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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 1 z kodem o$rodka

E.23-01-17.06
Czas trwania egzaminu: 120 minut

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE
~ Rok 2017
CZESC PRAKTYCZNA

Instrukcja dla zdajacego

1.

2.

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 naklejke z numerem PESEL oraz wpisz:

- swoj numer PESEL*,

oznaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

- numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 9 stron i nie zawiera btedow. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zglo$ 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 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 przewodniczacego zespotu
nadzorujacego.

Po uzyskaniu zgody zespotu nadzorujacego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

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

Korzystajac z instrukcji ,,Badania i pomiary transformatoréw”, danych katalogowych przyrzadow uzytych do
pomiaréw oraz wynikOw pomiarow zawartych w protokotach nr 2 1 nr 3 sporzadz protokoty nr 1+5
z przeprowadzonego badania transformatora, ktorego tabliczke znamionowa zamieszczono na stronie 6.

Badania i pomiary transformatorow — instrukcja
Transformatory energetyczne nalezy bada¢ okresowo w celu okreslenia ich zuzycia oraz oceny mozliwosci
dalszej eksploatacji. Badania transformatoréw obejmuja:

1. Pomiar rezystancji uzwojen

2. Pomiar rezystancji izolacji uzwojen

3. Badanie oleju (dla transformatoréw olejowych)

Poza w/w badaniami nalezy przeprowadzi¢ ogledziny stanu technicznego transformatora oraz komory

transformatora.
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Schemat polaczenia transformatora

1. Pomiar rezystancji uzwojen

Pomiar wykona¢ przeznaczonym do tego miernikiem pozwalajacym zmierzy¢ rezystancje o matej wartosci.
Na rynku jest dostepnych wiele tego typu miernikow wykorzystujacych metode mostkowa lub techniczng.
Przed przystapieniem do pomiarow transformator nalezy wylaczy¢ spod napigcia i odlaczy¢é wszystkie
zaciski uzwojen od sieci (zardwno po stronie GN jak i DN).

Niezbedne jest zmierzenie temperatury uzwojen. Jako temperature¢ uzwojen transformatora olejowego
przyjmuje si¢ temperature powierzchni kadzi na 2/3 jej wysokosci.

Rezystancj¢ uzwojen nalezy zmierzy¢ migdzy wszystkimi zaciskami liniowymi transformatora po stronie GN
1 DN, czyli: AB, BC, CA, ab, bc, ca. Do oceny wynikow pomiardw potrzebne sg wartosci rezystancji
fazowych oraz wartos$ci §rednie. Oblicza si¢ je ze wzordw:

Rap + Rca — Rpe

4T 2
_ Rap +Rpc — Rey
Rg = >
_ Rca+Rpe—Rup
R, = >
R _ Ry+Rp—Rc Rupp+ Rpc—Rca
Jor = 3 i 6

Dla uzwojen skojarzonych w gwiazde
Uwaga:

Dla uzwojen skojarzonych w gwiazde z wyprowadzonym punktem neutralnym wartosci zmierzone n-a, n-b,
n-c sq rowne wartosciom wyliczonym odpowiednio a, b, c.

Strona 2z 9
Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl



Dla uzwojen skojarzonych w trojkat

R — 2Rcs " Rpe _ Rca + Rpe — Ryp
4 Rca + Rpe — Ryp 2
R. — 2Rpp " Rea _ Rup + Rca — Rpe
P Rup + Rca — Ric 2
R. = 2Ryp " Rpc _ Rup + Rpc — Rca
¢ Rup + Rgc — Rea 2
R, + R + R
Rpr = ————

Ra, Rp, Rc — rezystancja uzwojen fazowych
R¢4 — $rednia rezystancja uzwojen fazowych na poszczegélnych zaczepach
RaB, Rae, Rea — rezystancje zmierzone pomiedzy zaciskami transformatora

Maksymalny btad wzgledny procentowy

R —Ryfg
Spop = “nmax” TS 100%
R
fsr
R, max — rezystancja uzwojenia fazowego na n-tym zaczepie maksymalnie rézna od rezystancji $redniej na
tym zaczepie

2. Pomiar rezystancji izolacji uzwojen
Pomiar rezystancji izolacji wykona¢ odpowiednim miernikiem o napi¢ciu probierczym 2500 V. Tak samo jak

przy pomiarze rezystancji uzwojen, 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 minimum 2 minuty przed pomiarem. Nastgpnie wykonac nastepujace
pomiary:

— uzwojenie GN wzgledem uzwojenia DN i uziemionej kadzi,

— uzwojenie DN wzgledem uzwojenia GN i uziemionej kadzi

Za kazdym razem wykonuje si¢ dwa odczyty:
— Rys po uptywie 15 s od przytozenia napigcia pomiarowego,
— Rgo po uptywie 60 s od przytozenia napigcia pomiarowego
Dla transformatoréw o mocy 1,6 MVA i wigkszej wykonuje si¢ tez pomiar R3op — po uptywie 300 s od chwili

przytozenia napigcia pomiarowego. Po zakonczeniu kazdego pomiaru transformator nalezy roztadowac
w czasie nie krotszym niz czas trwania pomiaru.

Wyniki pomiardéw rezystancji izolacji uzwojen transformatora mozna uznaé za pozytywne, jezeli:

— dla transformatora olejowego o mocy 1,6 MVA 1 wigkszej, warto$¢ Rzoo nie jest mniejsza niz 70%
wartosci zmierzonej w wytworni w tych samych warunkach (20°C)

— dla transformatora olejowego o mocy mniejszej niz 1,6 MVA, warto$¢ Rgy nie jest mniejsza niz 70%
warto$ci zmierzonej w wytworni w tych samych warunkach (20°C)

— stosunek Rgo/R;s dla transformatora olejowego w zakresie srednich temperatur oleju od 15°C do 30°C
nie powinien by¢ mniejszy niz 1,3 w przypadku izolacji doziemnej 1 1,5 w przypadku izolacji
mi¢dzyuzwojeniowej
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— dla transformatora suchego Rgy, nie powinna by¢ mniejsza niz 25 MQ w przypadku napiec
znamionowych 10 kV i wigkszych oraz 15 MQ dla napi¢¢ znamionowych mniejszych niz 10 kV
(warunki pomiaru: temperatura 20°C 1 wilgotno$¢ wzgledna <65%)

Jezeli rezystancja zostala zmierzona w innych temperaturach niz u wytworcy, ale w przedziale od 5°C do
35°C, to nalezy przyjaé zasadg, ze obnizenie temperatury o 15°C powoduje dwukrotny wzrost rezystancji,
a podwyzszenie temperatury o 15°C powoduje dwukrotne zmniejszenie rezystancji.

3. Badanie oleju
Badanie oleju wykonuje si¢ w przeznaczonych do tego laboratoriach. Zazwyczaj wystarczy pobraé probke

oleju o objetosci 100 ml, ale firma badajaca olej moze zazadaé probki o wiekszej objetosci.
Badanie oleju polega na przeprowadzeniu:

— sprawdzenia zawarto$ci wody i ciat statych,

— sprawdzeniu napigcia przebicia oleju,

— pomiaru rezystywnosci oleju.
Wyniki badan uznaje si¢ za pozytywne, jezeli olej nie zawiera ciat statych i wody, napiecie przebicia jest nie
nizsze niz 40 kV przy temperaturze 20°C oraz rezystywnos¢ oleju przy temperaturze 50°C jest nie nizsza niz
20 GQ.
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Wykaz przyrzadéw pomiarowych

Typ miernika Wyglad miernika Parametry 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 impedanc;ji petli zwarcia w sieciach o napieciach znamionowych:
115/200V, 220/380V, 230V/400V, 240/415V
— o czestotliwosciach 45+65 Hz
Badanie wytgcznikdéw réznicowopradowych typu AC, A:
MPI 505 —pomiar wytgcznikdw réznicowopradowych zwykitych i selektywnych
o znamionowych pradach réznicowych 10 mA, 30 mA, 100 mA, 300 mA,
500 mA, 1000 mA
— pomiar pradu zadziafania I
— pomiar czasu zadziatania ta dla 0,5lan, lan, 2lan, 5lan
— pomiar ciggtosci uziemienia i napiecia dotykowego bez wyzwalania RCD
—funkcja  automatycznego  pomiaru  parametrow  wytgcznikdw
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
zakonczeniu pomiaru rezystancji izolacji
Mic-2510 — akustyczne wyznaczanie pieciosekundowych odcinkéw czasu utatwiajace
zdjecie charakterystyk czasowych
—odmierzane czasy pomiaru Ty, T,i Ts dla pomiaru jednego lub dwdch
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:
—potaczen spawanych i lutowanych, potaczen szyn wyréwnawczych,
przewodow uziemiajgcych
— stykdw, spoin szyn kolejowych, przewodow i kabli
— pomiar metodg czteroprzewodowg
MMR-630 Pomiary obiektow o charakterze indukcyjnym:
— uzwojen silnikdw, transformatordw, cewek o niskiej rezystancji
—wybdr zakresu pomiarowego automatyczny lub reczny (pomiar obiektéw
o charakterze indukcyjnym)
— pomiar metodg czteroprzewodowg
Pomiary bardzo matych impedancji petli zwarcia (z rozdzielczoscig
0,1 mQ) pradem rzedu 150 A przy 230 V; maksymalnie 280 A przy 440 V
lub pomiary pragdem rzedu 23 A przy 230 V, maksymalnie 42 A przy 440 V
— 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
M2ZC-310S —rozrdéznianie napiecia fazowego i miedzyfazowego przy obliczeniach

pradu zwarciowego

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

—mozliwos$¢ zmiany dtugosci przewoddéw 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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Tabliczka znamionowa transformatora

TRANSFORMATOR OLEJOWY TROJFAZOWY

Typ

Norma |[PN-EN 60076

TNOSCT - 630/6,3 PNS DTSP -1. 3M128

Nr [1LPL.633123

Rok produkcji [2006
Moc znamionowa KVA Uklad polaczen Dyn 5

Napiecie znamionowe [kV] Prad [A] Poziom izolacji
GN[63 +25 25% ] [L160AC20]
DN[0A—— 1]
I T Znamionowe zmierzone
= lirz \21:1[5}; - Napiecie zwarcia [3.37__] %
) 6300 Straty zwarcia [62320 | W
3 6143 Straty jalowe [O5T 1w
. Czestotliwo$¢ znam. [ 30 ] Hz
Chlodzenie
Maks. temp. otoczenia KO 0c  Masa oleju kg
Dopuszczalny przyrost temp:
Uzwojen [63]K Masa czesci wyjm. 00 ke
Oleju K Masa calkowita m kg
Typ olejuNYNAS _ NYTRO 10GEN] Olej wg

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 120 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 5 rezultatow:

Dane znamionowe transformatora — protokot nr 1,

Pomiar rezystancji izolacji — protokét nr 2,

Pomiar rezystancji czynnej uzwojen GN i DN — protokot nr 3,
Odchytka procentowa w rezystancji uzwojen — protokét nr 4,
Badanie oleju transformatorowego — protokét nr 5.
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Protokol nr 1. Dane znamionowe transformatora

Lp.

Dane znamionowe

Wartosc i jednostka miary

1 |Znamionowa moc transformatora

Goérne napiecie znamionowe

Dolne napiecie znamionowe

Prad znamionowy po stronie gérnego napiecia

Pragd znamionowy po stronie dolnego napiecia

Napiecie zwarcia transformatora

Straty jatowe transformatora

Straty zwarcia transformatora

O | 0 (I N O | U | bW N

Uktad potgczen

Protokol nr 2. Pomiar rezystancji izolacji

Temperatura w czasie pomiaru~+ 20°C

Ris Reo Wsll:;oi;;ynmk w Rismosﬁlljskc'i Wynik pomiaru
Uktad pomiarowy 607715 & J
MQ MQ Wopisz: pozytywny lub negatywny
GN/DNz 14 000 25000
DN/GZz 13 000 30000

Protokot nr 3. Pomiar rezystancji czynnej uzwojen GN i DN

Uwaga! Wpisz obliczone brakujgce wartosci

Uzw: GN Wartosci
zmierzone wyliczone zmierzone wyliczone zmierzone wyliczone
Zaczep Rag Ra Rsc Rs Reca Rc
mQ mQ mQ mQ mQ mQ
1 529,8 529,8 794,85 529,5 793,95
2 519,8 785,79 514,2 513,5 766,77
3 503,6 761,70 497,9 744,43 497,0
Uzw. DN zmierzone wyliczone zmierzone wyliczone zmierzone wyliczone
Rna Ra Rnb Ry Rnc Re
mQ mQ mQ mQ mQ mQ
1,30 1,27 1,26
Do pomiaru uzyto miernika typu: ......cceeeeeeveeieserercecnenns
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Protokol nr 4. Odchylka procentowa w rezystancji uzwojen

Dopuszczalna odchytka procentowa

Wartosci srednie Odchytka procentowa Oce‘r/:/ap ?52?{::: IIEZ :;;rmy
GN 1 zaczep Resr mQ 819
GN 2 zaczep Regr mQ 62%
GN 3 zaczep Reer mQ O3%
DN Reer mQ %

Dopuszczalna odchytka procentowa wynosi wg normy 3%

Protokot nr 5. Badanie oleju transformatorowego

Lp. Wynik badania oleju transformatorowego

Ocena

Whpisz: prawidfowa lub nieprawidtowa

1 | Olej nie zawiera wody

2 | Olej nie zawiera ciat statych

3 | Napiecie przebicia przy temperaturze 20°C wynosi 54 kV

4 | Rezystywnosé oleju przy temperaturze 50°C wynosi 30 GQ

Ocena ogdlna oleju
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Miejsce na obliczenia niepodlegajace ocenie
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