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CZESC PRAKTYCZNA

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 12 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

Uktad graficzny
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Zadanie egzaminacyjne

Opracuj dokumentacje techniczng bloku energetycznego zwigzang z kontrolg okresowg. Na podstawie
danych zawartych w treéci zadania oraz na schematach:

przyporzgdkuj oznaczenia literowe z rysunku 1 do nazw elementéw elektrowni weglowej w tabeli A,
przyporzadkuj oznaczenia literowe z rysunku 2b do nazw aparatury i urzgdzen bloku energetycznego
w tabeli B,

na podstawie danych zawartych w tabeli 1 zidentyfikuj, ktore wejscie odpowiada konkretnemu
zabezpieczeniu turbogeneratora, a nastepnie uzupetnij tabele C,

korzystajac ze schematu 2b i tabeli 2, okresl dane znamionowe turbogeneratora oraz oblicz wartosc
pradu turbogeneratora na podstawie podanej zaleznosci, a nastepnie uzupetnij tabele D,
korzystajac z informacji zawartych w tabelach 3 i 4, dobierz przektadnik pradowy do pomiaru
kontrolnego wielkosci pradu stojana generatora i uzupetnij jego parametry w tabeli D,

oblicz srednie wartosci parametrow kotta weglowego i uzupetnij dane w tabeli E,

korzystajgc z obliczen zawartych w tabeli E, danych w tabelach 5 i 6 oraz wzordw, oblicz parametry
sprawnosci kotta i zapisz wyniki w tabeli F,

korzystajac z wykresu Sankeya (Rysunek 4.), sporzgdz bilans energetyczny elektrowni i uzupetnij
tabele G.

t =

Rysunek 1. Schemat ideowy elektrowni weglowej
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Rysunek 2. Schemat podtagczenia obwodéw pomiarowych zespotu CZAZ-GTM zabezpieczenia bloku
generator — transformator matej mocy: a) widok wejsé programowalnych zespotu automatyki,
b) schemat elektryczny bloku generator — transformator

Strona3z 12

Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl



Tabela 1. Funkcje zabezpieczeniowe CZAZ-GTM (fragment)

Programowalne funkcje zabezpieczeniowe — kody ANSI
Lp. Funkcja zabezpieczeniowa
Opis zabezpieczenia Kod
1 | Réznicowo-pradowa stabilizowana | Zabezpieczenie réoznicowe bloku 87B
2 | Nadpradowa bezzwloczna Zabezpieczenie przecigzeniowe stojana 51G
generatora
3 | Nadprgdowa bezzwioczna _Zabezplgcz_eme nadpradowe 51V I> U<
i podnapieciowe generatora
4 | Nadprgdowa bezzwtoczna Zabezpieczenie przetezemowe 51TW
transformatora wzbudzenia
5 Pragdowa zwtoczna zalezna Zabezpieczenie generatora od asymetrii Inv
sktadowej przeciwnej obcigzenia
Zabezpieczenie podnapigciowe,
6 | Podnapieciowa reagujgce przy zaniku wzbudzenia 27
generatora
7 | Napieciowa bezzwtoczna Zabezpieczenie nadnapieciowe bloku 59
8 Nadnapieciowa sktadowej zerowej | Zabezpieczenie od zwar¢ doziemnych 59GN
napiecia W Uzwojeniu stojana generatora
9 Impedancyjna z odcieciem Zabezpieczenie od utraty wzbudzenia 40
prostoliniowym generatora
10 | Impedancyjna Zabezp!ec_zenlg g_eneratora od doziemien 64R.1, 64R.2
W uzwojeniu wirnika
Zabezpieczenie od przewzbudzenia
11 | Czestotliwosciowo-napieciowa stojana generatora i transformatora 24
blokowego
12 | Uktadu zrzutu mocy Ukfad automatyki dziatajgcy na zrzut 67
mocy bloku
Przed przypadkowym zatgczeniem Uklad zabezpieczenia przed
13 przypadkowy a przypadkowym zatgczeniem generatora | 81GL
generatora do sieci A
do sieci
Tabela 2. Podstawowe parametry turbogeneratoréw
Moc Nap_le,me Wspétczynnik Nap|e,0|e_ Prad | sprawnos¢
Typ zZnamionowa | znamionowe mocy wzbudzenia | wzbudzenia
turbogeneratora S U Ccos ¢ Uw Iw N
MVA kv - \Y A %
TGH-120 150 13,8 0,85 380 1575 98,4
TWW-200 235 15,75 0,85 315 2 660 98,57
GTHW-360 426 22 0,85 533 2 800 98,57
TWW-500 588 20 0,85 540 2970 98,7

Prad znamionowy turbogeneratora nalezy wyznaczyc¢ z zalezno$ci:

przy czym nalezy przyjaé: 3 =1,73

S=3-U-1I
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Tabela 3. Wymagane klasy aparatury pomiarowej

Rodzaj aparatury pomiarowej

Wymagana klasa doktadnosci

Liczniki do rozliczeniowego pomiaru energii 0,2;0,5
Mierniki kontrolne: liczniki, amperomierze, watomierze, 1
waromierze, fazomierze, rejestratory, przektadniki pomiarowe

Wskazniki pradu 2,5

Tabela 4. Dane znamionowe przektadnikéw pradowych

Znamionowy poziom izolacji Prad zwarciowy
Najwyzsze Maksymalny lth Maksy-
M napiecie Napiecie Napiecie prad malna
odel NP . . :
pracy czestotliwosci impulsu pierwotny lth ldn liczba
kv sieciowej piorunowego A kA/ls kA rdzeni
kv kVp
ABE-12 12 28 75 6 000 100 250 4
ABE-24 24 50 125 8 000 100 250 4
ABF-24 24 50 125 6 500 100 250 3
ABG-24 24 50 125 10 000 100 250 3
Tabela 5. Dane techniczne kotta
Lp. Kociot OP - 380
1 | Rodzaj obiegu wody Z naturalng cyrkulacjg
2 | Rodzaj paleniska Tangencjalne
3 | Wydajnos¢ produkciji pary 105,6 kg/s
4 | Temperatura pary na wylocie 540 °C
5 | Cisnienie pary na wylocie 13,9 MPa
6 | Temperatura wody na wlocie 227 °C
7 | Sprawnos¢ kotta 91 %
8 | Rodzaj paliwa Wegiel kamienny
9 | Wartos¢ opatowa paliwa 21 MJ/kg
Tabela 6. Parametry paliw
. Wartos¢ zmierzona
Wielkosé Jednostka - -
Lp. mierzona Symbol miary kWe_gleI Wegiel Ekogroszek | Pellet
amienny | brunatny
1 | Wartos¢ opatowa W, kJ/kg 22 600 10 000 23 000 18 000
2 C % 78,65 62,21 79,25 77,20
3 | Skfad chemiczny H % 5,32 9,22 6,01 7,02
4 S % 0,65 5,21 0,62 0,08
5 | Wilgo¢ catkowita W' % 15,63 39,85 9,50 8,25
6 | Zawartos¢ popiotu A’ % 24,70 31,50 7,58 3,32

Wzory do obliczen

1. Wielkos¢ straty kominowej (wg wzoru Siegerta) w %
S, —g- s Tot
ko COZ

gdzie:

0- wspotczynnik zalezny od zawartosci wilgoci oraz CO; w spalinach (dla wegla kamiennego przyjmuje

wartos¢ 0,65, dla brunatnego 0,8)

Ts = ts + 273,15 — temperatura spalin na wylocie z kotta w K
Tot = tot + 273,15 — temperatura otoczenia w K

CO; — objetosciowy udziat dwutlenku wegla w spalinach w %
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2. Wielkos¢ straty niezupetnego spalania w %
Sco=8B

co

€O + CO,
gdzie:
B — wspétczynnik zalezny od rodzaju spalanego wegla (dla wegla kamiennego przyjmuje sie wartosc¢ 60,
dla brunatnego 70)
CO - objetosciowy udziat tlenku wegla w spalinach w %
CO; — objetosciowy udziat dwutlenku wegla w spalinach w %

3. Wielkos¢ straty niecatkowitego spalania w zuzlu i w przesypie w %
o 0,8-A" - W, Civp
zp w, 100 — C;4,

gdzie:

A" — zawarto$¢ popiotu w paliwie w %

W.c — warto$¢ opatowa pierwiastka wegla, przyjmuje sie 33 850 kJ/kg
W, — wartos¢ opatowa spalanego paliwa w kJ/kg

C:+p — udziat czesci palnych w zuzlu i w przesypie w %

4. Wielkos¢ straty niecatkowitego spalania w lotnym popiele w %
_0,2-Ar-Wuc( C, )
L= w, 100 — C,

gdzie:

A" — zawartos¢ popiotu w paliwie w %

W.c — warto$¢ opatowa pierwiastka wegla, przyjmuje sie 33 850 kJ/kg
W, — warto$¢ opatowa spalanego paliwa w kd/kg

Ci — udziat czesci palnych w lotnym popiele w %

5. Wielkos¢ straty przez promieniowanie i konwekcje do otoczenia S, w % — odczytana z Rysunku 3.
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Rysunek 3. Wykres zaleznosci straty przez promieniowanie i konwekcje od mocy cieplnej kotta
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6. Laczne straty ciepta w kotle w %
ZS =SkotScot Siup +S1+ Spr

gdzie:

Sko — strata kominowa w %

Sco — strata niezupetnego spalania w %

S;+p— strata niecatkowitego spalania w zuzlu i w przesypie w %
S| — strata niecatkowitego spalania w lotnym popiele w %

Spr — Strata przez promieniowanie do otoczenia w %

nk=100—2s

7. Sprawnosé kotlta w %

gdzie:
). S — suma strat ciepta w kotle w %

ZS:Sk

8. Wykres Sankeya bilansu energii bloku energetycznego
Uwaga: bilans energii bloku energetycznego nalezy sporzadzi¢ dla danych podanych na wykresie

Qo =100% energia dostarczona w paliwie

Qn = Qn-l - 5x
O
» Sk=16,01 % straty w kotle
» Q: Sr=1.8% straty w rurociagach
i elementach regulacyjnych
. Qs > Sw=48,77% straty w skraplaczu
Q4
& h't':.“: 5 Sm=0,79% straty mechaniczne turbozespolu
Q=
4 > > Sg=0,58% straty elektrycane w generatorze
6 \
- Q T ) 5;=228% zuivcie energii na potrzeby wlasne
7
= 2 7 Se=0,36% straty w transformatorze blokowym
i

Energia elektryvczna oddana do sieci

Rysunek 4. Wykres Sankeya bilansu energii bloku energetycznego
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie bedzie podlega¢ 6 rezultatow:
elementy sktadowe elektrowni weglowej — tabela A,

urzadzenia bloku energetycznego — tabela B,

programowalne funkcje zabezpieczeniowe generatora — tabela C,

parametry generatora synchronicznego i przektadnika prgdowego — tabela D,

wyniki badania sprawnosci kotta — tabela F,
bilans energetyczny elektrowni — tabela G.

DOKUMENTACJA DO WYPELNIENIA
Nalezy wypetnic¢ szare pola.

Tabela A. Elementy sktadowe elektrowni weglowej

,_
©

Elementy skiadowe

Oznaczenie literowe elementu na schemacie

Komin

Kociot

Turbina

Generator

Skraplacz

Elektrofiltr spalin

Chtodnia kominowa

Transformator blokowy

O 0| N0 |~ |W|IDN|PF

Zbiornik wody zasilajgcej

=
o

Transformator potrzeb wtasnych

Tabela B. Urzadzenia bloku energetycznego

,_
©

Nazwa urzadzenia

Oznaczenie literowe urzagdzenia na schemacie

Generator synchroniczny

Transformator blokowy

Odtacznik blokowy

Wytacznik blokowy

Prostownik wzbudzenia generatora

Wytgcznik wzbudzenia generatora

Przekfadnik prgdowy

Przektadnik napieciowy

|| N[Ol |B|W|DN|F

Transformator wzbudzenia generatora

=
o

Turbina kondensacyjna
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Tabela C. Programowalne funkcje zabezpieczeniowe generatora

Numery wejs¢ z przypisanymi kodami ANSI na

Lp. | Programowalne funkcje zabezpieczeniowe .
schemacie
1 | Zabezpieczenie réznicowe bloku
2 Zabezpieczenie przecigzeniowe stojana
generatora
3 Zabezpieczenie nadprgdowe i podnapieciowe
generatora
4 Zabezpieczenie przetezeniowe transformatora
wzbudzenia
5 Zabezpieczenie generatora od asymetrii
obcigzenia
6 Zabezpieczenie podnapieciowe reagujace przy
zaniku wzbudzenia generatora
7 Zabezpieczenie od utraty wzbudzenia
generatora
8 Zabezpieczenie generatora od doziemien
w uzwojeniu wirnika
9 Zabezpieczenie od przewzbudzenia stojana
generatora i transformatora blokowego
10 Uktad zabezpieczenia przed przypadkowym
zatgczeniem generatora do sieci
Tabela D. Parametry generatora synchronicznego i przekladnika pragdowego
Lp. Parametr Wartosé Jednostka miary
1 | Moc generatora synchronicznego
2 | Napiecie generatora synchronicznego
3 | Prad stojana generatora synchronicznego®
4 Najwyzsze napiecie pracy przektadnika
prgdowego
5 Maksymalny prad pierwotny przekfadnika
prgdowego
6 Wymagana klasa doktadnosci przektadnika

prgdowego

* wynik zapisz z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku
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Tabela E. Pomiary parametrow kotta weglowego

L Wielko$¢ mierzona | Symbol Jednostka Pomiar Srednia*
P y miary 1 2 3 4 arytmetyczna
1 [Teémperatura wody na i °C 218,7 | 219,2 | 220,1 | 220,8

wlocie
2 |Cisnienie wody na wlocie Pwi bar 16,50 | 17,00 | 16,40 | 16,30
3 |Temperatura pary na oy °C 540 | 541 | 539 | 538
wylocie
4 |Cisnienie pary na wylocie|  puy bar 139 140 138 137
5 [Moc cieplna Puy MW 400 401 400 399
6 |Temperatura spalin ts °C 200,1 | 198,2 | 199,8 | 198,9
7 |Temperatura otoczenia tot °C 19,80 | 20,10 | 20,20 | 19,90
g |Jdziat czesci painych Casp % 12,20 | 15,20 | 14,30 | 13,50
w zuzlu i w przesypie
g |Ydziat czesci palnych c % 10,10 | 10,90 | 10,40 | 9,80
w lotnym popiele
CO; 11,00 | 12,00 | 11,90 | 11,70
10 [Skiad chemiczny spalin CO % 0,003 | 0,004 | 0,005 | 0,004 0,004
02 6,90 5,90 6,20 6,40

*Uwaga: Wyniki obliczen zapisz z doktadno$cig do dwdch migejsc po przecinku.

Tabela F. Wyniki badania sprawnosci kotta

Lp.

Wielkos¢

Wartos¢ obliczona*
%

1 | Strata kominowa

2 | Strata niezupetnego spalania

3 | Strata niecatkowitego spalania w zuzlu i przesypie

4 | Strata niecatkowitego spalania w lotnym popiele

5 | Strata przez promieniowanie do otoczenia

6 | Suma strat

7 | Sprawnos¢ kotta

*Uwaga: Wyniki obliczen zapisz z doktadno$cig do dwdch migjsc po przecinku.
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Tabela G. Bilans energetyczny elektrowni

Qn
L energia za odbiornikami Wartos¢é*
Pl o%w systemie po uwzglednieniu %
kolejnych strat/zuzycia energii
1 Q:
2 Q2
3 Qs
4 Qs
5 Qs
6 Qs
7 Qs
8 n

*Uwaga: wyniki zapisz z doktadno$cig do dwdch miejsc po przecinku

energia elektryczna oddana do sieci

n= -100 %

energia dostarczona w paliwie
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Miejsce na obliczenia niepodlegajace ocenie
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