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Arkusz zawiera informacje prawnie Uklad graficzny © CKE 2016 CENTRALNA
chronione do momentu rozpoczecia egzaminu KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Nazwa kwalifikacji: Organizacja rob6t zwiazanych z budowa i eksploatacja sieci komunalnych oraz

instalacji sanitarnych

Oznaczenie kwalifikacji: B.27
Numer zadania: 01

Numer PESEL zdajacego*

Miejsce na naklejke z numerem

Wypehnia zdajacy PESEL i z kodem osrodka

B.27-01-16.01
Czas trwania egzaminu: 180 minut

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE
~ Rok 2016
CZESC PRAKTYCZNA

Instrukcja dla zdajacego

1.

Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
1 naklej naklejke z numerem PESEL i z kodem o$rodka.

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejke z numerem PESEL oraz wpisz:

— swoj numer PESEL*,

- oznaczenie kwalifikacji,

— numer zadania,

— numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 10 stron i nie zawiera btgdow. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zglo$ przez podniesienie reki przewodniczacemu zespotu nadzorujacego.

Zapoznaj si¢ z trescig zadania oraz stanowiskiem egzaminacyjnym. Masz na to 10 minut. Czas ten
nie jest wliczany do czasu trwania egzaminu.

Czas rozpoczecia i1 zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujacego.

Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa i1 organizacji
pracy.

Po zakoniczeniu wykonania zadania pozostaw arkusz egzaminacyjny z rezultatami oraz KARTE
OCENY na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczacego zespotu
nadzorujacego.

Po uzyskaniu zgody zespotu nadzorujacego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

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

Oblicz wartosci parametréw cieplnych i hydraulicznych instalacji ogrzewania podlogowego dla pokoju
w budynku jednorodzinnym.

Ogrzewanie podtogowe bedzie wykonane z rur PE-AI-PE o srednicy 16 x 2,0 mm. Jako wierzchnig warstwe
podlogowa przewidziano panele podlogowe. Instalacja bedzie zasilana czynnikiem grzewczym
o temperaturach: zasilania 45 °C, powrotu 35 °C.

Obliczenia wykonaj na podstawie danych zawartych w tresci zadania, na rysunku 1. oraz w tabelach 1 + 4.
Skorzystaj rowniez z podanych wzoréw pomocniczych.

Wpisz na rysunku 2. nazwy kolejnych warstw konstrukeji podtogi w ogrzewaniu podtogowym.

Zapisz kolejnos¢ technologiczng czynnosci zwigzanych z napelnieniem i uruchomieniem instalacji

ogrzewania podlogowego, nast¢pujace po utozeniu jastrychu i po zakonczeniu procesu wigzania.

powierzchnia zabudowy szafkami Fz
powierzchnia grzejnika podlogowego Fe

. 0

T | L
(" h a=025m
. Pokoj ti= +20°C
8 Q=960 W
./
e /
. /
K AZ\:E‘/ ;
4L 5m 4L

Rysunek 1. Rzut poziomy pomieszczenia z ogrzewaniem podlogowym
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WZORY POMOCNICZE DO OBLICZEN WARTOSCI PARAMETROW CIEPLNYCH
INSTALACJI OGRZEWANIA PODLOGOWEGO

1. Powierzchnia grzejnika podlogowego

Fs=F.-F,
gdzie:
Fg — powierzchnia grzejnika podtogowego w nr?,
Fc — powierzchnia catkowita pomieszczenia w n’,
F. — powierzchnia zabudowy szafkami w n’

b

—do obliczen nalezy przyjgc¢ F: = 20% calkowitej powierzchni pomieszczenia.

2. Orientacyjna gestos¢ strumienia ciepla grzejnika podlogowego

Q0 =Q/F,
gdzie:
o — orientacyjna gesto$¢ strumienia ciepta grzejnika podtogowego w W/m?,
Q — straty ciepta pomieszczenia w W,

F¢ — powierzchnia grzejnika podlogowego w m?

3. Srednia réznica temperatur

tr=(tz+t) /2t
gdzie:
tsr — $rednia réznica temperatur w °C,
tz — temperatura zasilania w °C,
tp — temperatura powrotu w °C,

ti — temperatura wewngtrzna pomieszczenia w °C.

4. Skorygowana gestos¢ strumienia ciepla grzejnika podlogowego i temperatura podlogi
Wyktadzina podtogowa — panele podtogowe: RA = 0,05 m’K/W,

q — skorygowana gesto$¢ strumienia ciepta grzejnika podtogowego w W/m?
— odczytana z Tabeli 1,

tpodt. — temperatura podtogi w °C — odczytana z Tabeli 1,

— temperatura podiogi powinna by¢ mniejsza od maksymalnej dopuszczalnej temperatury podlogi
ty dop — odczytanej z Tabeli 2.
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Tabela 1. Gesto$¢ strumienia ciepla oddawanego przez podloge w zaleznos$ci od oporu cieplnego
i modulu ulozenia rur dla temperatury pomieszczenia t; =20 °C

t /K]
2| 3] 1415|1617 [B]w|2][2a]|2]2s
RA q [W/m?]
m2K/W| b cdiogi [ C)
@ = 0,10 [m]

53 | 56 | 68 | 74 | 82 [ 90 | 97 | 103 | 110 | 120 | 125 | 131
267|268 | 273|278 (282|286 | 290 29,4 | 298 | 30,3 | 30,6 | 309
45 | 51 | 58 | 63 | 65 | 76 | 81 | 87 | 93 | 100 | 106 | 112
258 | 261|263 | 269270276 281|283 | 287 | 29,2 | 296 | 30,1
40 | 45 | 50 | 55 | 61 | 67 | 73 | 78 | 82 | 89 | 95 [ 100
240 | 243 | 247 | 250 | 256 | 258 | 262 | 26,6 | 27,0 | 273 | 278 | 28,2
a=10,15 [m]
48 | 51 | 62 | 69 | 78 | 83 | 89 | 95 | 102 | 110 | 117 | 122
263|264 | 271]275(279| 283 | 285 | 29,0 | 294 | 29,7 | 30,2 | 304
40 | 47 | 53 | 59 | 65 | 71 | 77 | 82 | 87 | 94 | 100 | 107
256 | 258|262 | 266 | 270 | 274|277 | 281 | 284 | 288 | 293 | 296
36 | 40 | 44 | 50 | 57 | 60 | 67 | 71 | 76 | 82 | 87 | 92

237 | 240 | 243 | 247 [ 252 | 253 | 258 | 26,1 | 265 | 26,9 | 27,2 | 27,6
a=0,20 [m]
33 | 42 | 54 | 60 | 69 [ 73 | 80 | 87 | 98 | 100 | 106 | 111
260 | 261|268 | 270274 278 | 281 | 284 | 289 | 292 | 394 | 398
29 | 39 | 47 | 53 | 59| 64 | 70 | 76 | 8 | 88 | 92 | 99

252 253|258 | 263 | 265|269 | 273|277 | 283 | 284 | 287 | 29,2
27 | 34 | 39| 44 | 49 | 52 | 59 | 62 | 68 | 73 | 77 | 83

232 | 23,6 | 239 | 243 | 246 | 249 | 253 | 256 | 258 | 26,3 | 26,6 | 269
a=025[m]
50 | 54 | 63 | 68 | 72 | 79 | 85 | 91 | 97 [ 101

0,02

0,05

0,09

0,02

0,05

0,09

0,02

0,05

0,09

002 25| 268 | 22 | 273 | 27 | 279 | 284 | 288 | 290 | 293
o 40 | 47 |52 | 58 | 63 | 69 | 73 | 78 | 83 | 89
: 256 | 258 | 262 | 264 | 268 | 272 | 275 | 278 | 283 | 285
0.09 3 | 40 | 44 | 49 | 53 | 58 | 61 | 67 | 7O | 75

237 | 239 | 243 | 245 | 249 | 252 | 256 | 258 | 26,1 | 26,4

Tabela 2. Maksymalne dopuszczalne wartosci temperatury powierzchni podlogi

Maksymalna dopuszczalna

temperatura podtogi Przeznaczenie pomieszczenia
tp dop
27°C pomieszczenia robocze, w ktérych pracuje sie na stojgco
29°C strefa statego pobytu ludzi,
np. pomieszczenia mieszkalne i biurowe
33°C kuchnie i tazienki
35°C strefa brzegowa
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WZORY POMOCNICZE DO OBLICZEN WARTOSCI PARAMETROW HYDRAULICZNYCH
INSTALACJI OGRZEWANIA PODLOGOWEGO

1. Wydajnos¢ cieplna z 1 m biezacego wezownicy
qQ=q-a
gdzie:
q — wydajnos¢ cieplna z 1 m biezacego wezownicy w W/m?,
q - skorygowana gestos¢ strumienia ciepta grzejnika podlogowego w W/m?,
a —modut ulozenia rur w stropie w m.

2. Dlugo$¢ wezownicy
1=Q/q
gdzie:
1 —dlugos¢ wezownicy w m — musi by¢ spetniony warunek 1 < lgop
— maksymalna dopuszczalna dlugos¢ obwodu grzewczego z rur @ 16 mm powinna by¢ mniejsza od
120 m,
Q - straty ciepla pomieszczenia w W,

q — wydajnos¢ cieplna z 1 m biezgcego wezownicy w W/m?.

3. Strumien masy wody
G=(Q " 0,86) /At
gdzie:
G - strumien masy wody w kg/h,
Q - straty ciepla pomieszczenia w W,
At —rodznica temperatur miedzy zasilaniem 1 powrotem czynnika grzewczego w K,

— roznica temperatur migdzy zasilaniem a powrotem powinna miescic¢ si¢ w granicach 5+10 °K.

4. Opory przeplywu wody przez wezownice
Ap=R-1+7Z
gdzie:
Ap — opory przeptywu wody przez wezownice w Pa,
— jesli Ap > 20 kPa, wezownice nalezy podzieli¢ na krotsze odcinki, a obliczenia powtorzy¢ dla
kazdego z nich,
R —jednostkowy liniowy spadek cisnienia w Pa/m — odczytany z Tabeli 3,
1 — dlugos¢ wezownicy w m,
Z — opory miejscowe w Pa,
2Z=7,-XC
gdzie:
Z —opory miejscowe w Pa,
Z1 —jednostkowe opory miejscowe danej wezownicy w Pa — odczytane z Tabeli 4,
{ —wspdtczynnik opordw miejscowych — nalezy przyjgc { = 12.
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Tabela 3. Jednostkowy liniowy spadek ciSnienia R w rurach wielowarstwowych

G 14x2 16x 2 20 x 2.25 25x25

R w R w w R w

kg/h | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s | Pa/m | m/s

66 101.1 | 0.219 443 0.159 99 0.098 2.6 0.056

68 106.5 | 0.225 48.0 0.164 10.9 0.101 2.7 0.058

70 111.9 | 0.232 51.4 0.168 12.0 0.104 2.7 0.060

72 117.5 | 0.238 54.6 0.173 13.2 0.107 2.8 0.061

74 123.2 | 0.245 57.6 0.178 14.5 0.110 2.9 0.063

76 129.0 | 0.252 60.5 0.183 15.9 0.113 3.0 0.065

78 135.0 | 0.258 63.2 0.188 17.3 0.116 3.2 0.066

80 141.0 | 0.265 66.1 0.192 18.8 0.119 3.4 0.068

82 1472 | 0.271 68.9 0.197 20.2 0.122 3.6 0.070

84 153.4 | 0.278 718 0.202 21.7 0.125 3.8 0.072

86 159.8 | 0.285 74.8 0.207 23.1 0.128 41 0.073

88 166.3 | 0.291 77.9 0.212 24.4 0.131 4.4 0.075

90 173.0 | 0.298 80.9 0.217 25.7 0.134 4.7 0.077

92 179.7 | 0.305 84.1 0.221 26.9 0.137 5.1 0.078

94 186.6 | 0.311 87.2 0.226 28.0 0.140 5.5 0.080

96 1935 | 0.318 90.5 0.231 29.1 0.143 5.9 0.082

98 200.6 | 0.324 93.8 0.236 30.1 0.146 6.3 0.084

100 207.8 | 0.331 97.1 0.241 31.2 0.149 6.8 0.085

120 2857 | 0397 | 1333 | 0.289 42.7 0.179 11.3 0.102

140 3745 | 0.463 1744 | 0.337 55.7 0.209 14.8 0.119

160 4740 | 0.530 | 2204 | 0.385 70.3 0.238 18.6 0.136

180 583.9 | 0.596 2710 | 0433 86.3 0.268 22.8 0.153

200 704.1 | 0.662 | 3264 | 0481 | 103.7 | 0.298 274 0.170

220 8344 | 0728 | 2863 | 0529 | 1225 | 0.328 323 0.187
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Tabela 4. WartoS$ci oporéw miejscowych 71

Predhose W37 | oporz, fpa) | FrEOSE T | opez, fra
0,05 1 0,55 147
0,10 5 0,60 175
0,12 7 0,65 205
0,14 10 0,70 238
0,16 12 0,75 273
0,18 16 0,80 310
0,20 19 0,85 350
0,25 30 0,90 393
0,30 44 0,95 438
0,35 59 1,00 485
0,40 78 1,05 510
0,45 o8 1,10 588
0,50 121 1,15 700

Czas na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ beda 4 rezultaty:
—  warto$ci parametréw cieplnych instalacji ogrzewania podtogowego,
—  wartos$ci parametréw hydraulicznych ogrzewania podtogowego,
—  warstwy konstrukcji podtogi w ogrzewaniu podtogowym,
— uporzadkowane w kolejnosci technologicznej czynnosci zwigzane z napelnieniem

1 z uruchomieniem instalacji ogrzewania podlogowego.
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Wartosci parametrow cieplnych instalacji ogrzewania podlogowego

(tabela do uzupetnienia na podstawie przeprowadzonych obliczen)

Fg Jo tér q tpodi. tpodl. < tp dop
m? W/m? °C W/m? °C °C
..... <.

Wartos$ci parametrow hydraulicznych ogrzewania podlogowego

(tabela do uzupetnienia na podstawie przeprowadzonych obliczen)

Rysunek 2. Warstwy konstrukcji podlogi w ogrzewaniu podlogowym (do uzupetnienia)
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Uporzadkowane w kolejnosci technologicznej czynnos$ci zwigzane z napelnieniem i z uruchomieniem
instalacji ogrzewania podlogowego

(czynnosci nalezy ponumerowac w odpowiedniej kolejnosci)

Czynnosci zwigzane z napetnieniem i z uruchomieniem instalacji Kolejnos¢
po utozeniu jastrychu i po zakonczeniu procesu wigzania czynnosci

Pojedynczo otwiera¢ zawory kolejnych obiegdw grzewczych i napetnic¢ je do
catkowitego odpowietrzenia.
Termostat zaworu bezpieczenstwa na zasilaniu ogrzewania podtogowego nastawié
na 45°.
Zamkngc¢ zawory obiegdw grzewczych na rozdzielaczu.
Nastawic poziom cisnienia i pompe obiegowg zgodnie z obliczconymi stratami ciepfta.
Napetnié i odpowietrzy¢ instalacje na odcinku od kotta do rozdzielaczy.
Wszystkie mieszacze zamkng¢ i uruchomic kociot.
Ustawi¢ przeptyw na przeptywomierzach zgodnie z projektem.
Nastawic temperature na termostatach podtgczonych do gtowic
termoelektrycznych.
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Miejsce na obliczenia niepodlegajace ocenie

Strona 10 z 10

Wiecej materialéw na stronie https://www.Testy.EgzaminZawodowy.info




