MODUL 2.10

DJH -

El-teknik | kglesystemer og varmepumper

Modulprofil

Innovativ og eksperimenterende undervisningsform med hgj
grad af selvstaendighed

Eleven har ingen N T J Eleven har vee-
eller begraenset \\ 1 g sentlig erfaring
erfaring med ~ med emnet, fra

emnet fra arbejdet N
i virksomheden AN

Faglig konkret og leererstyret undervisningsform

Om profilen

virksomhed eller
andre moduler

| profilen kan leerlingen se, om modulet passer til de erfaringer og undervis-
ningspramisser, som han eller hun medbringer i undervisningen.

Den vandrette akse beskriver leerlingens erfaring med emnet.

Den lodrette akse beskriver undervisningsformen pa modulet.

Beskrivelse af modul 2.10

Kernestoffet er opdelt i 2 halvdele: En elektronik del og en kgledel.

Elektronikdelen, er at kunne programmere og anvende elektroniske styringer i
el kaleanlaeg, og kunne forbinde og installere diverse datalogningsudstyr. Og
efterfelgende at kunne tolke og analysere de opsamlede data.

Kgledelen: Eleven kan installere, idriftsaette og servicere kgle- og varmepum-
peanlaeg efter gaeldende love og regler. Opbygning og montage. Teetheds-
preve og trykprgvning. Evakuering. Korrekt handtering af kelemiddel.

Forudseaetninger

Et niveau 1T-modul

Arbejdsform

Pa modulet er der fokus pa at eleverne samarbejder og vidensdeler om at fa
de forskellige udstyrsdele til at kommunikere med hinanden.

Emner fra forlebsplanen beskrives i rapport, som indeholder fyldestgeren-
de dokumentation af hele konfigurationen pa en made sa en anden person
vil kunne opbygge en lignende installation og veere i stand til ved hjaelp af

log-data at kunne optimere pa pagaeldende anlaeg.

Film om modulet

Underviser om 2.10
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Modul 2.10 Gennemfart og bestaet hovedforlgb H1. Modul 1.3: Automatiske |4 uger 144 |ektioner
Elteknik i kalesystemer og anleeg i bygninger. Modul 1.7: Vedvarende energilgsninger. Modul
varmepumper 2.5: Automatiske anleeg pa maskiner.

1. Eleven har forstaelse for grundleeggende Sl-enheder tryk, temperatur, effekt og energi. Eleven kan anvende disse i forbindelse

med de fysiske regler, der geelder for kelemidlets termodynamiske omdannelser samt optimering af anlaeg.

Eleven kan redeggre for de systemkomponenter som indgar i et keleanlaeg.

Eleven kan selvsteendigt idriftsaette et kaleanlaeg. Herunder teethedsprgvning, styrkeprgve, evakuering og pafyldning af

kolemiddel. Samt udfylde tilhgrende idriftseettelsesattest.

4. Eleven kan indregulere et kgleanleeg for at sikre optimal drift, herunder indregulering af termostatisk ekspansionsventil,
elektronisk regulator og pressostat.

5. Eleven kan udfgre malinger pa keleanlaegget, overfare data til en idriftsaettelsesattest til bestemmelse af kaleanlaeggets COP-
veerdi.

6. Eleven kan udfaere lovpligtige eftersyn for kgleanlaeg med en kglemiddelfyldning mellem 1 kg og 2,5 kg, efter geeldende regler og

leverandgrens anvisninger.

Eleven kan udfgre laekagekontrol og kende mulige laekagepunkter i kaleanleegget.

Eleven har grundlzeggende viden om EU’s og international klimapolitik, herunder De Forenede Nationers rammekonvention om

klimaaendringer.

9. Eleven kan redeggre for kglemidlers miljgbelastning. Have grundlaeggende kendskab til begrebet globalt opvarmningspotentiale
(GWP), anvendelse af fluorholdige drivhusgasser pa klimaet (deres GWP's stgrrelsesorden), relevante bestemmelser i
geeldende forordning.

10.Eleven kan udfgre fejlfinding pa et kgleanlzeg samt udfgre korrigerende handlinger for udbedre fejlen.

11.Eleven kan anvende korrekt, udstyr sa som returflaske og tammestation, i forbindelse med nedlukning og aftapning af
kolemiddel fra et kglesystem.

12.Eleven kan udfgre hardlodning pa kgleanlaeg pa dimensioner op til 13 mm, herunder anvende de bedst egnede energieffektive
komponenter til kaleanlaeg.
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13.Eleven kan vejlede om og anvende de bedst egnede energieffektive komponenter til kaleanlaeg.

14.Eleven skal gennemfgre og besta preven, der berettiger til kalebevis — Kategori Il F-gas certifikat (op til 2,5 kg).

15.Eleven kan beskrive varmepumpers grundlaeggende fysik og driftsprincipper, herunder varmepumpecyklussens karakteristika og
komponenters funktion.

16.Eleven kan beskrive de forskellige varmepumpetyper, luft/luft, luft/'vand, samt vaeske/vand.

17.Eleven kan beskrive dimensioneringsgrundlaget for jordslanger, herunder kendskab til de geotermiske ressourcer for horisontal
udlagte slanger.

18.Eleven kan beskrive bygningers varmesystem (radiatorer og gulvvarme), herunder drift- og temperaturforhold samt bygningers
klimaskaerm.

19.Eleven kan beregne bygningens energibehov til savel opvarmning og varmt brugsvand.

20.Eleven kan beskrive miljg, sikkerhed og myndighedskrav, herunder lydkrav og regler for attester.

21.Eleven kan dimensionerer en korrekt elektrisk installation for varmepumpen.

22 .Eleven kan beskrive korrekt indregulering af styrings- og reguleringssystem.

23.Eleven kan veelge og dimensionere komponenter til et typisk anleeg.

24 Eleven skal have kendskab til de komponenter der indgar i et varmekredslgb, herunder radiatorer og radiatorventiler samt
varmtvandsbeholder.

25.Eleven kan anvende geeldende relevant lovgivning, herunder byggelovgivning, autorisationslovgivning, stgjlovgivning og
jordvarmebekendtggrelsen.

26.Eleven kan radgive om oplagte energibesparende foranstaltninger i forbindelse med etablering af varmepumper.

27.Eleven kan vejlede slutbrugeren om varmepumpe installationen.

28.Eleven kan vurdere konsekvenserne af forskellige lasninger med hensyn til miljg, komfort og gkonomirentabilitet.

29.Eleven kan vurdere ngjagtigheden af- og de praktiske konsekvenser af forskellige lasningsmetoder.

30.Eleven kan tilegne sig ny viden inden for omradet og selvstaendigt kunne indga i fagligt og tvaerfagligt samarbejde.

31.Eleven kan selvstaendigt udfgre maling, fejlfinding, energieffektivisering og kvalitetssikring i forhold til valgmodulets indhold.

32.Eleven kan redeggre for og anvende relevante love, regler og standarder i forhold til valgmodulet, samt anvende it til relevante
informationss@gning.

33.Eleven kan anvende relevant fagterminologi pa engelsk med samarbejdspartnere og brugere.

34.Eleven kan anvende innovative processer for at skabe den bedst mulige Igsning i forhold til valgmodulet.
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Vejledende praktikmal

Eleven kan udfgre kvalitetskontrol efter planer, skemaer og anden relevant dokumentation i forhold til modulet.
Eleven kan udfgre fejlfinding og relevante malinger i forhold til modulet.
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Modulet handler om systemforstaelse for kaletekniske anleeg med fyldning op til 2,5 kg. og varmepumpesystemer.

Undervisningsindhold:
Eleven kan efter gaeldende lovgivning gennemfare og dokumentere fglgende efter modulet:

Udfarer en termisk sammenfgjning af kobber/stal ror.

Kategorisering af anleegstype.

Bestykke kgleanleeg med elektroniske regulatorer.

Udferer en tryk/taethedsprovning ifalge en meerkeplade og geeldende lovgivning.
Evakuering af indeslutning.

Korrekt pafyldning af kelemiddel med mindst mulig emission.

Indregulering af alle typer regulatorer, med henblik pa gkonomisk drift.
Forstaelse for P.1.D. regulering med henblik pa optimal drift.

Udfarer malinger pa anleegget med henblik pad dokumentation og rapport.
Datalogning med henblik pa gkonomisk drift.

Fejlifinding pa kgleanlaeg.

Korrekt aftapning af kglemiddel.

Har viden omkring geeldende lovgivning for at udfgre en korrekt demontering af et kaleanlaeg.
Forstaelse for kalemidlets miljg pavirkning, herunder Kyoto protokollen etc.
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Undervisningen i modulet tager udgangspunkt i geeldende lovgivning, og de krav der stilles for erhvervelse af et Kategori |l certifikat.
Der er bestaelseskrav af Kategori Il certifikat.
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Afsluttende projekt / hovedopgave.
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Over de sidste to uger arbejdes der med et projekt (hovedopgave), der repreesenter modulets temaer. Hvert projekt udfgres af
minimum 2 personer og afleveres i elektronisk form PDF fil. Som afslutning er der individuel eksamination/forsvar af udarbejdet projekt.

Forlgbsplan med tidsangivelser

Emne Dage Niveau UV-form Underviser
Intro, skema, modulbeskrivelse, Info DJH
forventningsafstemning 0,5

Teori DJH
Termodynamik og handtering af kalemidler 2
Taetheds- og trykprgvning og laekagekontrol 0,5 Teori / praktik. DJH

2,5 Teori / praktik DJH
Styring og dataopsamling
2 Teori DJH

Fejlfinding

praktik DJH
Lovgivning og farligt gods 2

Teori DJH
Lodning 2,5
KAT Il certifikatprgve 1,5 Teori / praktik DJH/KMO

udpeget censor

praktik DJH
Projekt og dokumentation 5
Test og mundtlig overhgring 1
Evaluering og afslutning 0,5
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Faglige mal

Kernestof
Kerne stoffet er opdelt i 2 halvdele, der er en elektronik del og en kgledel. Kernestof for kaledelen er som nedenfor:

Eleven kan installere, idriftssette og servicere kale- og varmepumpe-anlaeg efter gaeldende love og regler.
"1 Opbygning og montage. (teori)

"1 Teethedsprave og trykprgvning. (praktik)

1 Evakuering. (praktik)

1 Korrekt handtering af kaglemiddel (praktik)

Kernestof for elektronikdelen, er at kunne programmere og anvende elektroniske styringer i el kgleanlzeg, og kunne forbinde og
installere diverse datalogningsudstyr. Og efterfglgende at kunne tolke og analysere de opsamlede data.

Supplerende stof

Eleven kan udfgre en idriftsaettelsesattest.

Eleven kan fejlfinde pa kgle- og varmepumpe-anleeg.

Eleven kan energieffektivisere ud fra malinger og dataopsamling.

Eleven kan anvende termodynamik bl.a. med henblik pa bestemmelse af anlaeggets COP.
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Personlige mal

Pa modulet er der fokus pa at eleverne samarbejder og vidensdeler om at fa de forskellige udstyrsdele til at kommunikere med
hinanden.

Emner fra ovenstaende forlabsplan beskrives i rapport, som indeholder fyldestgarende dokumentation af hele konfigurationen pa en
made sa en anden person vil kunne opbygge en lignende installation og veere i stand til ved hjeelp af log-data at kunne optimere pa
pagaeldende anlaeg.

Mundtlig overhgring foregar enkeltvis, og har en varighed pa 20 minutter. | bedemmelsen veegtes ogsa eleven samarbejde og
engagement i den daglige undervisning. Den mundtlige overhgring danner grundlag for elevens standpunktskarakterer.

Eleven bgr medbringe egen Windows-PC med administrator-rettigheder.

Bedommelseskriterier for forlgbet

Pa modulniveau 1,3,4 gives der en samlet standpunktskarakter, som er sammensat af forlabet som helhed og den afsluttende
overhgring. Overhgringen i forbindelse med modulets afslutning veegtes 50% af den samlede vurdering. Pa modulniveau 2 gives der
en standpunktskarakter for forlgbet og en separat karakter for eksamen. Undtaget er modul 2.10 - her er det alene A2-certifikatpraven,
der skal bestas
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Karakter | Betegnelse Beskrivelse

12 Den Eleven har gennemfgart forlgbet (med ingen eller fa ubetydelige fejl, herunder minimal kglemiddel udslip).
fremragende Dokumentationen er fyldestgerende, og eleven har i Igbet af modulet demonstreret gode feerdigheder vedrgrende lovgivning,
preestation korrekt handtering af kglemidler samt fejlfinding (med ingen eller fa, ubetydelige fejl).

Projektet er (med ingen eller fa ubetydelige fejl) i overensstemmelse med love og regler pa omradet, herunder idriftsaettelse
og optimering.

10 Den fortrinlige Eleven har gennemfgart forlabet (med nogle ubetydelige fejl, herunder minimalt kglemiddel udslip).

praestation Dokumentationen er fyldestgerende, og eleven har i Igbet af modulet demonstreret gode feerdigheder vedrgrende lovgivning,
korrekt handtering af kelemidler samt fejlfinding (med nogle ubetydelige fejl).

Projektet er (med nogle ubetydelige fejl) i overensstemmelse med love og regler pa omradet, herunder idriftseettelse og

optimering.
7 Den gode Eleven har gennemfgart forlgbet (med nogle fejl, herunder minimalt kalemiddel udslip).
preestation Dokumentationen er fyldestgerende, og eleven har i Igbet af modulet demonstreret gode feerdigheder vedrgrende lovgivning,

korrekt handtering af kglemidler samt fejlfinding (med nogle fejl).
Projektet er (med nogle fejl) i overensstemmelse med love og regler pa omradet, herunder idriftseettelse og optimering.

4 Den nogenlunde | Eleven har gennemfgrt forlgbet (med fa vaesentlige fejl eller adskillige mindre veesentlige fejl, herunder minimalt kalemiddel
preestation udslip). Dokumentationen er fyldestgarende, og eleven har i lgbet af modulet demonstreret faerdigheder vedrerende
lovgivning, korrekt handtering af kglemidler samt fejlfinding (med fa vaesentlige fejl eller adskillige mindre vaesentlige fejl).
Projektet er (med fa vaesentlige fejl eller adskillige mindre vaesentlige fejl) i overensstemmelse med love og regler pa
omradet, herunder idriftssettelse og optimering.

02 Den Eleven har gennemfart forlgbet (med nogle vaesentlige fejl).
tilstreekkelige Dokumentationen er ikke fyldestggrende, og eleven har i labet af modulet demonstreret feerdigheder vedragrende lovgivning,
praestation korrekt handtering af kelemidler samt fejlfinding (med fa vaesentlige fejl eller adskillige mindre veesentlige fejl).
Projektet er (med nogle vaesentlige fejl) i overensstemmelse med love og regler pa omradet, herunder idriftseettelse og
optimering.
00 Den Eleven har gennemfart forlabet med vaesentlige fejl. Kelemiddelsudslip i forbindelse med handtering. Ingen forstaelse for
utilstreekkelige lovgivningen pa omradet. Ingen komponent og anlaegskendskab.
preestation
-3 Den ringe Eleven har ikke udfeerdiget noget antageligt projekt.
preestation
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uge 1

uge 2

uge 3

mandag ‘ tirsdag torsdag

Intro Teethedspravning Elektronisk Linjekomponenter Aftabning af kalemiddel

Grundleeggende fysik | Trykpravning ekspansionsventil Opgaver Temmestation
Laekagekontrol (teori/praksis)

Termodynamik Handtering af Dataopsamling og H- Hermetiske

komponenter kalemidler (pafyldning) log-p diagram kompressorer

Styring og termstater Lovgivning Fejlfinding, KATII, skriftlig preve KATII, praktisk prave

Afrimning

PED EN378 AT100

gennemgang af fejl.

Midtvejs-evaluering

Kalemidler
ODP, GWP og miljg

Praktisk fejlfinding

P.1.D. indregulering

Praktisk idriftseettelse

Introduktion til projekt
Og elektronisk
dataopsamling

Lodningsteori

Loddepraktik

Loddeprave, teori

Farlig godsbevis

uge 4

Montage af datalogger Loddepraktik Loddeprave, praksis Projekt

Projekt Projekt Projekt. Overhgring. Afregning, oprydning og
Aflevere projekt K. evaluering.
15:00

Projekt Projekt Forbered fremlzeggelse |Overhgring.
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