CENTRALNA Arkusz zawiera informacje
KOMISJA prawnie chronione do momentu

EGZAMINACYJNA rozpoczecia egzaminu

Nazwa kwalifikacji: Eksploatacja urzadzen i systemow energetyki odnawialnej
Oznaczenie kwalifikacji: ELE.11

Wypetnia zdajgcy

] . Miejsce na naklejke z numerem
Numer PESEL zdajgcego PESEL i z kodem osrodka

Czas trwania egzaminu: 180 minut.

EGZAMIN ZAWODOWY
CZESC PRAKTYCZNA PODSTAWA ZPOF\igGRAMOWA

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:

swoéj numer PESEL*,

oznaczenie kwalifikaciji,

- numer zadania,
— numer stanowiska.

3. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 10 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 zakohczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczgcy zespotu
nadzorujgcego.

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

7. Po zakonhczeniu 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 opuscic¢ sale/miejsce przeprowadzania egzaminu.

Powodzenial

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

Uktad graficzny
© CKE 2020



Zadanie egzaminacyjne

Wykonaj obliczenia oraz dokonaj analiz, ustalen i planéw zwigzanych z przeglagdami, naprawami i pracami
konserwacyjnymi instalacji odnawialnych zrodet energii (stonecznych instalacji grzewczych, instalacji pompy
ciepfa i instalacji fotowoltaicznej), na osiedlu doméw jednorodzinnych.
1. Na podstawie wynikéw badan kontrolnych (tabela 1) ocen jako$¢ glikolu w stonecznych instalacjach
grzewczych budynkéw nr 1, 2, 3, 4 i 5 oraz sformutuj zalecenie pokontrolne.
2. Zaplanuj sposéb badania cech technicznych czynnika roboczego (barwy, odczynu itemperatury
zamarzania glikolu) w stonecznej instalacji grzewczej budynku nr 6.
3. Dla instalacji gruntowego wymiennika pompy ciepta w budynku nr 7:
— okresl parametry techniczne poziomego gruntowego wymiennika pompy ciepta, na podstawie
wynikébw pomiarow przeptywu (tabela 2), przeprowadzonych w czasie regulacji instalacji
Z zastosowaniem rotametru umieszczonego przy belce rozdzielaczowej,
— okresl wartosci natezenia przeptywu w instalacji wpisywane do ksigzki eksploatacji.
4. Dla instalacji fotowoltaicznej znajdujgcej sie na dachu budynku nr 8:
— korzystajgc z tabeli 4, wskaz czynniki, ktére mogty spowodowac spadek mocy instalacji,
— zaplanuj przebieg czynnosci konserwacyjnych zwigzanych z myciem instalacji, z uwzglednieniem
srodkéw, sprzetu, kolejnosci technologicznej i przepiséw bhp.
5. Sprawdz mozliwo$s¢é wykorzystania stonecznej instalacji grzewczej w remontowanym budynku nr 9,
bez jej modernizacji, przy zwiekszeniu liczby uzytkownikéw do 4 oséb.

Dane i zatlozenia potrzebne do wykonania obliczen znajdujg sie w tabeli 3. Wzory do obliczen zawiera tabela
5. Rozwigzanie zadania wpisz w tabelach A+G.

Tabela 1. Wyniki kontroli cech technicznych glikolu w instalacjach 5 budynkéwnr 1,2, 3,4i 5

R I
1 czerwona 8,1 -5
2 ciemnobrgzowa 11,4 -3
3 czarna 10,8 0
4 rozowa 9,8 -10
5 brgzowa 6,5 -26

Tabela 2. Wyniki pomiaréw natezenia przeptywu przeprowadzonych w czasie regulacji instalacji
gruntowych wymiennikéw pompy ciepta budynku nr 7

Wartos¢ natezenia przeptywu
Nr odczytu odczytana na rotametrze
[dm?¥/s]
1 1,35
2 2,50
3 0,85
4 1,10
5 1,55
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Tabela 3. Dane i zalozenia do obliczen

Lp.

Parametr

Jednostka
miary

Wartos¢

Dane dotyczace instalacji gruntowych wymiennikéw pompy ciepta budynku nr 7

1. | Temperatura gruntu na gtebokosci x, T« °C 8,5
2. Srednica przewodu gruntowego wymiennika ciepta, D, mm 40
3 Moc cieplna wytwarzana przez pompe potrzebna do ogrzania W 15000
budynku, Qc
4 Temperatura nosnika ciepta odptywajgcego z wymiennika °C 4
) gruntowego, T

5. Sprawnos¢ pompy ciepta, COP 3,0
6. Gtebokos¢ utozenia wymiennika, x m 2,4
7. | Wspétczynnik przewodzenia ciepta dla gruntu, Ag W/(m-K) 1,16

Dane dotyczace stonecznej instalacji grzewczej w budynku nr 9 zaspokajajacej potrzeby

gospodarstwa 2-osobowego

Ogrzewanie wody uzytkowej w istniejgcej instalacji

8. Pojemnos$¢ zasobnika solarnego, Vzas dm? 150
9 Dobowe zapotrzebowanie na energie do przygotowania KJ/d 13827
c.w.u., Q

10. | Pole powierzchni kolektora stonecznego, A m? 0,81
11 Wspétczynnik uwzgledniajgcy zmniejszenie pozyskiwania L 0.96

" | energii stonecznej, n; ’
12. | Pole powierzchni czynnej absorbera kolektora, A, m?2 2,11

Ogrzewanie wody uzytkowej przy nowej liczbie mieszkancéw

13. | Srednie zapotrzebowanie na cieptg wode, Ve dm?3/os 50
14. | Wspotczynnik korygujacy, Ko 15
15. | Sprawnosc¢ kolektora stonecznego, nis 0,4
16 Zmniejszenie pozyskiwania energii stonecznej dla kolektora % 4

" | o kacie pochylenia = 60° i kierunku SE, a
17. | Temperatura zimnej wody, T, °C 12
18. | Temperatura wody w zasobniku solarnym, Tps °C 45
19 Udziat rocznego pokrycia zapotrzebowania ciepta przez 06

" | stoneczng instalacje grzewczg, W, '
20. | Suma rocznego promieniowania stonecznego, H kWh/m? 1034,752
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Tabela 4. Wykaz przyczyn usterek w instalacjach fotowoltaicznych

Lp. Nazwa czynnika — przyczyny usterki

1 | Nagrzewanie modutéw

2 | Silny wiatr

3 | Zaprdszenie sniegiem powierzchni modutéw

4 | Zacienienie modutow

5 | Niska temperatura otoczenia

6 | Zwiekszony pobdr energii elektrycznej w budynku

7 Zabrudzenie modutow

Tabela 5. Wzory stosowane do obliczen w energetyce odnawialnej

zas =N - Vew - Kko

gdzie:
Vzas — pojemnosé zasobnika solarnego [dm?]
n — liczba mieszkancow [0s]

V. — $rednie zapotrzebowanie na cieptg wode [dm?/os]
ko — wspotczynnik korygujgcy

Q=n-Vew:Cw- (Tps—T2)

gdzie:
Q - dobowe zapotrzebowanie na energie do podgrzania c.w.u. [kJ/d]
n — liczba mieszkancow [os]
Vo — $rednie zapotrzebowanie na cieptg wode [dm?®/os]
Ccw — ciepto wiasciwe wody [kJ/(kg - K)] cw= 4,19 kJ/(kg - K)

Tps — temperatura w zasobniku solarnym [°C]
T, — temperatura zimnej wody [°C]

W, Q-365
H-3600
gdzie:
A — pole powierzchni kolektora stonecznego [m?]
W, — udziat rocznego pokrycia zapotrzebowania ciepta przez instalacje stoneczng
Q - dobowe zapotrzebowanie na energie do podgrzania c.w.u. [kJ/d]
H — suma rocznego promieniowania stonecznego padajgcego na powierzchnie kolektora
o0 kacie pochylenia f = 60° na podstawie PN-B-02025:2001 [KWh/m?]

100% — a
=" 100%
gdzie:
n: — wspotczynnik uwzgledniajgcy zmniejszenie pozyskiwania energii stonecznej
a — procentowe zmniejszenie pozyskiwania energii stonecznej dla kolektora o kgcie
pochylenia 3 = 60° i kierunku SW
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gdzie:

gdzie:

gdzie:

gdzie:

_ A
Nks "Nz

A,

A, — pole powierzchni czynnej absorbera kolektora [m?]

A — pole powierzchni kolektora stonecznego [m?]

Nks— sprawnosé kolektora stonecznego przy rocznej eksploatacii

n: — wspoétczynnik uwzgledniajgcy zmniejszenie pozyskiwania energii stonecznej

_Q
~ CcoP

Qel

Qe — moc elektryczna pobierana przez pompe [W]
Qc— moc cieplna wytwarzana przez pompe [W]
COP — sprawnos¢ pompy ciepta

Qo = Qc - Qel

Qo — moc cieplna pobierana z gruntu [W]
Qc — moc cieplna wytwarzana przez pompe [W]
Qe — moc elektryczna pobierana przez pompe [W]

4x
Q0 In D_z

L=
2mA (T, — T)

L — dtugosé wezownicy wymiennika gruntowego poziomego pompy ciepta [m]

Qo — moc cieplna pobierana z gruntu [W]

X — gteboko$¢ utozenia rury wymiennika gruntowego poziomego [m]

D, — $rednica zewnetrzna rury [m]

Ag — wspotczynnik przewodzenia ciepfa dla gruntu [W/(m-K)]

T. — temperatura gruntu na gtebokosci x [°C]

T — temperatura nosnika ciepta odptywajgcego z wymiennika gruntowego poziomego [°C]

Wartosé x Wartos¢ In x Wartos¢ x Wartos¢ In x Wartos¢ x Wartos¢ In x
2,0 0,6931 20 2,9957 200 5,2983
2,2 0,7885 22 3,0910 220 5,3936
2,4 0,8755 24 3,1781 240 5,4806
2,6 0,9555 26 3,2581 260 5,5607
2,8 1,0296 28 3,3322 280 5,6348

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 6 rezultatow:

ocena jakosci glikolu w instalacjach budynkéw nr 1, 2, 3, 4, 5 i zalecenia pokontrolne (Tabela A) oraz
zaplanowane sposoby badania cech technicznych glikolu w stonecznej instalacji grzewczej budynku
nr 6 (Tabela B);

wykaz parametrow technicznych poziomego gruntowego wymiennika pompy ciepta instalacji
budynku nr 7 (Tabela C);

zestawienie warto$ci natezenia przeptywu w instalacji gruntowego wymiennika pompy ciepta instalacji
budynku nr 7 (Tabela D);

wykaz mozliwych przyczyn spadku mocy instalacji fotowoltaicznej budynku nr 8 (Tabela E);

wykaz czynnosci, srodkéw, sprzetow i wymagan zwigzanych z myciem instalacji fotowoltaiczne;j
budynku nr 8 (Tabela F);

wniosek dotyczacy mozliwosci wykorzystania stonecznej instalacji grzewczej budynku nr 9,
wraz z wynikami obliczen (Tabela G).
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Tabela A. Ocena jakosci glikolu w instalacjach budynkéw nr 1, 2, 3, 4, 5i zalecenia pokontrolne

Nr . . . e eEeny €0 el pokorfsl(;alzzm—eglikol
budynku Badana cecha glikolu Wynik badania Nl‘év\:-v?_igg\lleo‘* nalezy wymienié
TAK/NIE*
Barwa czerwona
1 Odczyn pH 8,1
Temperatura zamarzania, °C -5
Barwa ciemnobrgzowa
2 Odczyn pH 11,4
Temperatura zamarzania, °C -3
Barwa czarna
3 Odczyn pH 10,8
Temperatura zamarzania, °C 0
Barwa rézowa
4 Odczyn pH 9,8
Temperatura zamarzania, °C -10
Barwa brgzowa
5 Odczyn pH 6,5
Temperatura zamarzania, °C -26

* - Wpisac prawidfowe.

Tabela B. Zaplanowane sposoby badania cech technicznych glikolu w stonecznej instalacji

grzewczej budynku nr 6

Lp. | Badana cecha glikolu Sposéb badania cechy
1 Barwa
2 Odczyn pH
3 Temperatura
zamarzania
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Tabela C. Wykaz parametrow technicznych poziomego gruntowego wymiennika pompy ciepta
instalacji budynku nr 7

Lp. Parametr techniczny wymiennika ciepta Symbol Jegqr}g;s;ka Wartos¢*
1 Moc elektryczna pobierana przez pompe Qe
2 Moc cieplna wytwarzana przez pompe Qc
3 | Moc cieplna pobierana z gruntu Qo
4 Gtebokos¢ utozenia rury wymiennika X
gruntowego poziomego
5 Wspotczynnik przewodzenia cieptfa dla A
gruntu g
6 | Temperatura gruntu na gteboko$ci x Te
7 Dtugos¢ wezownicy wymiennika gruntowego L

poziomego pompy ciepta
* - Wyniki obliczen (poz. 1, 2, 3i 7) podac¢ z doktadno$cig do liczby catkowitej zaokrgglonej w gore.

Tabela D. Zestawienie wartosci natezenia przeptywu w instalacji gruntowego wymiennika pompy
ciepta instalacji budynku nr 7

Natezenie przeptywu -
Nr odczytu wartos¢ do wpisania do ksigzki
eksploatacji [m3/h]*

* - Wyniki obliczen podac z doktadnoscig do dwoch miejsc po przecinku.
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Tabela E. Wykaz mozliwych przyczyn spadku mocy instalacji fotowoltaicznej budynku nr 8

Lp. Nazwa czynnika — przyczyny usterki

Tabela F. Wykaz czynnosci, sSrodkow, sprzetéw i wymagan zwiazanych z myciem instalacji
fotowoltaicznej budynku nr 8

Lp. Czynnosé/dziatanie Srodki myjace/sprzet

Wymagania technologiczne oraz bhp

(dotyczgce poruszania/przemieszczania sie podczas mycia paneli, warunkéw atmosferycznych,
bezpieczenstwa pracy przy urzgdzeniach elektrycznych, srodkéw ochrony indywidualnej, itp.)
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Tabela G. Wniosek dotyczacy mozliwosci wykorzystania stonecznej instalacji grzewczej budynku
nr 9, wraz z wynikami obliczen

Wartos¢ dla ‘2
. . Jednostka . " Wartos¢
Lp. Parametry instalacji c.w. Symbol miar instalacji obliczona*
y istniejacej
1 | Pojemnosc¢ zasobnika solarnego Vzas
2 Dobowe zapotrzebowanie na energie do o)
przygotowania c.w.u.
3 | Pole powierzchni kolektora stonecznego A
Wspotczynnik uwzgledniajgcy
4 | zmniejszenie pozyskiwania energii n:
stonecznej
Pole powierzchni czynnej absorbera
5 A
kolektora
Whiosek:

Instalacja spetnia wymagania / nie spetnia wymagan** uzytkownika.

* - Wyniki obliczen podac z doktadno$cig do dwoch miejsc po przecinku.
** - Niewtasciwe skreslic.

Strona 9z 10



Miejsce na obliczenia niepodlegajace ocenie
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