Wykaz elementéw stonecznej instalacji grzewczej z uwzglednieniem ich funkcji

Nr elementu wg | Nazwa elementu stonecznej

. . ) Funkcja/e elementu stonecznej instalacji grzewczej*
schematu instalacji grzewczej

1 2 3

* - Nalezy wpisac wszystkie funkcje elementu

Tabela E. Zasady uzytkowania stonecznej instalacji grzewczej

Lp. Zdarzenie Zalecenia dla uzytkownika

Zauwazone wycieki ptynu
solarnego

2. [Zauwazone wycieki wody

Przewidywany dtugotrwaty
3. |brak zasilania energia
elektryczng

Przewidywany dtugotrwaty
brak zasilania zimng woda

Przewidywana dfugotrwata
5. [nieobecnos¢ uzytkownikow
instalacji grzewczej
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Miejsce na obliczenia niepodlegajace ocenie
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