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EGZAMINACYJNA

Nazwa kwalifikacji: Eksploatacja instalacji i urzadzen do wytwarzania i przesylania energii elektrycznej
Oznaczenie kwalifikacji: E.23
Numer zadania: 01

Numer PESEL zdajacego™

. . Miejsce na naklejke z numerem
Wypetnia zdajacy PESEL i z kodem o$rodka

E.23-01-18.01
Czas trwania egzaminu: 120 minut

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE
~ Rok 2018
CZESC PRAKTYCZNA

Instrukcja dla zdajacego

1.

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

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejk¢ z numerem PESEL oraz wpisz:
swoOj numer PESEL*,

— oznaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

— numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 11 stron i1 nie zawiera btedow. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgtos przez podniesienie rgki 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 1 zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujacego.

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

Po zakonczeniu wykonania zadania pozostaw arkusz egzaminacyjny z rezultatami oraz KARTE
OCENY na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczgcego zespolu
nadzorujacego.

Po wuzyskaniu zgody zespolu nadzorujacego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

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



Zadanie egzaminacyjne

Transformator odczepowy potrzeb wilasnych elektrowni cieplnej poddano okresowym badaniom
eksploatacyjnym. Korzystajac z wynikow tych badan oraz danych zamieszczonych w tresci zadania
uzupelhnij:
— legend¢ schematu ideowego potaczen bloku energetycznego ze szczegdétowymi nazwami
poszczegbdlnych elementow schematu, okreslajacymi ich funkcje w uktadzie,
— dane znamionowe transformatora potrzeb wtasnych,
— tabele pomiardéw rezystancji izolacji w temperaturze 30°C wpisujac wyniki obliczen wspotczynnikow
absorpcji K, oraz wnioski z pomiarow,
— tabele pomiardw rezystancji izolacji w temperaturze 21°C wpisujagc wyniki obliczen rezystancji Rso
oraz wnioski z pomiaréw,
— tabelg doboru uktadu pomiarowego i typu miernika rezystancji izolacji,

— tabelg z badania oleju transformatorowego, wpisujac ocen¢ wynikow badania i ocen¢ 0ogolng oleju.

Schemat ideowy polaczen bloku energetycznego

Rozdzielnia SN Legenda:
q l
1 Rozdzielnia potrzeb wiasnych e et ee e eeeeeee e ——————————————
] | 2 ceeeeeeeeeeeeeevesesessesssnnns | eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeseesssssssessnenne
2

o

"
an

> w

S e
4 3
; ) Be v ervnnnins s e
;L s
1 B
*P O ettt e
" Uw Iw L) 10
v AN e
2/
9 +
G
OHE T+
10 -
¥5
h—
P—
y{Pp—
P—
-

Strona2z 11



Parametry techniczne transformatora potrzeb wlasnych
— Typ TONRa 12500/15

— Moc znamionowa 12,5 MVA

— Napigcie znamionowe 13,8 + 6 x 2,5% / 6 kV

— Grupa potaczen Yy0

— Chtodzenie ON-AN

— Waga catkowita transformatora ~34 Mg

— Waga cz. wyjmowalnej ~15 Mg

— Waga catkowita oleju ~12 Mg

— Przelaczniki zaczepdw SRKO (pojedyncze na kazda fazg)

Pomiary rezystancji izolacji nalezy wykona¢ przy temperaturze uzwojen od 15°C do 45°C. Wyniki pomiaréw
wykonanych w innej temperaturze nalezy traktowac jako orientacyjne. Temperatura otaczajacego powietrza
powinna zawiera¢ si¢ w granicach od 5°C do 35°C. Pomiar rezystancji izolacji uzwojen transformatora
wykonuje si¢ miernikiem izolacji (megaomomierzem) o napi¢ciu pomiarowym stalym, co najmniej 2500 V.

W przypadku wykonywania pomiar6w w innej temperaturze, wyniki pomiar6w rezystancji izolacji uzwojen
transformatora nalezy przeliczy¢ na umownie przyjeta temperature odniesienia 30°C wedhug wzoru:

R39 = K39 R,

gdzie:

R, — zmierzona rezystancja izolacji uzwojenia transformatora w temperaturze innej niz temperatura
odniesienia w M),

R3y — rezystancja izolacji uzwojenia transformatora po przeliczeniu do temperatury odniesienia w MQ,

K50 — wspotczynnik przeliczeniowy podany w tabeli.

Wspolczynnik przeliczeniowy K3y dla rezystancji izolacji uzwojen transformatorow

Temperatura, w °C 051015 | 18| 21| 24| 27| 30| 33| 36| 39| 42| 45| 50| 55

Pomiary rezystancji izolacji uzwojen transformatora nalezy wykona¢ wedlug nastepujacych kombinacji
polaczen:
a) uzwojenie GN — uziemiona kadz: uzwojenie DN przylacza si¢ do zacisku ekranujacego miernika E,
b) wuzwojenie DN — uziemiona kadz: uzwojenia GN przylacza si¢ do zacisku ekranujgcego miernika E,
¢) uzwojenie GN —uzwojenie DN: kadzZ przytacza si¢ do zacisku ekranujgcego miernika E.

Podczas pomiaru warto$¢ rezystancji izolacji uzwojen transformatora odczytuje si¢ po 15 s — Rys 1 po
60 s — Rgo, a dla transformatora o mocy wigkszej niz 1,6 MVA — dodatkowo po 300 s — R3p9. Po kazdym
pomiarze transformator nalezy roztadowaé w czasie nie krotszym niz czas trwania pomiaru.
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Wykonanie pomiaru rezystancji izolacji uzwojen transformatora w dwoch momentach czasowych — po
15 s — Risi po 60 s — Rs — umozliwia obliczenie wspotczynnika absorpcji K, charakteryzujacego stan
dielektryczny oleju transformatorowego, ze wzoru:

R
K, = —
" Rys

gdzie:
Ri5 — wartos$¢ rezystancji izolacji odczytana po 15 sekundach,
Reo — wartos$¢ rezystancji izolacji odczytana po 60 sekundach.

Doswiadczenia eksploatacyjne pozwolity na ustalenie granicznych dopuszczalnych warto$ci wskaznikow
izolacji, w zalezno$ci od mocy i napie¢ znamionowych transformatorow.
Wedhug PN-E-04700 warto$¢ wspotczynnika absorpcji K, nie powinna by¢ mniejsza niz:

— 1,15 dla transformatorow grupy Il o mocy 1,6 MVA i mniejszej,

— 1,2 dla rezystancji uzwojen w stosunku do ziemi i 1,4 dla rezystancji migedzy uzwojeniami
transformatorow grupy II o mocy wickszej od 1,6 MVA a nienalezacych do grupy I,

— 1,3 dla rezystancji uzwojen w stosunku do ziemi i 2,0 dla rezystancji miedzy uzwojeniami
transformatorow grupy I o napigciu znamionowym 220 kV i mocy 100 MVA i wigksze;.

Wyniki pomiardw rezystancji izolacji dla transformatora TONRa 12500/15

Temperatura w czasie pomiaru + 30°C

- . .o ’ Rso R15
Pomiar w kombinacji potaczen

MQ MQ

uzwojenie GN — uziemiona kadz 95 76

uzwojenie DN — uziemiona kadz 98 80

uzwojenie GN — uzwojenie DN 110 78

Temperatura w czasie pomiaru + 21°C

. . . e R300
Pomiar w kombinacji pofaczen

MQ

uzwojenie GN — uziemiona kadz 130

uzwojenie DN — uziemiona kadz 200

uzwojenie GN — uzwojenie DN 400

Rezystancja izolacji w uktadzie doziemnym:
— Rj3p0 > 75 MQ w temp. 30°C dla uzwojen o napigciu znamionowym do 40 kV
— R300> 100 MQ w temp. 30°C dla uzwojen o napi¢ciu znamionowym powyzej 50 kV

Rezystancja izolacji w uktadzie migdzy uzwojeniami:
— R300>250 MQ w temp. 30°C
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Badanie oleju
Badanie oleju wykonuje si¢ w przeznaczonych do tego laboratoriach.

Badanie oleju polega na przeprowadzeniu:
— sprawdzenia zawarto$ci wody 1 cial statych,
— sprawdzeniu napi¢cia przebicia oleju,

— pomiaru rezystywnosci oleju.

Lp. Wynik badania oleju transformatorowego
1 |Olej nie zawiera wody
2 | Olej nie zawiera ciat statych
3 |Napiecie przebicia przy temperaturze 20°C wynosi 54 kV
4 | Rezystywnos¢ oleju przy temperaturze 50°C wynosi 30 GQ'm

Wiyniki badan uznaje si¢ za pozytywne, jezeli olej nie zawiera ciat stalych i wody, napigcie przebicia jest
nie nizsze niz 40 kV w temperaturze 20°C oraz rezystywno$¢ oleju w temperaturze 50°C jest nie nizsza niz
20 GQ'm.
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Typ

Zdjecie miernika

Parametry miernika

miernika
Pomiar parametréw petli zwarcia:
— w obwodach L-PE, L-N, L-L oraz w obwodzie L-PE (RCD) — bez wyzwalania
wytacznika RCD o pradzie > 30 mA
— pomiar impendancji petli zwarcia w sieciach o napieciach znamionowych:
115/200 V, 220/380 V, 230V/400 V, 240/415 V o czestotliwosciach
45...65 Hz
Badanie wytacznikdw réznicowopradowych typu AC, A:
MPI 505 — pomiar wytgcznikdw réznicowopradowych zwykitych i selektywnych
o znamionowych pragdach réznicowych 10 mA, 30 mA, 100 mA, 300 mA,
500 mA, 1000 mA
— pomiar pragdu zadziatania I,
— pomiar czasu zadziatania ta dla 0,5lan; lan, 2lan, 5lan
— pomiar ciggtosci uziemienia i napiecia dotykowego bez wyzwalania RCD
— funkcja automatycznego pomiaru parametréow wytacznikow
réznicowopradowych
Pomiar rezystancji izolacji:
— napiecie pomiarowe wybierane 100, 250, 500, 1000, 2500 V lub dowolne
ustawiane w zakresie 50...2500 V z rozdzielczoscig co 10 V
— ciggte wskazanie mierzonej rezystancji izolacji lub pradu uptywu
— samoczynne roztadowanie pojemnosci mierzonego obiektu po zakoriczeniu
pomiaru rezystancji izolacji
MIC-2510 — akustyczne wyznaczanie pieciosekundowych odcinkow czasu utatwiajgce
zdjecie charakterystyk czasowych
— odmierzane czasy pomiaru T1, T2 i T3 dla pomiaru jednego lub dwadch
wspotczynnikow absorpcji z zakresu 1...600 s
— mozliwy automatyczny pomiar kabli wieloprzewodowych za pomoca
dodatkowego adaptera AutolSO-2500
Pomiary matych rezystancji w zakresach 0,1 pQ +1999,9 Q
Pomiary obiektéw o charakterze rezystancyjnym:
— potfaczen spawanych i lutowanych, potgczen szyn wyréwnawczych,
przewodow uziemiajgcych
— stykow, spoin szyn kolejowych, przewoddw i kabli
MMR-630 — pomiar metoda czteroprzewodowg
Pomiary obiektéw o charakterze indukcyjnym:
— uzwojen silnikdw, transformatordéw, cewek o niskiej rezystancji
— wybor zakresu pomiarowego automatyczny lub reczny (pomiar obiektéw
o charakterze indukcyjnym)
— pomiar metodg czteroprzewodowa
Pomiary bardzo matych impedanc;ji petli zwarcia
(z rozdzielczoscig 0,1 mQ) prgdem rzedu 150 A przy 230 V; maksymalnie 280 A
przy 440 V lub pomiary pradem rzedu 23 A przy 230 V, maksymalnie 42 A przy
440V
— pomiary w sieciach o napieciach znamionowych: 220/380 V i 230/400 V
o czestotliwosciach 45...65 Hz
— mozliwo$¢ pomiaru w obwodzie zwarciowym: faza-faza, faza-ochronny,
faza-neutralny
MZC-310S

— rozrdznianie napiecia fazowego i miedzyfazowego przy obliczeniach pradu
zwarciowego

— metoda czteroprzewodowa, brak koniecznosci kalibracji przewoddéw
(pomiar 150/280 A)

— mozliwos$¢ zmiany dtugosci przewoddw pomiarowych (pomiar 23/42 A)

Pomiar spodziewanego napiecia dotykowego Iub napiecia dotykowego

razeniowego (z rezystorem 1 kQ).

Pomiar napie¢ przemiennych 0...440 V
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Uktad pomiarowy Schemat ideowy uktadu pomiarowego rezystancji izolacji

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 120 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 6 rezultatow:

legenda schematu ideowego potaczen bloku energetycznego,

dane znamionowe transformatora potrzeb wlasnych — tabela 1,

wyniki pomiaru rezystancji izolacji w temperaturze 30°C — tabela 2,
wyniki pomiaru rezystancji izolacji w temperaturze 21°C — tabela 3,
dobor uktadu pomiarowego i typu miernika rezystancji izolacji — tabela 4,
wyniki badania oleju transformatorowego — tabela 5.
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Dane znamionowe transformatora odczepowego potrzeb wlasnych

Tabela 1

Dane znamionowe

Wartos¢ i jednostka miary

Znamionowa moc transformatora

Goérne napiecie znamionowe

Dolne napiecie znamionowe

Liczba odczepdéw

Rodzaj chtodzenia

Wyniki pomiaru rezystancji izolacji w temperaturze 30°C

Tabela 2

Pomiar w kombinacji potaczen

Wspotczynnik K,

MQ

MQ

*QObliczony

Dopusz. wg instr.

Whiosek z pomiaru
Zapisz
pozytywny lub negatywny

uzwojenie GN — uziemiona kadz

95

76

uzwojenie DN — uziemiona kadz

98

80

uzwojenie GN — uzwojenie DN

110

78

*wpisz z takq doktadnosciq jak wspolczynnik dopuszcz. wg. instr.

Wyniki pomiaru rezystancji izolacji w temperaturze 21°C

Tabela 3
**Rezystancj R tancj
ZYS ancja ezys an(.:ja Whiosek z pomiaru
Pomiar w kombinacji potaczen Raoo przeliczona dopusz. wg instr. Zapisz
) pola na temp. 30°C w temp. 30°C S ILE)b negatvwn
MO MQ MQ pozytywny gatywny
uzwojenie GN — uziemiona kadz 130
uzwojenie DN — uziemiona kadz 200
uzwojenie GN — uzwojenie DN 400

*¥*wpisz z takq doktadnosciq jak rezystancja dopuszcz. wg. instr. w temp. 30°C
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Dobor ukladu pomiarowego i typu miernika rezystancji izolacji

Tabela 4
Pomiar w kombinacji potaczen Uktad pomiarowy Typ miernika
uzwojenie GN — uziemiona kadz
uzwojenie DN — uziemiona kadz
uzwojenie GN — uzwojenie DN
Badanie oleju transformatorowego
Tabela 5

Ocena

Wynik badania oleju transformatorowego Zapisz prawidfowy lub nieprawidtowy

Olej nie zawiera wody

Olej nie zawiera ciat statych

Napiecie przebicia przy temperaturze 20°C wynosi 54 kV

Rezystywnos¢ oleju przy temperaturze 50°C wynosi 30 GQ':m

Ocena ogdlna oleju
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Miejsce na obliczenia niepodlegajace ocenie
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