
 

Egzamin zawodowy praktyczny ELE.04 (model „d”) 
Sesja egzaminacyjna: styczeń 2022r.  
 
 

Treść zadania 
 
W obiekcie przemysłowym zainstalowana jest powietrzna pompa ciepła napełniona czynnikiem 
chłodniczym R 410A. Ideowy schemat obiegu pompy ciepła przedstawiono na rysunku 1.  
Zgodnie z zaleceniami producenta tej pompy ciepła należy raz do roku określić rzeczywistą i sezonową 
klasę energetyczną w trybie grzania. W tym celu wykonano pomiary rzeczywistych parametrów pracy 
rewersyjnej powietrznej pompy ciepła pracującej w trybie grzania. Wyniki pomiarów zamieszczono w 
tabeli 1. 
 

 
 

 
 
Określ rzeczywistą i sezonową klasę energetyczną w trybie grzania dla wyników pomiarów zapisanych w 
tabeli 1.  
Do wykonania zadania wykorzystaj wykres Molliera dla czynnika R410A, ideowy schemat obiegu pompy 
ciepła rysunek 1 oraz przygotowane tabele znajdujące się w arkuszu egzaminacyjnym.  
Wartość odczytu entalpii oraz objętości właściwej czynnika chłodniczego z wykresu należy odczytać z 
dokładnością ± 5%. Godzinowa wydajność objętościowa sprężarki V, odczytana z dokumentacji 
technicznej sprężarki wynosi 7 m3/h. 
 
 



 

Zadanie wykonaj zachowując następującą kolejność czynności:  
 

1. Określ przyrządy pomiarowe, które zostały zastosowane w celu wykonania pomiarów parametrów  

  pracy rewersyjnej powietrznej pompy ciepła. Uzupełnij tabelę 6.  
 

2. Wyznacz wartości temperatury parowania i skraplania. Uzupełnij tabelę 7.  
 

3. Odczytaj z wykresu charakterystyczne parametry obiegu. Uzupełnij tabelę 8.  
 

4. Oblicz wydajność grzewczą i moc sprężarki. Uzupełnij tabelę 9.  
 

5. Oblicz współczynniki efektywności energetycznej i klasy energetyczne. Uzupełnij tabelę 10.  
 

 
 
 
Wykres Molliera dla czynnika R 410A – ciśnienie absolutne: 

 
 
 



 

Dane: 
 

Z tabeli 1. Rzeczywiste pomiary parametrów – tryb ogrzewania  Na schemacie 

tSS: 10°C - temperatura na ssaniu sprężarki  pkt. 1 

tKS: 90°C - temperatura końca sprężania  pkt. 2 

tpow: 2°C - temperatura powietrza zewnętrznego  - 

pO: 5,82 bar - ciśnienie par nasyconych na wyjściu z parownika  pkt. 5 

t5: 0°C - temperatura par czynnika na wyjściu z parownika  pkt. 5 

t3: 40°C - temperatura czynnika chłodniczego, zmierzona na wyjściu  
ze skraplacza  

pkt. 3 

pK: 26,40 bar - ciśnienie zmierzone na wyjściu ze skraplacza  pkt. 3 

 

 
 
Pozostałe dane – z treści zadania: 
„Powietrzna pompa ciepła, …. rewersyjna” – źródłem ciepła jest powietrze atmosferyczne. 
Czynnik: R410A 
Dokładność danych odczytanych z wykresu log p-h: ±5%   
„Godzinowa wydajność objętościowa sprężarki…” – czyli, objętościowe natężenie przepływu:  

= 7 m3/h 

  

 
 
 



 

Ocenie podlegać będzie 6 rezultatów:  
 

- wyposażenie stanowiska badawczo-pomiarowego - tabela 6,  

- wartości temperatury - parowania i skraplania - tabela 7,  

- przebieg przemian czynnika chłodniczego na wykresie Molliera,  

- wartości charakterystycznych parametrów odczytane z diagramu chłodniczego - tabela 8,  

- wartości wydajności grzewczej i mocy sprężarki pompy ciepła - tabela 9,  

- wartości współczynnika efektywności energetycznej chwilowej COP i sezonowej SCOP oraz wyznaczone  
 klasy energetyczne - tabela 10.  
 
 

Rozwiązanie 
 

„Zadanie wykonaj zachowując następującą kolejność czynności:”  
 

1. Określ przyrządy pomiarowe, które zostały zastosowane w celu wykonania pomiarów parametrów 
pracy rewersyjnej powietrznej pompy ciepła. Uzupełnij tabelę 6.  

 

 
 
Zasady oceniania: 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

2. Wyznacz wartości temperatury parowania i skraplania. Uzupełnij tabelę 7.  

 
 

Rozwiązanie – metoda 1: Odczytujemy z wykresu Molliera: 

Dane – ciśnienie manometryczne (względne). 

Wykres Molliera – ciśnie bezwzględne (absolutne) 

Uwaga: Trzeba przeliczyć ciśnienie manometryczne, na bezwzględne: 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Wyznaczamy linię stałego ciśnienia: 6,82 bar i możemy odczytać temperaturę parowania: tO  

 

 
 

Odczytujemy z wykresu temperaturę parowania:  

 
 

Rozwiązanie – metoda 2: Z tabeli 4. Ciśnienie nasycenia (manometryczne) 

Ciecz nasycona - na linii x=0 

Gaz nasycony – na linii x=1 

 
 

pO: 5,82 bar = 0,582 MPa => tO = -5°C 

 

 



 

Obliczona wartość przegrzania:  

 
 

 
Uwaga. Przegrzanie (różnica temperatury) = 5 K = 5°C, ale w zadaniu określono, że powinno się 
znajdować w granicach: … K. Należało więc przegrzanie podać w „K”.  

 

Przegrzanie mieści się w wyznaczonych granicach: TAK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

Rozwiązanie – metoda 1: Odczytujemy z wykresu Molliera: 

 

 
 

 
Wyznaczamy linię stałego ciśnienia: 27,40 bar i możemy odczytać temperaturę skraplania: tk  

 
 

Odczytujemy:  

 



 

 

Obliczona wartość dochłodzenia:  

 
 

 
 

Rozwiązanie – metoda 2: Z tabeli 4. Ciśnienie nasycenia (manometryczne) 

 

pK: 26,40 bar = 2,64 MPa => tK = 45°C 

 

 
 

Obliczona wartość dochłodzenia:  

 
 

 
Przegrzanie mieści się w wyznaczonych granicach: TAK 

Zasady oceniania: 



 

 
 

UWAGA: Zwróć uwagę, że w treści zadania dot. Temperatury parowania i skraplania nie określono 
tolerancji odczytanej temperatury. Tym samym, dokładniejsze wartości temperatur można było 
odczytać z tabeli 4 niż odczytując jest z wykresu Molliera !!   

 

 

3. Odczytaj z wykresu charakterystyczne parametry obiegu. Uzupełnij tabelę 8.  

 

 
 

Uwaga. Temperatura końca sprężania wynosi 90°C. 

Wyznaczenie punktu 2 na wykresie - znajdujemy linię stałej temperatury: 90°C i na przecięciu z izobarą 
27,4 bar zaznaczamy punkt 2. 

 



 

 
Odczytanie z wykresu entalpii w charakterystycznych punktach (tolerancja: ±5%):   

 

 



 

Odczyt „własny”:         Zasady oceniania: 

h1 = 435 [kJ/kg]  

h2 = 485 [kJ/kg] -  

h3 = h4 = 262 [kJ/kg] 

h5 = 420 [kJ/kg] 

vss = 0,040 [m3/kg] 

 

 

 

 

 

 

Sprawdzenie: 

h1 = 435 [kJ/kg] – zasady oceniania: 435 (tolerancja 5% = 21,75): 414 ÷ 456 [kJ/kg] 

h2 = 485 [kJ/kg] – zasady oceniania: 488 (tolerancja 5% = 24,40): 464 ÷ 512 [kJ/kg]  

h3 = h4 = 262 [kJ/kg] – zasady oceniania: 267 (tolerancja 5% = 13,35): 254 ÷ 275 [kJ/kg]  

h5 = 420 [kJ/kg] – zasady oceniania: 424 (tolerancja 5% = 21,20): 402 ÷ 445 [kJ/kg] 

vss = 0,040 [m3/kg] – zasady oceniania: 0,043 (tolerancja 5% = 0,002): 0,041 ÷ 0,045 [kJ/kg] 

 

4. Oblicz wydajność grzewczą i moc sprężarki. Uzupełnij tabelę 9.  

 
 

 

 

Strumień masowy czynnika chłodniczego:  



 

Wzory - z tabeli nr 5: 

 
 

Obliczenia: 

 
 

 

 

 
 

 
Zasady oceniania: 



 

 
 

 

 

 

5. Oblicz współczynniki efektywności energetycznej i klasy energetyczne. Uzupełnij tabelę 10. 
 
Wzory - z tabeli 5: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obliczenia: 



 

 
 

 
 
 
 
Klasa COP: A                                Klasa SCOP: A++ 

 
 
 
 
 
Zasady oceniania:  

 


