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Rok 2021
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Instrukcja dla zdajgcego

1. Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoéj 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 12 stron i nie zawiera bledéw. 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 przewodniczacy 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 zespotu
nadzorujgcego.

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

Powodzenia!

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

Dla budynku ustugowego nalezy zaprojektowac wezet cieplny jednofunkcyjny o mocy 170 kW.

Od strony pierwotnej wezet potgczony bedzie z miejskg siecig cieptowniczg, natomiast od strony wtérnej —
z instalacjg centralnego ogrzewania w budynku. Ciepto bedzie przekazywane z sieci cieplnej do instalacji
odbiorczej za posrednictwem wymiennika ptytowego.

W ramach projektu wezta cieplnego jednofunkcyjnego:

oblicz strumien masy i objetosci czynnika grzewczego w przewodach sieci i instalacji — tabela A,
dobierz srednice przewoddéw sieciowych i instalacyjnych oraz oblicz predkosci przeptywu w tych
przewodach — tabela B,

oblicz pojemno$¢ uzytkowg i catkowitg naczynia wzbiorczego oraz dobierz naczynie wzbiorcze —
tabela C,

uzupetnij schemat wezta cieplnego jednofunkcyjnego o brakujgce srednice i elementy wezta stosujac
odpowiednie oznaczenia graficzne — rysunek 1,

uzupetnij specyfikacje materiatowg o brakujgce elementy wezta cieplnego jednofunkcyjnego znajdujace
sie na schemacie ideowym — tabela D.

Tabela 1. Parametry pracy wezta cieplnego

: Jednostka "
Opis Symbol miary Wartos¢
Moc cieplna na cele centralnego ogrzewania Qo KW 170
Temperatura wody sieciowej na zasileniu T °C 120
Temperatura wody sieciowej na powrocie Tos °C 65
Temperatura wody instalacyjnej na zasileniu T2 °C 80
Temperatura wody instalacyjnej na powrocie Toi °C 60
Pojemnosé¢ instalacji grzewczej vV dm3 1676
Cisnienie statyczne instalacji grzewczej Pst bar 1,3
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Tabela 2. Wykaz wzoréw do obliczenia strumienia masy i objetosci czynnika grzewczego w przewodach

sieci i instalagji

. : Jednostka
Opis Wzor ki
Strumien masy
czynnika B Qco ka/s
grzewczego T (Tys — Tpo)
w przewodach gdzie:
sieciowych ms— strumief masy czynnika grzewczego w przewodach sieciowych [kg/s]
Qq — moc cieplna na cele centralnego ogrzewania [kW]
cw — ciepto wlasciwe wody [kd/kgK]
Do obliczen nalezy przyjac cw = 4,19 kd/kgK
Tz — temperatura wody sieciowej na zasileniu [°C]
Tes —temperatura wody sieciowej na powrocie [°C]
Uwaga! Wynik nalezy zaokragli¢c do dwoéch miejsc po przecinku
Strumien objetosci
czynnika m,+ 1000 m3/h
grzewczego ) P
Vps — strumien objetosci czynnika grzewczego w przewodach sieciowych [m3/h]
ms— strumien masy czynnika grzewczego w przewodach sieciowych [t/h],
kg/s -3,6 = t/h
ps — gestos¢ czynnika grzewczego [kg/m?]. Wartos¢ ps nalezy przyjgc z tabeli 3. dla
sredniej temperatury obliczeniowej wody sieciowej Tgns
+T
T:Er(s) == 2 2
gdzie:
Tz — temperatura wody sieciowej na zasileniu, [°C]
Tps — temperatura wody sieciowej na powrocie, [°C]
Uwaga! Wyniki nalezy zaokragli¢ do dwéch miejsc po przecinku
Strumien masy
czynnika _— Qco ka/s
w przewodach gdzie:
instalacyjnych mi— strumien masy czynnika grzewczego w przewodach instalacyjnych [kg/s]
Qq — moc cieplna na cele centralnego ogrzewania [kW]
cw — ciepto wlasciwe wody [kJ/kgK].
Do obliczen nalezy przyjac ¢, = 4,19 kd/kgK
Tz — temperatura wody instalacyjnej na zasileniu [°C]
Tpi — temperatura wody instalacyjnej na powrocie [°C]
Uwaga! Wynik nalezy zaokragli¢c do dwoéch miejsc po przecinku
Strumien objetosci
czynnika _ m; - 1000 m3h
grzewczego PET T g
w przewodach gdzie:
instalacyjnych Vpi — strumien objetosci czynnika grzewczego w przewodach instalacyjnych [m3/h]

mi— strumien masy czynnika grzewczego w przewodach instalacyjnych [t/h],
kg/s-3,6 =t/h
pi — gestosé czynnika grzewczego [kg/m?]. Wartos¢ pi nalezy przyjac z tabeli 3. dla
sredniej temperatury obliczeniowej wody instalacyjnej Tsni

Ty + Ty
Ter(y = %
gdzie:
Tz — temperatura wody instalacyjnej na zasileniu [°C]
Tpi — temperatura wody instalacyjnej na powrocie [°C]
Uwaga! Wyniki nalezy zaokragli¢ do dwoch miejsc po przecinku
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Tabela 3. Gestos¢ wody w zalezno$ci od temperatury

Temperatura Gestosc Temperatura Gestosc Temperatura Gestosc
[°C] [kg/m?°] [°C] [kg/m?] [°C] [kg/m?’]
5 999,99 28 996,26 51 987,61
6 999,97 29 995,97 52 987,15
7 999,93 30 995,67 53 986,69
8 999,88 31 995,37 54 986,21
9 999,81 32 995,05 55 985,73
10 999,73 33 994,73 60 983,24
11 999,63 34 994,40 65 980,59
12 999,52 35 994,06 67,5 979,20
13 999,40 36 993,71 70 977,81
14 999,27 37 993,36 72,5 976,35
15 999,13 38 992,99 75 974,89
16 998,97 39 992,63 77,5 973,36
17 998,80 40 992,24 80 971,83
18 998,62 41 991,86 82,5 970,24
19 998,43 42 991,47 85 968,65
20 998,23 43 991,07 87,5 967,00
21 998,02 44 990,66 90 965,34
22 997,80 45 990,25 92,5 963,63
23 997,56 46 989,82 95 961,92
24 997,32 47 989,40 97,5 960,15
25 997,07 48 988,96 100 958,38
26 996,81 49 988,52 110 951,00
27 996,54 50 988,07 120 943,40

Uwaga! W celu odczytania wartosci gestosci wykorzystaj zasade interpolacji

Tabela 4. Tabela do doboru srednicy przewodow sieci i instalacji w zaleznosci od strumienia masy
czynnika grzewczego i predkosci przeptywu

Srednica Strumien masy przy

d; dw dn Winax = 0,8 M/S | Wnax=1,3mM/S | Wnax=2,0m/s

[mm] mm mm kg/s t/h ka/s th ka/s t/h
33,7x2,6 28,5 25 0,50 | 1,80 | 0,78 2,80 1,22 4,40
424 x 2,6 37,2 32 0,83 | 3,00 | 1,33 4,80 2,11 7,60
483 x 2,6 431 40 1,17 | 420 | 1,83 6,60 2,78 | 10,00
60,3 x2,9 54,5 50 1,81 6,50 | 2,92 10,50 4,58 | 16,50
76,1 x 3,2 69,7 65 2,92 | 10,50 | 4,86 17,50 7,50 | 27,00
88,9 x 3,2 82,5 80 4,17 | 15,00 | 6,81 2450 | 10,42 | 37,50
114,3 x 3,6 107,1 100 6,94 | 2500 11,39 | 41,00 |17,50 | 63,00
139,7 x 3,6 132,5 125 10,70 | 38,50 | 17,36 | 62,50 | 26,67 | 96,00
168,3 x 4,0 160,3 150 15,56 | 56,00 | 25,56 | 92,00 | 39,17 | 141,00

Uwaga! Predkosc przeptywu czynnika grzewczego Wmax W przewodach sieciowych i instalacyjnych
nie powinna przekraczac 1 m/s.
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Tabela 5. Wykaz wzordw do obliczenia predkosci przeptywu w przewodach sieciowych i instalacyjnych

. . Jednostka
Opis Wzor e
Predkosc¢
przeptywu _ 4-mg m/s
w przewodach 5= ps T (Aw(s))?
sieciowych gdzie:
ws — predkosc przeptywu w przewodach sieciowych [m/s]
ms — strumien masy czynnika grzewczego w przewodach sieciowych [kg/s]
T — stata matematyczna; do obliczen nalezy przyjac¢ = 3,14
ps — gestosé czynnika grzewczego [kg/m?®]. Warto$¢ ps nalezy przyjac z tabeli
3. dla sredniej temperatury obliczeniowej wody sieciowej Tgs).
dws) — $rednica wewnetrzna przewodu sieciowego [m]. Wartos¢ dws) nalezy
dobrac¢ z tabeli 4. na podstawie strumienia masy czynnika grzewczego mg
i przy zachowaniu warunku nieprzekroczenia predkosci przeptywu 1 m/s
Uwaga! Wynik nalezy zaokraglic do dwdéch migjsc po przecinku
Predkosc¢
przeptywu 4-m; m/s

w przewodach
instalacyjnych

M (dwiy)?

gdzie:

w; — predkos¢ przeptywu w przewodach instalacyjnych [m/s]

m; — strumien masy czynnika grzewczego w przewodach instalacyjnych [kg/s]
1T — stata matematyczna; do obliczen nalezy przyjac m= 3,74

pi— gestosc czynnika grzewczego [kg/m?3]. Wartos¢ pinalezy przyjac z tabeli
3. dla sredniej temperatury obliczeniowej wody instalacyjnej Tey).

dw) — Srednica wewnetrzna przewodu instalacyjnego [m]. Wartos¢ dw;
nalezy dobrac z tabeli 4. na podstawie strumienia masy czynnika grzewczego
m; i przy zachowaniu warunku nieprzekroczenia predkosci przeptywu 1 m/s
Uwaga! Wynik nalezy zaokragli¢ do dwéch migjsc po przecinku
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Tabela 6. Wykaz wzordw doboru naczynia wzbiorczego

. - Jednostka
Opis Wzér e
Pojemnosc¢
uzytkowa _Vep-AV dm?
naczynia “ 1000
wzbiorczego gazie:
Vu — pojemnosé uzytkowa naczynia wzbiorczego [dm?]
V — pojemnosc¢ instalacji grzewczej [dm?)
p — gestos¢ wody instalacyjnej w temperaturze poczatkowej 10°C [kg/m3].
Wartos$¢ p nalezy przyjac z tabeli 3.
AV — przyrost objetosci wtasciwej wody instalacyjnej od temperatury poczatkowej
[dm%kg]. Do obliczen nalezy przyjac AV = 0,0287 dm®/kg
Uwaga! Wynik nalezy zaokragli¢ do catosci
Pojemnosc¢
catkowita Pmax + 1 dm?
. ‘[/;1 = ‘[/;J —_—
naczynia Pmax —P
wzbiorczego gadzie:
Vi — pojemnos¢ catkowita naczynia wzbiorczego [dm?]
Pmax — Maksymalne cisnienie w naczyniu wzbiorczym [bar]. Przyjaé pmax = 3 bar
p — cisnienie wstepne w przestrzeni gazowej naczynia [bar]
p = pst+0,2
gazie:
Pst— CiSnienie statyczne w instalacji grzewczej [bar]
Uwaga! Wynik nalezy zaokragli¢ do catosci
Minimalna
$rednica rury d, =0,7" \/Vu mm
wzbiorczej

gdzie:

dw — minimalna $rednica rury wzbiorczej [mm]. Nalezy spetni¢ warunek d, > 20 mm
Vi — pojemnosé uzytkowa naczynia wzbiorczego [dm?]

Uwaga! Wynik nalezy zaokragli¢ do catosci

Tabela 7. Typoszereg naczyn wzbiorczych

Typ naczynia Pojemnos¢ catkowita Srednica przytacza Cisnienie
wzbiorczego naczynia v;zblorczego naczynia v;zblorczego wstepne
n p
- [dm?] [mm] [bar]
NG 8 8 20 1,5
NG 18 18 20 1,5
NG 25 25 20 1,5
NG 35 35 20 1,5
NG 50 50 20 1,5
NG 80 80 25 1,5
NG 100 100 25 1,5
NG 140 140 25 1,5
N 200 200 25 1,5
N 250 250 25 1,5
N 300 300 25 1,5
N 400 400 25 1,5
N 500 500 25 1,5
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut
Ocenie podlega¢ bedzie 5 rezultatow:
— obliczenie strumienia masy i objetosci czynnika grzewczego w przewodach sieciowych i instalacyjnych —
tabela A,
— dobdr $rednic przewodow sieciowych i instalacyjnych — tabela B,
— dobdr naczynia wzbiorczego — tabela C,
— uzupetniony schemat ideowy wezta cieplnego — rysunek 1,
— specyfikacja materiatowa wezta cieplnego jednofunkcyjnego — tabela D.
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Tabela A. Zestawienie wynikow strumienia masy i objetosci czynnika grzewczego w przewodach sieci i

instalaciji
Opis Symbol Jegﬁgrs;ka Wartosé

Moc cieplna na cele centralnego ogrzewania Qoo kW
Ciepto wlasciwe wody Cw kJ/kgK
Réznica temperatur wody sieciowej na zasilaniu i na powrocie Tzs - Tps °C
Strumien masy czynnika grzewczego w przewodach sieci - ko/s
(kg/s 3,6 =t/h)

t/h
Srednia temperatura obliczeniowa wody sieciowe; Ters) °C
Gestosc¢ czynnika grzewczego dla Ts (tabela 3.) Ps kg/m?®
Strumien objetosci czynnika grzewczego w przewodach sieci Vs m®h
Réznica temperatur: wody instalacyjnej na zasilaniu i powrocie Ta-To °C
Strumien masy czynnika grzewczego w przewodach instalacji kg/s
(kg/s -3,6 = t/h) iy

t/h
Srednia temperatura obliczeniowa wody instalacyjnej Teriy °C
Gestosc¢ czynnika grzewczego odczytana dla T(sr)i pi kg/m?3
Strumien objetosci czynnika grzewczego w przewodach 3
instalacji Vi m°h

Tabela B. Dobér Srednic przewodoéw sieciowych i instalacyjnych
Opis Symbol Je?nr?gf;ka Wartos¢

?rednica wewnetrzna przewodow sieciowych (tabela 4.) dwie mm
Srednica wewnetrzna przewodow sieciowych m
Srednica nominalna przewoddéw sieciowych (tabela 4.) dng) mm
Predkosc przeptywu czynnika w przewodach sieciowych Ws m/s
Srednica wewnetrzna przewodéw instalacyjnych (tabela 4.) mm
Srednica wewnetrzna przewodéw instalacyjnych dwa m
Srednica nominalna przewodéw instalacyjnych (tabela 4.) dng mm
Predkos¢ przeptywu czynnika w przewodach instalacyjnych Wi m/s
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Tabela C. Dobdr naczynia wzbiorczego

- Jednostka ‘a
Opis Symbol miary Wartosc
Pojemnosc¢ instalacji grzewczej Vv dm?
Gestos¢ wody instalacyjnej odczytana dla temperatury poczatkowej ka/m?
10°C (tabela 3.) P 9
Przyrost objgtoéci wihasciwej wody instalacyjnej od temperatury AV dm3kg
poczatkowej
Pojemnosé uzytkowa naczynia wzbiorczego Vy dm?®
Maksymalne cisnienie w naczyniu wzbiorczym Prax bar
Cisnienie statyczne w instalacji grzewczej Pst bar
Cisnienie wstepne w przestrzeni gazowej naczynia p bar
Pojemnosé catkowita naczynia wzbiorczego Vi dm?®
Minimalna srednica rury wzbiorczej dw mm
Srednica przytgcza naczynia wzbiorczego (tabela 7.) dp mm
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Tabela D. Specyfikacja materiatowa wezta cieplnego jednofunkcyjnego

Lp. l Symbol | Nazwa urzadzenia Typ Srednica Producent Liczba
MODUL PRZYLACZENIOWY
Regulator réznicy cisnien 46-6
1 A101 Q 0,8-3,6 20 SAMSON 1
dP 0,2-1
2 F101 | Filtroodmulacz magnetyczny TerFM 32 TERMEN 1
3 S101 | Zawdr kulowy - spawany WK 2c 15 EFAR
Cieptomierz ultradzwiekowy ULTRTAFLOW 54
4 ap 35 25 KAMSTRUP 1
kv 13,4
MODUL CENTRALNEGO OGRZEWANIA
Zawg lacyj 222
5 A201 SWOr rogLracyiny i 20 SAMSON 1
kv 6,3
6 A202 | Sitownik zaworu 5824-10 SAMSON 1
7 A203 |Zawor uzupetniania instalacji 553-140 15 CALEFI 1
8 B201 SYR 1915 11/4" HUSTY 1
9 Filtroodmulacz magnetyczny TerFM 32 TERMEN 1
10 F201 | Filtroodmulacz magnetyczny TerFM TERMEN 1
11 F202 | Filtr siatkowy - kolnierzowy FS-1 65 POLNA 1
12 F203 | Filtr siatkowy - kolnierzowy FS-1 32 POLNA 1
13 F204 |Filtr siatkowy - kolnierzowy FS-1 15 EFAR 1
14 K201 | Zawor kulowy - kotnierzowy WK 2a 65 EFAR 2
15 S201 |Zawor kulowy - spawany WK 6bc 32 EFAR 2
16 S203 | Zawor kulowy - spawany WK 6bc 15 EFAR
17 | G201 | Zawor kulowy - gwintowany 1201 15 VALVEX 5
18 | G205 |Zigczka samoodcinajgca SUR1" REFLEX 1
19 L201 | Wodomierz jednostrumieniowy JS-90-1,5-NK 15 POWOGAZ 1
20 N201 | Naczynie wzbiorcze REFLEX
Automatyczny zawor
21 0201 odpowietrzajacy typ Valmat 15 VALVEX 1
22 P201 |Pompa obiegowa Magna 3 32-120F 32 GRUNDFOS 1
23 | wa01 CB60-50L ALFA LAVAL 1
24 Z201 | Zawor zwrotny - mufowy 3121 15 EFAR 1

Uwaga! Nalezy uzupetni¢ pola zaznaczone kolorem szarym.

Strona 11z 12




Pobrano z arkusze24.pl

Miejsce na obliczenia
(niepodlegajgce ocenie)
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