MINISTERSTWO EDUKACII
i NAUKI

Eleonora Muszynska

Charakteryzowanie procesow przesylania i rozdzielania
energii elektrycznej 311[08].03.03

Poradnik dla nauczyciela

Wydawca

Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy
Radom 2005

,,Projekt wspotfinansowany ze srodkdéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”



Recenzenci:
mgr inz. Maria Pierzchata

mgr Jerzy Chicinski

Opracowanie redakcyjne:
mgr inz. Katarzyna Mackowska

Konsultacja:
dr Bozena Zajac

Korekta:

mgr inz. Jarostaw Sitek

Poradnik stanowi obudowe¢ dydaktyczna programu jednostki modutowej 311[08].03.03
»Charakteryzowanie procesOw przesylania i rozdzielania energii elektrycznej” zawartego
w modulowym programie nauczania dla zawodu technik elektryk.

Wydawca
Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy, Radom 2005

,,Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

1



SPIS TRESCI

N B W -

. Wprowadzenie

. Wymagania wstepne
. Cele ksztalcenia

. Scenariusze zajeé

. Cwiczenia

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

Rodzaje sieci elektroenergetycznych i ich przeznaczenie
5.1.1. Cwiczenia
Linie napowietrzne — rodzaje i cz¢sci skladowe
5.2.1. Cwiczenia
Przewody, izolatory, konstrukcje wsporcze i osprzet
5.3.1. Cwiczenia
Kable elektroenergetyczne i typowy osprzet kablowy
5.4.1. Cwiczenia
Linie kablowe — sposoby ukladania kabli
5.5.1. Cwiczenia
Stacje elektroenergetyczne — rodzaje i podstawowe uklady polaczen
5.6.1. Cwiczenia
Elementy obwodow glownych: transformatory energetyczne, szyny
zbiorcze, wylaczniki, odlaczniki, przekladniki, dlawiki zwarciowe
5.7.1. Cwiczenia
Typowe rozwiazania konstrukcyjne stacji
5.8.1. Cwiczenia
Ochrona przepigciowa i zwarciowa stacji elektroenergetycznych
5.9.1. Cwiczenia

5.10. Obwody pomocnicze stacji — rodzaje i przeznaczenie

5.10.1. Cwiczenia

6. Ewaluacja osiagnig¢ ucznia
7. Literatura

[S—
NN AW

12
12
14
14
15
15
18
18
19
19
20
20

22
22
23
23
24
24
25
25
28
41

,,Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

2



1. WPROWADZENIE

Ponizszy poradnik ma by¢ skutecznym narzgdziem do realizacji programu nauczania
w zakresie charakteryzowania procesOw przesylania i rozdzielania energii elektryczne;.
Wiadomosci i umiejetnosci z tej dziedziny zostaly okreslone w jednostce modutowej

311[08].03.03. ,,Charakteryzowanie procesOw przesylania 1 rozdzielania energii
elektrycznej”. Jest to jednostka modulowa zawarta w module ,,Gospodarowanie energia
elektryczng”.

W poradniku zamieszczono:

— szczegotowe cele ksztatcenia,

— przyktadowe scenariusze dwoch zaje¢ z wykorzystaniem aktywizujacych metod
ksztalcenia,

— ¢wiczenia,

— przykladowe zestawy zadan testowych przygotowane na potrzeby sprawdzenia
efektywnosci ksztalcenia.

Tre§¢ programu jednostki modulowej zawiera podstawowe zagadnienia zwigzane
z budowa 1 funkcjonowaniem linii oraz stacji elektroenergetycznych. W wyniku realizacji
programu uczen powinien opanowaé¢ umiejgtnosci:

— rozrézniania podstawowych poje¢ z zakresu sieci elektroenergetycznych,

— klasyfikowania i rozpoznawania rodzajow linii 1 stacji elektroenergetycznych,

— rozpoznawania i charakteryzowania elementéw linii oraz urzadzen rozdzielczych,
— czytania prostych schematoéw linii 1 stacji.

Aby umozliwi¢ uczniowi opanowanie tych umiejg¢tnos$ci, zaleca si¢ stosowaé
aktywizujace 1 praktyczne metody nauczania, jak gry dydaktyczne, metod¢ tekstu
przewodniego, ¢wiczenia oraz metodg projektdéw. Podczas ¢wiczen nalezy ksztattowad
umiejetnos¢ czytania oznaczen przewodow 1 kabli, schematow sieci elektroenergetycznych,
przetwarzania odczytanych danych.

Cwiczenia nalezy wykonywaé indywidualnie lub w matych grupach (2 + 4 osobowych).

Po zakonczeniu realizacji programu jednostki modutowej nauczyciel powinien sprawdzi¢
wiadomosci 1 umiejetnosci za pomoca testu pisemnego. W tym celu w poradniku
zamieszczono dwa przykladowe testy sprawdzajace, razem z obudowa metodyczna.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji  programu  jednostki modutowej 311[08].03.03

»Charakteryzowanie procesOw przesylania 1 rozdzielania energii elektrycznej” uczen
powinien umie¢:

rozrdznia¢ podstawowe wielkosci elektryczne 1 ich jednostki,

stosowac¢ wazniejsze wzory z zakresu elektrotechniki,

charakteryzowac zjawiska zachodzace w polu elektrycznym i1 magnetycznym,

rozroznia¢ materiaty stosowane w elektrotechnice,

odczytywac proste schematy i na ich podstawie dokonywac analizy,

korzysta¢ z literatury technicznej, podrgcznikow, norm, katalogow oraz przepiséw
budowy i eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych,

wykorzystywa¢ technologi¢ komputerowa i1 informacyjna,

pracowa¢ w grupie i indywidualnie,

analizowac 1 wyciaga¢ wnioski,

ocenia¢ swoje umiejgtnosci,

uczestniczy¢ w dyskusji,

przygotowywacé prezentacje,

prezentowac siebie i grupe, w ktorej pracuje,

stosowac rozne sposoby przekazywania przygotowanych informacji,

przestrzega¢ przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej
1 ochrony srodowiska.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umie¢:

— sklasyfikowac¢ sieci elektroenergetyczne,

— odczyta¢ proste schematy sieci elektroenergetycznych,

— sklasyfikowac¢ linie elektroenergetyczne,

— rozpozna¢ czgsci skladowe linii elektroenergetycznej na schemacie, modelu oraz
W terenie,

— rozpozna¢ przewody i kable stosowane w liniach elektroenergetycznych po ich wygladzie
1 oznaczeniu literowo-cyfrowym,

— rozrozni¢ podstawowe rodzaje stupow i izolatorow na rysunkach i w terenie,

— rozroznic i scharakteryzowac osprzet do budowy linii napowietrznych i kablowych,

— rozrozni¢ podstawowe rodzaje stacji elektroenergetycznych,

— rozpozna¢ elementy obwodow gltownych stacji elektroenergetycznej na schemacie
1 wskaza¢ ich przeznaczenie,

— scharakteryzowac proste rozwiazania konstrukcyjne stacji elektroenergetycznych,

— scharakteryzowac typowe wysokonapigciowe urzadzenia rozdzielcze,

— scharakteryzowac¢ ochrong przepigciowa i zwarciowa stacji elektroenergetycznych,

— wyjasni¢ funkcje obwoddéw pomocniczych w stacjach,

— skorzysta¢ z literatury technicznej, norm, katalogéw oraz przepisow budowy i eksploatacji
urzadzen elektroenergetycznych.
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4. PRZYKEADOWE SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz zajec 1

Osoba prowadzaca

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]
Modut: »Gospodarowanie energia elektryczng” 311[08].03

Jednostka modulowa:

elektrycznej” 311[08].03.03

A S

o N

9.

Temat: Stacje elektroenergetyczne — rodzaje i podstawowe uklady polaczen

,Charakteryzowanie procesOw przesytania i rozdzielania energii

Cel ogolny: Ksztattowanie umiejgtnosci rozrézniania podstawowych rodzajow stacji
elektroenergetycznych.

Po zakonczeniu zaj¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:
— rozrdzni¢ podstawowe rodzaje stacji elektroenergetycznych,

— rozpozna¢ elementy obwodow gléwnych stacji elektroenergetycznej na

schemacie, a takze wskazac¢ ich przeznaczenie,

— skorzysta¢ z literatury technicznej, norm, katalogow oraz przepisow budowy

1 eksploatacji urzadzen elektrycznych.

Metody nauczania:
— wyklad z elementami pogadanki heurystycznej,
— pokaz,
— metoda projektow.
Formy organizacyjne pracy uczniow:
— zbiorowa,
— w grupach.

Czas: 90 minut

Srodki dydaktyczne:

— katalogi tacznikoéw i osprzetu, do projektowania stacji elektroenergetycznych,
— zdjegcia, makiety, modele i plany stacji elektroenergetycznych,

— podreczniki,

— normy 1 przepisy budowy i eksploatacji urzadzen elektrycznych.

Przebieg zajec:

Powitanie uczniow.

Sprawdzenie listy obecnosci.

Nawiazanie do tematu, przedstawienie celow zajec.

Zapisanie tematu do zeszytu.

Omowienie:
a) budowy typowych stacji elektroenergetycznych, ich roli w

elektroenergetycznym,

b) rodzajéw stacji elektroenergetycznych i ich rozwiazan konstrukcyjnych,
c) roli poszczegolnych elementow wyposazenia stacji.

Zapoznanie uczniéw ze sposobami wykonywania projektow (patrz zataczniki).
Podzial ucznidéw na grupy.

Okreslenie czasu wykonania projektu.

Okreslenie kryteriow oceny projektow.

10. Sporzadzenie pierwszych stron do projektu, sformutowanie koncepcji.
11. Zatwierdzenie projektow z uwzglednieniem stopnia trudnosci.

systemie
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12. Zaplanowanie spotkan z poszczegolnymi grupami.
13. Podpisanie kontraktow.
14. Podsumowanie zagadnien omawianych podczas lekcji.

Ad 5. W nawiazaniu do zagadnien, jakie beda omawiane na biezacej lekcji, nauczyciel —
wykorzystujac pogadank¢ heurystyczng — przypomina wiadomosci ogoélne o stacjach, ktore
juz uczniowie znaja. Zwraca szczegolna uwage na podzial stacji ze wzgledu na wartos¢
napigcia znamionowego, sposob wykonania oraz speiniang rolg. Nauczyciel odwotuje si¢ do
obserwacji z zycia codziennego. Wskazany przez nauczyciela ochotnik omawia budowe
stacji, korzystajac ze srodkodw dostgpnych w pracowni (zdjgcia, modele, makiety).

Nauczyciel, poprzez zastosowanie wyktadu problemowego, omawia podstawowe rodzaje
stacji elektroenergetycznych. Wyjasnia rozne sposoby zasilania stacji.

Z pomoca ucznidw nastepuje ustalenie najwazniejszych elementdéw wyposazenia stacji
1 wskazanie ich roli w ukladzie.

Uwaga: Jezeli nauczyciel zdecyduje si¢ na realizacj¢ metody projektow, to temat lekcji
powinien by¢ oméwiony w ciagu 90 minut (duzo czasu zajmuje bowiem oméwienie
samej metody, podziat ucznidéw na grupy, zapisanie pierwszych stron do projektu).

Zakonczenie zajeé

Praca domowa

Wykonaj projekt stacji elektroenergetycznej lub jej czgsci

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:

— ankieta ewaluacyjna

Zalacznik 1 do scenariusza zajec 1
Projekt w procesie ksztalcenia

Karta 1
Tytul projektu: Projekt stacji elektroenergetycznej lub jej czesci

Czas na wykonanie projektu: 3 tygodnie.

Opis tematu:

W dzisiejszych czasach bardzo duza wagg przywiazuje si¢ do niezawodno$ci zasilania
odbiorcéw. Od tego, czy urzadzenia stuzace do przetwarzania i1 rozdzielania energii sa
sprawne i nowoczesne, zalezy czy zawsze i na czas otrzymamy energig elektryczna. W duzym
stopniu zalezy to od rozwiazania konstrukcyjnego i nowoczesnego wyposazenia stacji
elektroenergetyczne;.

Projekt:

Zapoznaj si¢ z rodzajami stacji elektroenergetycznych, ich przeznaczeniem
1 wyposazeniem. W cze$ci praktycznej wykonaj projekt stacji. Wytwor koncowy projektu
moze obejmowaé dowolny fragment lub wydzielona cz¢$¢ stacji elektroenergetyczne;.
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Zalacznik 2 do scenariusza zajeé 1

Projekt w procesie ksztalcenia

Karta 2
Tytul projektu: Projekt stacji elektroenergetycznej lub jej czesci

Podstawowe czynnosci przygotowawcze i organizacyjne nauczyciela:

l.
2.

Nk W

Podanie tematu projektu, sformutowanie celow, okreslenie czasu wykonania.
Omowienie na zajgciach lekcyjnych:

a) budowy, rodzajow, zadan stacji w systemie,

b) budowy stacji 1 ich rozwiazan konstrukcyjnych,

c) roli poszczegdlnych elementéw wyposazenia stacji.

Zapoznanie ucznidw ze sposobami wykonywania projektow.

Podzial ucznidéw na grupy.

Okreslenie czasu wykonania projektu.

Okreslenie kryteridow oceny projektow.

Zatwierdzenie projektéw z uwzglednieniem stopnia trudno$ci i zaplanowanie spotkan
z poszczegdlnymi grupami uczniow.

Podpisanie kontraktu.

Podstawowe czynnosci ucznia:

1.

e

\0 %0 N1 o

Poznanie wiadomosci na temat:

a) budowy, rodzajow, zadan stacji w systemie elektroenergetycznym,

b) budowy stacji i ich rozwiazan konstrukcyjnych,

c¢) roli poszczegbdlnych elementow wyposazenia.

Zaakceptowane tematu projektu.

Dokonanie (na podstawie literatury) przegladu stacji elektroenergetycznych pod katem ich
rodzajow, przeznaczenia i wyposazenia.

Sporzadzenie pierwszej strony raportu — sformutowanie koncepcji.

Potwierdzenie lub zanegowanie stuszno$ci sformutowanej koncepcji — literatura,
konsultacje.

Rozpoznanie Zrédet porad i pomocy.

Zaplanowanie strategii dziatania.

Opracowanie szczegolowego planu dzialania.

Okreslenie sposobu komunikacji miedzy cztonkami grupy.

10 Podejmowanie dzialan zmierzajacych do wykonania projektu.
11. Prezentacja i obrona projektu.
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Zalgcznik 3 do scenariusza zajeé 1

Projekt w procesie ksztalcenia
Karta 3
Tytul projektu: Projekt stacji elektroenergetycznej lub jej czesci

Ksztaltowane umiej¢tnosci ucznia:

1. Wykorzystanie wiadomosci dotyczacych stacji elektroenergetycznych do dziatan
projektowych.

Praca w grupie, podejmowanie dziatah zmierzajacych do rozwiazywania problemow.
Dokonywanie selekcji 1 ocenianie przydatnosci zgromadzonych informac;ji.
Prezentowanie siebie, grupy i podjgtych dziatan.

Analizowanie popetnionych btedéw.

Formutowanie wnioskoéw do pracy przy wykonywaniu kolejnych projektow.

SNk

CzynnosSci ewaluacyjne:

1. Dokonywanie systematycznej obserwacji 1 ocenianie postgpOw uczniow w pracy nad
projektem.

2. Przeprowadzenie testu sprawdzajacego wiadomosci 1 umiejetnosci z zakresu budowy
stacji elektroenergetycznych

Kryteria oceny projektu:
1. Oceniane s3:
a) wytwor koncowy:
stopien trudnosci projektu,
poprawnos¢ techniczna 1 zgodno$¢ z normami,
estetyka wykonania,
wlasne rozwiazania i inwencja tworcza,
b) sposob prezentacii,
c) wiadomosci 1 umiejetnosci z zakresu projektowania stacji elektroenergetyczne;.
2. Kazdy uczen oceniany jest oddzielnie z uwzglednieniem wkiadu jego pracy podczas
wykonywania projektu. Kazdy uczen powinien mie¢ swoja wersj¢ opisu projektu.
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Scenariusz zajec 2
OS0DA PIOWAAZACE ...ttt ettt ettt et et e et e et et e e
Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]
Modut: ,Gospodarowanie energia elektryczna” 311[08].03
Jednostka modutowa: ,,Charakteryzowanie procesOw przesylania i rozdzielania energii
elektrycznej” 311[08].03.03

Temat: Linie kablowe — sposoby ukladania kabli

Cel ogolny: Ksztattowanie umiejgtnosci rozpoznawania czgsci sktadowych linii
kablowych.

Po zakonczeniu zaj¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:
— rozpozna¢ czgsci skltadowe elektroenergetycznej linii kablowej na schemacie,
modelu oraz w terenie,
— rozpozna¢ kable stosowane w liniach elektroenergetycznych po ich wygladzie
1 oznaczeniu literowo-cyfrowym,
— rozrozni¢ 1 scharakteryzowac osprzgt do budowy linii kablowych.

Metody nauczania:

— pogadanka,

— dyskusja wielokrotna limitowana,

— elementy metody tekstu przewodniego.
Formy organizacyjne pracy uczniow:

— praca w grupach,

— zbiorowa.

Czas: 45 minut

Srodki dydaktyczne:

— kable elektroenergetyczne,

— gablota pogladowa,

— podrecznik,

— plany i schematy linii kablowych.

Przebieg zajeé:
Powitanie uczniéw, sprawdzenie listy obecnosci, przedstawienie celow zajec (~2 min).
Krotki sprawdzian dotyczacy materialu z ostatnich zajg¢, czyli budowy kabli (~10 min).
Podanie nowego tematu lekcji, zapisanie tematu do zeszytu (~2 min)
Rozpoczecie dyskusji wielokrotnej limitowanej przez nauczyciela (~ 2 min).
Podziat ucznidéw na trzyosobowe grupy i rozdanie arkuszy prowadzacych (~2 min).
Niezalezna praca wszystkich grup na temat sposobow uktadania kabli, z wykorzystaniem
pytan prowadzacych przygotowanych przez nauczyciela (~15 min).
Podsumowanie pracy w grupach, wyciagnigcie wnioskow (~ 5 min).
8. Zapis wspo6lnie ustalonych wnioskow do zeszytow (~7 min).

S e

~

Ad 2. Uczniowie pisemnie odpowiadaja na pytanie:
Co symbolizuja nastgpujace oznaczenia literowo-cyfrowe?
— YKY-zo 0,6/1 kV 5x10 mm’
— AKnFtA 6/10 kV 3x120 RMC mm”
— YHKXS 15kV 1x120 mm

Zakonczenie zajeé

”
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Praca domowa:
Zapisz w zeszycie, ile powinna wynosi¢ glgbokos¢ ulozenia kabla w ziemi

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach
— ankieta ewaluacyjna

Zalacznik do scenariusza 2

Polecenie:
Przedstaw zasady, jakimi wedlug Ciebie nalezy si¢ kierowa¢ podczas ukladania kabli
elektroenergetycznych.

Faza I — informacje:

Wiadomo, ze linie kablowe sa obecnie bardzo powszechnie stosowanym Srodkiem
stuzacym do przesylu energii elektrycznej. Za ich posrednictwem mozna dostarczy¢ energie
do kazdego, nawet najbardziej wymagajacego i najbardziej oddalonego odbiorcy.

Ustalajac zasady, jakimi nalezy si¢ kierowac podczas uktadania kabli, zwrdécie uwage na
budowe kabli, ich cigzar, materiaty, z ktorych wykonane sa poszczegolne warstwy i ich
wlasciwosci.

Przypomnicie sobie, jakie skutki wywotuje przepltyw pradu przez przewodnik 1 jaki to
moze mie¢ wptyw na kabel, zwlaszcza przy przesyle duzych mocy.

Faza II — planowanie:

Planujac prezentacj¢ odpowiedzcie sobie na nastgpujace pytania:

Jakie czynniki moga decydowac o zastosowaniu linii kablowej zamiast napowietrzne;j?
Czy dla kabla obojgtne jest, na jakim gruncie si¢ go uktada?

Czy dla odbiorcow energii oboj¢tne jest, gdzie przebiega linia kablowa?
Jak wedlug Ciebie powinna przebiegac trasa kabla?

Jak sposob utozenia moze zapewni¢ niezawodno$¢ zasilania?

W jakich warunkach atmosferycznych najlepiej jest uktada¢ kabel?

Czy mozna zgina¢ kabel podczas jego uktadania?

Czy kabel utozony ma by¢ naprgzony czy tez nie?

Jak mozna oznaczy¢ trasg linii kablowej?

XN B W=

Faza IIl — ustalenia:

Przedstawcie swoje propozycje dotyczace zasad ukladania kabli i podczas prezentacji
postarajcie si¢ przekonaé¢ nauczyciela, ze macie dos¢ informacji na temat postawionego
problemu.

Faza IV — analiza i podsumowanie:
Wiecie juz, jakie sa ustalenia poszczegdlnych grup na temat zasad ukladania kabli.
Wyciagajac odpowiednie wnioski, zapiszcie teraz notatkg w zeszytach.
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5. CWICZENIA
5.1. Rodzaje sieci elektroenergetycznych i ich przeznaczenie

5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Narysuj schematy sieci elektroenergetycznych:
— z punktem neutralnym uziemionym,
— z punktem neutralnym izolowanym wzgl¢dem ziemi,
— z punktem neutralnym uziemionym przez impedancj¢ Z.

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres
i technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wyjasnié, co to jest punkt neutralny, jaka jest jego rola i na czym polega jego uziemienie,
2) narysowac zadane uktady sieci elektroenergetycznych,
3) poda¢ definicje i wlasciwos$ci narysowanych sieci.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig¢:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— zeszyt do ¢wiczen, przybory do pisania i rysowania.

Cwiczenie 2

Scharakteryzuj przedstawione na rysunkach przyklady sieci elektroenergetycznych.
Wyjasnij, ktore sieci zaliczamy do otwartych, a ktére do zamknigtych.

Ei:l b:l |::| d:l

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic¢ zakres
1 technike wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

,,Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

12



Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wyjasnié, ktore sieci zaliczamy do otwartych, a ktore do zamknigtych,
2) odpowiedz uzasadnic.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— zeszyt do ¢wiczen, dtugopis.

Cwiczenie 3
Scharakteryzuj krajowy system sieci elektroenergetycznych najwyzszych napig¢.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) przygotowac kontur mapy Polski,
2) zaznaczy¢, z pomoca nauczyciela, najwazniejsze centra wytwarzania energii,
3) zaznaczy¢ sieci 400 kV 1750 kV,
4) zaprezentowac wyniki pracy, wyciagajac wnioski dotyczace sposobu pracy sieci.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig¢:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— kontur mapy Polski,
— przybory kreslarskie.

Uwaga: Cwiczenie mozna wykonaé pod kierunkiem nauczyciela badz tez w formie projektu
dotyczacego schematu catej krajowej sieci (nie tylko 400 kV).

Cwiczenie 4
Korzystajac z przepisow prawa energetycznego wyszukaj informacje na temat
prowadzenia ruchu sieciowego i eksploatacji sieci.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wymieni¢ zadania operatora sieci przesytowej,

2) wyjasni¢ na podstawie jakiego dokumentu prowadzona jest eksploatacja sieci i ruch
sieciowy (jakie informacje zawarte sa w tym dokumencie?).
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Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

— Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 20 grudnia 2004 r. w sprawie
szczegotowych warunkow przytaczenia podmiotow do sieci elektroenergetycznej, ruchu
1 eksploatacji tych sieci (Dz. U. z 2005 r. Nr 2, poz. 6).

5.2. Linie napowietrzne — rodzaje i cz¢Sci skladowe

5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Korzystajac z normy ,,Elektroenergetyczne linie napowietrzne” wyszukaj informacje na
temat:
1) Jak warunki klimatyczne wptywaja na projektowanie linii?
2) Jakie sa oddzialywania linii napowietrznych?
3) Jakie sa najmniejsze dopuszczalne odlegtosci miedzy przewodami?

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowic¢ zakres
i technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zapozna¢ si¢ z uktadem normy (5 minut),
2) wyszuka¢ informacje na dany temat (~15 minut),
3) zaprezentowac krdotko opracowany materiat, zwracajac uwage na poprawno$¢ wypowiedzi
(5 minut).

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— Polska Norma ,,Elektroenergetyczne linie napowietrzne”,
— kartka i dlugopis.

Cwiczenie 2
Przedstaw rozne sposoby rozmieszczania przewodow w liniach napowietrznych.

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic¢ zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zapozna¢ sig ze sposobami rozmieszczania przewodow,
2) wyjasni¢ poj¢cia: uktad plaski, uktad trojkatny, uktad jedno- i dwutorowy,
3) sporzadzi¢ notatkg i zaprezentowacé wyniki swojej pracy.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— podregczniki, katalogi, normy.

Cwiczenie 3

Korzystajac z informacji zawartych w podrgczniku lub innych zrédlach, przygotuj
prezentacj¢ na temat: ,,Co to jest naprgzenie przewodu, w jakich wyraza sig¢ jednostkach, od
czego zalezy 1 w jakich warunkach wystepuje najwigksze naprezenie w przewodzie?”

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) pracowaé w grupach dwuosobowych (lub pojedynczo w domu),
2) wyszuka¢ w roznych zrédtach wiadomosci na temat naprezenia,
3) zaprezentowa¢ wyniki swojej pracy.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia projektowe.

Srodki dydaktyczne:
— podreczniki, katalogi, normy.

5.3. Przewody, izolatory, konstrukcje wsporcze, osprzet

5.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Zgromadzony na Twoim stanowisku pracy osprzg¢t jest stosowany w liniach
napowietrznych. Podziel dostgpne Ci elementy na cztery grupy: osprzet przewodowy,
ochronny, przeciwdrganiowy i izolatorowy.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
i technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

,,Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

15



1)

2)

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
na podstawie wygladu zewngtrznego nazwaé wszystkie elementy
1 zakwalifikowa¢ je do odpowiedniej grupy,
wyjasni¢ role poszczegolnych elementdw osprzetu i sposéb montazu.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia praktyczne.

Srodki dydaktyczne:
skrzynka zawierajaca co najmniej 24 elementy osprzgtu.

Cwiczenie 2

)]

2)

Sposrod dostepnych Ci probek przewodoéw znajdz:
linke stalowo-aluminiowa,
przewdd samonosny,
linke¢ aluminiowa,
linke stalowa,
przewod przeciwdrganiowy,
przewod odgromowy z wbudowanym $wiatlowodem.

Wskazéwki do realizacji

osprzetu

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic¢ zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

na podstawie wygladu zewnetrznego wybra¢ wilasciwe przewody sposrod wielu

pozostatych,
poda¢ nazwe 1 symbol wybranego przewodu,
omoOwic rolg poszczegolnych przewodow w liniach napowietrznych.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

probki réznych przewodow stosowanych w elektroenergetyce(na stanowisku moga by¢

zgromadzone nie tylko przewody stosowane w liniach napowietrznych).

Cwiczenie 3
Wyjasénij, jakie rodzaje stupow przedstawione sa na podanym nizej fragmencie trasy linii
napowietrznej.
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Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic¢ zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) podaé nazwe wszystkich konstrukcji wsporczych, przedstawionych na rysunku,
2) wyjasni¢, co to jest sekcja odciagowa 1 zaznaczy¢ ja na rysunku.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— zeszyt do ¢wiczen, podrgcznik z elektroenergetyki.

Cwiczenie 4

Korzystajac z informacji dostgpnych w podreczniku przygotuj miniprojekt na temat
rodzajow, budowy i dzialania osprzetu przeciwdrganiowego. Notatke uzupetnij o dodatkowe
informacje zaczerpnigte z réoznych zrodet Iub tez z obserwacji (mozesz zamiesci¢ stosowne
zdjecia).

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wyszuka¢ informacje na podany temat,
2) zaprezentowac wyniki swojej pracy.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— metoda projektow.

Srodki dydaktyczne:
— stanowisko z dostgpem do Internetu, podreczniki, poradniki.

Uwaga: Podobne projekty mozna poleci¢ uczniom z zakresu izolatorow lub konstrukcji
wsporczych. Cwiczenie mozna wykonywac na zajgciach lekcyjnych lub w postaci
pracy domowe;j.
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5.4. Kable elektroenergetyczne i typowy osprzet kablowy

5.4.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Odczytaj oznaczenia literowo-cyfrowe kabli 1 rozpoznaj ich rodzaj:
- KWOy,
— YKYFoy 0,6/1 kV 4x50 mm?,
— XHAKXS 10 kV 1x400 mm?,
- YKY-zo 0,6/1 kV 5x10 mm?,
— AKnFtA 6/10 kV 3x120 RMC mn’,
— YHKXS 15kV 1x120 mm?,
— HKnFt 12/20 kV 3x240 RMC mm’,
— YKSYFoy-z0 0,6/1 kV 25x1,5 RE mm”.

Wskazoéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres
i technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) dla kazdego podanego symbolu zapisa¢ petna nazwe kabla w zeszycie do ¢wiczen,
2) zapisa¢ pelna nazwg kabla do zeszytu ¢wiczen.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— zeszyt do ¢wiczen, dtugopis

Cwiczenie 2
Sposrod dostgpnych Ci probek kabli wybierz pie¢ i na podstawie ich wygladu
zewnetrznego podaj wiasciwy symbol.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwi¢ zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) pracowac samodzielnie majac 10 minut na wykonanie ¢wiczenia,
2) na podstawie wygladu zewngtrznego nazwacé wszystkie wybrane probki kabla zwracajac
uwage na poprawnos¢ nazewnictwa,
3) wyjasni¢ role poszczegdlnych warstw w kablu.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.
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Srodki dydaktyczne:
— skrzynka zawierajaca co najmniej 10 r6znych odcinkéw kabli elektroenergetycznych.

Cwiczenie 3
Wsrod dostgpnych Ci elementdéw wyposazenia mechanicznego znajdz elementy zaliczane
do osprzetu kablowego. Oméw role poszczegolnych elementéw osprzetu dla kabli do 1 kV.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technikg¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) pracowac¢ samodzielnie majac 10 minut na wykonanie ¢wiczenia,
2) na podstawie wygladu zewngtrznego nazwac wszystkie elementy osprzgtu,
3) podac przeznaczenie poszczegolnych elementdw osprzetu i sposéb montazu,
4) zwracaé szczegdlng uwage na poprawnos¢ wypowiedzi.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— skrzynka zawierajaca rozne elementy osprzetu kablowego.

5.5. Linie kablowe — sposoby ukladania kabli

5.5.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Zaprojektuj sposob utozenia kabli elektroenergetycznych w kanale i tunelu kablowym.
Uwzglednij mozliwos$¢ uktadania kabli o r6znych napigciach znamionowych (rodzaj i ilo$¢
kabli, a takze rodzaj kanatu lub tunelu dowolna).

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres
i technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) pracowaé w grupach dwuosobowych majac 30 minut na wykonanie zadania,
2) zapozna¢ sig z definicja kanatu i tunelu,
3) zapozna¢ si¢ z roznymi sposobami rozmieszczenia kabli z uwzglednieniem ich napigcia
Znamionowego,
4) narysowac i opisa¢ odpowiednie rysunki,
5) zaprezentowa¢ wyniki swojego projektu.
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Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— podrgcznik lub poradnik elektroenergetyka,
— przepisy odpowiednich norm,
— przybory kreslarskie.

Cwiczenie 2

Narysuj przekroj poprzeczny, trasy ulozonych w ziemi 3 kabli niskiego napigcia i 2 kabli
sredniego napigcia, oznaczajac doktadnie potozenie poszczegodlnych kabli wzgledem siebie
oraz folii lub siatki. Podczas wykonywania zadania korzystaj z podrgcznikow oraz norm
dotyczacych zasad uktadania kabli.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zapozna¢ si¢ z przepisami odpowiednich norm dotyczacych zasad uktadania kabli
w ziemi, z uwzglednieniem kabli o r6znych napigciach znamionowych,
2) narysowaé przekroj wykopu, dostosowujac jego wymiary do liczby kabli i ich napigcia
Znamionowego,
3) zaznaczy¢ potozenie kabli w wykopie oraz poziome i pionowe odleglosci miedzy nimi.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— praca projektowa.

Srodki dydaktyczne:
— Polska Norma PN- 76/E — 05125 ,,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe”,
— podreczniki 1 poradniki.

5.6. Stacje elektroenergetyczne — rodzaje i podstawowe uklady
polaczen

5.6.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Ktora ze stacji przedstawionych na rysunku (stacja 1 czy stacja 2) zapewnia wigksza

Odpowiedz uzasadnij.
il
1

”
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Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) przeanalizowac sposob zasilania odbiornikow w stacji nr 1,
2) przeanalizowac sposob zasilania odbiornikow w stacji nr 2,
3) porownac oba sposoby zasilania, zaprezentowa¢ wyniki swojej analizy.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig¢:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— zeszyt do ¢wiczen, podrgcznik.

Cwiczenie 2
Wykonaj projekt stacji elektroenergetycznej lub jej czesci.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technikg¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zapozna¢ si¢ z rodzajami stacji elektroenergetycznych, ich przeznaczeniem
1 wyposazeniem,

2) w czgsci praktycznej wykonaj projekt stacji elektroenergetyczne;.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia projektowe.

Srodki dydaktyczne:
— podregczniki, poradniki, katalogi, czasopisma fachowe.

Uwaga: Wytwor koncowy projektu moze obejmowa¢ dowolny fragment lub wydzielona czgs§¢
stacji elektroenergetyczne;.
Czas przeznaczony na wykonanie projektu: 3 tygodnie.
Nauczyciel powinien zaznajomi¢ uczniow ze sposobami wykonywania projektow.
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5.7. Elementy obwodow glownych: transformatory energetyczne,
szyny zbiorcze, wylaczniki, odlaczniki, przekladniki i diawiki
zwarciowe

5.7.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Nazwij przedstawione ponizej symbole urzadzen stacyjnych, wyjasnij role tych
elementoéw w stacjach.

a) b) ©) d) ¢) i f) g
X _—o o _—= o= 0—6\—0 o—El—'h
Sposéb wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:
1) rozpoznaé wszystkie urzadzenia na podstawie symbolu graficznego,
2) wskazac przeznaczenie rozpoznanych urzadzen.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— zeszyt do ¢wiczen,
— podrecznik lub poradnik elektroenergetyka.

Cwiczenie 2
Na schemacie przedstawiona jest stacja 15/0,4 kV. Wyjasnij rolg wszystkich elementow

wyposazenia.
89 o

—G QO

:iu ’

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:
1) rozpozna¢ wszystkie urzadzenia na podstawie symbolu graficznego,
2) wskaza¢ przeznaczenie rozpoznanych urzadzen.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig¢:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— zeszyt do ¢wiczen,
— podrecznik lub poradnik elektroenergetyka.
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Cwiczenie 3
Narysuj i objasnij schemat uktadu potaczen rozdzielnicy o pojedynczym systemie szyn
zbiorczych:
1) niesekcjonowany,
2) sekcjonowany.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) narysowac schematy jednokreskowe obu systemow szyn,
2) wymieni¢ wszystkie elementy tych systemow,
3) dokona¢ analizy pod katem wad 1 zalet obu uktadow.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig¢:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— zeszyt do ¢wiczen,
— podrecznik lub poradnik elektroenergetyka.

5.8. Typowe rozwigzania konstrukcyjne stacji

5.8.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Majac do dyspozycji katalogi réznych stacji elektroenergetycznych (kontenerowej,
stupowej, podziemnej, jednotransformatorowej, dwutransformatorowej) przygotuj krotka
prezentacje dotyczaca jednej konkretnej stacji. Twoja prezentacja powinna zawieraé
informacje na temat:
a) konstrukcji stacji,
b) posadowienia stacji,
c) parametrow elektrycznych stacji,
d) wyposazenia rozdzielnic.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwi¢ zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) przeznaczenia i konstrukcji stacji,
2) posadowienia stacji,
3) parametréw elektrycznych stacji,
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4) wyposazenia rozdzielnic.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
— elementy metody projektow.

Srodki dydaktyczne:
— katalogi roznych stacji elektroenergetycznych,
— zeszyt do ¢wiczen.

Uwaga:
Czas na wykonanie zadania — 30 minut
Sposob prezentacji dowolny, mozesz wykorzysta¢ r6zne metody 1 Srodki prezentacji.

5.9. Ochrona przepig¢ciowa i zwarciowa stacji
elektroenergetycznych

5.9.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przygotuj prezentacjg na temat ochrony stacji za pomoca:
a) zwodow poziomych,
b) zwodow pionowych.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwi¢ zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) pracowac¢ indywidualnie,
2) zapoznac sig z rodzajami i budowa zwodow,
3) narysowac obiekt budowlany (stacje¢ wngtrzowa) 1 zaznaczy¢ na nim elementy sktadowe
instalacji odgromowe;j,
4) narysowac strefe ochronna pochodzaca od jednego, dwoch i trzech zwodéw pionowych,
5) zaprezentowa¢ wyniki swojej pracy.

Uwaga: Zadanie mozna wykonywaé¢ w grupach dwuosobowych pracujac na zajgciach
lekcyjnych. Mozna tez przydzieli¢ grupom jedno z dwoch zadan: a) lub b).

Cwiczenie 2
Korzystajac z informacji zawartych w Internecie 1 réznych innych Zrodtach, przygotuj
krotka prezentacje na nastgpujace tematy:

1) Co to jest koordynacja izolacji i jak ja zapewnic?
2) Jakie wady i zalety charakteryzuja iskierniki i odgromniki zaworowe?

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wyszuka¢ informacje na zadany temat,
2) przygotowac prezentacje i zaprezentowac wyniki swojej pracy.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— stanowisko z dostgpem do Internetu,
— podregczniki lub poradniki, zeszyt do ¢wiczen.

5.10. Obwody pomocnicze stacji — rodzaje i przeznaczenie

5.10.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Przedstawiony na rysunku  schemat przedstawia buforowy uktad do =zasilania
rozdzielnicy pradu statego w stacjach. Przeanalizuj dziatanie tego uktadu

1 | |

|-----| ~1» 1 — bateria
— 2 — prostownik
3 — wylacznik
4 H 4 — przetacznik

D

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) podac cel stosowania baterii akumulatoréw i prostownikéw,
2) wyjasni¢ zasadg wspolpracy baterii i prostownika w czasie normalnej pracy,
3) wyjasni¢ zasadg dziatania uktadu w czasie awarii,
4) wyjasni¢ zasadg¢ dziatania uktadu po ponownym pojawieniu si¢ napigcia,
5) zaprezentowaé wyniki swojej analizy.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— podregczniki, poradniki, katalogi 1 prospekty,
— zeszyt do ¢wiczen, dtugopis.

Uwaga: Czas na wykonanie ¢wiczenia (tacznie z prezentacja) 15 minut.
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Cwiczenie 2
Przeanalizuj dziatanie nadpradowego bezzwlocznego zabezpieczenia transformatora na
podstawie przedstawionego ponizej schematu.

oo
Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres
i technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wyjasni¢ znaczenie wszystkich symboli z rysunku,
2) dokona¢ analizy dziatania uktadu,
3) zaprezentowa¢ wyniki pracy.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— podregczniki, poradniki, katalogi 1 prospekty,
— zeszyt do ¢wiczen, dtugopis.

Uwaga: Czas na wykonanie ¢wiczenia (tacznie z prezentacja) 15 minut.

Cwiczenie 3.
Przeanalizuj zasad¢ dzialania najprostszego przekaznika nadpradowego K32
wspotpracujacego z wylacznikiem:

S1 — sprezyna wylaczajaca

S2 — sprezyna zwrotna

Z — zapadka zamka wylacznika
L — cewka wylaczajaca

T, — przektadnik pradowy

Q2 — wylacznik

Il

K32

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technikg¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia
Uczen powinien:

1) wyjasnié, co to jest elektromagnes i jaka rolg moze petni¢ ruchoma zwora,
2) rozpoznawac¢ budowe wytacznika i role zapadki wytacznika,
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3) przeanalizowa¢ dziatanie uktadu,

4) zaprezentowa¢ wyniki swojej analizy,

5) wyjasni¢, co to jest elektromagnes i jaka rol¢ moze peni¢ ruchoma zwora,
6) rozpoznawac budowe wylacznika i rolg zapadki wytacznika,

7) przeanalizowac dziatanie uktadu,

8) zaprezentowa¢ wyniki swojej analizy,

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— podrecznik lub poradnik zawierajacy informacje o przekaznikach,
— zeszyt do ¢wiczen.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narzedzi pomiaru dydaktycznego

Dwa testy dwustopniowe do jednostki modulowej ,,Charakteryzowanie
procesow przesylania i rozdzielania energii elektrycznej”

Test 1
Test sktada si¢ z 21 zadan wielokrotnego wyboru, z ktorych:

— =zadania l,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 12, 13, 15, 17, 18, 19, 20 sa z poziomu podstawowego,
— zadania 11, 14, 16, 21 sa z poziomu ponadpodstawowego.

Punktacja zadan: 0 lub 1 punkt

Za kazda poprawna odpowiedz uczen otrzymuje 1 punkt, za blgdna odpowiedz lub jej
brak uczen otrzymuje 0 punktow.

Proponuje si¢ nast¢gpujace normy wymagan — uczen otrzyma nastepujace
oceny szkolne:

—  dopuszczajacy — za rozwiazanie co najmniej 8 zadan z poziomu podstawowego,

—  dostateczny — za rozwiazanie co najmniej 12 zadan z poziomu podstawowego,

— dobry — za rozwiazanie od 15 do 18 zadan, w tym co najmniej 2 z poziomu
ponadpodstawowego,

—  bardzo dobry — za rozwiazanie co najmniej 19 zadan, w tym co najmniej 3 z poziomu
ponadpodstawowego.

Klucz odpowiedzi: 1. d, 2. a,3.c,4.b,5.b, 6.b,7.d,8.d,9. a, 10. c, 11. c,
12.b,13.b, 14. d, 15. a, 16. a, 17. ¢, 18. a, 19. b, 20. d, 21. b.

Plan testu 1

Nr Cel operacyjny Kategoria Poziom Poprawna
zadania (mierzone osiagnigcia uczniow) celu wymagan odpowiedz
Rozpozna¢ kable po oznaczeniu
1 . A P d
literowo-cyfrowym
) Rozpoznac kable po oznaczeniu A P a
literowo-cyfrowym
3 qupoznac ele‘r'nenty obwodow A P c
gléwnych stacji
Scharakteryzowac¢ przewody
4 .. . B P b
w liniach napowietrznych
5 Sklasyfikowac sieci A P b
elektroenergetyczne
Scharakteryzowa¢ wtasciwosci linii
6 . B P b
napowietrznych
Rozpozna¢ przewody linii
7 napowietrznych po oznaczeniu A P d
literowym
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] Schqraktgryzpwac zasady uktadania A P d
kabli w ziemi

9 Schargktgryzowac ochrong B P a
przepigciowa

10 Schargkteryzowac typowe urzadzenia B P c
rozdzielcze

1 Rozréznié podstawoyve rodzaje stacji B PP c
elektroenergetycznej
Wskaza¢ przeznaczenie elementow

12 obwodow gtownych stacji B P b
elektroenergetycznej

13 Rozpo;nac czesci sktadowe linii A p b
napowietrznej

14 Wskaza}c przeznaczenie e}ementow B PP d
obwodow gltownych stacji

15 Rozr6zni¢ osprzet do budowy linii A P a
kablowych

16 Scharaktqry;owac o§przqt do B PP a
budowy linii napowietrznych

17 Scharakteryzowac uktad z rezerwa B P c
ukryta
Rozpozna¢ elementy obwodow

18 gléwnych w stacji A P a
elektroenergetycznej

19 Schargktpryzowac ochrong B p b
przepigciowa

20 Rczzpoznac elemepty obwodoéw B P a
gléwnych w stacjach
Rozpozna¢ elementy obwoddéw

21 gléwnych w stacjach i wskazaé B PP b
ich przeznaczenie

Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

1. Ustal z uczniami termin przeprowadzenia sprawdzianu z wyprzedzeniem co najmniej
jednotygodniowym.

Uczen rozwiazuje 21 zadan testowych wielokrotnego wyboru.

W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

Uczen wybiera poprawna odpowiedz, zaczerniajac wlasciwe pole w karcie odpowiedzi.

W przypadku pomytki bierze zta odpowiedz w kotko i zaznacza wlasciwa.

Uczen moze korzystac z kalkulatora.

Na rozwigzanie testu uczen ma 40 minut oraz 5 minut na zapoznanie si¢ z instrukcja.

Po zakonczeniu testu uczen podnosi reke i czeka, az nauczyciel odbierze od niego prace.

PNk

Instrukcja dla ucznia:

1. Przeczytaj uwaznie instrukcje¢ — masz na t¢ czynno$¢ 5 minut.
2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

3. Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.
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AN

8.

9.

Test sklada si¢ z 21 zadan dotyczacych charakteryzowania proceséw przesytania
i rozdzielania energii elektryczne;.

Na rozwiazanie wszystkich zadan masz 40 minut.

Odpowiedzi udzielaj wylacznie na zataczonej karcie odpowiedzi.

Wszystkie zadania to zadania wielokrotnego wyboru. Zawieraja cztery mozliwe
odpowiedzi, z ktorych tylko jedna jest poprawna. Zaznacz poprawna odpowiedz,
zaczerniajac wilasciwe pole w karcie odpowiedzi. Jesli si¢ pomylites, to otocz bledna
odpowiedz kotkiem i zaznacz nowa odpowiedz.

Za kazda poprawna odpowiedz otrzymasz 1 punkt, za zta odpowiedz lub brak odpowiedzi
0 punktow.

Mozesz uzyskaé maksymalnie 21 punktow.

10. Pamigtaj, Ze pracujesz samodzielnie.
11. Po zakonczeniu testu podnie$ reke i zaczekaj, az nauczyciel odbierze od Ciebie prace.

Powodzenia !

Materialy dla ucznia:

instrukcja,
zestaw zadan testowych,
karta odpowiedzi.
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1. Kabel o zytach miedzianych w izolacji polietylenowej i powtoce polwinitowej oznacza si¢
symbolem:
a) YAKY,
b) YKY,
c) YKXS,
d) YKX.

2. Symbolem AKnFtA oznacza sig:

a) kabel z zylami aluminiowymi o izolacji papierowej przesyconej syciwem
nieSciekajacym 1 powloce olowianej, opancerzony tasmami stalowymi, z ostona
wldknista,

b) kabel z zytami miedzianymi o izolacji papierowej przesyconej syciwem niesciekajacym
1 powloce otowianej, opancerzony tasmami stalowymi, z ostong widknista,

c) kabel z zylami aluminiowymi o izolacji papierowe] przesyconej syciwem
niesciekajacym 1 powloce olowianej, opancerzony drutami okraglymi, z ostona
wloknista,

d) kabel z zytami miedzianymi o izolacji papierowej przesyconej syciwem niesciekajacym
1 powloce otowianej, opancerzony tasmami stalowymi, z ostona polwinitowa.

3. Pokazany obok symbol oznacza:

a) dtawik,
b) przektadnik napigciowy,

¢) przektadnik pradowy,
d) odtacznik.

4. Przewody w liniach napowietrznych powinny charakteryzowac sig:
a) duza rezystywnoscia,
b) duza konduktywnoscia,
c¢) duza przenikalno$cia dielektryczna,
d) duza przenikalnos$cia magnetyczna.

5. Sieci przesytowe maja w Polsce napigcia znamionowe:
a) 110 kV, 220 kV, 400 kV, 750 kV,
b) 220 kV, 400 kV, 750 kV,
¢) 110 kV, 220 kV,
d) 230/400 V.

6. Najwigkszy zwis przewodu linii napowietrznej wystepuje w temperaturze:
a) —25°C1i+25°C,
b) +25°Ci-5°C,
¢) +40°Ci-25°C,
d) -5°Ci+40°C.

7. Przewdd oznaczony symbolem AsXS oznacza
a) linke stalowo-aluminiowa,
b) przewdd izolowany stosowany w sieciach $rednich napig¢,
c¢) linke stosowana jako przewdd odgromowy,
d) samonos$ny przewod izolowany stosowany w liniach niskich napig¢.
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8. Kabel na napigcie powyzej 15 kV uktada si¢ na gigbokosci?
a) 70 cm,
b) 80 cm,
a) 90 cm,
b) 100 cm.

9. Wada iskiernika jest to, ze:
a) kazde przepiecie powoduje zwarcie doziemne i przerwg w dostawie energii,
b) kazde przepigcie powoduje przeskok migdzy elektrodami,
c) kazde przepigcie powoduje przebicie izolacji chronionego urzadzenia,
d) kazde przepigcie powoduje wydzielanie si¢ duzej ilosci gazow.

10. Sprzeglo podtuzne w stacji taczy:
a) dwa systemy szyn zbiorczych,
b) dwa transformatory energetyczne,
c) dwie sekcje jednego systemu szyn,
d) dwa pola rozdzielcze.

11. Przedstawiony obok schemat oznacza: \ . \

a) stacjg rozdzielcza,
b) stacje transformatorowa,
c) stacje transformatorowo-rozdzielcza,

d) stacjg przeksztaltnikowa. l ) l l | l

12. Odtaczniki stosowane w stacjach maja za zadanie:
a) wylacza¢ prady zwarciowe,
b) wytaczac¢ prady jatlowe transformatoréw nieduzych mocy,
c¢) wylacza¢ prady przeciazeniowe,
d) wylacza¢ prady zwarciowe i przeciazeniowe.

13. Sekcja odciagowa to odcinek linii elektroenergetycznej zawarty migdzy:
a) dwoma kolejnymi stupami przelotowymi,
b) dwoma kolejnymi stupami mocnymi,
¢) stupem przelotowym a stupem mocnym,
d) stacja a najblizszym stlupem przelotowym.

14. W przedstawionym nizej uktadzie pola liniowego brakuje:
a) odlacznika szynowego, }H

b) przektadnika pradowego,
c¢) odlacznika liniowego,
d) wylacznika.

15. Mufe kablowa oznacza si¢ na schematach symbolem:
a) —___—
b) ——

C)
d _.

-'.-'_
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16. Izolator nieprzebijalny to izolator, w ktorym:

a) dlugos¢ drogi przebicia jest wigksza niz potowa drogi przeskoku w powietrzu,
b) dlugos¢ drogi przeskoku w powietrzu jest wigksza niz potowa drogi przebicia,
c¢) dhugo$¢ drogi przebicia jest mniejsza niz potowa drogi przeskoku w powietrzu,
d) dtugos¢ drogi przeskoku w powietrzu jest mniejsza niz potowa drogi przebicia.

17. Uktad z rezerwa ukryta charakteryzuje si¢ tym, ze:

18.

19.

20.

21.

a) jeden system nie jest obciazony w czasie normalnej pracy i podczas awarii przejmuje
na siebie zasilanie wszystkich odbiorcow,

b) jeden system nie jest obciazony w czasie normalnej pracy i podczas awarii przejmuje
na siebie zasilanie tylko wazniejszych odbiorcow,

c) dwa systemy sa obciazone w czasie normalnej pracy, a podczas awarii jednego
systemu drugi przejmuje zasilanie wszystkich lub wazniejszych odbiorcow,

d) dwa systemy sa obciazone w czasie normalnej pracy, a podczas awarii jednego
systemu drugi automatycznie wylacza sig.

Symbol Yyd transformatora oznacza:

a) transformator tréjfazowy tréjuzwojeniowy w uktadzie gwiazda—gwiazda—trojkat,
b) transformator trojfazowy dwuuzwojeniowy w uktadzie gwiazda—trojkat,

c¢) transformator trojfazowy tréjuzwojeniowy w uktadzie gwiazda—trojkat—trojkat,
d) transformator trojfazowy tréjuzwojeniowy w uktadzie trojkat—gwiazda—trojkat.

W celu ograniczenia przepig¢ do bezpiecznej wartosci stosuje sig:
a) przektadniki pomiarowe,

b) odgromniki zaworowe,

c¢) transformatory obnizajace,

d) wytaczniki.

W podanym uktadzie dwusystemowym element oznaczony cyfra 1 i 2 oznacza
odpowiednio:
a) przektadnik pradowy i wylacznik,

1 2 ’_/
b) transformator 1 uziemnik, —< - |

¢) przektadnik napigciowy i odtacznik,
d) przektadnik pradowy i odtacznik.

W przedstawionej sytuacji, aby przej$¢ z zasilania systemu I na system I, nalezy:
I

a) otworzyc¢ 1, wylaczy¢ 3, zamkna¢ 2, zataczy¢ 3,
b) wylaczy¢ 3, otworzy¢ 1, zamkna¢ 2, zataczy¢ 3, 1 1 L
c¢) zamknaé 2, wylaczyé 3, otworzy¢ 1, zalaczyé 3, 2 1
d) wylaczy¢ 3, zamkna¢ 2, zataczy¢ 3, otworzy¢ 1.
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KARTA ODPOWIEDZI
IMIC 1 NAZWISKO ..uvteiii i
Charakteryzowanie procesow przesylania i rozdzielania energii elektrycznej

Zaznacz poprawng odpowiedz

Nr zadania Odpowiedz Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d

10 a b c d
11 a b c d
12 a b c d
13 a b c d
14 a b c d
15 a b c d
16 a b c d
17 a b c d
18 a b c d
19 a b c d
20 a b c d
21 a b c d
Razem
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Test 2
Test sktada si¢ z 15 zadan, z ktérych 11 zadan ma posta¢ testu wielokrotnego wyboru, a
dalsze 4 zadania wymagaja udzielenia pisemnej odpowiedzi:
— zadania l,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11 sa z poziomu podstawowego,
— zadania 12, 13, 14, 15 sa z poziomu ponadpodstawowego.

Punktacja zadan od 1 do 11: 0 lub 1 punkt

Za kazda poprawna odpowiedz uczen otrzymuje 1 punkt, za blgdna odpowiedz lub jej
brak uczen otrzymuje 0 punktow.

Punktacja zadan od 12 do 15: 0 lub 2 punkty

Za kazda poprawna odpowiedz uczen otrzymuje 2 punkty, za btedna lub niepelna odpowiedz
albo za jej brak uczen otrzymuje 0 punktow.

Proponuje si¢ nast¢gpujace normy wymagan — uczen otrzyma nastepujace
oceny szkolne:

—  dopuszczajacy — za rozwiazanie co najmniej 8 zadan poziomu podstawowego

—  dostateczny — za rozwiazanie co najmniej 10 zadan z poziomu podstawowego

— dobry — za rozwiazanie od 11 do 12 zadan, w tym co najmniej 2 z poziomu
ponadpodstawowego

—  bardzo dobry — za rozwiazanie co najmniej 14 zadan, w tym co najmniej 3 z poziomu
ponadpodstawowego.

Klucz odpowiedzi: 1. b, 2. ¢, 3.¢c,4.¢,5.d,6.d,7.d,8.b,9.a,10. b, 11. d.

Zadanie 12
Uczen moze otrzymac 2 punkty:
— za prawidlowe rozpoznanie schematu,
— za krotka charakterystyke uktadu.
Zadanie 13
Uczen moze otrzymac 2 punkty:
—za prawidlowe podanie przeznaczenia dtawika,
—za poprawne narysowanie symbolu dfawika oraz
wskazanie miejsca lokalizacji dtawikow.
Zadanie 14
Uczen moze otrzymac 2 punkty:
—za prawidlowe nazwanie uktadu,
—za wyjasnienie zasady dziatania uktadu.
Zadanie 15
Uczen moze otrzymac 2 punkty:
—za prawidlowe nazwanie wszystkich elementow,
—za podanie ich przeznaczenia.
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Plan testu 2

Nr Cel operacyjny Kategoria | Poziom Poprawna
zadania (mierzone osiagnigcia uczniow) celu wymagan odpowiedz
1 Rozré?nié elementy budowy linii A p b
napowiletrznej
Sklasyfikowac sieci
2. elektroenergetyczne i okresli¢ ich A P C
przeznaczenie
3. Rozrézni¢ podstawowe rodzaje stupow A c
4 .Rozr(')Zn,ic' podstawowe rodzaje A p c
izolatorow
5 Rozréénic’ osprzqt do budowy linii A p d
napowietrznej
6. Rozpoznaé kable po oznaczeniu A P d
literowo-cyfrowym
Rozrézni¢ podstawowe rodzaje stacji
7. B P d
elektroenergetycznych
Rozpozna¢ elementy obwoddéw
8. . . B P b
gltownych stacji elektroenergetycznych
Wskaza¢ przeznaczenie elementow
9. obwodow gtownych stacji A P a
elektroenergetycznych
Scharakteryzowac typowe
10. | wysokonapigciowe urzadzenie B P b
rozdzielcze
Rozpozna¢ elementy obwoddéw
11. . .. A P d
gléwnych stacji elektroenergetycznych
Rozpozna¢ i scharakteryzowa¢ obwody Jest to
gléwne stacji pojedynczy
12. B PP sekcjonowany
system szyn
zbiorczych
Rozpozna¢ i wskazaé przeznaczenie
13. |elementéw obwodow gléwnych stacji B PP <-JF'
elektroenergetycznych
Wyjasni¢ funkcje automatyki
14, zabezpieczeniowej B PP Jest to ul'dad
Z rezerwa jawna
Rozpozna¢ wszystkie elementy — wytacznik
obwodow gtownych i wskazac ich — odtacznik
przeznaczenie — bezpiecznik
— transformator
15. A PP trojuzwojeniowy
— przektadnik
pradowy
— odgromnik
ZaWOrowy
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Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

1.

2.

3.

SN

Ustal z uczniami termin przeprowadzenia sprawdzianu z wyprzedzeniem co najmniej
jednotygodniowym.

Uczen rozwiazuje 11 zadan wielokrotnego wyboru oraz 4 zadan wymagajace udzielenia
odpowiedzi.

W kazdym z 11 pierwszych zadan jest tylko jedna poprawna odpowiedz. Uczen wybiera
poprawna odpowiedz, zaczerniajac wlasciwe pole w karcie odpowiedzi. W przypadku
pomytki bierze zta odpowiedz w kotko 1 zaznacza wlasciwa.

W zadaniach od 12 do 15 uczen powinien udzieli¢ wyczerpujacej odpowiedzi na dany
temat.

Uczen udziela odpowiedzi wylacznie na karcie odpowiedzi.

Na rozwiazanie testu uczen ma 40 minut oraz 5 minut na zapoznanie si¢ z instrukcja.

Po zakonczeniu testu uczen podnosi reke i czeka, az nauczyciel odbierze od niego prace.

Instrukcja dla ucznia

1.

2.
3.
4

SN

11.

Przeczytaj uwaznie instrukcje — masz na t¢ czynnos¢ 5 minut.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

Test sktada si¢ z 15 zadan dotyczacych proceséw przetwarzania i rozdzielania energii
elektrycznej.

Na rozwiazanie wszystkich zadan masz 40 minut.

Zadania od 1 do 11 to zadania wielokrotnego wyboru. Zawieraja cztery mozliwe
odpowiedzi, z ktérych tylko jedna jest poprawna. Zaznacz poprawna odpowiedz,
zaczerniajac wlasciwe pole w karcie odpowiedzi. Jesli si¢ pomylile$, zaznacz bledna
odpowiedz kotkiem i wpisz nowa odpowiedz.

W zadaniach od 12 do 15 musisz zgodnie z poleceniem udzieli¢ wyczerpujacej
odpowiedzi na dany temat (nalezy rozrdznié, scharakteryzowaé lub wyjasni¢ jakis
problem).

Odpowiedzi nalezy wpisa¢ w odpowiednie miejsce na karcie odpowiedzi.

Pamigtaj, ze pracujesz samodzielnie.

. Mozesz uzyskaé 19 punktow, w tym z zakresu wymagan:

a) podstawowych — 11 punkty (zadania od 1 do 11)
b) ponadpodstawowych — 8 punktow (zadania od 12 dol15)
Po zakoficzeniu testu podnies reke 1 zaczekaj, az nauczyciel odbierze od Ciebie pracg.

Powodzenia!

Materialy dla ucznia:

instrukcja,
zestaw zadan testowych,
karta odpowiedzi.
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1. Elektroenergetyczna linia napowietrzna sklada sig z:
a) konstrukcji wsporczych, izolatorow, osprzetu, tacznikow i1 zabezpieczen,
b) konstrukcji wsporczych, przewodow, osprzetu, izolatorow, tacznikdw 1 zabezpieczen,
¢) konstrukcji wsporczych, przewodow, osprzetu,
d) konstrukcji wsporczych, przewoddw, izolatoréw i1 osprzetu.

2. Sieci rozdzielcze maja za zadanie:
a) taczy¢ duze centra wytwarzania energii,
b) przesyla¢ energig na duze odleglosci,
¢) doprowadzac energig elektryczna do odbiorcoéw finalnych,
d) rozdziela¢ energi¢ wyprowadzana z elektrowni.

3. Stup przelotowy przeznaczony jest do:
a) przejmowania naciagu przewodu,
b) przejmowania naciagu i podtrzymywania przewodu,
¢) podtrzymywania przewodu,
d) podtrzymywania przewodu i rozgal¢ziania linii.

4. Przedstawiony obok element oznacza:
a) izolator liniowy stojacy deltowy,
b) izolator liniowy wiszacy kotpakowy,
¢) izolator liniowy wiszacy pniowy,
d) izolator liniowy stojacy pniowy.

5. Uchwyty, ztaczki, zaciski 1 odstgpniki zalicza si¢ w liniach napowietrznych do osprzgtu:
a) izolatorowego,
b) ochronnego,
¢) przeciwdrganiowego,
d) przewodowego.

6. Symbol YAKXS oznacza:
a) kabel o zytach miedzianych w izolacji i powloce polwinitowej,
b) kabel o zytach miedzianych w izolacji polietylenowej i powtoce polwinitowe;,
c) kabel o zylach aluminiowych w izolacji z polwinitu i powloce z polietylenu

usieciowanego,
d) kabel o zylach aluminiowych w izolacji z polietylenu usieciowanego i powloce
polwinitowe;j.
7. Przedstawiony obok symbol oznacza:
a) stacj¢ transformatorowa,
b) stacje transformatorowo-rozdzielcza,

¢) stacj¢ przeksztattnikowa,
d) stacj¢ rozdzielcza.
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8. Na przedstawionym schemacie pola rozdzielczego symbole tacznikow od strony szyn
oznaczaja: —l—
a) odtacznik, wytacznik,
b) odlacznik, bezpiecznik,
¢) wylacznik, odtacznik,
d) wytacznik, bezpiecznik.

9. Wylaczniki stosowane w stacjach maja za zadanie:
a) laczy¢ prady robocze 1 wytacza¢ prady zwarciowe,
b) taczy¢ prady robocze i wytaczaé prady przeciazeniowe,
¢) taczy¢ prady robocze i wytacza¢ prady jalowe,
d) pracowa¢ w stanie beznapigciowym.

10. Na przedstawionym obok schemacie pola liniowego brakuje:
a) wylacznika,
b) odtacznika, _——_—
c) bezpiecznika,
d) rozlacznika.

11. Zaciski pierwotne przektadnika pradowego oznacza si¢ literami:
a) k, I,
b) M, N,
c) M, n,
d) K, L.

12. Rozpoznaj i krotko scharakteryzuj przedstawiony nizej schemat:

13. Wyjasnij przeznaczenie dltawikow przeciwzwarciowych w stacjach, narysuj symbol
1 podaj miejsca ich lokalizacji.

14. Podany schemat przedstawia jeden z dwdch rodzajow zasilania rezerwowego.
Rozpoznaj, jaki to uktad, nazwij go i wyjasnij jego dziatanie.

-@DEI
, e
~GD—HH—

15. Rozpoznaj na schemacie elementy obwodéw gtéwnych i wskaz ich przeznaczenie:

a) b) c) d) e) f)
—X_—e o —o o= ._6\.
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KARTA ODPOWIEDZI
IMIC 1 NAZWISKO ..uvteiii i
Charakteryzowanie procesow przesylania i rozdzielania energii elektrycznej

Zaznacz poprawng odpowiedz, wpisz brakujaca odpowiedz, wykonaj rysunek

Nr zadania Odpowiedz Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b Cc d
9 a b c d
10 a b c d
11 a b c d
Rozpoznanie: jest to .......
12
Charakterystyka:
Przeznaczenie:
Symbol:
13
Miejsca lokalizacji:
Nazwa uktadu:
14
Dziatanie uktadu:
Rozpoznanie:
Q) ereerre e o) I (o) [P
d) e €) rreeerrreere e, D) e
15
Przeznaczenie: @) .........cccceeeviiieiiiieieeeee e
D) oo C )erereerrreereeeiee e e e reesaea e
)i ©) rreeeree et
D) et
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