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CENTRALNA Arkusz zawiera informacje
KOMISJA prawnie chronione do momentu
EGZAMINACYJNA rozpoczgcia egzaminu

Nazwa kwalifikacji: Organizacja robot zwigzanych z budowa, montazem i eksploatacjq sieci oraz instalacji
sanitarnych

Oznaczenie kwalifikacji: BD.22

Numer zadania: 01

Wersja arkusza: SG

Wypetnia zdajgcy

) ) Miejsce na naklejke z numerem
Numer PESEL zdajacego PESEL i z kodem osrodka

Czas trwania egzaminu: 180 minut. BD.22-01-21.06-SG

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE

Rok 2021
CZESC PRAKTYCZNA PODSTAWA;)F:?GRAMOWA

Instrukcja dla zdajacego

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 9 stron i nie zawiera btedow. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zgtos przez podniesienie reki przewodniczgcemu zespolu nadzorujgcego.

4. Zapoznaj sig 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. Po zakonczeniu 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 — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamosc

Uktad graficzny
© CKE 2020



Zadanie egzaminacyjne

Dla sali lekcyjnej w budynku szkoty wykonaj obliczenia cieplne i dokonaj doboru grzejnikéw oraz oblicz koszt

ich zakupu.

W tym celu oblicz:

- wspotczynnik przenikania ciepta dla Sciany zewnetrznej sali lekcyjnej wykorzystujgc schemat przekroju dla

Sciany zewnetrznej,
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- catkowitg projektows strate ciepta przestrzeni ogrzewanej sali lekcyjnej,

oraz

- dokonaj doboru grzejnikéw wraz z oszacowaniem kosztéw zakupu.
Do wykonania zadania wykorzystaj dane, zalozenia i wzory zapisane w tabelach 1 - 6 oraz rysunek nr 1.

Wyniki obliczen zapisz w tabelach A - C.

Tabela1. Dane do obliczen oporu cieplnego

Jednostkowe opory Kierunek strumienia cieplnego
przejmowania ciepta w gore poziomy w dot
Rsi [m>’K /W] 0,10 0,13 0,17
R [m* K /W] 0,04 0,04 0,04
Tabela 2. Wspétczynniki przewodzenia ciepta dla wybranych materiatéw budowlanych
Material A [W/m'K]
Mur z cegly dziurawka 0,64
Mur z cegly klinkierowej 1,05
Mur z cegly kratowki 0,56
Mur z cegly pelne;j 0,77
Mur z cegly silikatowej 0,80
Weha mineralna 0,04
Styropian 0,03
Tynk cementowy 1
Tynk wapienny 0,70
Tynk cementowo-wapienny 0,82
Tynk cienkowarstwowy 0,70

Tabela 3. Dane i zalozenia do obliczen

Lp. | Nazwa / okreslenie Ilos¢ i jednostka miary

1. dlugos¢ $ciany zewngtrznej a 9m

2. wysokos$¢ Sciany zewnetrznej h 2,8 m

3. | wymiary okien ( dlugosc¢ x wysokosc ) 20mx 1,4 m

4. liczba okien w $cianie zewnetrznej 3 szt.

5. wewnetrzne wymiary sali lekcyjnej (dlugosé x szerokos¢ | 8,8 m x 6,0 m x 2,6 m
X Wysokosc¢) — ((aw X by X hy)

6. projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni 20°C
ogrzewanej, Uy, ;

7. projektowa temperatura zewnetrzna [°C], U, -18°C

8. | wspolczynnik U, okna 0,70 W/ m*’K

9. krotno$¢ wymiany powietrza, n 2 wymiany/h
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Tabela 4. Wzory do obliczen

1. Jednostkowy opor przewodzenia ciepla przez warstwe ,,i” przegrody

di [mzKl
R: =

i_/l_t W

gdzie:

Ri— jednostkowy opér przewodzenia ciepla przez warstwe ,,i ” przegrody, [m?K /W]

di — grubos¢ warstwy ,,i”" przegrody, [m]

Ai — wspotezynnik przewodzenia ciepta dla materiatu, z ktorego zbudowana jest warstwa przegrody,
[W/m'K]

2. Calkowity opor cieplny przegrody budowlanej

2.
RT= Rsi + E Ri + Rse [mTK
gdzie:

Rt — catkowity opér cieplny przegrody budowlanej, [m>'K /W]

Rsi, Rse — jednostkowe opory przejmowania ciepta [m* K /W]

(Rsi-od strony wewnetrznej przegrody, Rse — od strony zewngtrznej przegrody)
Y Ri—suma jednostkowych oporéw przewodzenia ciepta, [m*K /W]

3. Wspolezynnik przenikania ciepla przez przegrody

U 1 1 [ w ]
““Rr Ru+XRi+Rse Im*K

gdzie:

U, — wspétczynnik przenikania ciepta przez przegrody [W/ m* K]

Rt — catkowity opér cieplny przegrody budowlanej, [m*'K /W]

4. Powierzchnia elementu budynku

Ap =a-h [m?]
gdzie:
Ay — powierzchnia elementu budynku, [m?]
a — dhugos¢ Sciany zewnetrznej, [m]
h — wysoko$¢ Sciany zewngtrznej, [m]

5. Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego przestrzeni ogrzewanej
Vi =V -n[m’h]

gdzie:

V, — strumief objetosci powietrza wentylacyjnego przestrzeni ogrzewanej, [m?/h]
V — kubatura pomieszczenia [m”]

n —minimalna krotno$¢ wymian powietrza na godzing, [wymiana/h]

6. Wspolczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepla
Hy, = 0,34 - V; [W/K]
gdzie:

Hy —wspotczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta [W/K]
V; — strumien objetosci powietrza wentylacyjnego przestrzeni ogrzewanej, [m>/h]
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7. Projektowa strata ciepla przestrzeni ogrzewanej przez przenikanie
Pr = Hrje - (ﬁtnt,t - ?99) [W]

gdzie:

@t — projektowa strata ciepta przestrzeni ogrzewanej przez przenikanie, [W]

Hr ;o — wspoOlczynnik straty ciepla przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej do otoczenia przez Sciang
zewnetrzna,| W/K]

Uinti — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej [°C]

U, — projektowa temperatura zewnetrzna [°C]

8. Projektowa wentylacyjna strata ciepla przestrzeni ogrzewanej
¢y = Hy - (19tnt,t - 199) [W]

gdzie:

@y - projektowa wentylacyjna strata ciepla przestrzeni ogrzewanej [W]
Hy — wspotczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta [W/K]

Uinti — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej [°C]
U, — projektowa temperatura zewngtrzna [°C]

9. Calkowita projektowa strata ciepla przestrzeni ogrzewanej

D = Py + Dy [W]
gdzie:
@ - catkowita projektowa strata ciepla przestrzeni ogrzewanej [W]
@t - projektowa strata ciepta przestrzeni ogrzewanej przez przenikanie, [W]
®v - projektowa wentylacyjna strata ciepta przestrzeni ogrzewanej [W]

Tabela 5. Zatozenia do doboru grzejnikéw i oszacowania ich kosztow zakupu
Lp. | Nazwa / okreSlenie
1. | parametry czynnika grzejnego wynosza 55 °C/45 °C

2. | maksymalna wysokos¢ grzejnika 600 mm
3. | maksymalna dlugos$¢ grzejnika 2000 mm
4. | Liczba grzejnikow w sali lekcyjnej = 3 szt. tego samego rodzaju
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Tabela 6. Cennik i moc cieplna grzejnikéw (W) dla parametrow 75/65/20 °C i 55/45/20 °C - do podanych
cen netto nalezy doliczy¢ 23% podatku VAT

wysokos€ [mm]
dtugosé [mm] ":’;’:’jtt”' 300 400 450 500 550 600 900
St PN Wl | N wi| pn g1 | en i | en pwi| en ol | mn
400 Biespoc [ s | s sl ses | e[ o ess| o5
55/45/20 °C 195 247 272 206 120 343 474
500 75/65/20 °C 181 611 674 735 79 855 1194
55/2520°C | %9 2an | 300 | 575 2ap | O 350 | 607 ygp | 608 45 | B33 g
600 siespoc [ sl | el e [ ess [ s [ 1em
55,/45/20 °C 203 371 | >® 108 444 480 8 sua| 82 1y
700 75/65/20 °C 673 855 943 1029 1114 1196 1672
55/45/20°C | 00 342 | 816 43y | 645 4z | 665 g | 689 o | 685 o | 987 oo
800 sespoc [ e | o[ o] e wm [ w6 [ 160
55/45/20 °C 391 194 544 8 o 640 685 948
900 75/65/20 °C 646 865 707 1099 745 1212 76 1323 700 1432 786 1538 1206 2149
55/45/20 °C 140 556 612 | 78 ges 720 | 188 m 1066
1000 Bes/a0°c [ eel | v | per[ o[ e[ w0 [ 2388
55/45/20 "C 87 g 618 680 | 317 a0 | B3 19 | 303 4 1185
1100 Bespoc | st | | e w67 | o ms0 | 1ss0 | 2627
55/45/20 "C s37 | 310 gao | 355 a5 | 388 g4 879 943 1303
1200 75/65/20 °C 1153 1465 1616 1764 1909 2051 2866
55,"!‘215_/20°C 768 586 861 741 883 816 953 888 989 959 g74lCEE 15301-"—22
1400 75/65/20 °C 17 1345 904 1709 1044 1886 1142 2058 1107 2227 1189 2393 1664 3343
s5/4520°C | o4 caa 855 952 1037 1119 | 11891200 1659
1600 75/65/20 °C 1538 1954 2155 2352 2546 2734 3821
o0 C | 926 71 |1096 ggg |1156 g |12697 (13341, 1351 . 1861,
1800 Bespoc [ oo | o nes| o zeas | ozeds | ased | 3076 [ 4298
55/45/20 "C 879 1112 1224 1333 | 1988 1439 1542 2133
2000 sespoc [ | o ear | ozesa | asa0 | e[ 3418 [ 476
55/45/20 °C 977 1236 1360 1481 1599 1714 2370
2300 15/65/20 'C 2210 2808 3098 3381 3659 3931 5492
55/45/20°C | 2207153 (147814 |1625 cq, | 172950, (18285, (1923, ;) 2576,
2600 R I U I R e
55/45/20 "C 1270 1606 | 1803 173 1925 2079 2228 | 28865059
3000 75/65/20 °C 2883 3663 4041 4410 4773 5127 7164
55/25720°C | 01465 | 1892 1553 (2039 50qp | 2179y | 230650, | 2438, 326,

tynk cementowo-wapienny - 2 cm
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Rysunek 1. Schemat przekroju sciany zewnetrzne;j
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ beda 3 rezultaty:
— obliczony wspdtczynnik przenikania ciepta dla Sciany zewnetrznej pomieszczenia,
— obliczona catkowita projektowa strata ciepta przestrzeni ogrzewanej,
— dobrane grzejniki oraz obliczony koszt ich zakupu.

Tabela A. Obliczenia wspétczynnika przenikania ciepfa dla sciany zewnetrznej pomieszczenia

Nazwa warstwy przegrody d [m] A [W/m'K] Ri [m*K/W]
2R =
Rsi =
Ree =
Catkowity opor cieplny przegrody Rr | m? K /W
Wspotczynnik przenikania ciepla dla $§ciany zewnetrznej Ux | ... W/ m> K#**
Uwaga:

*

- zapisz z doktadnoscig do trzech miejsc po przecinku,
** - zapisz z doktadnosScig do dwdch miejsc po przecinku.
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Tabela B. Obliczenia catkowitej projektowej straty ciepta przestrzeni ogrzewanej

Ay Ug Ay - Uy

Element budynku - W meK WIK
Sciana zewnetrzna
(pomniejszy¢ o powierzchnig
okien)
Okna
(uwzgledni¢ wszystkie okna)
H7 ;o — wspolczynnik straty ciepla przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej
do otoczenia przez scian¢ zewnetrzng

Hrjpe =2 AUy | .. W/K*
V —kubatura sali lekcyjpney, | m?
I'/L- — strumien objetos$ci powietrza wentylacyjnego | L. m’/h
Hy —wspotczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta | .l W/K*
Ot — projektowa strata ciepla przestrzeni ogrzewanej przez przenikanie | ... W
®v — projektowa wentylacyjna strata ciepla przestrzeni ogrzewanej | ... W
@ — calkowita projektowa strata ciepta przestrzeni ogrzewanej | ... Wk

Uwaga:
* - zapisz z doktadnoscig do dwoch miejsc po przecinku,
** - zapisz z doktadnoscig do 1 W
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Tabela C. Dobor grzejnikow oraz obliczenia kosztu ich zakupu

@ + 15% — caltkowita projektowana strata ciepta powierzchni ogrzewanej

powigkszonej o 15% jako dodatek ze wzgledu na zastosowanie zaworu | ... W
termostatycznego

Minimalna moc jednego grzejntka | . W

Parametry dobranych grzejnikow

Dhugos¢ grzejnika mm
Wysokosé¢ grzejnika mm
Moc dobranego grzejnpika | A\
Cena netto jednego grzejnika . PLN
Laczny koszt netto zakupu 3 grzejnikow ... PLN
Laczny koszt brutto zakupu 3 grzejnikébw . PLN
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Miejsce na obliczenia niepodlegajgce ocenie
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