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EGZAMINACYJNA

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

Numer zadania: 01

Wersja arkusza: SG

i ) Miejsce na naklejke z numerem
Wypehnia zdajacy PESEL i z kodem o$rodka

Numer PESEL zdajacego™

E.23-01-20.06-SG
Czas trwania egzaminu: 120 minut

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE

Rok 2020

CZESC PRAKTYCZNA PODSTAWA PROGRAMOWA
2012

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.

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

swoOj numer PESEL*,

— oznaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

— numer stanowiska.

3. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 9 stron i nie zawiera btedow. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgtos przez podniesienie rgki przewodniczacemu zespotu nadzorujacego.

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

5. Czas rozpoczgcia 1 zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespolu
nadzorujacego.

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

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

8. 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

Uzywany transformator potrzeb wilasnych SN/nn elektrowni cieplnej poddano badaniom kontrolnym.
Korzystajac z danych podanych w tresci zadania:

przyporzadkuj literowe oznaczenia urzadzen schematu polgczen bloku energetycznego ich nazwom
podanym w tabeli 1,

przyporzadkuj dane z tabliczki znamionowej transformatora potrzeb wtasnych SN/nn nazwom podanym
w tabeli 2,

uzupelnij tabele z pomiarow rezystancji izolacji uzwojen i rezystancji uzwojen wpisujac wyniki obliczen
odpowiednio do tabeli 31 4,

oblicz maksymalne btedy wzgledne procentowe pomiaru rezystancji uzwojen i uzupetnij tabele 5,

Ocen czy transformator potrzeb wtasnych SN/nn spetnia wymagania norm i nadaje si¢ do eksploatacji
uzupelniajgc tabelg 6.

Uwaga: Wyniki obliczen nalezy zaokragli¢ do drugiego miejsca po przecinku.
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Schemat polaczen bloku energetycznego
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Tabliczka znamionowa transformatora potrzeb wlasnych SN/nn

TRANSFORMATOR OLEJOWY TROJFAZOWY

Typ |INOSCT - 630/6,3 PNS DTSP -L. 3M 128 |

Rok produkcji
Moc znamionowa kVA Uklad polaczen Dyn5
Napiecie znamionowe [kV] Prad [A] Poziom izolacji

GN[63 +25-25% | L160AC20
D [ S—

P Nap GN [V] Znamionowe zmierzone
0”;" 2:458 Napiecie zwarcia [3.57 ] %
2 6300 Straty zwarcia  [6326 ] W
3 6143 Straty jalowe B3 1w

Czestotliwos¢ znam. [30___] Hz
Chlodzenie ONAN

Maks. temp. otoczenia [F0] °C  Masa oleju Kg
Dopuszczalny przyrost temp:

Uzwojen [63]1K Masa czeSci wyjm. 070 kg
Oleju K Masa calkowita [1890] kg
Typ olejuNYNAS “NYTRO 10GEN] Olej wg

1. Pomiar rezystancji izolacji uzwojen
Pomiar rezystancji izolacji wykonuje si¢ odpowiednim miernikiem o napigciu probierczym 2 500 V.
Transformator nalezy wytaczy¢ spod napigcia i odlaczy¢ wszystkie jego zaciski od sieci. Na czas pomiaru
kadz transformatora musi by¢ uziemiona. Uzwojenia, ktorych izolacja ma by¢ mierzona nalezy uziemi¢ na
czas minimum 2 minuty przed pomiarem. Nastgpnie wykonaé¢ pomiary wedlug nastepujacych kombinacji
polaczen:

« uzwojenie GN wzgledem uzwojenia DN i uziemionej kadzi,

« uzwojenie DN wzgledem uzwojenia GN i uziemionej kadzi.
Wykonanie pomiaru rezystancji izolacji uzwojen transformatora w dwdéch momentach czasowych po 15 s
(R1s5) i po 60 s (Reo) - umozliwia obliczenie wspotczynnika absorpcji K, charakteryzujacego stan dielektryczny
oleju transformatorowego, ze wzoru:

R
K, = 60
Ris
gdzie:
Ris - wartos¢ rezystancji izolacji odczytana po 15 sekundach,

Reo - wartos¢ rezystancji izolacji odczytana po 60 sekundach.

Doswiadczenia eksploatacyjne pozwolilty na ustalenie granicznych dopuszczalnych wartosci wskaznikow
izolacji, w zaleznosci od mocy i1 napie¢ znamionowych transformatoréw.

Wedlug PN-E-04700 warto$¢ wspolczynnika absorpcji K, nie powinna by¢ mniejsza niz:

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

— 1,2 dla rezystancji uzwojen w stosunku do ziemi i 1,4 dla rezystancji miedzy uzwojeniami
transformatoréw grupy Il o mocy wigkszej od 1,6 MV A a nie nalezacych do grupy I,

— 1,3 dla rezystancji uzwojen w stosunku do ziemi i 2,0 dla rezystancji mi¢dzy uzwojeniami
transformatoréw grupy I o napi¢ciu znamionowym 220 kV i mocy 100 MVA i wigkszej.
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2. Pomiar rezystancji uzwojen

Pomiar wykonuje si¢ przeznaczonym do tego miernikiem pozwalajacym zmierzy¢ rezystancje o matlej
warto$ci. Przed przystapieniem do pomiarow transformator nalezy wylaczy¢ spod napiecia 1 odlgczyc
wszystkie zaciski uzwojen od sieci (zaréwno po stronie GN jak i DN).

Rezystancje uzwojen mierzy si¢ miedzy wszystkimi zaciskami liniowymi transformatora po stronie GN i DN,
czyli: Rae, Re-c, Rc-a. Do oceny wynikéw pomiaréw potrzebne sg wartosci rezystancji fazowych oraz
wartosci $rednie. Oblicza si¢ je z ponizszych wzorow:

Dla uzwojen skojarzonych w gwiazde z wyprowadzonym punktem neutralnym.

BDla uzwojen skojarzonych w trojkat:

R = 2Rca*Rpc  Rca+ Rpc — Rup
4 Rca + Rpe — Ryp 2
R. — 2Ryp " Rea _ Rap + Rca — Rpe
% Rup + Rca — Ric 2
R. = 2Ry " Rpc _ Rup + Rgc — Rca
© 7 Ryp + Rpc — Rea 2
R4+ Rg + R,
Regr = 3

gdzie:

Ra, Re, Rc — rezystancja uzwojen fazowych

Rts- — Srednia rezystancja uzwojen fazowych na poszczegolnych zaczepach
Rag, Rec, Rca — rezystancje zmierzone pomiedzy zaciskami transformatora
Maksymalny btgd wzgledny procentowy.

Ry max — Ry ¢
5n%=| — fsr|-1oo%
f sr

Rn max — maksymalna rezystancja uzwojenia fazowego na n-tym zaczepie rozna od rezystancji

sredniej na tym zaczepie.

3. Badanie oleju
Badanie oleju wykonuje si¢ w przeznaczonych do tego laboratoriach.
Badanie oleju polega na przeprowadzeniu:

e sprawdzenia zawarto$ci wody 1 ciat statych,

e sprawdzeniu napigcia przebicia oleju,

e pomiaru rezystancji oleju.
Wyniki badan uznaje si¢ za pozytywne, jezeli olej nie zawiera cial stalych 1 wody, napigcie przebicia jest nie
nizsze niz 40 kV przy temperaturze 20°C oraz rezystancja oleju przy temperaturze 50°C jest nie nizsza niz
20 GQ.
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 120 minut.
Ocenie podlega¢é bedzie 6 rezultatow:
— Rozpoznanie urzadzen bloku energetycznego — tabela 1,
— Dane znamionowe transformatora potrzeb wtasnych SN/nn — tabela 2,
— Pomiar rezystancji izolacji uzwojen — tabela 3,
— Pomiary rezystancji uzwojen — tabela 4,
— Maksymalne btedy wzgledne procentowe pomiaru rezystancji uzwojen — tabela 5,
— Badanie oleju transformatorowego — tabela 6.

Tabela 1. Rozpoznanie urzadzen bloku energetycznego

Literowe oznaczenie
urzadzenia na schemacie

I—
©

Nazwa urzadzenia

Generator synchroniczny

Transformator blokowy

Odtacznik blokowy

Wylacznik transformatora SN/nn

Transformator odczepowy potrzeb wiasnych

Wylacznik szynowy potrzeb wlasnych

Przektadnik pradowy

Przektadnik napigciowy

O© | 0| N O o | B~ W[IDN]|PF

Transformator wzbudzenia generatora

[EEN
o

Prostownik uktadu wzbudzenia generatora
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Tabela 2. Dane znamionowe transformatora potrzeb wlasnych SN/nn

Lp. Dane znamionowe Wartos¢/oznaczenie Jedr]ostka
miary
1 Typ transformatora
2 Znamionowa moc transformatora
3 Gorne napiecie znamionowe
4 Dolne napigcie znamionowe
5 Liczba pozycji przetacznika zaczepow
6 Rodzaj chtodzenia
7 Uktad i grupa potaczen
8 Napiecie zwarcia
9 Straty zwarcia
10 | Straty jatlowe
Tabela 3. Pomiary rezystancji izolacji uzwojen
Temperatura w czasie pomiaru: +24°C
Czas po Czas po Wspélezynnik | Wartosé dopusz. Wynik
Uklad 15s 60 s Ka wg PN-E-04700 pomiaru*
pomiarowy MO MO
GN/DNz 14 000 25 000
DN/GNz 13000 30 000
* wpisz prawidlowy lub nieprawidlowy
Tabela 4. Pomiary rezystancji uzwojen
Uzwojenie | Zmierzone | Wyliczone | Zmierzone | Wyliczone | Zmierzone | Wyliczone Re
GN Ras Ra Rs-c Rs Rca Rc o
zaczep mQ mQ mQ mQ mQ mQ mQ
1 529,8 794,85 529,8 794,85 529,5
2 519,8 785,79 514,2 513,5 766,77
3 503’6 -------------- 497,9 744,43 497,0 741,77 --------------
.. | Zmierzone | Wyliczone | Zmierzone | Wyliczone | Zmierzone | Wyliczone
Uzwojenie R R R R R R Rer
DN N-A A N-B B N-C C
mQ mQ mQ mQ mQ mQ mQ
1,31 1,27 1,26 1,26

W miejsca oznaczone
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Tabela 5. Maksymalne bledy wzgledne procentowe pomiaru rezystancji uzwojen

Wartosci Srednie

Wartosci procentowe

Ocena speknienia normy
(wpisz Tak lub Nie)

GN 1zaczep | R mQ | b
GN 2 zaczep | Ry me 820
GN 3 zaczep | Rg: mQ 039,

DN R mQ Oy,

Dopuszczalna odchytka procentowa wynosi wg normy 3%

Tabela 6. Badanie oleju transformatorowego

Lp. | Wynik badania oleju transformatorowego

Ocena wyniku badania
(wpisz prawidlowy lub nieprawidlowy)

1 | Olej nie zawiera wody

2 | Olej nie zawiera ciat statych

wynosi 44 kV

Napigcie przebicia przy temperaturze 20°C

wynosi 35 GQ

Rezystancja oleju przy temperaturze 50°C

5 | Wynik badan

si¢ do eksploatacji.

Transformator SN/nn spelnia/nie spelnia* wymagania norm i nadaje/nie nadaje*

* wilasciwe nalezy podkresli¢
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Miejsce na obliczenia niepodlegajace ocenie
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