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1. WPROWADZENIE

Przekazujemy Panstwu Poradnik dla nauczyciela, ktory bedzie pomocny w prowadzeniu
zaje¢ dydaktycznych w szkole ksztalcacej w zawodzie technik elektryk 311[08].

Poradnik ten ma by¢ skutecznym narzedziem do realizacji programu nauczania w
zakresie analizowania pracy odbiornikow energii elektrycznej. Wiadomosci i umiejgtnosci z
tej dziedziny zostaly okreslone w jednostce modutowej 311[08].03.04. ,,Analizowanie pracy
odbiornikow energii elektrycznej”. Jest to jednostka modulowa zawarta w module
,Gospodarowanie energia elektryczng”.

W poradniku zamieszczono:

— szczegbdtowe cele ksztalcenia,

— przykladowe scenariusze dwoch zajg¢ z wykorzystaniem aktywizujacych metod
nauczania,

— (¢wiczenia,

— przykladowe zestawy =zadan testowych przygotowane dla potrzeb sprawdzenia
efektywnosci ksztatcenia.

Tres¢ programu jednostki modulowej zawiera podstawowe zagadnienia zwiazane
z analizowaniem pracy odbiornikow energii elektrycznej. Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢
na ksztaltowanie umiejetnosci analizowania pracy prostej instalacji elektrycznej, wybranych
urzadzen grzejnych i o$wietleniowych, prostych uktadow napgdowych oraz na dobor
wybranych urzadzen do warunkow pracy i dobor ich zabezpieczen.

Aby umozliwi¢ uczniom opanowanie tych umiejgtnosci, zaleca si¢ stosowa¢ metodg
projektow, tekstu przewodniego oraz ¢wiczen. Wskazane jest zorganizowanie wycieczki
dydaktycznej do zaktadow wykorzystujacych przemystowe urzadzenia grzejne i uklady
napedowe.

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

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej 311[08].03.04 ,,Analizowanie
pracy odbiornikéw energii elektrycznej” uczen powinien umiec:
— rozroznia¢ podstawowe wielkos$ci elektryczne i ich jednostki,
— stosowa¢ wazniejsze wzory z zakresu elektrotechniki,
— analizowa¢ zjawiska zachodzace w polu elektrycznym i magnetycznym,
— postlugiwac si¢ dokumentacja techniczna,
— korzysta¢ z literatury technicznej, podr¢cznikow i norm,
— wykorzystywac technologi¢ komputerowa i informacyjna,
— pracowa¢ w grupie i indywidualnie,
— analizowac¢ 1 wyciaga¢ wnioski,
— ocenia¢ swoje umiejetnosci,
— uczestniczy¢ w dyskusji,
— przygotowywac prezentacje,
— prezentowac siebie i grupg, w ktorej pracuje,
— stosowac rozne sposoby przekazywania przygotowanych informacji,
— stosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umie¢:
— rozrdzni¢ podstawowe rodzaje odbiornikodw energii elektryczne;,
— sklasyfikowac elektryczne urzadzenia grzejne,
— scharakteryzowa¢ wybrane elektryczne urzadzenia grzejne,
— dokona¢ analizy pracy wybranych urzadzen grzejnych,
— sklasyfikowa¢ zrodta $wiatla i oprawy oswietleniowe,
— rozpozna¢ podstawowe zrddla §wiatta 1 oprawy o$wietleniowe na eksponatach oraz na
rysunkach,
— scharakteryzowac¢ zrodia §wiatta 1 oprawy oswietleniowe,
— dobra¢ silnik do typowej maszyny roboczej,
— dokonac¢ analizy prostych uktadow sterowania praca odbiornikéw,
— rozpozna¢ elementy sktadowe instalacji elektryczne;,
— scharakteryzowac laczniki stosowane w instalacjach elektrycznych,
— dobrac przewody i osprz¢t do wykonania prostej instalacji,
— dokona¢ analizy pracy prostej instalacji elektrycznej,
— dobra¢ zabezpieczenie dla typowych odbiornikow,
— zaprojektowac prosta instalacjg elektryczna wraz z o§wietleniem,
— skorzysta¢ z poradnikéw, materialow reklamowych, katalogéw i norm,
— scharakteryzowac¢ zagrozenia zwigzane z praca maszyn i urzadzen elektrycznych.
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4. PRZYKEADOWE SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz zajec 1

OS0DA PrOWAAZACA ...ttt ettt ettt et et e e et et e et e et et et et et e e e e
Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]
Modut: ,Gospodarowanie energia elektryczna” 311[08].03
Jednostka modulowa: ,,Analizowanie pracy odbiornikow energii elektrycznej” 311[08].03.04
Temat: Instalacje elektryczne — elementy skladowe
Cel ogolny: Ksztaltowanie umiejgtnosci rozpoznawania elementow sktadowych instalacji
elektrycznej.

Po zakonczeniu zaj¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:
— rozpoznac¢ elementy sktadowe instalacji elektryczne;,
— scharakteryzowac taczniki stosowane w instalacjach elektrycznych,
— dobraé przewody do wykonania prostej instalacji elektryczne;,
— odczyta¢ proste schematy instalacji elektrycznych,
— dokona¢ analizy pracy prostej instalacji elektryczne;,
— skorzysta¢ z poradnikéw, materiatow reklamowych, katalogoéw i norm.

Metody nauczania:

— pokaz i wyktad,

— dyskusja zwiazana z wyktadem,

— ¢wiczenia z elementami tekstu przewodniego.
Formy organizacyjne pracy uczniow

— zbiorowa,

— w grupach dwuosobowych.

Czas: 90 minut

Srodki dydaktyczne

— rzeczywiste uklady instalacji elektrycznych, bedace wyposazeniem pracowni,

przygotowane specjalnie na potrzeby ksztatcenia w systemie modutowym,

— katalogi przewodow, tacznikow, osprzetu,

— poradniki i podrgczniki.

Przebieg zaje¢c:

Powitanie ucznidow, sprawdzenie listy obecnosci.

Wprowadzenie, przedstawienie celow zajec.

3. Obserwacja sposobow prowadzenia przewodéw w rdéznych rodzajach instalacji, ich
mocowania i taczenia.

4. Obserwacja sposobu rozmieszczenia i montazu tacznikdéw instalacyjnych, gniazd oraz
wypustow oswietleniowych.

5. Demonstrujac fragment instalacji nauczyciel pokazuje odpowiedni schemat tej samej
instalacji, a dowolny uczen ,,ochotnik™ identyfikuje wszystkie elementy schematu.

6. Podziat uczniéw na grupy i przydziat zadan.

7. Prezentacja wynikow pracy grupowe;j.

8. Podsumowanie zajec.

Zakonczenie zajeé

N =
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Praca domowa:

Korzystajac z wiadomos$ci zdobytych na zajgciach oraz wyszukujac informacje w
roznych innych zrodlach, narysuj w zeszycie wazniejsze symbole graficzne stosowane w
schematach elektrycznych.

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

Zalacznik do scenariusza zajeé 1

Dokonaj analizy pracy prostej instalacji elektrycznej, ktorej schemat przedstawia rys. 1.

YDYp 3x1,5
—_—_—_,
™
YKY 5x10 51:—1120’501;\\)&{/

=19, S302B10 o
.. Oswietlenie

do stacji . .

i pokoi
S302B16 Gniazda w

40 A

21T $303C20 —— kuchni
4xAL 50 I IA $307810 Oswietlenie

] garazu
. & 30 mA _ S30 B156 IC(}niEZ(.la W

307816 e
J _ Gniazda w

Yikc ' garazu

A
YAKY 4x35
N
iR <30Q YDYp 3x2,5 /

Rys.1. Schemat do ¢wiczen

Przygotowujac si¢ do prezentacji, odpowiedz na nastgpujace pytania:
1. Jakie elementy funkcjonalne wchodza w sktad instalacji elektrycznej?
2. Jaki rodzaj przytacza wykonano w analizowanym przyktadzie?
3. Ktory element na schemacie przedstawia zabezpieczenie gtowne? Co mozesz
powiedzie¢ o jego budowie, parametrach i miejscu umieszczenia?
4. Jakim przewodem wykonana jest wewngetrzna linia zasilajaca?
5. Co oznacza symbol S303C207?
6. Co oznacza symbol TM, Pi oraz Po?
7. Jakie rodzaje odbiornikow przewiduje si¢ w tej instalacji?
8. Jakie przewody maja zasila¢ urzadzenia odbiorcze?
9. Czy poszczego6lne obwody odbiorcze sa w jakis sposéb zabezpieczone?
10. Na czym polega tzw. stopniowanie zabezpieczen?
11. Jaki zastosowano system ochrony przeciwporazeniowe;j?
12. Jaki rodzaj ochrony przepigciowej projektuje si¢ w tej instalacji?
13. Co oznacza wyrazenie R <30 Q?

»Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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Jesli juz odpowiedziate$ na postawione pytania dokonaj podsumowania i przygotu;j si¢ do
prezentacji.

Uwaga:

Przewidywany czas na wykonanie calego zadania to 30 minut (w tym ok. 10 minut to
prezentacja).

Poszczegolne grupy moga otrzymac do analizy ten sam schemat lub tez nauczyciel moze
przygotowac dla kazdej grupy odrgbny przyktad.

»Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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Scenariusz zajec 2

(O 110 0T T o 077 T b2 Yot
Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]
Modut: ,Gospodarowanie energia elektryczna” 311[08].03
Jednostka modutowa: ,,Analizowanie pracy odbiornikoéw energii elektrycznej” 311[08].03.04
Temat: Zabezpieczenia silnikow elektrycznych
Cel ogélny: Ksztaltowanie umiejgtnosci dobierania zabezpieczen do silnikow
elektrycznych.
Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:
— dobra¢ zabezpieczenia dla typowych odbiornikow,
— skorzysta¢ z poradnikéw, materiatow reklamowych, katalogoéw i norm.

Metody nauczania:
— pogadanka,
— pokaz,
— ¢wiczenia.
Formy organizacyjne pracy uczniow
— indywidualna,
— zbiorowa.

Czas: 90 minut

Srodki dydaktyczne

— typowe zabezpieczenia stosowane w silnikach indukcyjnych (zwarciowe,
przeciazeniowe i podnapigciowe),

— silnik z odpowiednio dobranymi zabezpieczeniami,

— poradniki elektryka lub elektroenergetyka,

— materialy reklamowe, katalogi silnikow i zabezpieczen.

Przebieg zajec

Powitanie ucznidow, sprawdzenie listy obecnosci.

Przedstawienie uczniom celow zajeé, zapis tematu do zeszytow.

3. Nauczyciel rozpoczyna zajgcia pytaniem skierowanym do uczniow: ,Jakie zakldcenia
moga spowodowac uszkodzenie silnikow elektrycznych?”.

4. Z pomoca uczniéw nastgpuje ustalenie, w jakie podstawowe rodzaje zabezpieczen
powinien by¢ wyposazony kazdy silnik.

5. Uczniowie, pracujac w grupach, rozpoznaja podstawowe rodzaje zabezpieczen (rozdane
przez nauczyciela) 1 odczytuja ich parametry znamionowe.

6. Nauczyciel wyjasnia uczniom zasady doboru zabezpieczen do konkretnego silnika,
anastgpnie demonstruje prace silnika indukcyjnego z prawidlowo dobranymi
zabezpieczeniami, wskazuje kolejno$¢ i sposdéb montazu zabezpieczen.

7. Zapisanie w zeszytach zasad doboru zabezpieczen.

8. Rozdanie uczniom karteczek z danymi znamionowymi silnika 1 ¢wiczenia indywidualne
w doborze zabezpieczen (ok. 20 minut).

9. Zebranie rozwiazan zadania, podsumowanie zajec.

Zakonczenie zajeé

Praca domowa:

Co to jest zabezpieczenie zanikowe i kiedy nalezy je stosowaé?

N =

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:
— ankieta ewaluacyjna
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Zalacznik do scenariusza zajec 2

Cwiczenie

Dany jest silnik indukcyjny tréjfazowy klatkowy o danych:
Px=3 kW, Ux=400V, nxy= 2900 obr/min, # = 0,85, cosp = 0,86, Ir/Ix= 6,5, wspdlczynnik
trudnosci rozruchu o = 2,5. Dla tego silnika dobierz podstawowe rodzaje zabezpieczen.

Wskazowki do realizacji
Uczen powinien:
1) obliczy¢ prad znamionowy silnika,
2) obliczy¢ prad rozruchowy,
3) dobra¢ odpowiednie zabezpieczenie zwarciowe 1 przeciazeniowe.
Zalecane metody nauczania — uczenia sig¢: ¢wiczenia.
Srodki dydaktyczne:
— katalogi silnikoéw i zabezpieczen,

— zeszyt do ¢wiczen, kalkulator.

Uwaga: Podczas ¢wiczen kazdy uczen powinien otrzymaé dane techniczne innego silnika.
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5. CWICZENIA

5.1. Urzadzenia elektrotermiczne — rodzaje i zastosowanie.
Regulacja temperatury w elektrycznych urzadzeniach
grzejnych

5.1.1. Cwiczenia
Cwiczenie 1

Dokonaj analizy regulacji temperatury w prostym ukladzie termostatu grzejnika wody,
ktorego schemat przedstawia rys.2.

1
2
3
s
4
5
>. — o

I o

Rys 2. Schemat regulatora grzejnika wody

1-rurka mosigzna, 2— pret z inwaru (ze stali stopowej), 3 — wyltacznik, 4 — grzatka, 5 — kontrolka

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) omoéwi¢ dziatanie termostatu wiedzac, ze pod wplywem temperatury rurka mosig¢zna
zwigksza swoja objetose,

2) wyjasnié, co oznacza pojgceie ,,regulacja dwupotozeniowa”,

3) narysowac przebieg czasowy mocy i temperatury przy tym sposobie regulacji.

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

Srodki dydaktyczne:
— schemat regulatora grzejnika wody,
— zeszyt ¢wiczen, dtugopis.

»Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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Cwiczenie 2

Dokonaj analizy dziatania systemu ogrzewania podlogowego.

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic zakres

1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

1)

2)

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:

wyszuka¢ w roznych zroédtach informacje na temat:

— zasady dziatania systemu ogrzewania podtogowego,

— budowy elementdéw grzejnych i roznych rozwiazan technicznych,

— sposobu montazu,

— doboru elementow systemu,

— poboru mocy,

— sposobu regulacji temperatury,

— zalet ogrzewania podlogowego w stosunku do innych metod ogrzewania pomieszczen,

— zastosowania kabli grzejnych przy ogrzewaniu schodow, chodnikéw, dachoéw czy
rynien,

na podstawie wyszukanych informacji przygotowac krotka prezentacje,

podczas prezentacji zastosowal r16zne sposoby przekazywania przygotowanych

informacji.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia praktyczne.

Srodki dydaktyczne:
stanowisko z dostgpem do Internetu,

prospekty réznych systeméw grzewczych, czasopisma: ,Elektroinstalator” lub
,,Elektro.info”.

Cwiczenie 3

Przeanalizuj budowe 1 zasade dzialania tukowych urzadzen elektrotermicznych i na

podstawie tej analizy scharakteryzuj zagrozenia zwiazane z praca tych urzadzen.

Wskazoéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié zakres

1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:

wyszuka¢ informacje zwiazane z budowa, dziataniem i zastosowaniem pieca tukowego,
przeanalizowa¢ budowe, dziatanie i zastosowanie pieca tukowego,

zapoznac si¢ z cyklem pracy takiego pieca i z uktadem regulacji temperatury,

oceni¢ 1 scharakteryzowaé mozliwe zagrozenia zwiazane z praca pieca.
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Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia praktyczne.

Srodki dydaktyczne:
— podreczniki (,,Instalacje 1 urzadzenia elektroenergetyczne” A. Musiata), poradniki
elektroenergetyka, czasopisma fachowe, Internet,
— zeszyt ¢wiczen, dtugopis.

5.2. Elektryczne zrodla swiatla — rodzaje i parametry. Oprawy
oswietleniowe. OSwietlenie w mieszkaniu i w miejscu pracy

5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Korzystajac z katalogow zrodet swiatta w wersji ksiazkowej 1 elektronicznej przygotuj
prezentacjg¢ na temat: ,,Poréwnanie lamp metalohalogenkowych z lampami sodowymi”.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:

1) wyszuka¢ informacje na temat obu zrodet swiatla,

2) przygotowac informacje na temat zasady dziatania i zastosowania obu zrodet,

3) sporzadzi¢ zestawienia takich parametrow jak: moc, strumien $wietlny, skuteczno$¢
swietlna, trwatos$¢, wskaznik oddawania barw,

4) zaprezentowa¢ wyniki swojej pracy, wykorzystujac rozne srodki prezentacji, majac czas
na prezentacj¢ 10 minut.

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

Srodki dydaktyczne:
— stanowisko z dostgpem do Internetu,
— katalogi roznych Zrddet §wiatta.

Cwiczenie 2

Do o$wietlenia magazynu potrzebnych jest 8 swietlowek o mocy 36 W kazda. Dobierz do
nich odpowiednie typy opraw, wiedzac, ze maja one speilnia¢ wymogi pyloszczelnosci
1 strugoszczelnosci.

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

2)

Sposdb wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:

wyszuka¢ w Internecie lub dostgpnych katalogach ksiazkowych producentow opraw do
Swietlowek,

na podstawie dostgpnych informacji o pomieszczeniu wybrac typy opraw,

sposrod réznych rodzajow dokona¢ wyboru jednego typu, wybdr uzasadnié.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia praktyczne.

Srodki dydaktyczne:
stanowisko z dostgpem do Internetu,
katalogi r6znych zrodet $wiatta.

Cwiczenie 3

Wiedzac, ze wymagane natezenie o$wietlenia w pomieszczeniu o powierzchni S = 18m?,

wynosi 2001x, wyznacz liczbg i moc zaréwek niezbednych do o$wietlenia tego pomieszczenia
(przyjmij zatozenie, ze #=0,8, k=1,2).

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres

1 technikg¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

1)

2)

Sposéb wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:
obliczy¢ strumien $wietlny potrzebny do oS$wietlenia pomieszczenia wedtug

wzoru: @ =LH gdzie: n=(0,4 +0,8) — sprawno$¢ oswietlenia, £ = (1,1 +1,5)

n
wspolczynnik zapasu,
znajac strumien swietlny, dobra¢ liczbg 1 moc zarowek gldwnego szeregu, potrzebnych do
o$wietlenia pomieszczenia.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia praktyczne.

Srodki dydaktyczne:
katalog zarowek,
kalkulator, zeszyt ¢wiczen, dtugopis.

Uwaga: Czas na wykonanie ¢wiczenia na zajgciach — 30 minut.
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5.3. Podstawowe wlasciwosci napedowe silnikow elektrycznych.
Ogolne zasady doboru silnikow elektrycznych do maszyn
roboczych

5.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Dobierz z katalogu silnikow indukcyjnych niskiego napigcia maszyng, ktéra moze
napedza¢ urzadzenie odbiorcze o mocy 4,8 kW, predkosci katowej 300 rad/s. (bez
przektadni), w sposob ciagly, w pozycji poziomej i na odkrytym powietrzu.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:
1) dobra¢ silnik ze wzgledu na moc pamigtajac, ze Pn> P,
2) dobra¢ silnik ze wzglgdu na predkos¢ katowa @ lub obrotowa n,
3) dobrac typ silnika ze wzgledu na warunki i sposob pracy,
4) podac¢ typ silnika, wybodr uzasadnic.

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

Srodki dydaktyczne:
— katalogi silnikéw indukcyjnych niskiego napigcia,
— zeszyt ¢wiczen, dtugopis.

Cwiczenie 2

Wyznacz moc znamionowa silnika indukcyjnego trojfazowego, wiedzac, ze moment
oporowy maszyny roboczej wynosi M = 380 N-m, a predko$¢ katowa maszyny roboczej
napgdzanej bez przektadni wynosi = 100 rad/s.

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) obliczy¢ moc P odpowiadajaca momentowi oporowemu i pregdkosci z warunkoéw zadania,
2) znajac moc dobra¢ z katalogu silnik przyjmujac warunek Px> P,
. . - P
3) obliczy¢ moment znamionowy silnika M = —"-,
O‘)N

4) wyznaczy¢ przeciazalno$¢ momentem i poréwnaé z danymi katalogowymi.
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Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— katalogi silnikéw indukcyjnych niskiego napigcia,
— zeszyt ¢wiczen, dhugopis, kalkulator.

Cwiczenie 3

Dobierz moc znamionowa silnika indukcyjnego do napedu bgbna przenosnika
tasmowego wiedzac, ze predkos¢ tasmy wynosi v,=2m/s. Sila, jaka trzeba przytozy¢ na
obwodzie bebna wynosi F,=3000 N, a sprawno$¢ przektadni 7,=0,95.

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

Sposéb wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:
1) obliczy¢ moc zapotrzebowana  przez maszyng robocza  korzystajac
F v

z zaleznosci: P = =2,
My
2) dobrac¢ silnik korzystajac z warunku: Pn> P,

3) zaprezentowa¢ wyniki obliczen.

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

Srodki dydaktyczne:
— katalogi silnikow indukcyjnych,
— zeszyt ¢wiczen, dtugopis, kalkulator.
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5.4. Wybrane uklady sterowania stycznikowo — przekaznikowego.
Proste energoelektroniczne uklady nap¢dowe

5.4.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dokonaj analizy dziatania uktadu stycznikowo-przekaznikowego, realizujacego rozruch
silnika indukcyjnego pierscieniowego przy dwoch stopniach rozrusznika (rys.3):

L1L2L3
L1 11
S S12 KIN
| K2 K3 T D
_}1
PT1
K3 L
K2 PT2
PT1 * 17
T §
T2 1
T R
s i
»—/—o—-o—/

Rys. 3. Uktad sterowania silnika indukcyjnego pierscieniowego

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

Sposéb wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:

1) rozpozna¢ wszystkie symbole przedstawione na rysunku,

2) wskaza¢ obwdd sitowy i obwod sterowania,

3) opisa¢ dziatanie ukladu wiedzac, ze przekazniki PT1 i PT2 to przekazniki czasowe,
stycznik K1 laczy uzwojenia stojana z siecia, a styczniki K2 i K3 zwieraja kolejne stopnie
rozrusznika.

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

Srodki dydaktyczne:
— zeszyt do ¢wiczen, dhugopis.
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Cwiczenie 2
Obserwujac sposob uruchomienia silnika obcowzbudnego za posrednictwem prostownika
sterowanego, wyjasnij, jakie funkcje petni prostownik w tym uktadzie.

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, jaka jest znamionowa warto$¢ napigcia zasilajacego ten silnik,

2) wyjasnié, jakie moga by¢ zrodta takiego napigceia,

3) uzasadni¢, dlaczego podczas rozruchu ustawiono najpierw mniejsza warto$¢ napigcia
1 stopniowo podwyzszano ja az do napigcia znamionowego,

4) wskaza¢ wady i zalety tego uktadu.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— uktad przeksztattnikowy do zasilania silnika pradu statego.

5.5. Instalacje elektryczne - rodzaje i elementy skladowe.
Przewody i osprz¢t instalacyjny. Laczniki stosowane
w instalacjach elektrycznych

5.5.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Rozpoznaj przewody instalacyjne na podstawie oznaczen literowo-cyfrowych:
a) YDYp 5x2,5 mm® 450/750 V
b) YLY 3x2,5 mm?®0,6/1 kV
¢) LGs 1x0,75 mm? 500 V
d) SMYp 2x1 mm®
e) OWY 5x2,5 mm’
f) LgYd 1x4 mm?® 450/750 V

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

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:
1) rozpoznac rodzaj przewodu na podstawie oznaczenia literowo-cyfrowego,
2) opisa¢ wlasciwosci przewodu na podstawie oznaczenia literowego,
3) wskazaé zastosowanie kazdego rozpoznanego przewodu.
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Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— dhlugopis, zeszyt ¢wiczen.

Cwiczenie 2
Rozpoznaj przewody instalacyjne na podstawie ich wygladu.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:
1) rozpozna¢ rodzaj przewodu na podstawie wygladu,
2) poda¢ oznaczenie literowo-cyfrowe rozpatrywanego przewodu,
3) wskaza¢ przeznaczenie przewodow.

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

Srodki dydaktyczne:
— skrzynka zawierajaca odcinki przewodow instalacyjnych (co najmniej 10),
— dhlugopis, zeszyt ¢wiczen.

Cwiczenie 3
Dokonaj analizy sterowania o§wietleniem za pomoca tacznika schodowego.

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) narysowac symbol tacznika schodowego i podac¢ jego przeznaczenie,

2) narysowac jednoliniowy i1 wieloliniowy schemat potaczen, a nastgpnie na tej podstawie
dokona¢ analizy dziatania uktadu,

3) sprawdzi¢ dziatanie lacznika (zalaczanie i wylaczanie lamp) na specjalnie w tym celu
przygotowanej prostej instalacji elektryczne;.

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

Srodki dydaktyczne:
— podrecznik lub poradnik z zakresu instalacji elektrycznych,
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»Sciana” z zamontowana instalacja natynkowa (z zamontowanymi tacznikami
schodowymi 1 zrodlem $wiatta).
Uwaga: Uczniowie pracujac w grupach dwuosobowych, powinni dokonywaé analizy
dziatania r6znych tacznikéw instalacyjnych.

Cwiczenie 4
Zaprojektuj prosta instalacj¢ elektryczna wraz z o$wietleniem, majac do dyspozycji
podktad budowlany obiektu.

Wskazowki do realizacji (projektu)
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) przypomnie¢ sobie wiadomos$ci na temat:
— budowy, rodzajow, wtasciwos$ci przewodow instalacyjnych,
— zasad ukladania przewodow,
— definicji przytacza ztacza i wlz,
— zasad zabezpieczania instalacji,
— sposobow laczenia przewodow w puszkach,
2) przesledzi¢ (na podstawie dostgpnych zZrddel informacji) rozwdj instalatorstwa
elektrycznego na przestrzeni ostatnich kilku lat,
3) sporzadzi¢ pierwsza strong projektu,
4) skonsultowa¢ si¢ z nauczycielem,
5) zapozna¢ sig ze sposobem rysowania planow i schematdéw instalacji elektrycznych,
6) zgromadzi¢ niezbedne materiaty i przybory,
7) opracowac szczegoty dziatania,
8) narysowac plan i schemat prostej instalacji elektryczne;j,
9) wykona¢ konieczne obliczenia,
10) zaprezentowac i obroni¢ projekt.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— metoda projektu,
— ¢wiczenia praktyczne.

Srodki dydaktyczne:
— komputer z dostgpem do Internetu 1 oprogramowaniem umozliwiajacym rysowanie
plandéw i1 schematow,
— katalogi przewodow tacznikdéw i zabezpieczen,
— kalkulator, przybory kreslarskie.
Czas na wykonanie projektu — dwa tygodnie.
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5. 6. Zabezpieczenia typowych odbiornikow energii elektrycznych.
Pomiar energii elektrycznej w instalacji odbiorczej

5.6.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz znamionowy prad wktadki bezpiecznikowej do silnika indukcyjnego klatkowego
o mocy Pn=5 kW, Ux=400 V, rozruchu lekkim, ale czgstym 1 wspdtczynniku rozruchu k; = 6.

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) obliczy¢ prad znamionowy silnika /x,
2) obliczy¢ prad rozruchu I,
3) obliczy¢ prad wktadki bezpiecznikowej I,
4) dobra¢ wkladke przyjmujac warunek lyn> Ip.

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

Srodki dydaktyczne:
— katalogi lub tablice z danymi znamionowymi wktadek bezpiecznikowych,
— zeszyt ¢wiczen, kalkulator, dlugopis.

Cwiczenie 2

Korzystajac z informacji zawartych w podrecznikach oraz dostgpnych katalogach
wyszukaj informacje na temat rodzajow 1 zastosowania samoczynnych wylacznikéw
nadpradowych.

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) dokona¢ analizy budowy i zasady dziatania wytacznikéw,

2) na podstawie przebiegu charakterystyk czasowo-pradowych wyjasnié¢, czym roznig si¢
wyltaczniki o charakterystyce B, Ci D,

3) wyjasni¢, jakie zastosowanie maja wylaczniki o charakterystyce B, C, D,

4) zaprezentowac wyniki swojej pracy.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia praktyczne.
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Srodki dydaktyczne:
— katalogi wytacznikow nadpradowych, podreczniki, poradniki.
— zeszyt ¢wiczen, diugopis.

Cwiczenie 3
Dobra¢ zabezpieczenie nadpradowe obwodu jednofazowego, ktérego spodziewane
obciazenie wynosi P =1100W, a cosgp = 1.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:

1) obliczy¢ rzeczywisty prad ptynacy w obwodzie,

2) korzystajac z katalogu, dobra¢ odpowiedni wylacznik, zwracajac uwage na warto$¢ pradu
znamionowego oraz przebieg charakterystyki czasowo-pradowej,

3) poda¢ symbol wytacznika i jego parametry.

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

Srodki dydaktyczne:
— katalogi wytacznikow nadpradowych,
— zeszyt ¢wiczen, dhugopis.
Uwaga: Czas na wykonanie ¢wiczenia — 10 minut.

Cwiczenie 4

Zapotrzebowanie na moc w instalacji 230/400 V, zgloszone do zaktadu energetycznego
wynosi P = 12kW. Przyjmujac wspoétczynnik jednoczesnosci £ = 0,8 oraz wspotczynnik
mocy cosp = 0,8 dobierz warto§¢ znamionowa pradu zabezpieczenia gtownego.

Wskazéwki 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) obliczy¢ warto$¢ mocy szczytowej,
2) obliczy¢ rzeczywista warto$¢ pradu,
3) dobra¢ warto$¢ zabezpieczenia.

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

Srodki dydaktyczne:
— katalogi bezpiecznikéw i wytacznikow nadpradowych,
— zeszyt ¢wiczen, dhugopis.
Uwaga: Czas na wykonanie ¢wiczenia — 10 minut.
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5.7. Racjonalne gospodarowanie energig elektryczna. Zagrozenia
zwigzane z pracg maszyn i urzadzen elektrycznych

5.7.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przeprowadz bilans energii elektrycznej i pokaz, jaki procent energii zuzytej w Twoim
domu stanowi energia pobierana przez poszczegélne odbiorniki energii elektrycznej.
Wykorzystujac  sporzadzony bilans, opracuj projekt najbardziej ekonomicznego
gospodarowania energia elektryczna.

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) wyszukaé w réznych zrodtach informacje potrzebne do wykonania projektu,

2) obliczy¢ zuzycie energii na podstawie wskazan licznika,

3) obliczy¢ moc i energi¢ elektryczna na podstawie tabliczki znamionowej urzadzen
elektrycznych,

4) oszacowac czas pracy poszczeg6olnych urzadzen,

5) przygotowac bilans energii,

6) przygotowac propozycje oszczg¢dzania energii,

7) zaprezentowa¢ wyniki swojej pracy.

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

Srodki dydaktyczne:
komputer z dostgpem do Internetu,
— tabliczki znamionowe lub instrukcje urzadzen odbiorczych,
— kalkulator, dtugopis.
Czas na samodzielne opracowanie projektu — 1 tydzien.

Cwiczenie 2
Okres$l zagrozenia na stanowisku pracy, przy montazu i uruchamianiu instalacji
elektrycznych niskiego napigcia.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia:
Uczen powinien:

1) wskazaé¢ czynno$ci wykonywane podczas montazu i uruchamianiu instalacji i urzadzen
elektrycznych,
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2) okresli¢ niebezpieczne czynniki fizyczne wystepujace podczas pracy,

3) wyjasni¢, co to jest elektryczno$¢ statyczna i jakie stwarza zagrozenie,

4) oceni¢, jak wptywaja na organizm cztowieka: halas, wibracje i zte o§wietlenie,

5) wyjasni¢, jakie zagrozenia wystgpuja przy pracy w pomieszczeniach zagrozonych
pozarem i wybuchem oraz jak ich unikna¢,

6) sporzadzi¢ zestawienie mozliwych zagrozen i skutecznych srodkow zapobiegawczych.

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

Srodki dydaktyczne:
— zeszyt do ¢wiczen, dtugopis.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narzedzi pomiaru dydaktycznego

Dwa testy dwustopniowe do jednostki modulowej ,,Analizowanie pracy
odbiornikow energii elektrycznej”

Test 1
Test sktada si¢ z 20 zadan wielokrotnego wyboru, z ktorych:

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

Punktacja zadan: 0 lub 1 punkt

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

Proponuje si¢ nast¢gpujace normy wymagan — uczen otrzyma nast¢pujace

oceny szkolne:

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

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

— dobry — za rozwiazanie od 15 do 17 zadan, w tym co najmniej 2 z poziomu
ponadpodstawowego,

—  bardzo dobry — za rozwiazanie co najmniej 18 zadan, w tym co najmniej 3 z poziomu
ponadpodstawowego.

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

Plan testu 1

Nr Cel operacyjny Kategoria Poziom Poprawna
zadania | (mierzone osiagnig¢cia uczniow) celu wymagan odpowiedz

1 .Rozrozn}c wielkosci $wietlne 1 ich A P b
jednostki

5 .Rozpozp.ac elementy 'skladowe A P 2
instalacji elektrycznej

3 Dobraf: 'przewo'(‘ly do wykonania C P b
prostej instalacji
Scharakteryzowa¢ oprawy

4. . . B d
o$wietleniowe

5. Scharakteryzowac¢ zrodla §wiatla B P c
Rozrézni¢ podstawowe rodzaje

6. . B b
odbiornikow
Scharakteryzowa¢ wybrane

7. . . B P ¢
elektryczne urzadzenia grzejne
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Scharakteryzowa¢ wybrane

8. . . B P d
elektryczne urzadzenia grzejne
Scharakteryzowa¢ wybrane

9. . ) B P c
elektryczne urzadzenia grzejne

10 Wyjasnié, jaki jest symbol stopnia B c

) ochrony obudowy odbiornika P

11. Scharakteryzowa¢ zrédta §wiatla B P a
Okresli¢ warunki prawidlowego

12. . . C c
o$wietlenia

13, Okreshc, jaki jest zwiazek miedzy C p b
mocg 1 momentem
Scharakteryzowac taczniki

14. stosowane w instalacjach B P a
elektrycznych

15, Rozrozg}c elementy gkladowe C P d
instalacji elektrycznej

16. | Obliczy¢ prad znamionowy silnika C PP b

17. Dobra¢ zabezpieczenie do silnika C PP b
Dokona¢ analizy dziatania uktadu

18. sterowania i okresli¢ jego C PP b
przeznaczenie

19, Dokonac'anahzy dziatania uktadu C PP d
sterowania

20 Rozréznié eleme.nty sktadowe B P c
uktadu sterowania

P — poziom podstawowy, PP — poziom ponadpodstawowy

Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

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

Uczen rozwiazuje 20 zadan testowych wielokrotnego wyboru.

W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

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

W przypadku pomyiki bierze zta odpowiedz w koétko i zaznacza wiasciwa.

Uczen moze korzysta¢ z kalkulatora.

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

Po zakonczeniu testu uczen podnosi reke 1 czeka, az nauczyciel odbierze od niego prace.

i A
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Instrukcja dla ucznia

l.

SN

8.

9.

Przeczytaj uwaznie instrukcj¢ — masz na t¢ czynno$¢ 5 minut.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.
3.
4. Test sklada si¢ z 20 zadan dotyczacych analizowania pracy odbiornikoéw energii

Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

elektrycznej.

. Narozwiazanie wszystkich zadan masz 40 minut.

Odpowiedzi udzielaj wytacznie na zataczonej karcie odpowiedzi.

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

W niektorych zadaniach, udzielenie prawidtowej odpowiedzi wymaga wykonania
pomocniczych obliczen (mozesz wykorzysta¢ kalkulator).

Pamigtaj, ze pracujesz samodzielnie.

10. Mozesz uzyska¢ maksymalnie 20 punktow.
11. Po zakonczeniu testu podnie$ reke i zaczekaj, az nauczyciel odbierze od Ciebie praceg.

Materialy dla ucznia:

instrukcja,
zestaw zadan testowych,
karta odpowiedzi.
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH
Test 1

1.

Jednostka skutecznosci §wietlne;j jest:

a) lumen (Im),

b) lumen na wat (Im/W),

¢) kandela (cd),

d) kandela na metr kwadratowy (cd/m?).

Przedstawiony na rys.1 symbol oznacza:
a) tacznik krzyzowy,

b) tacznik schodowy,

c) tacznik grupowy,

d) lacznik dwubiegunowy. Rys. 1

Do wykonania obwodow gniazd jednofazowych w budynku mieszkalnym stosujemy
przewody:

a) YDYp 3x 1,5 mmz,

b) YDYp 3x2,5 mm?,

c¢) YADYp 3x2,5 mmz,

d) YLY 3x1,5 mm’.

Oprawy oswietleniowe klasy Il maja:

a) we wszystkich czg$ciach izolacjg robocza, ale nie maja zacisku ochronnego,

b) we wszystkich czgséciach izolacje robocza 1 maja zacisk ochronny,

¢) w niektdrych cze$ciach izolacje wzmocniona lub podwoéjna, ale nie maja zacisku
ochronnego,

d) we wszystkich czg$ciach izolacje wzmocniong lub podwdjna.

Lampa metalohalogenkowa jest lampa:
a) sodowa niskopr¢zna,

b) sodowa wysokoprezna,

c) rteciowa wysokoprezna,

d) rteciowo — zarowa.

Odbiornik przedstawiony na rys. 2 symbolem graficznym to:
a) kuchnia elektryczna, @
b) pralka elektryczna,

c¢) elektryczna zmywarka do naczyn,
d) telewizor.

Rys. 2

Rezystancyjny piec komorowy ma:

a) komor¢ grzejna w ksztatcie wanny,

b) dluga komor¢ grzejna, w ktorej wsad tadowany jest na poczatku komory,
a wyladowywany na koncu otworem wylotowym,

c) prostopadloscienng komorg grzejna z drzwiami na $cianie przedniej, przez ktore wsad
jest fadowany i wytadowywany,

d) komorg grzejna z odsuwana gérna pokrywa, przy czym ponad poziom podtogi wystaje
tylko gorna czgs$¢ pieca.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Nagrzewanie indukcyjne wykorzystuje si¢ do:
a) suszenia drewna,

b) wypalania powtok lakierniczych,

c¢) produkcji grafitu,

d) topienia metalu.

Nagrzewanie pojemnosciowe wykorzystuje wydzielanie si¢ energii cieplnej w:
a) dielektrykach umieszczonych w statym polu elektrycznym,

b) przewodnikach umieszczonych w stalym polu elektrycznym,

c¢) dielektrykach umieszczonych w zmiennym polu elektrycznym,

d) przewodnikach umieszczonych w zmiennym polu elektrycznym.

Stopnie ochrony obudéw maszyn, aparatow i urzadzen oznacza si¢ symbolem:
a) RO,

b) SI,

c) IP,

d) ON.

Temperatura pracy zarnika lampy zarowej wynosi okoto:
a) 2500 °C,

b) 3600 °C,

c) 250°C,

d) 1000 °C.

Wymagane minimalne nat¢zenie o$wietlenia podczas pracy przy przecigtnych
wymaganiach wzrokowych (np. w sali lekcyjnej) wynosi:

a) 100 Ix,

b) 200 Ix,

c) 300 Ix,

d) 400 Ix.

Moment znamionowy silnika indukcyjnego okresla zalezno$¢:
a) Mx= Py o,

b) MN =P N/ N,

C) MN = WN / PN,

d) MN =P N S.

Wyzwalacz elektromagnesowy wylacznika o charakterystyce B powinien zadziala¢
w czasie ok. 0,1 s przy pradzie w zakresie:
a) 3+5),

b) (5+10) I,

c) (10+20) Iy, o
d) (20+30) . |

Element sktadowy instalacji elektrycznej

przedstawiony na rys. 3 to: ' T ;
a) szafka licznikowa, co T -
b) Rys. 3 Kablowa sie¢ rozdzieleza nn

tablica mieszkaniowa,
¢) wewngtrzna linia zasilajaca,
d) ztacze.
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16.

17.

18.

19.

20.

W silniku indukcyjnym o mocy Px=0,8 kW, Ux=400 V, cosgp = 0,83 1 sprawnosci n=76%
prad znamionowy /x Wynosi:

a) 3,2A,

b) 1.8 A,

c) 0,8 A,

d) 4,8 A.

Znamionowy prad wkladki bezpiecznikowej w silniku klatkowym o mocy 4 kW,
IN=8,5 A, I,/ IN=7, na napigcie 400 V, o rozruchu lekkim, ale czgstym (o = 2,5) wynosi:
a) 23 A,

b) 25A,

c) 32A,

d) 50 A.

Uktad sterowania przedstawiony na rys. 4 to:

a) reczny uktad do rozruchu silnika klatkowego metoda gwiazda — trojkat,

b) samoczynny uktad do rozruchu silnika klatkowego metoda gwiazda — trdjkat,
¢) reczny uktad do rozruchu silnika indukcyjnego pierscieniowego,

d) samoczynny uktad do rozruchu silnika indukcyjnego pierscieniowego.

Uklad sterowania przedstawiony na rys. 4 uruchamia si¢ przyciskiem oznaczonym
symbolem:

a) KS,

b) K2,

c) S12,

d) SI11.

Sy
a)

0 q] d] I
¢)

K4E__-----_-_-_-_ S_'g |J_ K4 Kz
1 ke ~{F

Kl EKS

[~

o Kl_KS5 DK}

obwod glowny obwod sterowania
Rys. 4
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KARTA ODPOWIEDZI

IMI€ 1 NAZWISKO ..vveeii it
Analizowanie pracy odbiornikow energii elektrycznej

Zaznacz poprawng odpowiedz

Nr zadania Odpowiedz Punkty

1

O |0 |Q || |h (W
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Razem
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Test 2
Test sktada si¢ z 20 zadan wielokrotnego wyboru, z ktérych:

— zadania 1,2,3,4,5,6,7,8, 11,12, 13, 14, 15, 16, 19, 20 sa z poziomu podstawowego,
— zadania 9, 10, 17, 18 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¢ nastegpujace 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 17 zadah, w tym co najmniej 2 z poziomu
ponadpodstawowego,

—  bardzo dobry — za rozwiazanie co najmniej 18 zadan, w tym co najmniej 3 z poziomu
ponadpodstawowego.

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

Plan testu 2

Nr Cel operacyjny Kategoria Poziom Poprawna
zadania | (mierzone osiggnig¢cia uczniow) celu wymagan odpowiedz
w teScie

1 Rozrozn%c wielkosci $wietlne 1 ich A P d
jednostki

5 Dobra.c ‘przewo'('iy do wykonania C P c

prostej instalacji

3. .Rozpozp.ac elementy sktadowe A P d

instalacji

4 .Rozpozp.ac elementy sktadowe A P b

instalacji

5 Dokpnac analizy pracy urzadzen C P b

grzejnych

6. Scharakte'zryzow'ac elektryczne B P c

urzadzenia grzejne
7 .Rozpozp‘ac elementy 'skladowe A P 2
instalacji elektrycznej

3 S(’:ha}rakte.ryzowac oprawy B P c
o$wietleniowe

9. Dobra¢ zabezpieczenie silnika C PP a

10. Dobra¢ zabezpieczenie silnika C PP b

1. Wy;naczyc podstawowe parametry C PP a

silnika

12. Dobra¢ zabezpieczenie instalacji C P d

13. Obliczy¢ parametry odbiornika C P
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Rozrozni¢ podstawowe rodzaje

14. L .. . B b
odbiornikdw energii elektrycznej

15. Rozrozni¢ uktady sieciowe B P a
Zastosowac §rodek ochrony

16. . . S D c
przeciwporazeniowe] w silniku

17, qurac zapezpleczenle glowne C PP c
w instalacji
Dokona¢ analizy pracy

18. energoelektronicznego uktadu C PP c
napgdowego

19, Rozréznié S}'/n}bole graficzne B P d
przeksztattnikow
Scharakteryzowa¢ zagrozenia

20. Zwigzane z pracq maszyn C P b
elektrycznych

Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

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

Uczen rozwiazuje 20 zadan testowych wielokrotnego wyboru.

W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

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

W przypadku pomyiki bierze zta odpowiedz w kotko 1 zaznacza wiasciwa.

Uczen moze korzystac z kalkulatora.

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 pracg.

Instrukcja dla ucznia

e N

1. Przeczytaj uwaznie instrukcj¢ — masz na t¢ czynno$¢ 5 minut.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem karte odpowiedzi.

3. Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

4. Test sklada si¢ z 20 zadan dotyczacych analizowania pracy odbiornikow energii
elektrycznej.

5. Narozwiazanie wszystkich zadan masz 40 minut.

o

Odpowiedzi udzielaj wytacznie na zataczonej karcie odpowiedzi.

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

8. W niektérych zadaniach, udzielenie prawidlowej odpowiedzi wymaga wykonania
pomocniczych obliczen (mozesz wykorzysta¢ kalkulator).

9. Pamigtaj, ze pracujesz samodzielnie.

10. Mozesz uzyska¢ maksymalnie 20 punktow.

11. Po zakonczeniu testu podnies r¢ke 1 zaczekaj, az nauczyciel odbierze od Ciebie pracg.

Materialy dla ucznia:

—  instrukcja,

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

1.

Lumen to jednostka:

a) natgzenia o§wietlenia,

b) $wiatlosci kierunkowej,
¢) luminangcji,

d) strumienia $wietlnego.

W nowych instalacjach domowych stosujemy przewody:
a) YADYp3x 1,5 mm?,

b) YALY 3 x 2,5 mm’,

¢) YDYp3x 1,5mm’

d) DY 3 x2,5 mm*

Przedstawiony na rys.1 symbol oznacza: /\
a) tacznik dwubiegunowy, o)

b) tacznik krzyzowy, /

¢) lacznik jednobiegunowy, N\

d) tacznik schodowy. Rys. 1

Punkt $§wietlny z lampa fluorescencyjna ( $wietlowka ) oznacza si¢ symbolem:

—® — ©

b) c) d)

Nagrzewanie pojemnosciowe wykorzystuje si¢ do
a) topienia metali,

b) przerobki tworzyw sztucznych,

c) topienia soli,

d) ogrzewania pomieszczen.

Indukcyjne urzadzenia grzejne dziataja na zasadzie podobnej do transformatora i maja

uzwojenie wtorne:
a) wykonane z duzej liczby cienkich zwojéw,
b) wykonane z niewielkiej liczby grubych zwojow,

c) ktore stanowi metalowy wsad umieszczony w pier§cieniowym korycie wokot rdzenia,
d) ktore stanowi dielektryczny wsad umieszczony w pierscieniowym korycie wokot

rdzenia.

Element instalacji elektrycznej, w ktorym instalacja budynku jest potaczona z przytaczem

dostarczajacym energi¢ z sieci elektroenergetycznej, to:
a) zlacze,

b) wewngtrzna linia zasilajaca,

c) tablica mieszkaniowa,

d) wylacznik roznicowo-pradowy.
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10

11.

12.

13.

14.

Oprawy oswietleniowe oznaczone symbolem przedstawionym na rys. 2 to oprawy:
a) kroploszczelne,

b) wodoszczelne, []
c¢) II klasy ochronnosci,
d) przystosowane do instalowania na podtozu tatwopalnym. Rys. 2

Znamionowy prad wktadki topikowej do zabezpieczenia silnika oblicza si¢ ze wzoru:

a) I,=2— gdzie: o — wspotczynnik zalezny od rodzaju i czgstosci rozruchu

b) I, <— It — poczatkowy prad rozruchu silnika

.Jezeli prad znamionowy silnika indukcyjnego trdjfazowego wynosi 10 A, to prad

wyzwalacza termobimetalowego wynosi:
a) 10 A,
b) 11 A,
c) 14 A,
d) 16 A.

Moc znamionowa silnika indukcyjnego pierScieniowego o momencie M = 724 N'm
1 predkosci katowej @ = 76 rad / s wynosi:

a) 55kW,

b) 550 W,

c) 953 W,

d) 9,5kW.

Obwod gniazd wtyczkowych ogdlnego zastosowania w instalacji jednofazowej 230V,
w ktorej prad znamionowy wynosi ok. 15 A zabezpieczamy wytacznikiem nadpradowym:
a) S311BI10,

b) S313 B16,

c) S313 B10,

d) S311 B16.

Odbiornik grzejny o mocy Px=1000 W przytaczony do obwodu jednofazowego pobiera
prad:

a) 2,5A,

b) 4,4 A,

c) 7,5A,

d) §,1A.

Odkurzacz, mtynek do kawy czy suszarka do wtoséw to odbiorniki o charakterze:
a) rezystancyjnym,

b) rezystancyjno — indukcyjnym,

¢) czysto indukcyjnym,

d) pojemnosciowym.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

Instalacje odbiorcze nowych obiektéw budowlanych wykonuje si¢ w uktadzie sieci:
a) TN-S,

b) TT,

c) IT,

d) TN-C.

Aby umozliwi¢ szybkie wytaczenie zasilania w razie uszkodzenia izolacji w silniku
1 pojawienia si¢ napigcia na obudowie, nalezy:

a) zacisk ochronny silnika potaczy¢ z przewodem neutralnym N,

b) przewod ochronny PE polaczy¢ z przewodem neutralnym N,

c¢) zacisk ochronny silnika potaczy¢ z przewodem ochronnym PE,

d) zacisk ochronny silnika polaczy¢ z przewodem L1 lub L2.

Jezeli zapotrzebowanie na moc zgloszone do zakladu energetycznego P = 12 kW, to
przyjmujac wspdtczynnik jednoczesnosci k£ = 0,8, cosp = 0,8, Ux = 400 V, wartos¢ pradu
znamionowa zabezpieczenia gldwnego w instalacji analizowanego obiektu wynosi:

a) 16 A,
b) 17,3 A,
c) 20A,
d) 25A. L

Energoelektroniczny uktad napedowy przedstawiony Ajz
na rys. 3 stuzy do regulacji predkosci obrotowej silnika: _ \

a) silnika bocznikowego pradu statego,
b) silnika szeregowego pradu statego, 1
c)

silnika obcowzbudnego pradu statego,
d) silnika klatkowego.

Przeksztattniki wykorzystane w uktadzie na rys. 3, =
oznaczone jako (1) to: Zi}
a) prostowniki niesterowane,
b) falowniki niesterowane,  —

¢) przemienniki pradu przemiennego, L1 L2 L3
d) prostowniki sterowane. Rys. 3

Niebezpiecznym w skutkach zagrozeniem wynikajacym

z pracy silnika szeregowego pradu statego bez obcigzenia
jest:

a) niebezpieczenstwo gwattownego zahamowania silnika,
b) niebezpieczenstwo rozbiegania silnika,

¢) niebezpieczenstwo powstania tuku elektrycznego,

d) niebezpieczenstwo przegrzania si¢ uzwojen twornika.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO . ...t e
Analizowanie pracy odbiornikow energii elektrycznej

Zaznacz poprawng odpowiedz

Nr zadania Odpowiedz Punkty

1

O (o |Q|N|n |k~ |WN

S I E I VR R K- ECRR - R R VR SR K SR R~ SR - E-CR E R RV
g'|o|o|o|g|o|o|g|o|g|o|g|o|o|o|o|o|o|T|c
olojo|jo oo |o|o|o oo (oo (o|o|o|o|o|o|o
s aigiaN jaR{al ol [l ol aTgfa N jalfal [N [ oN =N [aR s a R fs N =R

Razem

»Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

37



7. LITERATURA

1. Januszewski S., Pytlak A., Rosnowska-Nowaczyk M., Swiatek H.: Naped elektryczny.
WSIiP, Warszawa 1997

2. Laskowski J.: Poradnik elektroenergetyka przemystowego. COSiW SEP, Warszawa 2000

Musial E.: Instalacje 1 urzadzenia elektroenergetyczne. WSiP, Warszawa 1998

4. Pazdro K., Wolski A.: Instalacje elektryczne w budynkach mieszkalnych. WN-T,

Warszawa 1999

Podrgcznik dla elektrykow, zeszyt 11 2 COSiW SEP, Warszawa 2004

6. Stein Z.: Maszyny i1 naped elektryczny. WSiP, Warszawa 1989

(98]

e

»Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

38



