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1. Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miegjscu 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 kwalifikacij,
humer zadania,

— numer stanowiska.

3. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 8 stron i nie zawiera btedow. 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. Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa i organizacji
pracy.

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

8. Pouzyskaniu zgody zespotu nadzorujgcego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

* w przypadku braku numeru PESEL — setia i numer paszporttu lub innego dokumentu potwietdzajgcego tozsamosc
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Zadanie egzaminacyjne

W budynku mieszkalnym jednorodzinnym w czasie modernizacji wykonano stoneczng instalacje grzewczg
i fotowoltaiczng. Stoneczna instalacja grzewcza bedzie przeznaczona do przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Instalacja fotowoltaiczna bedzie pracowata w uktadzie OFF — GRID, wytwarzajgc energie na
potrzeby oswietlenia i zasilenia urzadzen elektrycznych w budynku.

W tabeli A w kolumnie 2 zapisz zidentyfikowane oznaczenia cyfrowe elementow stonecznej instalacji
grzewczej przedstawionej na rysunku 1. W kolumnie 3 tabeli A przypisz do kazdego elementu po dwa
okreslenia ich podstawowych funkcji wymienione w tabeli 2, uzywajgc oznaczen literowych.

Przyporzadkuj elementom stonecznej instalacji grzewczej zapisanym w tabeli A wlasciwe czynnosci
zwigzane z przeprowadzanymi przeglagdami i zabiegami konserwacyjnymi z tabeli 3. Wyniki przeprowadzonej
analizy zapisz w kolumnie 4 tabeli A uzywajgc oznaczen literowych.

Postugujgc sie nomogramem do doboru elementow stonecznej instalacji grzewczej rysunek 2 oraz
informacjami zawartymi w tabeli 1 i zatozeniami do obliczen hydraulicznych — tabela 4, okresl wartosci
wybranych parametréw pracy instalacji i zapisz je w tabeli B.

Wykorzystujgc informacje zawarte w tabelach 5, 6 oraz 7 wykonaj obliczenia wielk osci charakterystycznych
dla instalacji fotowoltaicznej (PV) oraz dobierz znormalizowany przekréj miedzianych przewodow
elektrycznych instalacji fotowoltaicznej. Wyniki obliczen zapisz w tabeli C.

Uzupeinij tabele D wpisujgc jedng nazwe dla zdiagnozowanego na podstawie przedstawionego opisu
problemu wystepujgcego podczas uzytkowania modutéow PV, wybierajgc z nazw zawartych w tabeli 8.

W tabeli E poprzez zaznaczenie TAK lub NIE wskaz, ktore z wtasciwosci akumulatorow zelowych
wspotpracujgcych z instalacjami PV majg wptyw na ich obstuge w czasie eksploatacji.

Tabela 1. Zalozenia do obliczen stonecznej instalacji grzewczej-

 Sloneczna instalacja grzewcza przeznaczona jest do przygotowania cieptej wody uzytkowej,
wyposazona w kolektory ptaskie i zbiormik akumulacyjny.

e Ciepla woda podgrzewana dla 3 mieszkancow (LM = 3 M).

e Dobowe zapotrzebowanie na przygotowanie cieptej wody uzytkowej dla jednego mieszkanca
50 dm?/d.

e Przygotowanie cieptej wody uzytkowej w okresie kwieciehn — wrzesien jest z wykorzystaniem
stonecznej instalacji grzewczej, a w sezonie grzewczym (pazdziernik — marzec) gtownie
przez kociol grzewczy.

* Natezenie przeptywu czynnika solarnego wynosi 0,02 dm?3/s w przeliczeniu na 1 m2
powierzchni kolektoréw stonecznych.

e Przewody instalacji wykonane sg z rur miedzianych.
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Rysunek 1. Schemat stonecznej instalacji grzewcze;.
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Tabela 2. Funkcje elementow sktadowych stonecznej instalacji grzewczej

Wymuszenie obiegu czynnika solarnego w instalacii A

Przejmowanie zmian objetosci czynnika solamego powstajacych w wyniku
zmiany jego temperatury

Akumulowanie energii cieplnej wyprodukowanej przez kolektory stoneczne

Konwersja energii promieniowania stonecznego na ciepto

Sie¢ transportu czynnika solarego

Sterowanie pracg stonecznej instalacji grzewczej

Absorbowanie promieniowania stonecznego i zamiana na promieniowania
diugofalowe

I &M m OO

Naped obiegu czynnika roboczego

Wezel wspotpracy instalacji stonecznej z kottem

Potgczenie kolektoréw stonecznych z wymiennikiem w zasobniku

Substancja zapewniajgca catoroczng prace instalacji stonecznej

| X«

Stabilizacja ci$nienia w obiegu czynnika solarnego

Uruchamianie pompy cyrkulacyjnej w zaleznosci roznicy temperatur
kolektorow i zbiornika akumulacyjnego

P

Medium posredniczace w transportowaniu energii cieplnej z kolektorow
stonecznych do zasobnika
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Tabela 3. Czynnosci zwiazane z przegladami i konserwacja stonecznej instalacji grzewczej.
Czynnosci zwigzane z przegladami i konserwacjg stonecznej instalacji grzewczej

Konfrola oraz regulacja cisnienia i przeptywu czynnika solarnego w instalaciji N

Kontrola szczelnosci szczegolnie potgczen oraz ogledziny stanu izolacji
termicznej

Kontrola temperatury zamarzania i odczynu pH

Ogledziny powierzchni i kontrola droznosci otworéw odpowietrzajgcych

Regulacja cisnienia poduszki gazowej

Sprawdzenie stanu anody magnezowej

Sprawdzenie wskazan czujnikow temperatury oraz kontrola przytgczy
elektrycznych
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Rysunek 2. Nomogram do doboru elementéw stonecznej instalacji grzewczej (przyktadowy).

Tabela 4. Zalozenia do obliczen hydraulicznych stonecznej instalacji grzewczej.

Wzoér do obliczenia predkosci przeptywu czynnika solarnego

4-Q

V=312 1000 a2 ™°]

Q - strumien objetosci [dm?3/s]
d - érednica wewnetrzna przewodu [m]

Srednica zewnetrzna
x grubos¢ scianki 12x1 15 x1 18 x1 22 x1
[mm]

Srednica wewnetrzna

[mm] 10 13 16 20

Orientacyjne natezenie przeptywu

czynnika solarnego 1,5+1,9 2,0=3,0 4+5 6+8
[dm3/min]

Zalecana predkos¢ przeptywu

czynnika solarnego <0,3 <0,5

[m/s]
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Tabela 5. Zatozenia do obliczen instalacji fotowoltaicznej.

¢ |Instalacja PV pracuje w systemie OFF-GRID

e Instalacja fotowoltaiczna ztozona z 8 jednakowych modutéw potaczonych szeregowo
e Parametry pracy dla kazdego modutu: U= 30 V; 1= 10 A

e Dlugosé przewoddw tgczgcych moduty fotowoltaiczne: 16 m

e Dlugosc pozostatych przewodow: 34 m

e Przewodnos¢ wiasciwa dla przewodu miedzianego: 56 [m/(Q-mm?)]

e Przewodnosc¢ wtasciwa dla przewodu aluminiowego: 34 [m/(Q-mm3)]

Tabela 6. Wzory do obliczen instalacji fotowoltaicznej.

Opis Wzory do obliczen

Potgczenie szeregowe modutéw PV

-schemat poglagdowy dla dwoch modufow Natezenie zastepcze pradu

l=h=I2=..
Napiecie zastepcze pradu
U=Ui+Uz+ ...
" | - + . Catkowita moc uktadu modutéw PV
P=Pi+Pz2+ ...

Potgczenie réwnolegte modutow PV
-schemat pogladowy dla dwoch modufow
Napiecie zastepcze pradu

miliw U=sUi=U2=.....[V]
+

- + - Catkowita moc uktadu modutéw PV

P=Pi+Pat....[W]

Natezenie zastepcze pradu
[=h+l2+....[A]

Moc pojedynczego modutu Pi=1i- Ui [W]

Wzér do obliczenia wymaganego przekroju przewodu

e P-L 5
=00l kuz mml
Wymagany przekrdj
przewodow elektrycznych
w instalacji fotowoltaicznej

A—przekrdj przewodu [mmZ]

P — moc uktadu [W]

L — catkowita diugosc przewodéw w uktadzie [m]

U —napiecie ukiadu [V]

k — przewodnos¢ wlasciwa przewodu [m/(Q-mm?3)]
0,01 —dopuszczalna strata na przewodach, przyjeta
wartos¢ 1%
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Tabela 7. Podstawowe parametry dla przewodow elektrycznych instalacji fotowoltaiczne;.

. Znormalizowany przekroj Przewodnosé whasciwa
Rodzaj przewodu [mm?] [m/(Q-mm?2)]
Przewody miedziane 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 56
Przewody aluminiowe 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 34

Tabela 8. Nazwy problemoéw wystepujacych w czasie uzytkowania instalacji PV

Niedopasowanie prgdowe i napieciowe

LID czyli utrata mocy

HOT — SPOT tzw. gorgce punkty

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie bedzie podlegaé 6 rezultatow:

Uzupetnione kolumny 2 i 3 w tabeli A — Elementy stonecznej instalacji grzewczej, ich funkcje oraz
zakres przeglagdow i zabiegow konserwacyjnych”.

Uzupetniona kolumna 4 w tabeli A — ,Elementy stonecznej instalacji grzewczej, ich funkcje oraz zakres
przegladéw i zabiegéw konserwacyjnych”.
Uzupetniona tabela B — ,Wielkosci charakterystyczne dla uktadu stonecznej instalacji grzewczej”.
Uzupetniona tabela C — ,Wielkosci charakterystyczne dla uktadu instalacji fotowoltaicznej”.
Uzupetniona tabela D —, Problemy wystepujace w czasie uzytkowania instalacji PV".

Uzupetniona tabela E — ,Akumulatory Zzelowe wspétpracujgce z instalacjami PV - wtasciwosci i ich
wptyw na obstuge w czasie eksploatadji”.
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Tabela A. Elementy instalacji stonecznej instalacji grzewczej, ich funkcje oraz zakres przegladow

i zabiegéw konserwacyjnych.

Czynnosci
Oznaczenie na Funkcja w zwigzane
Wiersz Nazwa elementu schemacie eiaciola 2 orse ldanl
i konserwacja
1 2 3 4
1 Grupasolarna | | T
2 Naczynie wzbiorczce @~ | | 77

3 Zasobnik cieptej wody (solarny) | | 777

4 Kolektor stonecznyptaski | | 777

5 Przewodyinstalacji | | 777

6 Regulator | | 7"

7 Czynnik solarny I I

Tabela B. Wielkosci charakterystyczne dla uktadu stonecznej instalacji grzewczej.

Okreslenie obliczanej wartosci Oznaczenie | Wartos¢ | Jednostka
Catkowita powierzchnia kolektorow A m?
Wymagana pojemnosc zasobnika solarnego \' m?
Natezenie przeptywu czynnika solarnego dm%s

Q

(wyniki podaj z doktadnoscig do 2 miejsc po
przecinku) dm¥min

Dobrana srednica przewodu stonecznej instalacji

grzewczej d: g mm

Predkos¢ przeptywu czynnika solarnego

(wynik podaj z doktadnoscig do 2 miejsc po v s

przecinku)
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Tabela C. Wielkosci charakterystyczne dla uktadu instalacji fotowoltaiczne;j

Okreslenie obliczanej wartosci Oznaczenie | Wartos¢ | Jednostka

Moc pojedynczego modutu PV P

Natezenie zastepcze pradu
dla uktadu modutow PV

Napiecie zastgpcze pradu U

dla uktadu modutow PV

Catkowita moc uktadu modutéw PV P

Przewodnos¢ wlasciwa przewodu elektrycznego K

instalacji PV

Calkowita dlugos¢ przewodow instalacji PV L

Wymagany przekrdj przewodow elektrycznych A

instalacji PV

Dobrany przekréj przewodéw elektrycznych A
rz

instalacji PV

Tabela D. Problemy wystepujace w czasie uzytkowania instalacji PV

Opis problemu Nazwa

Zjawisko zachodzgce w pierwszych godzinach po uruchomieniu
modutu, zwigzane z tgczeniem sie tlenu w plytkach krzemowych
z atomami boru.

Miejsca, ktdére szybko sie nagrzewajg ze wzgledu na powstanie pradu
wstecznego w czasie zacienienia.

Obnizenie natezenia pradu przy szeregowym tgczeniu modutéw
o réznych parametrach lub o réznej konstrukgji.

Tabela E. Akumulatory zelowe wspétpracujace z instalacjami PV - wiasciwosci i ich wptyw na
obstuge w czasie eksploatacji.

Wiasciwosci akumulatora zelowego do pracy cyklicznej w instalacji PV TAK/NIE

Wymaga statego nadzoru, kontroli i okresowej wymiany elektrolitu

Ze wzgledu na konstrukcje akumulatora moze dojs¢ do wycieku elektrolitu

Efektywna pojemnosc¢ spada po przekroczeniu temperatury powyzej 25°C

W trakcie uzytkowania mogg sie wydzieli¢ opary kwasu siarkowego

Liczba cykli zalezy od gtebokosci roztadowywania
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