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2.

Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swéj 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:

- swéj numer PESEL*,

oznaczenie kwalifikaciji,

numer zadania,

- numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 17 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 przewodniczgcy 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 opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania egzaminu.

Powodzenial

* w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamosc

Uktad graficzny
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Zadanie egzaminacyjne

Na terenie osiedla domoéw jednorodzinnych przeprowadzono przeglad techniczny instalacji fotowoltaicznych
w zwigzku ze zgtoszonymi nieprawidtowosciami w ich pracy. Dokonaj analizy opisu sytuacji przedstawionych
ponizej oraz wykonaj niezbedne obliczenia, ustalenia i sformutuj wnioski. Zaplanuj dalsze postepowanie
w celu wyeliminowania nieprawidtowo$ci.

1.

Podczas pracy jednej z instalacji fotowoltaicznych, falownik wykryt zwarcie doziemne instalacji. W zwigzku
z tym wykonano pomiary napiecia elektrycznego w poszczegolnych szeregach modutow fotowoltaicznych.
Korzystajgc z wynikdw pomiaréow zamieszczonych w tabeli 1 oraz schematu szeregu, w ktérym stwierdzono
usterke (rysunek 1), wykonaj obliczenia i wskaz miedzy ktérymi modutami nastgpito zwarcie doziemne.

. W kolejnej instalacji fotowoltaicznej stwierdzono problem z pracg jednofazowego falownika o mocy 3,68 kW.
Na jego wyswietlaczu wyswietla sie komunikat btedu: GridV.OutLim. W celu ustalenia zrodta problemu
odczytano wskazania falownika w chwili wystgpienia btedu i wykonano pomiary parametréw instalacji.
Wyniki odczytéw i pomiaréw przedstawiono w tabeli 2. Okresl wartosci wymagane dla sprawdzanych
parametrow. Ocen prawidtowo$¢ poszczegolnych parametrow. Nastepnie korzystajgc z zamieszczonego
fragmentu instrukcji montazu i obstugi falownika, okre$l mozliwg przyczyne problemu oraz podaj sposéb
postepowania w celu jego usuniecia.

. Wiasciciel trzeciej instalacji fotowoltaicznej zgtosit w okresie gwarancyjnym instalacji PV nizszy niz
prognozowany uzysk energii elektrycznej i w zwigzku z tym zlecit weryfikacje parametréw elektrycznych
zamontowanych modutow PV. Weryfikacje rozpoczeto od pierwszego modutu w szeregu, wykonujgc
pomiary elektryczne napiecia i natezenia prgdu generowanego przez ten modut, dla réznych obcigzen
w warunkach rzeczywistych. Wyniki pomiardw, przeliczone z uwzglednieniem warunkéw STC,
przedstawione sg w tabeli 3. Na ich podstawie oblicz wspétczynnik wypetnienia FF charakterystyki
prgdowo-napieciowej oraz sprawnos¢ weryfikowanego modutu. Nastepnie poréwnaj obliczone wartosci
z wartosciami zadeklarowanymi przez producenta (podanymi w karcie katalogowej modutu) i sformutuj
wnioski.

Podczas ogledzin pozostatych instalacji fotowoltaicznych stwierdzono inne nieprawidtowosci. W oparciu o ich
dokumentacje fotograficzng (tabela 4), zidentyfikuj je oraz zaproponuj sposoby ich usuniecia.

. Opracuj wykaz wytycznych i zalecen dotyczacych przegladdw, konserwacji i eksploatacji instalacji
fotowoltaicznej, korzystajgc z zapiséw zawartych w tabeli 9.

Pozostate dane potrzebne do rozwigzania zadania znajdujg sie w tabelach 5, 6, 7 i 8. Wybrane wzory
stosowane do obliczen zwigzanych z instalacjami fotowoltaicznymi zestawione sg w tabeli 10. Rozwigzanie
zadania zapisz w tabelach od A do E.

Modut nr 1 Modutnr 2 Modutnr 3 Modut nr 4 Modutnr 5
45V 45V 45V 45V 45V

+

O «
Upc=225V

IU_'_: Qv

Rysunek 1. Schemat szeregu modutéw fotowoltaicznych, w ktérym stwierdzono usterke, wraz
Z naniesionymi wynikami pomiaréw elektrycznych
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Tabela 1. Wyniki pomiaréw napiecia elektrycznego w szeregu modutéw fotowoltaicznych, w ktérym
stwierdzono usterke

Jednostka iz
Lp. Parametr miary Wartos¢
1 Napiecie U Vv 90
2 Napiecie U. \% 135
3 Napiecie Upc Vv 225

Tabela 2. Wyniki pomiaréw i odczytow parametrow instalacji fotowoltaicznej
w chwili wystapienia bledu

Lp. Parametr Jetr:inr;grs;ka Wartosé
1 Napiecie Upc \Y 535
2 Napiecie UL1 Vv 265
3 Rezystancja R(pc+ pE) MQ 189
4 Rezystancja R(pc- pE) MQ 213

Tabela 3. Wyniki pomiaréw napiecia i pradu oraz obliczona moc elektryczna pierwszego modutu
fotowoltaicznego*

Lp. Napiecie Prad Moc
V A W
1. 0 8,10 0
2. 3,86 7,68 29,64
3. 6,07 7,65 46,44
4, 10,29 7,63 78,51
5. 13,98 7,62 106,53
6. 18,38 7,61 139,87
7. 21,50 5,85 125,78
8. 22,06 4,94 108,98
Q. 22,45 2,81 63,08
10. 22,60 1,98 44,75
11. 22,90 0 0

* UWAGA! Podane wartosci napiecia i prgdu zostaty przeliczone do warunkéw wzorcowych STC
(E =1000 W/m?, T = 25 °C, AM = 1,5).
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Tabela 4. Dokumentacja fotograficzna nieprawidtowosci stwierdzonych w instalacjach
fotowoltaicznych

Zdjecie nieprawidiowosci Opis zdjecia

Nr poses;ji/
nr nieprawidlowosci

1/1
a) Zdjecie fragmentu
modutu
fotowoltaicznego

b) Zdjecie
termowizyjne modutu
z uszkodzonym
ogniwem
fotowoltaicznym
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1/2 Zdjecie fragmentu
modutu

fotowoltaicznego

2/1 Zdjecie modutéw

fotowoltaicznych

2/2 Zdjecie falownika —

falownik
zamontowany jest
w odlegtosci 8 cm
od sufitu
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3/1 Zdjecie konektorow

fotowoltaicznych

4/1 Zdjecie fragmentu

modutu
fotowoltaicznego

4/2 Zdjecie fragmentu

falownika

oraz korytka
elektrycznego —
falownik
zamontowany jest

w odlegtoéci 3 cm od
korytka
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Tabela 5. Wybrane wymagania dotyczace montazu i obstugi falownika

Fragment instrukcji montazu i obstugi falownika

Wyboér miejsca montazu

Przy wyborze miejsca montazu falownika nalezy wzig¢ pod uwage nastepujgce wytyczne:

Sposob montazu i lokalizacja muszg by¢ odpowiednie do wagi i wymiarow falownika.

Miejsce instalacji powinno by¢ wyraznie widoczne i powinno by¢ tatwo dostepne bez potrzeby
uzywania dodatkowych pomocy, takich jak np. rusztowania.

Dla wygody odczytu wyswietlacza LCD oraz ewentualnych prac konserwacyjnych, falownik
nalezy zainstalowa¢ na wysokosci oczu.

Temperatura otoczenia w miejscu instalacji falownika powinna wynosi¢ od -25 °C do +60 °C.

Instalacja falownika w miejscu mocnego nastonecznienia nie jest zalecana, poniewaz
nadmierne nagrzanie moze prowadzi¢ do spadku mocy.

Dla lepszej wentylacji nalezy zostawi¢ odpowiednig przestrzen wokot falownika.

(...)

y

e

Powietrze chtodzace falownik przeptywa od lewej strony do géry (doptyw chtodnego powietrza
z lewej strony, odprowadzenie cieptego powietrza do goéry). Powietrze odlotowe moze
osiggac temperature 70 °C.

Instalacja pionowa falownika. Ztgcza powinny znajdowac sie na dole, instalacja boczna jest
niedozwolona; kat wychylenia falownika od pionu w kierunku ,do tytu” nie moze przekraczac
30°. Wychylenie ,do przodu”, montaz poziomy oraz montaz odwrdconego falownika jest
niedozwolony.
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Rozwigzywanie probleméw

W wiekszosci sytuacji falownik nie wymaga serwisu. Jednakze, jesli falownik nie dziata prawidtowo,
zalecamy ponizsze rozwigzania problemdw.

Wyswietlany
komunikat Mozliwa przyczyna Sposoby postepowania
0 bledzie
GFCI.Err Prad uptywu za wysoki Sprawdz okablowanie.
GridF.OutLim Czestotliwosé sieci poza limitem 1. Sprawdz czy czestotliwos¢ sieci jest zgodna
Z normami.
2. Sprawdz okablowanie po stronie AC.
3. Jesli po kilku restartach problem nie zniknie,
skontaktuj sie z dostawcg energii.
GridV.OutLim Napiecie sieci poza limitem 1. Sprawdz czy napiecie sieci jest zgodne z normami.
2. Sprawdz okablowanie po stronie AC.
3. Jesli po kilku restartach problem nie zniknie,
skontaktuj sie z dostawcg energii.
IntFaultB Zbyt duze napiecie magistrali Sprawdz czy napiecie wejsciowe PV jest w normie.
IntProtectO Ochrona MCU Sprawdz napiecie w sieci z normami oraz przepisami.
PVVoltOver Za wysokie napigecie na PV Sprawdz czy napiecie na macierzy PV jest zgodne
Z wymaganiami.

* Restart: roztgcz wigczniki wejscia i wyjscia, wigcz je ponownie, gdy wyswietlacz LCD i diody zgasna.
o Jesli wyswietlacz LCD nie dziata, sprawdz okablowanie DC i AC.

e Przy niskim nastonecznieniu falownik moze sie ciggle wtgcza¢ i wytgczac. Jest to spowodowane
niewystarczajgcg generowang mocg do sterowania obwodami sterujgcymi.

Tabela 6. Fragment karty katalogowej falownika - specyfikacja techniczna

WEJSCIE DC
Maksymalne napiecie 600 V
Maksymalny prad wejscia 12 A
Maksymalny prad zwarciowy dla MPPT 14 A
Zakres napiecia MPPT 160V -540V
Napiecie rozruchowe 80V
Liczba trackeréw MPP 2
Stringi na tracker MPP 1

WYJSCIE AC
Nominalna moc 3680 W
Maksymalna moc pozorna 3680 VA
Znamionowe napiecie sieci 230V
Znamionowa czestotliwosc sieci 50 Hz
Nominalny prad wyjsciowy 16 A
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Tabela 7. Fragment karty katalogowej modutu fotowoltaicznego — specyfikacja techniczna

Moc nominalna Pmpp, W 140
Napiecie obwodu otwartego Uoc, V 22,9
Napiecie mocy maksymalnej Umpp, V 18,40
Prad zwarcia lsc, A 8,1
Natezenie pragdu mocy maksymaine;j Impp, A 7,61
Maksymalne napiecie systemu DC \ 1500
Wspotczynnik wypetnienia FF 0,75
Sprawnos¢ n 0,18
Tolerancja mocy wyjsciowe;j - +3 %
Wspotczynnik Wspotczynnik Wspodtczynnik
Wspotczynniki temperaturowy temperaturowy temperaturowy
temperaturowe mocy: natezenia pradu: napiecia:
-0,36 % /°C 0,06 % /°C -0,3% /°C
ol 135 - 670 .
B |
@
! 4x@P7x11
. W
o
o
a
o o
L 1 HE 10
i

Wymiary podano w mm.

Wymiary modutu fotowoltaicznego
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Tabela 8. Wybrane wymagania dotyczace instalacji elektrycznych

Fragment rozporzadzenia Ministra Klimatu i Srodowiska 31 maja 2023 r. w sprawie wymagan
technicznych, warunkéw przytgczania oraz wspétpracy mikroinstalacji z systemem elektroenergetycznym

Rozdziat Il
Szczegotowe warunki przytgczania mikroinstalacji do sieci elektroenergetycznej

I. Warunki w zakresie uruchomienia mikroinstalacji

1. Uruchomienie mikroinstalacji jest mozliwe tylko wtedy, gdy napiecie i czestotliwos¢, w trakcie pracy
mikroinstalacji z mocg znamionowg lub nominalng, mieszczg sie w dopuszczalnym zakresie oraz w czasie
nie krétszym niz minimalny czas obserwacji?. Parametry te sg mozliwe do ustawienia w mikroinstalacii.

2. Nastawy dla uruchomienia mikroinstalacji lub rozpoczecia wytwarzania energii elektrycznej w wyniku
rozruchu lub dziatania w warunkach normalnych oraz dla ponownego zatgczenia po wytaczeniu przez
uktad zabezpieczen sg nastepujace:

1) zakres czestotliwosci: od 47,5 Hz do 50,1 Hz;

2) zakres napiecia: od 0,85 U, do 1,1 Up;

3) minimalny czas obserwacji: 60 s?;

4) minimalna zwtoka czasowa: 60 s;

5) maksymalny dopuszczalny gradient wzrostu generowanej mocy czynnej: 10% mocy maksymalnej
mikroinstalacji na minute.

2 Przez minimalny czas obserwacji nalezy rozumie¢ okres, w jakim dokonuje sie sprawdzenia, czy
parametry czestotliwosci i napiecia mieszczg sie w wymaganym zakresie podanym w ust. 2 pkt 11 2.

Minimalne wartosci rezystancji izolacji na podstawie normy PN-HD 60364-6:2016-07

Pomiary rezystancji izolacji przewoddéw elektrycznych wykonuje sie miedzy przewodami czynnymi oraz
miedzy przewodami czynnymi a przewodem ochronnym przytgczonym do uktadu uziemiajgcego.

Rezystancja izolacji, mierzona przy napieciu pomiarowym o wartosciach podanych w tabeli jest
zadowalajgca, jezeli jej wartosc¢ jest nie mniejsza niz odpowiednia wartos¢ podana nizej:

Minimalne wartosci rezystanciji izolacji

Napiecie nominalne obwodu Napiecie probiercze DC Reizzyosi;acr)iCJa
Y, vV J
MQ
SELV i PELV 250 0,5
Do 500 V wtgcznie, w tym FELV 500 1
Powyzej 500 V 1000 1
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Tabela 9. Wybrane wytyczne i zalecenia dotyczace przegladéw, konserwaciji
i eksploatacji instalacji odnawialnych zrédet energii

Wytyczne/ zalecenia dotyczace przegladéw/ konserwaciji/ eksploatacji

Mycie modutéw nalezy przeprowadzi¢ wykorzystujac specjalne myjki lub szczotki z miekkim
witosem, bez ostrych krawedzi.

Okresowo wykona¢ pomiar rezystancji izolacji przewodéw.

Okresowo przeprowadzi¢ kontrole cisnienia wstepnego w naczyniu wzbiorczym.

Przeprowadzi¢ kontrole stanu izolacji przewodéw DC.

Sprawdzi¢ stan odprowadzania kondensatu z tacy ociekowe;.

Okresowo przeprowadzi¢ kontrole zabezpieczen elektrycznych nadprgdowych
i przeciwprzepieciowych.

Parownik zewnetrzny nalezy czysci¢ po wczesniejszym zdjeciu obudowy.

Okresowo sprawdzi¢ stan potgczen srubowych konstrukgji i stelaza.

Okresowo przeprowadzi¢ kontrole wzrokowg utozenia weza spustowego kondensatu.

Mycie modutéw najlepiej przeprowadzac¢ w godzinach porannych lub wieczornych przy
zachmurzonym niebie.

Okresowo sprawdzi¢ stopien korozji elementéw konstrukgciji.

Mocno zanieczyszczone parowniki mozna czysci¢ wodg pod cisnieniem. Zaleca sie stosowac
do tego celu ptaskg dysze, a strumien wody kierowa¢ na lamele pod katem 12-20°, z odlegtoSci
20-30 cm.

Monitorowacé stan pracy inwertera i zgtaszanych alarméw.

Okresowo sprawdzi¢ stan ztgczy elektrycznych.

Okresowo wykonac¢ czyszczenie filtra zanieczyszczenh.

Wykonac¢ testy zmeczeniowe polegajgce na wytworzeniu na powierzchni fopaty drgan
o czestotliwosci od 0,5 do 2 Hz.

Okresowo przeprowadzi¢ kontrole ochrony przed zamarzaniem.

Okresowo przeprowadzi¢ kontrole wystepowania przeciekdw na srubunkach, wymienniku ciepta,
zaworze bezpieczenstwa, w miejscach lutowania.
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Tabela 10. Wybrane wzory stosowane do obliczen zwigzanych z instalacjami fotowoltaicznymi

Lp.

Wzér Objasnienia

P wskp — wskaznik mocy, kW/m?
wskp = < Ppv— moc modutu, kW
S — powierzchnia modutu, m?

n* — liczba modutéw w szeregu liczac od falownika po stronie przewodu
Kior-+"_do.rriei P :
U. — napiecia zmierzone pomiedzy przewodem oznaczonym ,+”
Upc a uziemieniem instalaciji, V
Ubc — napiecie zmierzone pomiedzy przewodami przytgczeniowymi
szeregu oznaczonymi znakami ,+” i ,-”
n — liczba modutoéw fotowoltaicznych w szeregu

U y FF — wspotczynnik wypetnienia charakterystyki prgdowo-napieciowej

g D PP Umpp— Napiecie w punkcie mocy maksymalnej, V
Uoc " Isc Impp — Prad w punkcie mocy maksymalnej, A

Uoc — napiecie otwartego obwodu (jatowe), V

Isc — prad zwarcia, A

Pmax— moc maksymalna jakg mozna przytgczy¢ na jedng faze, kW

Pony = = AU - dopuszczalny wzrost napiecia w miejscu przytgczenia falownika, V
Z - Us Z — impedancja w miejscu przytaczenia, Q

Us — maksymalne dopuszczalne napiecie fazowe, V

n — sprawnos$¢ modutu fotowoltaicznego

n= Pmax— moc maksymalna modutu, W

’ E — natezenie promieniowania stonecznego, \WW/m?
S — powierzchnia modutu, m?

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie bedzie podlegaé 5 rezultatéw:

ustalenie miejsca wystepowania zwarcia doziemnego, wraz z obliczeniami (tabela A)

ustalenie przyczyny nieprawidtowej pracy falownika i sposobu postepowania w celu rozwigzania problemu
(tabela B),

sprawdzenie wspotczynnika wypetnienia charakterystyki prgdowo-napieciowej (FF) oraz sprawnosci
modutu fotowoltaicznego (tabela C),

wykaz nieprawidtowosci stwierdzonych w instalacjach fotowoltaicznych oraz sposobéw ich usuwania
(tabela D),

wykaz wytycznych i zalecen dotyczgcych przegladow, konserwaciji i eksploatacji instalacji fotowoltaicznej
(tabela E).
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Tabela A. Ustalenie miejsca wystepowania zwarcia doziemnego

Miejsce na obliczenia

Whiosek

Zwarcie znajduje sie pomiedzy modutemnr .............. amodutemnr ..............

Tabela B. Ustalenie przyczyny nieprawidtowej pracy falownika i sposobu postepowania
w celu usuniecia usterki

: Wartos¢
Zmierzony/ Jednostka . Wymagane Ocena parametru
2 odczytany parametr miary ZAMIEZE Y wartosci (prawidfowy/ nieprawidtowy*)
odczytana
1 2 3 4 5 6
1
2
3
4
SEILES Mozliwa przyczyna btedu Sposéb postepowania
o bledzie przyczy € P postep

* Nalezy wpisac wifasciwg ocene.
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Tabela C. Sprawdzenie wspoétczynnika wypetnienia charakterystyki pradowo-napieciowej (FF)
oraz sprawnosci modutu fotowoltaicznego

Miejsce na obliczenia wspétczynnika FF Wartos¢ wspoétczynnika FF

Obliczona*:

Zadeklarowana przez producenta:

Miejsce na obliczenia sprawnosci Wartos¢é sprawnosci

Obliczona*:

Zadeklarowana przez producenta:

Whioski

1. Obliczony wspoétczynnik FF modutu fotowoltaicznego jest zgodny/niezgodny** z wartos$cig
zadeklarowang przez producenta.

2. Obliczona sprawno$¢ modutu fotowoltaicznego jest zgodna/niezgodna** z wartoscig zadeklarowang
przez producenta.

* Warto$c¢ nalezy zaokraglic do drugiego miejsca po przecinku.
** Niepotrzebne nalezy skreslic.
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Dla nauczycieli: zawodowe.edu.pl - monitoring klas i generowanie egzaminéw


https://zawodowe.edu.pl

Tabela D. Wykaz nieprawidtowosci stwierdzonych w instalacjach fotowoltaicznych
oraz sposobéw ich usuwania

Nr posesji/
nr
nieprawidtowosci
(zgodne
z dokumentacjg
fotograficzng)

Nazwa nieprawidtowosci
w instalacji fotowoltaicznej

Sposéb/ sposoby usuwania nieprawidtlowosci
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Arkusz pobrany z zawodowe.edu.pl



https://zawodowe.edu.pl

Tabela E. Wykaz wytycznych i zalecen dotyczacych przegladow, konserwacji i eksploatacji instalacji
fotowoltaicznej

Lp. Wytyczne/ zalecenia
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Darmowe egzaminy zawodowe: zawodowe.edu.pl



https://zawodowe.edu.pl

Miejsce na zapisy niepodlegajgce ocenie
(brudnopis)
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Cwicz na zawodowe.edu.pl - testy i arkusze egzaminacyjne


https://zawodowe.edu.pl



