CENTRALNA Arkusz zawiera informacje
KOMISJA prawnie chronione do momentu

EGZAMINACYJNA rozpoczecia egzaminu

Nazwa kwalifikacji: Eksploatacja uktadéw automatyki przemystowej
Oznaczenie kwalifikacji: ELM.04

Numer zadania: 01

Wersja arkusza: SG

Wypetnia zdajgcy
_ . Miejsce na naklejke z numerem
Numer PESEL zdajacego PESEL i z kodem osrodka
Czas trwania egzaminu: 150 minut. ELM.04-01-23.01-SG

EGZAMIN ZAWODOWY

Rok 2023

PODSTAWA PROGRAMOWA
2019

CZESC PRAKTYCZNA

Instrukcja dla zdajacego

1

2.

Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
i naklej naklejke z numerem PESEL i z kodem o$rodka.

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

— swoj numer PESEL*,

- oznaczenie kwalifikaciji,

— numer zadania,

- numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 13 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zgtos przez podniesienie reki przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego.

Zapoznaj sie 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 przewodniczgcy zespotu
nadzorujgcego.

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 przewodniczgcego zespotu
nadzorujgcego.

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 tozsamosé
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Zadanie egzaminacyjne

W przedsiebiorstwie, w ktérym funkcjonujg rézne uktady regulacji przeprowadzono przeglad czujnikéw
pomiarowych i modernizacje uktadéw regulacji temperatury.

Przeanalizuj wyniki przeglagdu oraz dokumentacje techniczng podzespotow automatyki i na tej podstawie:

— oblicz graniczne wartosci rezystancji wynikajgce z btedu nieliniowosci dla czujnikow Pt100 — tabela 2.,

— okresl klase badanych trzech czujnikdw Pt100, oznaczonych numerami 1, 2, 3 i ocen ich przydatnos¢ do
dalszej eksploatacji — tabela 3.,

— dorysuj na rysunku 7. tréjprzewodowy uktad czujnika RTD oraz potgczenia miedzy podzespotami uktadu
regulacji temperatury wiedzgc, ze grzatki modutu grzewczego majg by¢ potgczone w gwiazde,

— oblicz optymalne nastawy regulatora temperatury uktadu po modernizacji wedtug regut Zieglera-
Nicholsa,

— sporzadz wykaz czynnosci zwigzanych z przeglgdem regulatora, z podaniem czestotliwosci ich
wykonania — tabela 5.
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WYNIKI PRZEGLADU ORAZ DOKUMENTACJA TECHNICZNA PODZESPOLOW AUTOMATYKI
1. DANE TECHNICZNE | DOKUMENTACJA PRZEGLADU CZUJNIKOW RTD

Opis badanych czujnikéw RTD

- rodzaj czujnika - Pt100

- zakres temperatury podczas pomiaréw 0+200 °C
- klasy badanych czujnikéw A lub B
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Rysunek 1. Charakterystyki granicznego btedu nieliniowosci & w funkcji temperatury dla réznych
klas czujnikéw RTD.
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Rysunek 2. Uklad pomiarowy, przy zastosowaniu ktérego przeprowadzono badanie czujnikéw RTD
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Tabela 1. Protokét pomiaréw rezystancji badanych czujnikéw Pt100 wraz z wartosciami rezystanciji
czujnika i granicznych btedow nieliniowosci czujnika wedtug PN-EN 60751

Wedtug PN-EN 60751 Wyniki pomiaréw
L Temperatura T | Rezystancja nieIirﬁ:)a\lich)cs'zcrilyBTzq:jnika Wartos’_(: e ] dla
P. Ay : czujnika o numerze
czujnika Rt dlaklasy AiB
Klasa A Klasa B 1 | 2 | 3
°C Q % % Q
1. 0 100,00 +0,15 +0,3 99,81 100,05 99,98
2. 20 107,79 +0,19 0,4 107,72 107,90 107,69
3. 40 115,54 +0,23 +0,5 115,50 115,74 115,51
4. 60 123,24 + 0,27 +0,6 123,22 123,44 123,29
5. 80 130,90 +0,31 +0,7 131,41 131,27 131,04
6. 100 138,51 +0,35 +0,8 139,02 138,93 138,66
7. 120 146,07 + 0,39 +0,9 146,87 146,64 145,88
8. 140 153,58 + 0,43 +1,0 154,86 154,29 153,03
9. 160 161,05 + 0,47 +1,1 162,79 161,88 160,20
10. 180 168,48 +0,51 1,2 170,63 169,52 167,21
11. 200 175,86 +0,55 +1,3 178,35 176,98 174,77

Zaleznosci okreslajgce graniczne wartosci rezystancji czujnikow w klasach A i B:
— warto$¢ minimalna rezystancji Rrmin czujnika:
Rrmin = Rt - (1 - 8/100) [Q]
— warto$¢ maksymalna rezystancji Rrmax Cczujnika
Rrmax = Rt - (1 + 8/100) [Q]
gdzie:

Rt - rezystancja czujnika [Q] wg PN-EN 60751
0 - graniczny btad nieliniowosci czujnika [%] wg PN-EN 60751
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2. INFORMACJE TECHNICZNE O PODZESPOLACH PRZEWIDZIANYCH DO MODERNIZACJI UKLADU
REGULACJI TEMPERATURY

2.1. Regulator temperatury RE

Parametry techniczne regulatora

napiecie zasilania: 85+270 V AC/DC

czestotliwos$¢ zasilania przy zasilaniu
napieciem przemiennym:

pobdr mocy: max 6 VA przy 230 V AC

TC termopara (J, K, T, R, S)

RTD czujnik rezystancyjny (PT100)

przekaznik elektromagnetyczny: zestyk zwierny 5 A/250 V AC
lub 30 V DC dla obcigzen rezystancyjnych

lub

przekaznik pétprzewodnikowy SSR: wyjscie 12V DC, 30 mA
przekaznik elektromagnetyczny: zestyk zwierny 3 A/250 V AC
lub 30 V DC dla obcigzen rezystancyjnych

zakres wzmocnienia Kp 0d 0,25 do 100 V/V

50/60 Hz

typ wejscia czujnikowego:

wyjscie regulacyjne:

wyjécie pomocnicze:

zakres nastaw cztondw regulatora czas catkowania T, od 0 do 9999 s
czas rézniczkowania Tp od 0 do 9999 s

temperatura pracy: od 0do 50 °C

temperatura przechowywania: od-20do 75 °C

waga: 116 g

stopieh ochrony obudowy: IP50 od strony czotowe;j

Opis zaciskéw regulatora

— podtgczenie przewodu fazy zasilania L
2 - podfgczenie przewodu neutralnego N
3 — wyjscie pomocnicze typu NO

4 - zacisk COM dla wyjscia pomocniczego
5 - wyjscie regulacyjne typu NO
6
7
8

=

— zacisk do podtgczenia jednego z czujnikéw: TC+ lub RTD1
— zacisk do podtgczenia jednego z czujnikdw: TC- lub RTD2
— zacisk do podtgczenia trojprzewodowego uktadu z czujnikiem RTD3
9 - nie wykorzystywany
10 - zacisk COM dla wyjscia regulacyjnego
11 - zacisk wyjscia regulacyjnego do sterowania przekaznika SSR+
12 — zacisk wyjscia regulacyjnego do sterowania przekaznika SSR-

RTD1

TC+

TC- RTD2
RTD3

Rysunek 3. Podtaczenia czujnikow do regulatora
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2.2. Przekaznik pétprzewodnikowy SSR

Parametry techniczne przekaznika

zakres roboczego napiecia zasilania: 50+480 V AC
o, e s0e0 vz

prad znamionowy obcigzenia: 3 x25A

pobdr mocy: max 6 VA przy 230 V AC

sygnat sterujgcy 3+32 V DC, oznaczenia wejs¢ + i -

Opis zaciskdw przekaznika

S, T — zaciski do podtaczenia faz L1, L2, L3 napiecia zasilania 3 x 400 V 50 Hz
.V, W - zaciski do podtgczenia odbiornika
, - — zaciski sterujgce przekaznika, napiecie sterowania 3+32 V DC

+ C o

Rysunek 4. Przekaznik SSR
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2.3. Wylaczniki réznicowo-pradowe RCD

Parametry techniczne wytgcznika 3-fazowego

napiecie znamionowe: 3x400 V AC

czegto?llwosc za_S|Ian|a' przy zasilaniu 50/60 Hz
napieciem przemiennym:

znamionowy prad obcigzenia: 40 A
znamionowy prad réznicowy: 30 mA
przycisk TEST TAK

Parametry techniczne wytgcznika 1-fazowego

napiecie znamionowe: 230V AC

cze,gto?llwosc za.snanla. przy zasilaniu 50/60 Hz
napieciem przemiennym:

znamionowy prad obcigzenia: 25 A
znamionowy prad réznicowy: 30 mA
przycisk TEST TAK

Opis zaciskow wytgcznikow

1,3,5 - zaciski do podtgczenia faz L1, L2, L3 sieci zasilajgcej

7 (N) - zacisk do podtgczenia przewodu N sieci zasilajgce;j
2,4,6 - zaciski do poditagczenia zasilanego obwodu odbiornika
8 (N)  — zacisk do podtgczenia przewodu N odbiornika

Rysunek 5. Wytaczniki RCD
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2.4. Rezystancyjne czujniki temperatury

Parametry techniczne czujnikéw temperatury

typ czujnika Pt100
maksymalny zakres pracy Czujnika- -150+850 °C

' -199+999 °F
uktad podtgczenia czujnika: trojprzewodowy

2.5. Modut grzewczy

Parametry techniczne modutu

modut zawiera: trzy pojedyncze grzatki
mozliwo$¢ kojarzenia w ukfadzie: gwiazdy lub trojkata
Zhamionowe napiecie zasilania: 3x400 V

czegto?liwoéé zgsilania przy zasilaniu 50/60 Hz

napieciem przemiennym:

znamionowa moc pojedynczej grzafki: 3 kW

|1 |©]3 |D

PE

ME: | 4 N

Rysunek 6. Modut grzewczy
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INSTRUKCJA OGLEDZIN | PRZEGLADOW EKSPLOATACYJNYCH UKLADU AUTOMATYKI

1. Minimum 1 raz w miesigcu.

Zakres czynnos$ci do wykonania:

sprawdzi¢ stan mocowania mechanicznego wszystkich podzespotéw,

sprawdzi¢ stan izolacji przewodow pod katem uszkodzeh i zabrudzen,

sprawdzi¢ przyciskiem TEST dziatanie zabezpieczen przeciwporazeniowych — wytgcznikdw
réznicowo-pradowych,

sprawdzi¢ stan techniczny elementéw sygnalizacyjnych.

Zauwazone nieprawidtowosci zapisa¢ w Ksigzce Raportow.

2. Minimum 1 raz na kwartat

Zakres przegladu - wykona¢ czynnosci opisane w ramach przeglagdu miesiecznego oraz:

sprawdzi¢ stan techniczny modutu grzewczego pod kagtem uszkodzeh, nalotu zgorzelinowego i kurzu,
sprawdzi¢ stan potgczen przewoddw elektrycznych modutu grzewczego,

sprawdzi¢ pod katem czystosci i czytelnosci panel frontowy regulatora,

wykona¢ pomiary pragdow pobieranych przez modut grzewczy — zmierzone warto$ci zapisaé
w Ksigzce Przegladow,

sprawdzi¢ nastawy regulatora i ewentualnie skorygowac,

sprawdzi¢ czujnik temperatury pod katem zanieczyszczeh i uszkodzen,

sprawdzi¢ dziatanie wytgcznikow i blokad,

sprawdzi¢ dziatanie regulatora przeprowadzajgc test grzania,

sprawdzi¢ poprawnos¢ generowania alarmow,

sporzadzi¢ protokot z przeglgdu.

3. Minimum 1 raz na p6t roku

Zakres przeglagdu — wykonac¢ czynnosci opisane w ramach przeglagdu kwartalnego oraz:

sprawdzi¢ dziatanie zabezpieczen nadmiarowo-prgdowych zabezpieczajgcych modut grzewczy,
sprawdzi¢ drozno$¢ kanatdow przeptywu powietrza przez modut grzewczy i w razie potrzeby
przeprowadzi¢ czyszczenie kanatow,

sprawdzi¢ czystosc¢ i stan koncowek przewoddéw elektrycznych,

sporzgdzic¢ protokot z przegladu.

4. Minimum 1 raz na rok

Zakres przeglgdu — wykona¢ czynnosci opisane w ramach przegladu potrocznego oraz:

dokonaé pomiaru rezystancji izolacji modutu grzewczego — zmierzone wartosci zapisa¢ w Ksigzce
Przegladéw,

dokrecic¢ wszystkie zaciski regulatora,

wymieni¢ czujnik termoelektryczny uktadu,

rozkreci¢ i wyczy$ci¢ ztgcza prgdowe modutu grzewczego i wymieni¢ zigcza w przypadku
widocznego nadpalenia lub zasniedzenia,

dokonac¢ pomiaru impedancji zwarcia w ukltadzie sieci zasilajgcej,

dokona¢ pomiaru rezystancji przewodu ochronnego PE na odcinku od modutu grzewczego do
rozdzielnicy zasilajgcej,

sporzadzi¢ protokot przegladu rocznego.
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 150 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 5 rezultatow:

— obliczenia granicznych wartosci rezystancji dla czujnikow Pt100 — tabela 2.,

— okreélenie klasy badanych czujnikéw Pt100 i ocena ich przydatnosci do dalszej eksploatacji — tabela
3.,

— uzupetniony schemat potgczen podzespotow uktadu regulacji temperatury po modernizacji —
rysunek 7.,

— nazwy i wartosci obliczonych nastaw regulatora temperatury w ukfadzie po modernizacji wg regut
Zieglera-Nicholsa,

— wykaz czynnosci zwigzanych z przegladem regulatora — tabela 5.

Tabela 2. Obliczenia granicznych wartosci rezystancji dla czujnikéw Pt100 zgodnie z norma PN-EN
60751
UWAGA: Wyniki obliczen poda¢ z doktadno$cig do 0,01 Q

Rezystancja Wartosci graniczne rezystancji czujnikéw
Temperatura czujnika Pt100 Pt100
Lp. T wg PN-EN 60751 Klasa A Klasa B
R Rrmin Rtmax RTmin Rrmax
°C Q Q Q Q Q
1. 0 100,00
2. 20 107,79
3. 40 115,54
4. 60 123,24
5. 80 130,90
6. 100 138,51
7. 120 146,07
8. 140 153,58
9. 160 161,05
10. 180 168,48
11. 200 175,86

Tabela 3. Okreslenie klasy i przydatnos¢ do dalszej eksploatacji badanych czujnikéw Pt100

Okreslenie klasy badanych czujnikow Pt100 | Ocena przydatnosci czujnikéw
Numer | Spetnia klasg¢ | Spetnia klase | Poza klasami do dalszej eksploataciji
czujnika A B AiB sprawny | do wymiany
Zaznacz X w odpowiedniej kratce Zaznacz X w odpowiedniej kratce
1 L] [ ] L] L] L]
2 [] [] [] L] []
3 [] [] [ ] L] []
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Rysunek 7. Schemat potaczen podzespotéw uktadu regulacji temperatury po modernizacji
— do uzupetnienia
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Ustalenie optymalnych nastaw regulatora temperatury w uktadzie po modernizacji wedtug regut
Zieglera-Nicholsa

Tabela 4. Reguly Zieglera-Nicholsa

Typ regulatora Kp T To
P 0,5Kkr ---
Pl 0,45Kkr | 0,83Tkr ===

PID 0,6Kkr | 0,5Tkr | 0,125Tkr

Doprowadzono uktad z regulatorem typu P do granicy stabilnosci, przy ktérej w uktadzie wystepuja
niegasnace oscylacje. W tych warunkach odczytano nastawe regulatora jako:

KKR =4 V/V
oraz wykonano pomiaru okresu oscylacji:

Tkr=60s

Optymalne nastawy regulatora temperatury typu PID wraz z jednostkami wynosza:

Nazwa ParametrU Kp = ..o e

Wartos¢ Kp =

Nazwa ParametrU Ti = ...ooooeeiiiiii e

Wartos¢ T, =

NAZWa PArAMETIIU T = wevuieeieiiiie et e e e e e e e e e

Wartosé¢ Tp =
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Tabela 5. Wykaz czynnosci zwigzanych z przegladem regulatora

Lp.

Wykaz czynnosci zwigzanych z przegladem regulatora

Czestotliwos¢
przeprowadzania

10.
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