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Instrukcja dla zdajgcego

1 Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
i naklej naklejke z numerem PESEL i z kodem osrodka.

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

— swdj numer PESEL*,

- o0znaczenie kwalifikacji,
numer zadania,

- numer stanowiska.

3. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 11 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zgto$ przez podniesienie reki przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego.

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

5. Czas rozpoczecia i zakohczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczgcy zespotu
nadzorujgcego.

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 przewodniczgcego zespotu
nadzorujgcego.

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

Powodzenial

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

Firma sSwiadczgca wustugi elektroenergetyczne otrzymata zlecenie potozenia w ziemi kabla
elektroenergetycznego pomiedzy stacjg transformatorowg a nowo powstatg halg produkcyjng, zlokalizowang
na gruntach podmoktych. Dodatkowo, w celu skompletowania dokumentacji powykonawczej, powierzono
pracownikom firmy wykonanie pomiarow:

e rezystanciji izolacji potozonego kabla,

e rezystancji uziomu instalacji elektrycznej hali metoda techniczng,

e impedancji petli zwarcia instalacji elektrycznej hali.
Korzystajgc z danych zawartych w tresci zadania, opracuj dokumentacje zwigzang z wykonaniem zlecenia.
W tym celu:

— uzupefnij tabele A z doborem maszyn, narzedzi, materiatdw i przyrzgdow do wykonania prac

zwigzanych z utozeniem kabla w ziemi,

— uzupefnij protokodt z pomiardw rezystancji izolacji kabla — tabela B,

— uzupehnij protokot z pomiaru rezystancji uziemienia — tabela C,

— uzupefij protokot z pomiaréw impedancji petli zwarcia — tabela D.

Stacja
transformatorowa Hala
YAKY 4x250,6/1 kv  produkcyjna
2000 m I

Rysunek 1. Schemat ideowy przytgcza elektrycznego hali produkcyjnej

Tabela 1. Wykaz maszyn, narzedzi, materiatéw i przyrzadéw do dyspozycji zleceniobiorcy (fragment)

Lp. | Nazwy maszyn, narzedzi, materiatéw, przyrzadéw
gtowica kablowa

folia kablowa ostrzegawcza
hydrauliczny obcinak do przewodéw
kabel elektroenergetyczny

klucz nastawny

koparka

luksomierz

topata

multimetr cyfrowy

piasek

spawarka

zawor zwrotny

P
RIEB|o|e~N|o|u|swiNe
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Wyciag z instrukcji pomiaru rezystanciji izolacji kabli elektroenergetycznych

Ocena stanu izolacji zyt kabla polega na wykonaniu pomiaru rezystancji izolacji i proby napieciowe;j.
Rezystancja izolacji kazdej zyly kabla zmierzona wzgledem pozostatych zyt zwartych i uziemionych,
przeliczona na temperature odniesienia 20 °C w linii o dlugosci do 1 km nie powinna by¢ mniejsza niz:

1) w linii kablowej o napieciu znamionowym do 1 kV wigcznie:

75 MQ — w przypadku kabla o izolacji gumowej,

20 MQ — w przypadku kabla o izolacji papierowej,

20 MQ — w przypadku kabla o izolacji polwinitowej,
100 MQ — w przypadku kabla o izolacji polietylenowej;

2) linii kablowej o napieciu znamionowym powyzej 1 kV:

50 MQ — w przypadku kabla o izolacji papierowej,

40 MQ — w przypadku kabla o izolacji polwinitowej,

100 MQ — w przypadku kabla o izolacji polietylenowej,

1 000 MQ — w przypadku kabla o napieciu znamionowym 110 kV.

Jezeli wymaga sie okreslonej wartosci rezystanciji izolacji zyty kabla o dtugosci do 1 km, to wymaga sie tej
samej wartosci rowniez dla kazdego odcinka krétszego.

Ze zwiekszeniem dtugosci linii kablowej najmniejsza dopuszczalna wartos¢ rezystancji izolacji
jednorodnego kabla maleje odwrotnie proporcjonalnie do dtugosci. Dla przyktadu, jezeli kabel o izolacji

: s : . 15
gumowej ma diugos¢ 1,5 km, to jego wymagana rezystancja izolacji wyniesie 7 = 50 MQ

Przy pomiarze rezystancji izolacji w temperaturze innej niz temperatura odniesienia (20 °C), zmierzong
rezystancje izolacji (Rx) nalezy przeliczy¢ do temperatury odniesienia, przez zastosowanie odpowiedniego
wspotczynnika korekcji temperaturowej (Kz) zgodnie ze wzorem:

R =Ky R,
gdzie:
Rowl. — rezystancja w Q przeliczona do temperatury odniesienia

Rx — rezystancja w Q zmierzona w temperaturze T
Koo — wspétczynnik korekcji temperaturowej

Tabela 2. Wartos¢ wspoétczynnika korekcji temperaturowej Kxo

Wspélczynnik korekcji temperaturowej Kz
N TemperaturaT |, | g | 10 | 12 | 16 | 20 | 24 | 26 | 28
Izolacja: Cc
uzwojenia silnika 0,63 | 0,67 |0,70| 0,77 | 0,87 | 1,00 | 1,23 | 1,21 | 1,30
papierowa kabla 0,21 0,30 | 0,37 | 0,42 | 0,61 | 1,00 | 1,57 | 2,07 | 2,51
gumowa kabla 0,47 | 0,57 |0,62|0,68|0,83|1,00|1,18|1,26 1,38
polwinitowa kabla 0,11 {0,129 | 0,26 | 0,33 | 0,62 | 1,00 | 1,85 | 2,38 | 3,12

Pomiar rezystancji izolacji zyt kabla nalezy wykonaé miernikiem rezystancji izolacji z ustawionym
napieciem pomiarowym 2 500 V. WartoS¢ mierzonej rezystancji nalezy odczytac w stanie ustalonym
miernika.
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Tabela 3. Wyniki pomiaréw rezystanciji izolacji kabla Ry

Rezystancja izolacji
L @) ie kabl Mo
p. znaczenie kabla L1 Lo L3 PEN-
L2, L3, PEN L1, L3, PEN L1, L2, PEN L1, L2, L3
1 YAKY 4x25 0,6/1 kV 40 44 48 38

Uwaga:

Pomiary wykonano w temperaturze otoczenia 10 °C i odczytano po czasie t =60 s w stanie ustalonym
rezystanciji izolaciji.

YAKY — kabel (K) elektroenergetyczny z zytami aluminiowymi (A) o izolacji polwinitowej (Y) z powfokg
polwinitowg (Y)

Wyciag z instrukcji pomiaru rezystancji uziomu metoda techniczna

Zasada pomiaru rezystancji uziemienia metodg techniczng zwang metoda amperomierza i woltomierza
pokazana zostata na rysunku 2.
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Rysunek 2. Zasada pomiaru rezystancji uziomu metoda techniczng

W celu zmierzenia rezystancji uziomu Re tworzy sie uktad obejmujgcy dwa obwody: obwdd prgdowy,
w sktad ktérego wchodzi uziom badany (E), zrédito pradu (G), amperomierz (A) i elektroda prgdowa (Sp)
oraz obwod napieciowy utworzony przez uziom badany (E), woltomierz (V) i elektrode napieciowg (Sn).

Na podstawie odczytéw wartosci prgdu pomiarowego le i napiecia uziomowego Ug, mozna obliczy¢
rezystancje uziomu Re z zaleznosci:

Dla poprawnego wykonania pomiaru napiecia Ug i pradu le elementy obydwu obwoddéw powinny mieé
okreslone parametry, a elektrody (sondy pomiarowe S, i S,;) powinny by¢ odpowiednio oddalone
od badanego uziomu.

Elementom obwodu prgdowego stawia sie nastepujgce wymagania:

1. Zzrédio pradu powinno wymuszaé prad o wartosci lub przebiegu pozwalajgcym wyeliminowaé istotne
wplywy pradéw zaktdcajgcych (np. pradéw btgdzacych) na wyniki pomiardw,

2. amperomierz powinien umozliwia¢ pomiar prgdu o wartos$ci i ksztatcie wymuszanym przez zrédto pradu
pomiarowego,

3. elektroda pragdowa powinna by¢ oddalona od badanego uziomu tak, aby miedzy tg elektrodg i badanym
uziomem wystepowata tzw. strefa potencjatu zerowego,

4. przewody tgczgce elementy obwoddw pomiarowych powinny by¢ izolowane od ziemi,

5. przewody i elektroda prgdowa powinny mie¢ ograniczong rezystancje tak, aby zastosowane zrédto
pragdu wymuszato prgd pomiarowy o wartosci pozwalajgcej zmierzy¢ napiecie Ug,

6. przewody obwodu pragdowego powinny by¢ usytuowane wzgledem przewodéw obwodu napieciowego
tak, aby prad Ie nie indukowat w obwodzie napigciowym napiecia zaktdcajgcego pomiar warto$ci
napiecia UE.

Elementom obwodu napieciowego stawia sie nastepujgce wymagania:

1. elektroda napieciowa S, powinna by¢ umieszczona w gruncie w miejscu, w ktérym potencjat ma wartos¢
oV,

2. stosunek rezystancji wewnetrznej woltomierza do rezystancji uziemienia elektrody napieciowej S,
powinien by¢ na tyle duzy, aby btad pomiaru Ue byt w granicach dopuszczalnych,
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3. woltomierz powinien mie¢ zakres pomiarowy pozwalajgcy mierzy¢ wystepujgce w czasie pomiarow
napiecie Ug,

4. przewody obwodu napieciowego powinny byc¢ izolowane.

Zwykle do wymuszania prgdu pomiarowego le stosuje sie zrodta pradu przemiennego o czestotliwosci

50 Hz, pozwalajgce wymusza¢ prad wielokrotnie wiekszy od prgdéow zakiéceniowych tej samej

czestotliwosci. Stosowane sg tez Zzrodta wymuszajgce prad przemienny o czestotliwosci do 150 Hz lub

prad dtugotrwaty o ksztatcie przebiegu innym od ksztattu przebiegu pragdéw zaktdcajgcych.

Dla obiektow budowlanych, w tym hal produkcyjnych, wymagania odnos$nie rezystancji uzioméw podano

w tabeli 4.

Tabela 4. Wymagane wartosci rezystancji uziomoéw w Q

Grunt podmokly, bagienny, Wszystkie Grunty:
Rodzaj uziomoéw préchniczy, torfiasty, posrednie rodzaje kamienisty
gliniasty gruntéow i skalisty
Uziomy poziome i mieszane 10 20 40
oraz stopy fundamentowe
Uziomy otokowe oraz tawy 15 30 50
fundamentowe

Bardzo duzy wptyw na wynik pomiaru rezystancji uziemienia ma stopien nawilgocenia gruntu. Pomiary
wykonane po deszczu wskazg znacznie nizszg warto$¢ rezystancji uziemienia. Jesli nie ma mozliwosci
wykonania pomiarow w okresie w warunkach normalnego nawilgocenia, nalezy zastosowa¢ wspotczynniki
korekcyjne. W zaleznos$ci od aktualnego nawilgocenia gruntu oraz sposobu wykonania uziomu, wyniki
pomiaru nalezy pomnozy¢ przez podany w tabeli 5 wspoétczynnik k, = 1,1 + 3. Wspétczynniki podane w tej
tabeli umozliwiajg korygowanie sezonowych zmian rezystancji uziemieh. Po okresleniu wspotczynnika
sezonowych zmian rezystywnosci gruntu, powodujgcych zmiany rezystancji uziemienia, wymagana jest
doktadna informacja o maksymalnej rezystancji, jakg badany uziom moze osiggngé. Takg rezystancje
Remax mozna wyznaczy¢ mnozac warto$¢ zmierzonej rezystancji (Re) przez wspotczynnik korekcyjny (kp):

REmalx = RE . kp
Tabela 5. Wspétczynniki korekcyjne sezonowych zmian rezystywnosci gruntu k;

Zmierzona Wartos¢ k,
Rodzaj Rozmiar rezystywnos¢ grunt w czasie pomiaréw:
uziomu uziomu ggj.rl::u suchy? wilgotny? mokry?
Pojedynczy
uziom <30m dowolna 14 2,2 3,0
poziomy®
) p <200 1,3 1,8 2,4
Uziom Se <900 m o > 200 14 22 3,0
kratowy? ) p <200 1,1 1,3 1,4
Se2900m 0 > 200 1,2 16 2,0
Uziom piono [=25m+5m dowolna 1,2 1,6 2,0
plonowy 1>5m dowolna 11 1.2 13
DW okresie od czerwca do wrzesnia (wigcznie) z wyjgtkiem trzydniowych okreséw po dtugotrwatych
opadach.
2Poza okresem zaliczonym do Y, z wyjgtkiem trzydniowych okreséw po dtugotrwatych opadach lub
stopnieniu Sniegu.
3W okresie trzech dni po dtugotrwatych opadach lub stopnieniu $niegu.
“Glebokos¢ utozenia uziomu od 0,6 m do 1 m.

Uwaga:

Pomiar rezystancji uziomu pionowego o dfugoSci 4 m wykonano metodg techniczng 10 sierpnia w okresie
trzech dni po dtugotrwatych opadach deszczu. W wyniku pomiaréw otrzymano napiecie uziomowe réwne
24 000 mV przy pradzie pomiarowym 0,016 KA.
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Wyciag z instrukcji do okreslenia skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej na podstawie
pomiaréw impedanciji petli zwarcia
Przed okresleniem skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej nalezy:
— ustalic wartos¢ prgdu znamionowego In urzgdzenia ochronnego (wkfadki topikowej, wytgcznika
nadprgdowego),
— wyznaczy¢ prad wylgczajacy |l o wartosci gwarantujgcej samoczynne zadziatanie urzgdzenia
ochronnego w wymaganym czasie:

gdzie:
la — prad wytgczajacy w A
In — prad znamionowy wkiadki topikowej lub wytgcznika nadprgdowego w A
k — wspotczynnik krotnosci:

o dla wylgcznika nadprgdowego typu B, k=5

e dla wylgcznika nadprgdowego typu C, k = 10

e dla wylgcznika nadprgdowego typu D, k = 20
Przyktad: Prgdem wytgczajgcym I, wytgcznika nadprgdowego instalacyjnego S191 B16 zgodnie z opisang
wyzej zasadg bedzie iloczyn In = 16 A i wspofczynnika krotnosci k, ktory dla typu B wynosi 5.
Zatemla=In-k=16A-5=80A
— obliczy¢ dopuszczalng impedancje petli zwarciowej Zs ze wzoru:

U

Z — =N
® I

gdzie:

Zs — obliczona impedancja petli zwarcia w Q

Un — znamionowe napiecie fazowe wzgledem ziemi w V

la — prad wytgczajacy w A

— wykonac¢ pomiar impedanciji petli zwarciowej Z,

— poréwnac uzyskane wyniki pomiarow z wartosciami obliczonymi.
Ochrone przeciwporazeniowg nalezy uznac¢ za skuteczng, gdy Z, £ Zs

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie beda podlegac¢ 4 rezultaty:
— dobdr maszyn, narzedzi, materiatéw i przyrzgdéw do wykonania prac zwigzanych z utozeniem kabla
w ziemi — tabela A,
— protokét z pomiardw rezystanciji izolacji kabla — tabela B,
— protokét z pomiaru rezystancji uziemienia — tabela C,
— protokét z pomiarow impedanciji petli zwarcia — tabela D.
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DOKUMENTACJA DO WYPELNIENIA

Tabela A. Dob6r maszyn, narzedzi, materiatéw i przyrzadéw do wykonania prac zwigzanych
z ulozeniem kabla w ziemi
Uwaga: Nazwy maszyn, narzedzi, materiatdw i przyrzgddéw nalezy zapisac¢ zgodnie z tabelg 1.

Zasadnos¢
. . zastosowania podczas
Lp. | Maszyna/Narzedzie/Material/Przyrzad Nazwa ukiadania kabla w ziemi
wpisz TAK lub NIE

1
2
3
4
5
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Tabela B. Protokot z pomiarow rezystanciji izolacji kabla

Firma elektroenergetyczna
(Zleceniobiorca)

Zleceniodawca: Firma produkcyjna

Obiekt: kabel elektroenergetyczny YAKY 4x25 0,6/1 kV

LIS L] 01T =0 = 0] (007 = g -
[0 = T o o .41 7= 0
LI E= T 0T =T e T oY 0 1= T4 0
Rezystancja przeliczona do temperatury odniesienia* Wymagana
Typ przewodu (kabla) MQ rﬁﬁ%ﬁ;ﬂ:ﬁf
Lp. lub urzadzenia L1- L2- L3- PEN- W temperaturze
elektrycznego L2, L3, PEN | L1, L3, PEN | L1, L2, PEN | L1,L2,L3 odnirt)esienia
pomiar 1 pomiar 2 pomiar 3 pomiar 4 MO
1 | YAKY 4x250,6/1 kV
Ocena zmierzonych warto$ci rezystancji izolacjiz .........c.ooiiiiiiii

(Numery pomiaréw, w ktorych rezystancja izolacji nie spetnia wymaganej wartosci)

Kabel YAKY 4x25 0,6/1 kV dopuszczony do eksploatacji: TAK/NIE**

*wyniki zapisz z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku

**niepotrzebne skresli¢

= [<To7=) o 1=
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Tabela C. Protokét z pomiaru rezystancji uziemienia

Firma elektroenergetyczna

(Zleceniobiorca)

Zleceniodawca: Firma produkcyjna
Obiekt: Hala produkcyjna
Zmierzone napiecie uziomowe U = ............coeeievnnen. V
Zmierzony prad pomiarowy le = .......coooiiiiiiiiennennn. A
Obliczona rezystancja uziomu R¢ = % S Q

E
Przyjety wspétczynnik sezonowych zmian rezystywnosci gruntu kp = ...t
Najwieksza spodziewana rezystancja uziomu Renx = Re K, = ... Q
Dopuszczalna maksymalna wartos¢ rezystanciji uziomu ................ccoeeeene. Q

Uziemienie spetnia stawiane mu wymagania: TAK/NIE*

*niepotrzebne skresli¢

= [<To7=) o 1= T
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Tabela D. Protokét z pomiaréw impedanciji petli zwarcia

Firma elektroenergetyczna
(Nazwa firmy wykonujgcej pomiary)

Zleceniodawca: Firma produkcyjna

Obiekt: Hala produkcyjna

Un In k a Zs* Zy Ocena ochrony
L Typ wytacznika przeciwporazeniowej
P nadprgdowego wpisz pozytywna
\Y, A - A Q Q lub negatywna
1 S191 B10 230 4,91
2 S191 C16 230 1,12

*wyniki zapisz z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku

- 1[<To=) = S

Miejsce na obliczenia niepodlegajgce ocenie
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