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Arkusz zawiera informacje prawnie Uktad graficzny © CKE 2017 CENTRALNA
chronione do momentu rozpoczecia egzaminu KOMISJA
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 naklejk¢ 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
i naklej naklejk¢ z numerem PESEL i z kodem osrodka.

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 11 stron i nie zawiera btedow. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgtos 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 i zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespohlu
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 przewodniczacego zespotu
nadzorujacego.

Po uzyskaniu zgody zespolu nadzorujacego mozesz opusci¢ salg/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

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

Transformator odczepowy potrzeb wlasnych elektrowni cieplnej poddano okresowym badaniom

eksploatacyjnym. Korzystajac z wynikow tych badafn oraz danych zamieszczonych w tresci zadania

uzupelnij:

legende schematu ideowego pofaczen bloku energetycznego ze szczegolowymi nazwami
poszczegolnych elementow schematu, okreslajacymi ich funkcje w uktadzie,

dane znamionowe transformatora potrzeb wtasnych,

tabele pomiaréw 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 Rs,
oraz wnioski z pomiarow,

tabele doboru uktadu pomiarowego i typu miernika rezystancji izolacji,

tabele z badania oleju transformatorowego, wpisujac ocenge wynikéw badania i ocene og6lna oleju.

Schemat ideowy polaczen bloku energetycznego
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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 polaczen Yy0

— Chlodzenie ON-AN

— Waga calkowita transformatora ~34 Mg

— Waga cz. wyjmowalnej ~15 Mg

— Waga calkowita oleju ~12 Mg

— Przetaczniki zaczepow SRKO (pojedyncze na kazda faze)

Pomiary rezystancji izolacji nalezy wykonac¢ przy temperaturze uzwojen od 15°C do 45°C. Wyniki pomiarow
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 napigciu pomiarowym stalym, co najmniej 2500 V.,

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

R3p = K39" R,

gdzie:

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

Ry, — rezystancija izolacji uzwojenia transformatora po przeliczeniu do temperatury odniesienia w M£Q,

Ko — wspoétezynnik przeliczeniowy podany w tabeli.

Wspélezynnik przeliczeniowy Ksg dla rezystancji izolacji uzwojen transformatoréw

Temperatura, w °C 0| 5| 10|15 (18| 21| 24| 27| 30| 33| 36| 39| 42| 45| 50 | 55
Wspdtczynnik przeliczeniowy Ka, 0,25|0,32(0,39/0,50(0,57]0,660,76(0,87 (1,00 (1,14{1,32|1,52[1,74|2,00|2,52 (3,18

Pomiary rezystancji izolacji uzwojen transformatora nalezy wykona¢ wedhug nastgpujagcych kombinacji
polaczen:
a) uzwojenie GN —uziemiona kadz: uzwojenie DN przylacza si¢ do zacisku ekranujacego miernika E,
b) uzwojenie DN — uziemiona kadz: uzwojenia GN przylacza si¢ do zacisku ekranujacego miernika E,
¢) uzwojenie GN —uzwojenie DN: kadZ przyltacza si¢ do zacisku ekranujacego miernika E.

Podczas pomiaru warto$¢ rezystancji izolacji uzwojen transformatora odczytuje si¢ po 15 s — Rys i po
60 s — Rg, a dla transformatora o mocy wigkszej niz 1,6 MVA — dodatkowo po 300 s — R;p0. Po kazdym
pomiarze trans formator nalezy roztadowaé w czasie nie krotszym niz czas trwania pomiaru.
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Wykonanie pomiaru rezystancji izolacji uzwojefi transformatora w dwoch momentach czasowych — po
15 s — Rysi po 60 s — Ry — umozliwia obliczenie wspotczynnika absorpcji K, charakteryzujacego stan
dielektryczny oleju transformatorowego, ze wzoru:

x = Reo
“ RlS

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

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

— 1,15 dla transformatoréw grupy III o mocy 1,6 MV A i mniejsze;j,

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

— 1,3 dla rezystancji uzwojen w stosunku do ziemi i 2,0 dla rezystancji miedzy uzwojeniami
transformatoréw grupy I o napieciu znamionowym 220 kV i mocy 100 MVA i wigkszej.

Wyniki pomiaréw rezystancji izolacji dla transformatora TONRa 12500/15

Temperatura w czasie pomiaru + 30°C

- - - RED Rls
Pomiar w kombinacji pofaczen

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

- - - - R;m
Pomiar w kombinacji potaczen

MQ

uzwojenie GN — uziemiona kadZ 130

uzwojenie DN = uziemiona kadZ 200

uzwojenie GN —uzwojenie DN 400

Rezystancja izolacji w ukladzie doziemnym:
— Ri00 =75 MQ w temp. 30°C dla uzwojen o napigciu znamionowym do 40 kV
— Ri00= 100 MQ w temp. 30°C dla uzwojen o napieciu znamionowym powyzej 50 kV

Rezystancja izolacji w uktadzie miedzy 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 i cial statych,
— sprawdzeniu napigcia przebicia oleju,

— pomiaru rezystywnosci oleju.

Lp. Wynik badania oleju transformatorowego

Olej nie zawiera wody

Olej nie zawiera ciat statych

Napiecie przebicia przy temperaturze 20°C wynosi 54 kV

B lW (N

Rezystywnosc oleju przy temperaturze 50°C wynosi 30 GQ'm

Wyniki badan uznaje si¢ za pozytywne, jezeli olej nie zawiera cial statych i wody, napiecie przebicia jest
nie nizsze niz 40 kV w temperaturze 20°C oraz rezystywnos¢ oleju w temperaturze 50°C jest nie nizsza niz
20 GQ'm.
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.Typ. Zdjecie miernika Parametry miernika
miernika
Pomiar parametrow 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..65Hz
Badanie wytacznikow réznicowopradowych typu AC, A:
MPI 505 — pomiar wytacznikdw réznicowopradowych zwyktych i selektywnych
o znamionowych pradach réznicowych 10 mA, 30 mA, 100 mA, 300 maA,
500 mA, 1000 mA
— pomiar pradu zadziatania |,
— pomiar czasu zadziatania ty dla 0,514 lan, 2lan, 5lan
— pomiar ciagtosci uziemienia i napiecia dotykowego bez wyzwalania RCD
— funkgja automatycznego pomiaru parametrow  wylgcznik ow
réznicowopradowych
Pomiar rezystancji izolacji:
— napiecie pomiarowe wybierane 100, 250, 500, 1000, 2500 V lub dowolne
ustawiane w zakresie 50...2500 V z rozdzielczoscig co 10V
— ciggte wskazanie mierzonej rezystandji izolagji lub pradu uptywu
— samoczynne roztadowanie pojemnosci mierzonego obiektu po zakonczeniu
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 dwdch
wspotczynnikow absorpdji z zakresu 1...600 s
— motzliwy automatyczny pomiar kabli wieloprzewodowych za pomoca
dodatkowego adaptera AutolSO-2500
Pomiary malych rezystancji w zakresach 0,1 uQ + 1999,9 Q
Pomiary obiektow o charakterze rezystancyjnym:
— potaczern spawanych i Ilutowanych, potaczen szyn wyrdwnawczych,
przewoddéw uziemiajgcych
— stykdéw, spoin szyn kolejowych, przewodow i kabli
MMR-630 — pomiar metod3 czteroprzewodowa
Pomiary obiektow o charakterze indukecyjnym:
— uzwojen silnikéw, transformatorow, cewek o niskiej rezystancji
— wybor zakresu pomiarowego automatyczny lub reczny (pomiar obiektow
o charakterze indukcyjnym)
— pomiar metody czteroprzewodowa
Pomiary bardzo matych impedancji petli zwarcia
(z rozdzielczoscig 0,1 mQ) pradem rzedu 150 A przy 230 V; maksymalnie 280 A
przy 440V 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
— mozliwos¢ pomiaru w obwodzie zwarciowym: faza-faza, faza-ochronny,
faza-neutralny
MZC-310S

— rozrdznianie napiecia fazowego i miedzyfazowego przy obliczeniach pradu
Zwarciowego

— metoda czteroprzewodowa, brak koniecznosici kalibracji przewodow
(pomiar 150/280 A)

— mozliwosé zmiany dtugosci przewoddw pomiarowych (pomiar 23/42 A)

Pomiar spodziewanego napiecia dotykowego lub 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
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 120 minut.

Ocenie podlegaé bedzie 6 rezultatow:

legenda schematu ideowego poltaczen bloku energetycznego,

dane znamionowe transformatora potrzeb wtasnych — 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

Wartosé i jednostka miary

Znamionowa moc transformatora

Gdérne napiecie znamionowe

Dolne napiecie znamionowe

Liczba odczepéw

Rodzaj chtodzenia

Wyniki pomiaru rezystancji izolacji w temperaturze 30°C

Tabela 2

Pomiar w kombinacji potaczen

Wspdtczynnik K,

MQ

MQ

*QObliczony

Dopusz. wg instr.

Whniosek z pomiaru
Zapisz
pozytywny lub negatywny

uzwojenie GN — uziemiona kad?

95

76

uzwojenie DN — uziemiona kad?

98

80

uzwojenie GN —uzwojenie DN

110

78

*wpisz z takq dokladnosciq jak wspolczynnik dopuszez. wg. instr.

T

Wyniki pomiaru rezystancji izolacji w temperaturze 21°C

Tabela 3
**Rezystancja Rezystancja
R przezI\:czontaij dopu:;f wg ?nstr Whiosek 2 pomiary
. N . 300 . . 5
Pomiar w kombinacji potaczen na temp. 30°C w temp. 30°C ony nZT._F::,z-,e I
MO MO MO p ywny gatywny
uzwojenie GN — uziemiona kadz 130
uzwojenie DN — uziemiona kadz 200
uzwojenie GN — uzwojenie DN 400

**wpisz z takqg dokladnosciq jak rezystancja dopuszcz. wg. instr. wtemp. 30°C
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Dobér ukladu pomiarowego i typu miernika rezystancji izolacji

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

Ocena

Wynik badania oleju transformatorowego
b ' Ju WSS Zapisz prawidtowy lub nieprawidtowy

Olej nie zawiera wody

Olej nie zawiera ciat statych

Napiecie przebicia przy temperaturze 20°C wynosi 54 kV

Rezystywnosc oleju przy temperaturze 50°C wynosi 30 GO'm

Ocena ogdlna oleju
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Miejsce na obliczenia niepodlegajace ocenie
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