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1. WPROWADZENIE

Przekazujemy Panstwu Poradnik dla nauczyciela, ktéry bedzie pomocny w prowadzeniu

zaje¢ dydaktycznych w szkole ksztalcacej w zawodzie technik elektryk 311[08].

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstgpne dla uczniéw, warunkujace ich efektywna prace,

— cele ksztalcenia w obszarze jednostki modutowej 311[08].03.05 ,,Dobieranie $rodkoéw
ochrony przeciwporazeniowe;j”,

— przykladowy scenariusz zaje¢ na temat ,,Ochrona przez zastosowanie samoczynnego
wylaczenia zasilania”,

— przykladowy scenariusz zaje¢ na temat ,,Sprz¢t ochronny”,

— propozycje c¢wiczen, ksztattujacych pozadane umiejetnosci uczniow (w ukladzie
wzrastajacego stopnia trudnosci dla kazdej jednostki szkoleniowej) wraz z wykazem
niezbednych srodkéw dydaktycznych,

— ewaluacjg osiagnig¢ ucznia,

— wykaz literatury zawierajacej tre$ci z zamieszczonego zakresu.

Szczegbdlng uwagg nalezy zwrocié na:
— oceng stopnia zagrozenia porazeniem pradem elektrycznym,
— rozpoznawanie Srodkow ochrony przed porazeniem i analizowanie ich dziatania,
— sprawdzanie, czy $rodki ochrony zostaly zainstalowane i sa sprawne,
— rodzaje 1 wlasciwos$ci urzadzen zabezpieczajacych,
— elementy decydujace o skuteczno$ci zastosowanego §rodka ochrony,
—  wiasciwe dobieranie srodkéw ochrony przed porazeniem do okreslonych warunkow,
— rozpoznawanie sprzg¢tu ochronnego i jego przeznaczenia,
—  zasady udzielania pierwszej pomocy porazonemu pradem elektrycznym.

Wskazane jest, aby =zajecia dydaktyczne prowadzone byly réznymi metodami ze
szczegolnym uwzglednieniem wyktadu konwersatoryjnego, pokazu z objasnieniem, ¢wiczen,
tekstu przewodniego oraz dyskusji dydaktyczne;j.

W trakcie realizacji jednostki modutowej bedzie dominowata praca grupowa jednolita
oraz praca zbiorowa.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:
— wyszukiwa¢ normy i przepisy budowy i eksploatacji urzadzen,
— korzysta¢ z kart katalogowych w postaci ksiazkowe;j i elektronicznej,
— wyszukiwa¢ informacje w Internecie,
— oblicza¢ rezystancje i impedancje wypadkowa obwodu,
— oblicza¢ warto$¢ pradu w obwodzie elektrycznym,
— stosowac pierwsze i drugie prawo Kirchhoffa,
— wyjasnia¢ zasadg¢ dzialania transformatoréw jednofazowych i wielofazowych,
— klasyfikowac sieci elektroenergetyczne,
— klasyfikowa¢ odbiorniki energii elektryczne;,
— charakteryzowaé zagrozenia zwigzane z praca maszyn i urzadzen elektrycznych,
— czyta¢ schematy instalacji elektrycznych,
— rozpoznawac elementy sktadowe instalacji elektrycznej,
— rysowac schematy instalacji elektryczne;j.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej uczefn powinien umiec:
— wyjasni¢ skutki dziatania pradu elektrycznego na organizm czlowieka,
— oceni¢ stopien zagrozenia pradem elektrycznym,
— wyjasni¢ cel stosowania ochrony przeciwporazeniowej,
— sklasyfikowa¢ $rodki ochrony przeciwporazeniowe;j,
— scharakteryzowaé podstawowe $rodki ochrony przeciwporazeniowej,
— rozpozna¢ klasg ochronnosci urzadzenia elektrycznego,

— rozpozna¢ zastosowany $rodek ochrony przeciwporazeniowej na schemacie elektrycznym
oraz w warunkach naturalnych,

— dobrac¢ srodki ochrony przeciwporazeniowej dla typowych sytuacji,

— dobra¢ zabezpieczenie zapewniajace skuteczno$¢ ochrony przez szybkie, samoczynne
wylaczanie zasilania,

—  okresli¢ przeznaczenie sprzgtu ochronnego,

— udzieli¢ pierwszej pomocy osobie porazonej pradem elektrycznym zgodnie
z obowiazujacymi zasadami.
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4. SCENAR IUSZE ZAJEC

Scenariusz zaje¢c nr 1

OS0bA PrOWAAZACA ....oveit ettt
Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Gospodarowanie energia elektryczna 311[08].03

Jednostka modutowa: Dobieranie srodkow ochrony przeciwporazeniowej 311[08].03.05

Temat: Ochrona przez zastosowanie samoczynnego wylaczenia zasilania

Cel ogélny: ksztaltowanie umiejgtnosci dobierania srodkow ochrony przy dotyku posrednim,
dziatajacych przez szybkie, samoczynne wylaczenie zasilania

Po zakonczeniu zaje¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— zinterpretowa¢ zasady stosowania samoczynnego wylaczenia zasilania jako S$rodka
ochrony przy dotyku posrednim w sieciach TN 1 TT,

— objasni¢ zasadg dzialania urzadzen zabezpieczajacych stosowanych do samoczynnego
wylaczenia zasilania,

— sformulowa¢ warunki skutecznego dziatania ochrony przez samoczynne szybkie
wylaczenie zasilania,

— dobra¢ urzadzenie zabezpieczajace 1 ustali¢ warto$ci parametréw decydujace o
prawidlowym dziataniu ochrony przy dotyku posrednim,

— rozrozni¢ urzadzenia zabezpieczajace na schematach ideowych i w naturze,

— przeanalizowa¢ dzialanie instalacji ochronnej w roznych sytuacjach na podstawie
schematow ideowych,

— oceni¢ zagrozenia zwigzane z uszkodzeniami instalacji ochronnej lub niewlasciwym
doborem zabezpieczen,

—  zinterpretowaé pojecia: ,,potaczenie wyréwnawcze gtéwne” i ,,potaczenie wyrownawcze
miejscowe”.

Metody nauczania—uczenia sig:
— wyktad konwersatoryjny,
— ¢wiczenia.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— grupowa jednolita.

Czas: 4 godz. lekcyjne — 180 min.

Srodki dydaktyczne:

— plansze lub foliogramy z uktadami sieciowymi,

— eksponaty bezpiecznikdw, wytacznikow instalacyjnych i réznicowopradowych,

— stanowisko laboratoryjne wyposazone w model symulacyjny instalacji z ochrona
dodatkowa przez samoczynne wylaczenie zasilania,

— zestaw komputerowy z programem do symulacji dziatania $rodkéw ochrony przed
porazeniem,

— norma PN — [EC 60364 [7],

— rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki 1 ich usytuowanie [8],
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— podrecznik: Markiewicz H. ,,Bezpieczenstwo w elektroenergetyce” [2] lub/i ,,Poradnik
inzyniera elektryka” t. 3 (2005)

— podrecznik: Markiewicz H. ,,Instalacje elektryczne” [3],

— podrecznik: Musiat E. | Instalacje i urzadzenia elektroenergetyczne” [4],

— katalogi bezpiecznikow, wytacznikow instalacyjnych i roznicowopradowych [1],

— papier do pisania i prezentacji,

— przyrzady do pisania,

— kalkulatory.

Przebieg zajeé:

Sprawy organizacyjne: nauczyciel wita ucznidéw oraz sprawdza list¢ obecnosci.

2. Nauczyciel zapoznaje ucznidw z tematem i celami zaje¢ oraz ich przebiegiem.

3. Nauczyciel przeprowadza wyktad konwersatoryjny dotyczacy zasad stosowania
szybkiego wytaczenia w sieciach TT i TN.

4. Nauczyciel omawia krétko zasade dziatania urzadzen ochronnych stosowanych
w uktadach szybkiego wylaczenia napigcia zasilajacego (bezpiecznika instalacyjnego,
wylacznika instalacyjnego, wylacznika roznicowopradowego).

5. Nauczyciel omawia pojgcie polaczenia wyréwnawczego oraz okre§la roznicg migdzy
polaczeniem wyrownawczym gldwnym i miejscowym.

6. Nauczyciel przedstawia do rozwiazania zadania problemowe zawarte w ¢wiczeniu 1 1 2
poradnika dla ucznia.

7. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 1 i 2, przedstawiane w poradniku dla ucznia, sprawdzaja
poprzez symulacje prawidlowo$¢ rozwiazania problemow.

8. Nauczyciel obserwuje przebieg rozwiazywania probleméw zawartych w ¢wiczeniach 112
przez poszczegdlne zespoty uczniow.

9. Nauczyciel przedstawia do rozwiazania zadania problemowe zawarte w ¢wiczeniu 3 i 4
poradnika dla ucznia.

10. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 3 1 4.

11. Nauczyciel obserwuje przebieg rozwiazywania probleméw przez poszczegdlne zespoty
uczniow.

12. Po zakonczeniu ¢wiczen poszczegolne zespoty prezentuja wnioski  wynikajace
z ¢wiczenia 3, a nastgpnie przedstawiaja swoje rozwigzania problemu z ¢wiczenia 4.

13. Uczniowie wspdlnie z nauczycielem omawiaja napotkane trudnosci.

14. Podsumowanie zajgé: uczniowie wraz z nauczycielem oceniaja wykonanie kolejnych
¢wiczen, ustalaja umiejgtnosci, ktore nie zostaty dostatecznie uksztattowane i wymagaja
dalszego treningu.

15. Nauczyciel zadaje prace domowa, podaje temat nastgpnej jednostki szkoleniowej oraz
poleca uczniom zapoznanie si¢ z trescia zawarta w poradniku dla ucznia.

Zakonczenie zajeé

Praca domowa
Wykonaj plakat (lub prezentacje multimedialng) obrazujacy wykonywanie potaczen
wyrownawczych glownych.

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:
— anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace sposobu prowadzenia zaje¢ i zdobytych
umiejetnosci.
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Scenariusz zaje¢¢ nr 2

OS0DA PrOWAAZACA ...\ veettette et e et et e e e e
Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Gospodarowanie energia elektryczna 311[08].03

Jednostka modulowa: Dobieranie srodkow ochrony przeciwporazeniowej 311[08].03.05

Temat: Sprzet ochronny

Cel ogolny: ksztaltowanie umiejgtnosci dobierania sprzgtu ochronnego dla zorganizowania
stanowiska pracy elektryka zgodnie z przepisami bhp

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

—  zinterpretowac pojecie ,,sprzet ochronny”,

— sklasytfikowa¢ sprzet ochronny ze wzgledu na przeznaczenie,

— rozrézni¢ przedmioty zaliczane do sprzgtu ochronnego,

— oceni¢ stan techniczny sprzgtu ochronnego,

— dobrac¢ sprze¢t ochronny do warunkow pracy przy urzadzeniach elektrycznych,

— zorganizowa¢ stanowisko robocze do pracy przy okreslonych urzadzeniach
elektrycznych.

Metody nauczania:
— pogadanka ilustrowana,
— ¢wiczenia.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— zbiorowa jednolita,
— grupowa zréznicowana.

Czas: 3 godziny lekcyjne — 135 min.

Srodki dydaktyczne:

— bogaty zestaw eksponatow sprzetu ochronnego i zdjeé,

filmy dydaktyczne dotyczace bezpieczenstwa pracy elektrykow,
podreczniki z zakresu bezpieczenstwa pracy elektrykow,
instrukcje stanowiskowe przy pracach elektrycznych,

przepisy eksploatacji urzadzen elektrycznych.

Przebieg zajeé:
1. Czynno$ci organizacyjne: nauczyciel wita ucznidw oraz sprawdza list¢ obecnosci.
2. Nauczyciel zapoznaje ucznidow z tematem i celami zajg¢ oraz ich przebiegiem.
3. Wprowadzenie — pogadanka z zakresu zagrozen przy pracach elektrycznych:
— Uczniowie przypominaja poznane na poczatku jednostki modutowe;j skutki porazenia
pradem elektrycznym.
— Nauczyciel rozdaje zespotom przepisy eksploatacji urzadzen elektrycznych.
— Uczniowie analizuja przepisy, podaja przyklady réznych czynno$ci elektrykéw
wykonywanych w warunkach eksploatacji instalacji 1 urzadzen.
— Nauczyciel przygotowuje arkusze do wykonania plakatéw obrazujacych zagrozenia
wystepujace podczas pracy elektrykow.
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Uczniowie w zespotach zastanawiaja si¢, jakie zagrozenia wystepuja podczas pracy
elektrykow 1 zapisuja je na kartkach samoprzylepnych.

Uczniowie przylepiaja kartki na plakatach, a nastgpnie porzadkuja wedtug
ustalonych przez siebie kryteriéw. Nadaja poszczegolnym plakatom tytuty.

4. Kontynuacja tematu — pogadanka ilustrowana z zakresu klasyfikacji sprz¢tu ochronnego:

Nauczyciel wyjasnia pojecie sprz¢tu ochronnego.

Nauczyciel przeprowadza pogadanke na temat klasyfikacji sprzetu ochronnego,
prezentuje eksponaty, foliogramy i filmy z zakresu postugiwania sig¢ przez
elektrykéw sprzgtem ochronnym. Zwraca uwage na konieczno$¢ oceny stanu
technicznego sprzetu ochronnego przed jego uzyciem.

Uczniowie okreslaja funkcje poszczegdlnych rodzajow sprzgtu ochronnego
1 jego zastosowanie w sytuacjach zagrozen przedstawionych na wykonanych
plakatach.

5. Realizacja ¢wiczen:

Nauczyciel omawia krotko sposob wykonania ¢wiczenia 1 do jednostki szkoleniowe;j
4.6, wskazujac po trzy — cztery rézne przedmioty dla poszczegdlnych zespotow.
Uczniowie wykonuja w zespotach ¢wiczenie 1. Po wykonaniu ¢wiczenia uczniowie
przeprowadzaja prezentacje dla pozostatych grup.

Nauczyciel omawia krotko sposéb wykonania ¢wiczenia 2 do jednostki szkoleniowej
4.6. oraz przeprowadza losowanie zadan do zorganizowania stanowisk roboczych.
Uczniowie organizuja wylosowane stanowiska pracy wedlug obowiazujacych
przepisow bhp, wykorzystujac sprzet ochrony roéznego rodzaju wedhug
zapotrzebowania przedstawionego nauczycielowi.

Uczniowie prezentuja przygotowane stanowiska pozostalym zespotom.

Nauczyciel wspolnie z uczniami dokonuje oceny wykonanych ¢wiczen oraz
aktywnos$ci uczniow.

6. Podsumowanie zajec:

Uczniowie wymieniaja podstawowe rodzaje sprzg¢tu ochronnego oraz rozpoznaja
eksponaty i zdjgcia.
Nauczyciel podaje temat kolejnych zajec 1 zegna si¢ z uczniami.

Zakonczenie zajeé

Praca domowa
Opracuj krzyzowke z co najmniej dziesigcioma hastami dotyczacymi sprz¢tu ochronnego.

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:

— anonimowa ankieta ewaluacyjna dotyczaca sposobu prowadzenia zaj¢¢ oraz zdobytych
umiejetnosci.
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5. CWICZENIA

5.1. Dzialanie pradu elektrycznego na organizm czlowieka
5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj plakat przedstawiajacy graficznie zakresy napie¢ bezpiecznych w kazdych
warunkach oraz niebezpiecznych niezaleznie od warunkow.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
i techniki wykonania oraz zapoznaé¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) okresli¢ zakresy napi¢¢ dla obydwu przypadkow,
2) zaplanowac¢ kolorystyke, jaka zastosuje na plakacie,
3) zaplanowac czytelny sposob przedstawienia informacji,
4) wykona¢ plakat,
5) zaprezentowac plakat pozostatym zespotom,
6) uzasadni¢ wybodr koloréw i sposobu ilustracji.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— dhlugopis,
— papier do pisania,
— arkusz do wykonania plakatu,
— zestaw kolorowych flamastrow.

Cwiczenie 2
Przedstaw w postaci schematycznej czynnosci podczas ratowania porazonego pradem
elektrycznym w zaleznos$ci od skutkow porazenia.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
i techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) pogrupowac¢ skutki porazenia w zalezno$ci od rodzaju czynnosci ratownikow,
2) wypisa¢ czynnosci dla kazdej grupy skutkéw porazenia,
3) ustali¢ kolejno$¢ wykonywanych czynnosci,
4) wybra¢ czynnos$ci powtarzajace si¢ dla roznych skutkoOw porazenia,
5) narysowac¢ schemat postgpowania w przypadku porazenia,
6) zaprezentowac schemat pozostalym zespotom,
7) przedyskutowac rozwiazania zadania 1 wybra¢ optymalne.
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Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
—  papier do pisania,
—  dhugopis,
— papier do wykonania prezentacji schematu,
— mazaki.

Cwiczenie 3
Przeprowadz na fantomie pokaz sztucznego oddychania i masazu serca metodami
dobranymi do stanu wylosowanego przypadku:
a) porazony nie oddycha, tgtno jest wyczuwalne, twarz nie jest poraniona,
b) porazony nie oddycha, tetno jest wyczuwalne, twarz jest poraniona,
¢) porazony nie oddycha, tetno nie jest wyczuwalne, twarz nie jest poraniona.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic¢ jego zakres
i techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) odszuka¢ w literaturze opis metod sztucznego oddychania i masazu serca,
2) wybra¢ metode odpowiednia do wylosowanego przypadku,
3) zapoznac sig ze sposobem przeprowadzania czynno$ci ratowniczych wybrana metoda,
4) przeprowadzi¢ probg udzielania pierwszej pomocy pod kontrola nauczyciela,
5) przeprowadzi¢ pokaz dla pozostatych zespoléw po uwzglednieniu uwag nauczyciela.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— fantom do przeprowadzania sztucznego oddychania,
— podregczniki lub instrukcje z opisem metod sztucznego oddychania i masazu serca,
— ustnik do prowadzenia sztucznego oddychania metoda bezposrednia,
— aparat do prowadzenia sztucznego oddychania.

Cwiczenie 4
Przeprowadz akcjg ratowania porazonego w sytuacji porazenia opisanej przez inny zespot
oraz przygotuj zwigzly opis sytuacji dla tego zespotu.

Wskazéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
1 techniki wykonania oraz zapozna¢ ucznidw z zasadami bezpiecznej pracy. Nalezy zwrdcic¢
uwagg na konieczno$¢ kazdorazowej dezynfekeji ustnika i aparatu do sztucznego oddychania.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

wybra¢ warunki, w ktorych doszto do porazenia pradem elektrycznym,

opisa¢ na kartce sytuacj¢ dla innego zespotu,

przygotowac opis stanu porazonego,

wymieni¢ opis sytuacji z innym zespolem,

przeanalizowa¢ otrzymany opis sytuacji,

uzupehi¢ brakujace informacije,

zaplanowac¢ akcj¢ ratownicza,

przeprowadzi¢ symulacje udzielania pierwszej pomocy osobie porazonej pradem
elektrycznym.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

papier i dlugopis do notowania,
ustnik do sztucznego oddychania,
aparat do sztucznego oddychania.

5.2. Uklady sieci

5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Oznacz symbolami i kolorami przewody oraz rozpoznaj przedstawione na schematach

uktady sieci.

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié jego zakres

i techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

1)
3)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

oznaczy¢ literami przewody na schemacie,

linie przewodéw narysowa¢ wlasciwymi kolorami,
wpisa¢ wlasciwe oznaczenie uktadu sieci.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

zestaw schematoéw roznych uktadow sieci elektroenergetycznych,

pisaki lub kredki w kolorach: czarnym, czerwonym, brazowym, jasnoniebieskim,
zielonym i zottym.
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Cwiczenie 2
Rozpoznaj rodzaje uziemien przedstawione na schematach. Oznacz uziemienie robocze
litera R, uziemienie ochronne litera O, uziemienie pomocnicze litera P.

Wskazoéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania oraz zapozna¢ ucznidow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) przeanalizowac przedstawione uktady sieci,
2) zidentyfikowaé uziemienia i okresli¢ ich funkcje,
3) oznaczy¢ poszczegolne uziemienia literami.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
—  zestaw schematow potaczen odbiornikow z réznymi uktadami sieci,
—  dhlugopis.

Cwiczenie 3
Narysuj schemat fragmentu instalacji jednofazowej zasilajacej grzejnik elektryczny
w domku jednorodzinnym.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
1 techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wybra¢ wlasciwy uktad sieci,
2) okresli¢ liczbg przewodow w instalacji,
3) narysowac przewody zasilajace i oznaczy¢ wlasciwymi symbolami,
4) narysowaé podtaczenie przewodow do grzejnika za posrednictwem gniazda wtykowego.

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

Srodki dydaktyczne:
—  papier,
— dlugopis.
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Cwiczenie 4

Sporzadz zestawienie czynnikow, od ktorych zalezy rezystancja uziemienia (instalacji

elektrycznej taczacej czg¢$¢ uziemiana z ziemia)

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres

1 techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

1)
2)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

odszuka¢ w Zrédtach dane dotyczace konstrukcji uziomow,

odszuka¢ w zrédtach dane dotyczace rezystancji uziemienia uziomow,
sporzadzi¢ zestawienie czynnikoéw decydujacych o rezystancji uziemienia..

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

literatura lub komputer z dostgpem do Internetu,
papier,

dhugopis.

5.3. Klasyfikacja Srodkow ochrony przed porazeniem

5.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Ustal klasg ochronnosci przedstawionych urzadzen elektrycznych.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres

1 techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

1)

2)
3)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

rozpozna¢ charakterystyczne cechy urzadzenia stanowiace informacj¢ o klasie
ochronnosci,

ustali¢ klase ochronnosci,

zaprezentowa¢ wynik ¢wiczenia pozostatym grupom.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

5 + 6 urzadzen elektrycznych réznych klas ochronnosci zaopatrzonych w tabliczki
znamionowe 1 przewody =zasilajace z wtyczka (na przyklad zasilacz do telefonu
komorkowego, czajnik bezprzewodowy, silnik trdjfazowy, suszarka do wloséw, grzejnik
elektryczny w metalowej obudowie, wiertarka reczna, lutownica na napigcie 24 V),
materialty piSmienne do przygotowania prezentacji (lub inne wedlug zapotrzebowania
uczniow).
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Cwiczenie 2

Okresl cechy oraz zakres stosowania urzadzefn oznaczonych nastgpujacymi symbolami,

uwzgledniajac aspekt ochrony przed porazeniem elektrycznym:

a)
b)
©)
d)

IP 23
IP 55,
IP 02,
IP 32 CM.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres

i techniki wykonania oraz zapoznaé¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

1)
2)

4)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

odszuka¢ w zrdodlach zasady oznaczania stopni ochrony obudow,

ustali¢ cechy poszczegdlnych typéw obudow podanych w ¢wiczeniu,

przedyskutowa¢ w zespole znaczenie konstrukcji obudowy dla bezpieczenstwa
przeciwporazeniowego,

przedstawi¢ w wybrany sposob wnioski innym zespotom.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

Polska Norma PN - EN 60529:2003 [5],

podrecznik: Markiewicz H. ,,Bezpieczenstwo w elektroenergetyce” [2],
papier,

dtugopis.

Cwiczenie 3

Okresl stopien ochrony obudowy majacej petni¢ funkcjg¢ $rodka ochrony przed dotykiem

bezposrednim oraz omow przyktad takiej obudowy.

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres

1 techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

1)

3)

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

wybra¢ zrodlo, w ktorym mozna odszukac¢ taka informacje,

okresli¢ stopnie ochrony obudoéw spetniajacych wymagania ochrony podstawowej (przed
dotykiem bezposrednim),

omoOwi¢ na wybranym przykladzie cechy charakterystyczne takiej obudowy.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
¢wiczenia.
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Srodki dydaktyczne:
— zestaw norm PN - [EC 60364 oraz PN - EN 60529:2003 [5], [7],
— podrecznik: Markiewicz H. ,,Bezpieczenstwo w elektroenergetyce” [2],
—  komputer z dostgpem do Internetu.

Cwiczenie 4
Wybierz najkorzystniejszy sposob dziatania srodka ochrony przy dotyku posrednim dla
podanych warunkow i uzasadnij podj¢ta decyzje.

Wskazoéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic¢ jego zakres
i techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) sformutowa¢ kryteria podejmowania decyzji,

2) przeanalizowa¢ sposoby dzialania $§rodkéw ochrony przy dotyku posrednim pod katem
wybranych kryteriow,

3) ustali¢, ktory sposob spetnia podane kryteria,

4) zaprezentowac rozwiazanie problemu.

Uwaga: Po prezentacji nalezy przeprowadzi¢ dyskusje.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

— zestaw opisow warunkéw dla poszczegoOlnych grup (Przyktad: Nalezy ustali¢ sposéb
realizacji ochrony przed dotykiem posrednim w przypadku uzytkowania urzadzen
o$wietleniowych w kanale naprawczym taboru tramwajowego w zajezdni),

— zestaw norm PN — IEC 60364 [7],

— podrecznik: Markiewicz H. ,,Instalacje elektryczne” [3],

— papier i pisaki do przygotowania prezentacji.

5.4. Ochrona przez zastosowanie szybkiego wylaczenia
zasilania

5.4.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

W uktadzie sieci TT jak na rysunku 1¢) rezystancja uziemienia roboczego transformatora
wynosi 3 Q a rezystancja uziemienia ochronnego 7 . Podlaczony do tej sieci uziemiony
grzejnik jednofazowy zabezpieczony jest wylacznikiem instalacyjnym typu B o pradzie
znamionowym 10 A. Przeanalizuj uktad i ocen skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej,
jesli napigcie fazowe sieci ma warto$¢ 230 V.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
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1))
2)
3)

4)
S)

6)

7)

9)

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

narysowa¢ schemat ideowy podlaczenia odbiornika wraz z zabezpieczeniem
przetezeniowym,

oznaczy¢ na schemacie droge przeptywu pradu zwarciowego w przypadku przebicia
izolacji przewoddéw wewnatrz odbiornika do obudowy,

obliczy¢ warto$¢ pradu zadziatania wylacznika instalacyjnego w czasie zapewniajacym
skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowe;,

obliczy¢ warto$¢ pradu zwarciowego w obwodzie,

sprawdzi¢ czy spelnione zostalty warunki skutecznosci dziatania ochrony przy dotyku
posrednim przez samoczynne wytaczenie zasilania,

obliczy¢ warto$¢ dhlugotrwale utrzymujacego si¢ na obudowie urzadzenia napigcia
dotykowego,

stwierdzi¢, czy obliczone napigcie dotykowe ma warto$¢ bezpieczna dla cztowieka,
przeprowadzi¢ symulacj¢ dzialania uktadu na modelu symulacyjnym instalacji z ochrona
dodatkowa przez samoczynne wylaczenie zasilania lub programie komputerowym,

oceni¢ prawidlowos$¢ analizy przeprowadzonej w punktach 1 + 7.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

model symulacyjny instalacji z ochrona dodatkowa przez samoczynne wylaczenie
zasilania lub program komputerowy do symulacji dzialania $rodkéw ochrony przed
porazeniem,

papier do pisania,

dhugopis,

kalkulator,

Polska Norma PN - IEC 60364,

podrecznik: Markiewicz H. ,,Bezpieczenstwo w elektroenergetyce” [2] lub podrgcznik:
Musial E. , Instalacje i urzadzenia elektroenergetyczne” [4],

katalogi wylacznikéw instalacyjnych [1].

Cwiczenie 2

W uktadzie sieci TN-C o napigciu 230/400 V (rys. 1d) przeanalizuj warunki

samoczynnego szybkiego wylaczenia zasilania silnika trojfazowego przy zastosowaniu
wylacznikéw instalacyjnych o charakterystyce typu C i pradzie znamionowym 20 A,
przyjmujac, ze impedancja petli zwarcia faza — PEN wynosi 1 Q.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres

i techniki wykonania oraz zapoznaé uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

1
2)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

narysowa¢ schemat ideowy podiaczenia odbiornika wraz 2z zabezpieczeniami
przetezeniowym,

oznaczy¢ na schemacie drogg przeptywu pradu zwarciowego w przypadku przebicia
izolacji przewodow wewnatrz odbiornika do obudowy,
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3)

4)
5)

6)
7)

8)

obliczy¢ warto$¢ pradu zadziatania wytacznika instalacyjnego w czasie zapewniajacym
skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej,

obliczy¢ warto$¢ pradu zwarciowego w obwodzie,

sprawdzi¢, czy spetlione zostaly warunki skuteczno$ci dziatania ochrony przy dotyku
posrednim przez szybkie wytaczenie zasilania,

dobra¢ z katalogu wylacznik zapewniajacy najbardziej optymalne dziatanie silnika
1 niezawodno$¢ ochrony przeciwporazeniowej,

przeprowadzi¢ symulacj¢ dzialania uktadu na modelu symulacyjnym instalacji z ochrona
przez samoczynne wylaczenie zasilania lub programie komputerowym,

oceni¢ prawidlowos$¢ analizy przeprowadzonej w punktach 1 + 6.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

model symulacyjny instalacji z ochrona dodatkowa przez samoczynne wylaczenie
zasilania lub program komputerowy do symulacji dzialania $rodkéw ochrony przed
porazeniem,

papier do pisania,

dhugopis,

kalkulator,

Polska Norma PN - IEC 60364,

podrecznik: Markiewicz H. ,,Bezpieczenstwo w elektroenergetyce” [2] lub podrgcznik:
Musial E. , Instalacje i urzadzenia elektroenergetyczne” [4],

katalogi wylacznikow instalacyjnych.

Cwiczenie 3

Porowna¢ skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej przez samoczynne wytaczenie

zasilania przy uzyciu zabezpieczen przetezeniowych w sieciach TN-C oraz TN-S
w przypadku btgednego potaczenia przewoddéw do odbiornika jednofazowego oraz przerwy
w przewodach roboczych i ochronnych.

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

1 techniki wykonania oraz zapozna¢ ucznidow z zasadami bezpiecznej pracy.

)]

2)
3)

4)
5)

6)

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

narysowa¢ schematy ukladow potaczen odbiornika jednofazowego do obydwu typow
sieci z uwzglednieniem urzadzen ochronnych,

narysowac¢ wszystkie mozliwe uktady btednych potaczen przewodow dla obydwu sieci,
zaprojektowac tabelg porownania skutkow btednych potaczen lub przerwania ciaglo$ci
okreslonych przewodow w kazdej sieci,

przeanalizowac¢ narysowane uktady i wpisa¢ wnioski do tabeli,

przeprowadzi¢ symulacje dzialania analizowanych uktadow na modelu symulacyjnym
instalacji z ochrona przez samoczynne wylaczenie zasilania lub programie
komputerowym do symulacji dziatania §rodkéw ochrony przed porazeniem,

poréwna¢ wyniki symulacji z zapisami w tabeli, uog6lni¢ wnioski i przedstawi¢ je
pozostatym grupom.
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Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

model symulacyjny instalacji z ochrona dodatkowa przez samoczynne wylaczenie
zasilania lub program komputerowy do symulacji dzialania $rodkéw ochrony przed
porazeniem,

papier do pisania,

dhugopis.

Cwiczenie 4

W uktadzie sieci TT rezystancja uziemienia jednofazowego przeptywowego ogrzewacza

wody o mocy 8 kW i napigciu znamionowym 230 V zainstalowanego w tazience wynosi
100 Q. Dobra¢ wytacznik réznicowopradowy do podanych warunkow.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres

1 techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

narysowac¢ schemat uktadu potaczen,

okresli¢ maksymalna dopuszczalng warto$¢ napigcia dotykowego,

obliczy¢ dopuszczalny prad uptywu,

wybra¢ z katalogu typ wytacznika réznicowopradowego spetniajacego warunki zadania,
przeprowadzi¢ symulacje dziatania analizowanego uktadu na modelu symulacyjnym
instalacji z ochrona przez samoczynne wylaczenie zasilania lub programie
komputerowym do symulacji dziatania srodkéw ochrony przed porazeniem,
zweryfikowaé wyniki w oparciu o normy i przepisy,

przedstawi¢ propozycje rozwiazania pozostatym grupom.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

model symulacyjny instalacji z ochrona dodatkowa przez samoczynne wylaczenie
zasilania lub program komputerowy do symulacji dzialania §rodkéw ochrony przed
porazeniem,

papier do pisania,

dhugopis,

zestaw norm PN - [EC 60364 [7],

katalogi wylacznikow réznicowopradowych [1],

rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [8].
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5.5. Ochrona przez ograniczenie wartosci pradu razenia

5.5.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na podstawie opisu sposobu wykonania izolacji stanowiska roboczego wykonaj ilustracje
przedstawiajaca zasady rozmieszczania wyposazenia zakladajac, Zze na stanowisku
o wymiarach 5 x 6 m nalezy umiesci¢: gtdwna tablicg rozdzielcza, 3 tablice przytaczeniowe,
6 maszyn szwalniczych o wymiarach stotu metalowego 0,5 x 1 m.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
i techniki wykonania oraz zapoznaé¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zaprojektowac rozstawienie maszyn,

2) zaprojektowac rozmieszczenie tablic na Scianach,

3) wykona¢ rzuty pomieszczenia z podaniem odleglosci migdzy elementami wyposazenia
lub rysunek perspektywiczny,

4) zaprezentowac rysunek pozostalym grupom.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— Polska Norma PN - IEC 60364 [7],
— papier w kratk¢ lub milimetrowy,
— linijka, otowek.

Cwiczenie 2

Wybierz sposéb ochrony przed porazeniem w przypadku konieczno$ci uzycia podczas
remontu wngtrza metalowego zbiornika lampy halogenowej w metalowej obudowie oraz
wiertarki rgcznej na napigcie 220 V. Narysuj schemat potaczen obwodu zasilajacego,
wykorzystujacego wybrany $rodek ochrony przed porazeniem.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) przeanalizowa¢ warunki zadania pod katem wyboru §rodka ochrony dodatkowe;,

2) ustali¢ warunki zapewniajace skuteczno$¢ wybranego srodka ochrony,

3) narysowa¢ schemat ukladu polaczen urzadzen z uwzglednieniem prawidtowego
wykonania ochrony przeciwporazeniowej,

4) przedstawi¢ rozwiazanie zadania pozostatym grupom.
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Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

Polska Norma PN - IEC 60364 [7],

papier w kratke lub milimetrowy,

linijka,

otowek,

ewentualnie folia 1 mazaki lub inne $rodki prezentacji.

Cwiczenie 3

Ustal sposéb ochrony dodatkowej zastosowany w zalaczonych urzadzeniach

elektrycznych lub przedstawiony na schematach i rysunkach.

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres

i techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

obejrze¢ zalaczone urzadzenia elektryczne, modele symulacyjne, schematy i rysunki,
ustali¢ cechy decydujace o rodzaju zastosowanego srodka ochrony dodatkowej,
rozpozna¢ klas¢ ochronno$ci urzadzenia,

ustali¢ rodzaj zastosowanego $rodka ochrony dodatkowej,

sporzadzi¢ zestawienie eksponatow, schematow i1 rysunkow z podaniem zastosowanego
srodka ochrony i uzasadnieniem decyz;ji,

przedstawi¢ rozwiazanie zadania pozostalym grupom.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

zestaw urzadzen 1 modeli symulacyjnych objetych réznymi $rodkami ochrony
dodatkowej,

zestaw schematow i rysunkow przedstawiajacych rézne srodki ochrony dodatkowe;,
Polska Norma PN - I[EC 60364 [7],

papier do notowania, dlugopis,

papier do prezentacji, mazak.
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5.6. Sprzet ochronny
5.6.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przygotuj prezentacje¢ sprzgtu ochronnego:
a) izolacyjnego,
b) zabezpieczajacego przed pojawieniem sie napiecia,
c) chroniacego przed dziataniem tuku elektrycznego,
d) chroniacego przed urazami mechanicznymi.

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) rozpoznac i zgromadzi¢ sprzet wskazanego rodzaju lub/oraz zdjegcia,
2) dla kazdego przedmiotu przygotowac¢ podpis wraz z krotkim opisem zastosowania,
3) wykona¢ wystawe lub prezentacje multimedialna,
4) zaprezentowa¢ pracg innym grupom.

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

Srodki dydaktyczne:
—  bogaty zestaw eksponatdéw sprz¢tu ochronnego lub/oraz zdjec,
— podrgczniki z przepisami bhp dla elektrykow,
—  papier, dlugopis, mazaki, tasma klejaca,
—  komputer z dostgpem do Internetu oraz projektor multimedialny.

Cwiczenie 2
Skompletuj sprz¢t ochronny i zorganizuj stanowisko robocze do wykonania wskazanych
prac przy urzadzeniach elektrycznych.
Przyktad 1: Wymiana oprawy o$wietleniowej na szkolnym korytarzu.
Przyktad 2: Wymiana bezpiecznika w skrzynce ztacza na budynku wielorodzinnym.
Przyktad 3: Wymiana izolatora na stupie linii niskiego napigcia.

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
i techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) odszuka¢ przepisy bhp obowiazujace przy wykonywanych pracach elektrycznych,
2) zaplanowa¢ zapotrzebowanie na sprzet ochronny do podanego zadania,
3) rozpoznaé i zgromadzi¢ sprzet ochronny,
4) zorganizowac¢ hipotetyczne stanowisko robocze,
5) zaprezentowaé stanowisko pozostatym zespotom.
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Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
—  bogaty zestaw sprz¢tu ochronnego,
—  przepisy bhp przy pracach elektrycznych,
— instrukcje stanowiskowe,
—  przepisy eksploatacji,
— papier, dlugopis.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narze¢dzi pomiaru dydaktycznego
Test 1

Test pisemny jednorodny dwustopniowy do badan sumujgcych z zakresu
»Dobieranie Srodkow ochrony przeciwporazeniowej”

Test sktada si¢ z dwudziestu zadan wielokrotnego wyboru. Pierwszych 12 zadan jest
z poziomu wymagan podstawowych. Zadania od 13 do 20 sa z poziomu ponadpodstawowego.
Zadania z poziomu ponadpodstawowego moga by¢ zaliczone dopiero po zaliczeniu co
najmniej 10 zadan z poziomu podstawowego.

Punktacja zadan:
Za kazda poprawna odpowiedZ uczen otrzymuje 1 punkt, za zla lub brak odpowiedzi
uczen otrzymuje 0 punktow.

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

oceny szkolne:

— dopuszczajacy — za rozwiazanie 9 zadan z poziomu podstawowego,

— dostateczny — za rozwiazanie 10 zadan z poziomu podstawowego i 2 zadan z poziomu
ponadpodstawowego,

— dobry — za rozwiazanie 11 zadan z poziomu podstawowego i 4 zadan z poziomu
ponadpodstawowego,

— bardzo dobry — za rozwiazanie 12 zadan z poziomu podstawowego i 5 zadan z poziomu
ponadpodstawowego,

— celujacy — za rozwiazanie 12 zadan z poziomu podstawowego i 6 zadan z poziomu
ponadpodstawowego

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

Plan testu nr 1

Nr Cel operacyjny Kategoria| Poziom |Poprawna
zadania (mierzone osiagnigcia uczniow) celu wymagan |odpowiedz
1 Wyjasni¢ skutki dziatania pradu elektrycznego B P b
na organizm cztowieka
2 Okresli¢ dopuszczalna warto$¢ napigcia A P d
dotykowego w roznych warunkach
3 Wyjaséni¢ cel stosowania ochrony B P a
przeciwporazeniowej
4 Sklasyfikowa¢ srodki ochrony A P c
przeciwporazeniowej
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Nr Cel operacyjny Kategoria| Poziom |Poprawna
zadania (mierzone osiagnigcia uczniow) celu wymagan [odpowiedz
5 Scharakteryzowa¢ podstawowe srodki ochrony B p b
przeciwporazeniowej
6 Rozrézni¢ symbole klas ochronnosci B P a
7 Dobra¢ rodzaj urzadzenia ochronnego,
zapewniajacego samoczynne wylaczenie C P b
zasilania we wskazanym uktadzie sieci
8 Dobrac¢ $rodki ochrony przeciwporazeniowej
" C P d
dla typowych sytuacji
9 Dobra¢ zabezpieczenie zapewniajace
skuteczno$¢ ochrony przez szybkie samoczynne C P d
wylaczanie zasilania
10 | Okresdli¢ przeznaczenie sprzgtu ochronnego A c
11 | Wskaza¢ sposob oceny stanu porazonego B P c
12 | Wymieni¢ warunki skuteczno$ci ochronnego A P a
obnizenia napigcia
13 | Oceni¢ stopien zagrozenia pradem C PP b
elektrycznym
14 | Zanalizowaé wplyw zastosowania réznych
rozwiazan technicznych ochrony dodatkowej na D PP a
bezpieczenstwo uzytkownikow
15 |Ustali¢, ktore srodki ochrony przy dotyku
posrednim mozna stosowac jednoczesnie,
. C PP d
aby zapewni¢ skuteczng ochrong
przeciwporazeniowa
16  |Rozpoznaé zastosowany $rodek ochrony
przeciwporazeniowej na schemacie C PP b
elektrycznym oraz w warunkach naturalnych
17 | Okresli¢ zakres stosowania srodkdw ochrony C PP a
uzupetniajace;j
18 | Obliczy¢ rezystancje uziemienia zapewniajaca
skuteczne dziatanie samoczynnego wytaczenia C PP c
zasilania
19 | Oceni¢ skuteczno$¢ dziatania wytacznika
e - . D PP b
réznicowopradowego w réznych sytuacjach
20  |Rozpozna¢ klasg¢ ochronnos$ci urzadzenia C PP b

elektrycznego
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Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

Uczen rozwiazuje 20 zadan testowych wielokrotnego wyboru.

W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

Uczen zaznacza poprawna odpowiedz, zaczerniajac wiasciwe pole w karcie odpowiedzi.
W przypadku pomytki bierze zta odpowiedz w kotko i1 zaznacza whasciwa.

W trakcie rozwiazywania testu uczen moze korzystac z zestawu norm oraz 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.

NNk wD—

Instrukcja dla ucznia
1. Przeczytaj uwaznie instrukcj¢ — masz na t¢ czynno$¢ 5 minut. Jezeli masz watpliwosci,
zapytaj nauczyciela.

. Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

. Test zawiera 20 zadan wielokrotnego wyboru. Za kazda poprawna odpowiedz otrzymasz
1 punkt, za zta lub brak odpowiedzi otrzymasz 0 punktow.

. Na rozwigzanie zadan masz 40 minut.

. W czasie rozwiazywania zadan mozesz korzysta¢ z zestawu norm oraz kalkulatora.

. Zaznacz poprawng odpowiedz, zaczerniajac wtasciwe pole w karcie odpowiedzi.

. W przypadku pomytki wez zta odpowiedz w kotko i zaznacz wlasciwa.

. W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

. Po zakonczeniu testu podnies reke i zaczekaj, az nauczyciel odbierze od Ciebie prace.

. Test jest dwustopniowy. Zadania 1+12 naleza do poziomu podstawowego. Musisz
rozwiaza¢ poprawnie co najmniej dziesi¢¢ z nich, aby mie¢ zaliczone zadania z wyzszego
poziomu (13+20).

W N

SO 03N DN K

Materialy dla ucznia:
— instrukcja,

— zestaw zadan testowych,
— karta odpowiedzi,

— zestaw norm [5], [7].
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH NR 1

1.

Najgrozniejszy jest dla cztowieka prad razenia o czgstotliwosci ponizej 200 Hz,
poniewaz:

a) wywotuje elektrolize ptyndéw ustrojowych,

b) wywotuje migotanie komor serca,

c) powoduje oparzenia,

d) utrudnia oddychanie.

Maksymalna warto$§¢ napigcia dotykowego przemiennego przyjmowana jako
dopuszczalna w warunkach szczegdlnego zagrozenia wynosi:

a) 50V,
b) 60V,
c) 15V,
d 25V.

. Ochrona przeciwporazeniowa ma za zadanie:

a) chroni¢ cztowieka przed niekontrolowanym przeplywem pradu elektrycznego,

b) chroni¢ urzadzenie przed dotknigciem czesci elektrycznych przez cztowieka,

c) chroni¢ urzadzenie przed uszkodzeniem na skutek pojawienia si¢ napigcia na
elementach, na ktoérych nie powinno wystgpowac,

d) chroni¢ urzadzenie przed dlugotrwatym przeptywem zbyt duzych pradow.

Do $rodkow ochrony przeciwporazeniowej nie zalicza si¢:
a) szybkiego wylaczenia napigcia zasilajacego,

b) izolacji roboczej,

¢) podestéw izolacyjnych,

d) separacji odbiornika.

. Srodki ochrony przy dotyku posrednim:

a) zapobiegaja porazeniu w przypadku dotknigcia czg$ci czynnych obwodu
elektrycznego,

b) chronia przed porazeniem w przypadku uszkodzenia $rodka ochrony podstawowej,

c) uniemozliwiaja dotknigcie czg$ci czynnych pod napigciem,

d) zmniejszaja skutki porazenia pradem elektrycznym.

Urzadzenie oznaczone umieszczonym obok symbolem jest
urzadzeniem:

a) I klasy ochronnosci,

b) klasy ochronnosci 0,

¢) Iklasy ochronnosci,

d) II klasy ochronnosci.

W sieci typu TN posiadajacej cztery przewody o nastepujacych kolorach izolacji: dwa
przewody czarne, jeden przewod brazowy, jeden przewdd = zotto-zielony
z jasnoniebieskim oznacznikiem nie nalezy stosowac:

a) bezpiecznikow,

b) wylacznikdéw réznicowopradowych,

c) wylacznikow instalacyjnych,

d) potaczen wyrownawczych.
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8. Podczas naprawy wagonu tramwajowego nalezy postuzy¢ si¢ wiertarka rgczna na
napigcie 230 V, zaopatrzona we wtyczke bez styku ochronnego. W celu skutecznej
ochrony przed porazeniem nalezy zastosowac:

a) wylacznik roznicowopradowy,

b) nieuziemione potaczenie wyrdwnawcze,
¢) uziemienie ochronne,

d) transformator separujacy.

9. W instalacji TN-S (400/230 V) zasilajacej obwdd jednofazowych gniazd wtyczkowych
w mieszkaniu impedancja petli zwarcia wynosi 1,9 Q. Aby zapewni¢ skuteczna ochrong
przeciwporazeniowa przez szybkie wylaczenie zasilania nalezy zastosowac:

a) wylacznik instalacyjny typu C, IN=16 A,
b) wylacznik instalacyjny typu B, IN =25 A,
¢) wylacznik instalacyjny typu D, IN=16 A,
d) wylacznik instalacyjny typu B, In =20 A.

10. Chwytak izolacyjny przeznaczony jest do:
a) przytrzymywania przewodow pod napigciem,
b) sprawdzania braku napigcia,
¢) do wymiany wktadek topikowych,
d) manipulowania dzwigniami napedowymi tacznikéw.

11. Aby stwierdzi¢ zatrzymanie krazenia u porazonego pradem elektrycznym, nalezy:
a) sprawdzi¢, czy porazony oddycha,
b) utozy¢ go na boku,
c) wyczud tgtno na tetnicy szyjnej,
d) zmierzy¢ porazonemu ci$nienie krwi.

12. Urzadzenia zasilane napigciem obnizonym musza by¢ zaopatrzone:
a) we wtyczke z plaskimi stykami,
b) w zacisk ochronny,
c) wprzewdd wyrownawczy,
d) w zacisk kontrolny.

13. W ukladzie sieci typu TN-C 400/230 V, jako urzadzenie ochronne dla szybkiego
wylaczenia napigcia zasilajacego w instalacji jednofazowej zastosowano bezpiecznik
o pradzie znamionowym 16 A. Przerwanie przewodu ochronno-neutralnego PEN w tej
instalacji spowoduje:
a) natychmiastowe wytaczenie napigcia zasilajacego,
b) pojawienie si¢ napigcia fazowego na obudowie nieuszkodzonego odbiornika,
c) brak mozliwo$ci uruchomienia odbiornika bez zagrozenia porazeniem,
d) po zalaczeniu odbiornika wystapienie na jego obudowie groznego napigcia

dotykowego.

14. W uktadzie sieci typu TT o napigciu 400/230 V, przy rezystancji uziemienia uziomu
roboczego 4 Q oraz uziomu ochronnego réwniez 4 €, do zabezpieczenia
przetgzeniowego instalacji zastosowano wylacznik instalacyjny typu B o pradzie
znamionowym 10 A. Takie rozwiazanie techniczne w zakresie ochrony dodatkowej po
uszkodzeniu izolacji roboczej urzadzenia:

a) wywota grozne napigcie dotykowe o wartosci 115V,
b) spowoduje szybkie wylaczenie zasilania w ciagu 0,2 s,
c) wywota niegrozne napigcie dotykowe o wartosci 23 V,
d) zapewni skuteczna ochrong przed porazeniem.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

Organizujac izolowane stanowisko robocze w niewielkim pomieszczeniu nie mozna
zachowa¢ wlasciwych odstgpoéw migdzy urzadzeniami a zastosowanie barier nie jest
mozliwe ze wzgledow technologicznych. Dla zapewnienia skutecznej ochrony przed
dotykiem posrednim nalezy dodatkowo:

a) zastosowac urzadzenie do kontroli stanu izolacji,

b) potaczy¢ urzadzenia z przewodem ochronnym,

c) potaczy¢ urzadzenia z szyna uziemiajaca,

d) wykona¢ miejscowe nieuziemione potaczenia wyrdwnawcze.

Elektryczny robot kuchenny w metalowej obudowie zaopatrzony jest przez producenta
w przewod zasilajacy z ptaska wtyczka. W urzadzeniu tym jako $rodek ochrony przed
dotykiem posrednim zastosowano:

a) szybkie wylaczenie zasilania,

b) izolacje¢ ochronna,

c) separacje elektryczna odbiornika,

d) obnizone napigcie zasilajace.

Ochrong uzupehiajaca stanowia wysokoczute wylaczniki r6znicowopradowe. Nalezy je
stosowac jako uzupekienie:

a) szybkiego wylaczenia zasilania,

b) izolacji stanowiska roboczego,

c) izolacji ochronnej,

d) separacji odbiornika.

W uktadzie sieciowym TT o rezystancji uziemienia wynoszacej 2000 Q wylacznik
réznicowopradowy zabezpieczajacy obwdd jednofazowego przeplywowego ogrzewacza
wody w tazience powinien mie¢ znamionowy réznicowy prad wyzwalajacy réwny:

a) 100 mA,
b) 30 mA,
c) 10mA,
d) 6 mA.

Wystapienie zwarcia miedzy przewodem neutralnym i przewodem fazowym w sieci typu
TN-S za prawidlowo podtaczonym, sprawnym wylacznikiem roznicowopradowym,
w przypadku uszkodzenia izolacji odbiornika, spowoduje:

a) zadziatanie wylacznika przy pradzie uptywu nieprzekraczajacym pradu roznicowego,
b) brak zadziatania wytacznika, mimo wzrostu pradu uptywu powyzej pradu réznicowego,
¢) zbedne zadziatanie wytacznika mimo braku uszkodzenia izolacji,

d) brak mozliwosci zalaczenia wytacznika

Urzadzenie przeno$ne jednofazowe zaliczane do II klasy ochronnosci:
a) jest potaczone z siecig przewodem trojzytowym,

b) ma wtyczke bez styku ochronnego,

¢) posiada zacisk ochronny,

d) ma wtyczke z plaskimi bolcami.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIC 1 NAZWISKO ...t e

Dobieranie Srodkow ochrony przeciwporazeniowej

Zaznacz poprawng odpowiedz

Nr zadania Odpowied? Punktacja
1 a b d
2 a b d
3 a b d
4 a b d
5 a b d
6 a b d
7 a b d
8 a b d
9 a b d
10 a b d
11 a b d
12 a b d
13 a b d
14 a b d
15 a b d
16 a b d
17 a b d
18 a b d
19 a b d

20 a b d
Razem
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Test 2

Test pisemny jednorodny dwustopniowy do badan sumujacych z zakresu
»Dobieranie Srodkow ochrony przeciwporazeniowej”

Test sktada si¢ z dwudziestu zadan wielokrotnego wyboru. Pierwszych 12 zadan jest
z poziomu wymagan podstawowych. Zadania od 13 do 20 sa z poziomu ponadpodstawowego.
Zadania z poziomu ponadpodstawowego moga by¢ zaliczone dopiero po zaliczeniu co
najmniej 10 zadan z poziomu podstawowego

Punktacja zadan:
Za kazda poprawna odpowiedZ uczen otrzymuje 1 punkt, za zla lub brak odpowiedzi
uczen otrzymuje 0 punktow.

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

oceny szkolne:

— dopuszczajacy — za rozwiazanie 9 zadan z poziomu podstawowego,

— dostateczny — za rozwiazanie 10 zadan z poziomu podstawowego i 2 zadan z poziomu
ponadpodstawowego,

— dobry — za rozwiazanie 11 zadan z poziomu podstawowego i 4 zadan zpoziomu
ponadpodstawowego,

— bardzo dobry — za rozwiazanie 12 zadan z poziomu podstawowego i 5 zadan z poziomu
ponadpodstawowego,

— celujacy — za rozwiazanie 12 zadan z poziomu podstawowego i 6 zadan z poziomu
ponadpodstawowego

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

Plan testu nr 2

Nr Cel operacyjny Kategoria | Poziom | Poprawna
zadania (mierzone osiagnigcia uczniow) celu wymagan | odpowiedz
1 Wyjasni¢ skutki dziatania pradu B P a
elektrycznego na organizm cztowieka
2 Okresli¢ dopuszczalng warto$¢ napigcia B P b
dotykowego w roznych warunkach
3 Wyjasni¢ cel stosowania ochrony A P d
przeciwporazeniowej
4 Sklasyfikowa¢ $rodki ochrony A P d
przeciwporazeniowe;j
5 Scharakteryzowa¢ podstawowe $rodki B P c

ochrony przeciwporazeniowej
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Nr Cel operacyjny Kategoria | Poziom | Poprawna
zadania (mierzone osiagnigcia uczniow) celu wymagan | odpowiedz
6 Rozpozna¢ klasg ochronno$ci urzadzenia
B P d
elektrycznego
7 Dobra¢ rodzaj srodka ochrony dodatkowe;j
e C P a
do uktadu sieci
8 Dobra¢ srodki ochrony
i SRR . C P d
przeciwporazeniowej dla typowych sytuacji
9 Dobra¢ zabezpieczenie zapewniajace
skuteczno$¢ ochrony przez szybkie C P b
samoczynne wylaczanie zasilania
10 Okresli¢ przeznaczenie sprzetu ochronnego A P b
11 Wymieni¢ kolejne czynnosci podczas B P a
ratowania porazonego
12 Okresli¢ warunki bezpiecznego
uzytkowania urzadzen poszczegdlnych klas A P d
ochronnosci
13 Oceni¢ stopien zagrozenia pradem C PP .
elektrycznym
14 Zanalizowa¢ wplyw zastosowania réznych
rozwiazan ochrony dodatkowej na D PP b
bezpieczenstwo uzytkownikoéw
15 Ustali¢, ktore srodki ochrony przy dotyku
posrednim mozna stosowac jednoczesnie,
. C PP c
aby zapewni¢ skuteczna ochrong
przeciwporazeniowa
16 Rozpozna¢ zastosowany srodek ochrony
przeciwporazeniowej w warunkach C PP a
naturalnych
17 Scharakteryzowa¢ dzialanie wysokoczulych
wylacznikow réznicowopradowych jako C PP d
srodkow ochrony uzupeltniajace;j
18 Dobra¢ zabezpieczenie zapewniajace
skuteczno$¢ ochrony przez szybkie C PP b
samoczynne wylaczanie zasilania
19 Oceni¢ stopien zagrozenia pradem D PP .
elektrycznym
20 Scharakteryzowac¢ cechy urzadzen w C PP d

poszczegolnych klasach ochronnosci
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Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

l.
2.
3.

Nownk

Uczen rozwiazuje 20 zadan testowych wielokrotnego wyboru.

W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

Uczen zaznacza poprawna odpowiedz wstawiajac znak X we wlasciwe pole w karcie
odpowiedzi.

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

W trakcie rozwiazywania testu uczen moze korzystac z zestawu norm oraz kalkulatora.

Na rozwiazanie testu uczen ma 40 minut oraz 10 minut na zapoznanie si¢ z instrukcja.

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

Instrukcja dla ucznia

1.

O 001N L b W

—
=)

Przeczytaj uwaznie instrukcje — masz na t¢ czynno$¢ 10 minut, jezeli sa watpliwosci
zapytaj nauczyciela.

. Zapoznaj sig z zestawem zadan testowych.

. Na rozwigzanie zadan masz 40 minut.

. W czasie rozwigzywania zadan mozesz korzysta¢ z zestawu norm oraz kalkulatora.

. Zaznacz poprawng odpowiedz wstawiajac znak X we wtasciwe pole w karcie odpowiedzi.
. W przypadku pomyiki wez zta odpowiedz w koétko 1 zaznacz whasciwa.

. W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

. Po zakonczeniu testu podnie$ reke i zaczekaj az nauczyciel odbierze od Ciebie praceg.

. Test zawiera 20 zadan wielokrotnego wyboru. Za kazda poprawna odpowiedz otrzymasz

1 punkt, za zta lub brak odpowiedzi otrzymasz 0 punktow.

. Test jest dwustopniowy. Zadania 1-12 naleza do poziomu podstawowego. Musisz

rozwiazaé poprawnie co najmniej dziewig¢ z nich, aby mie¢ zaliczone zadania z wyzszego
poziomu (13 — 20).

Materialy dla ucznia:

instrukcja,

zestaw zadan testowych,
karta odpowiedzi,
zestaw norm [5], [7].
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH NR 2

1.

Porazenie nawet niewielkim pradem statym jest bardzo grozne dla czlowieka, poniewaz:
a) powoduje elektrolize ptyndéw ustrojowych,

b) wywoluje migotanie komor serca,

c) powoduje trwate skurcze mig$ni,

d) utrudnia oddychanie.

Warto$¢ napigcia dotykowego przemiennego jest uwazana za bezpiecznag w kazdych
warunkach jezeli nalezy do zakresu:

a) od0Vdos50V,

b) od0OVdo25V,

c) 0od25Vdo60V,

d) od60Vdo120V.

Srodki ochrony przeciwporazeniowej przed dotykiem bezpo$rednim to:

a) rozwiazania chronigce urzadzenia przed dotknigciem czg$ci obudowy,

b) rozwiazania chroniace cztowieka przed porazeniem na skutek przebicia izolacji,

¢) urzadzenia zabezpieczajace obudowy przed uszkodzeniem,

d) trwale rozwiazania techniczne chroniace cztowieka przed porazeniem na skutek
dotknigcia czg$ci nalezacych do obwodu elektrycznego.

Do $rodkéw ochrony przeciwporazeniowej nie zalicza sig:
a) 1zolacji stanowiska roboczego,

b) izolacji roboczej,

c) izolacji ochronnej,

d) sprzetu izolacyjnego.

Separacja odbiornika:

a) uniemozliwia dotknigcie czgsci czynnych obwodu elektrycznego,

b) powoduje szybkie wytaczenie zasilania w przypadku przebicia izolacji,

¢) uniemozliwia zamknigcie drogi przeptywu pradu razenia przez cztowieka,
d) powoduje obnizenie napigcia roboczego.

. Urzadzenie zaopatrzone we wtyczke ptaska typu ,,EUROPA” zalicza si¢ do urzadzen:

a) I klasy ochronno$ci,

b) nie objetych ochrong dodatkowa,

c) przystosowanych do potaczenia z przewodem ochronnym,
d) I klasy ochronnosci.

. Na stanowisku zasilanym z sieci posiadajacej przewody o nast¢pujacych kolorach izolacji:

dwa przewody brazowe, jeden przewod czarny, jeden przewdd zotto-zielony, jeden
przewod z jasnoniebieskim nie mozna zastosowac:

a) 1izolacji stanowiska roboczego,

b) ochrony przez szybkie wylaczenie,

c) wylacznikdéw roznicowopradowych,

d) potaczen wyrownawczych.
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8. W obwodzie o$wietleniowym w kanale warsztatu samochodowego, dla zapewnienia
skutecznej ochrony przed porazeniem podczas pracy nalezy zastosowac:
a) wylacznik instalacyjny,
b) nieuziemione potaczenie wyrownawcze,
¢) uziemienie ochronne,
d) zasilanie napigciem obnizonym.

9. W instalacji TN-C (400/230 V) zasilajacej obwdd jednofazowych gniazd wtyczkowych
w mieszkaniu impedancja p¢tli zwarcia wynosi 1,9 Q. Aby zapewni¢ skuteczna ochrong
przeciwporazeniowq przez szybkie wylaczenie zasilania nalezy zastosowac:

a) wylacznik instalacyjny typu C, IN=16 A,
b) wylacznik instalacyjny typu B, IN=20 A,
¢) wylacznik instalacyjny typu D, IN=16 A,
d) wylacznik instalacyjny typu B, In =25 A.

10. Uziemiacz przeno$ny stosuje si¢ do:
a) uziemiania przewodow pod napigciem,
b) uziemiania przewodow odtaczonych spod napigcia,
c) sprawdzania braku napigcia,
d) manipulowania dzwigniami napedowymi tacznikoéw.

11. Jezeli porazony po uwolnieniu spod dzialania pradu oddycha i jest przytomny, nalezy jak
najszybcie;j:
a) utozy¢ go na boku i wezwac lekarza,
b) wréci¢ do swoich zajec,
c) spisac protokot powypadkowy,
d) zmierzy¢ porazonemu ci$nienie krwi.

12. Urzadzenia posiadajace wtyczke jednofazowa z czynnym stykiem ochronnym mozna:
a) podlaczy¢ do dowolnego gniazda sieci,
b) podiaczy¢ do transformatora separujacego,
c) zaopatrzy¢ w przewdd z wtyczka z biernym stykiem ochronnym,
d) podiaczy¢ wytacznie do gniazda ze stykiem ochronnym.

13. W uktadzie sieci typu TN-S 400/230 V, jako urzadzenie ochronne dla szybkiego
wylaczenia napigcia zasilajacego w instalacji jednofazowej zastosowano bezpiecznik
o pradzie znamionowym 16 A oraz wylacznik réznicowopradowy o znamionowym
pradzie réznicowym 10 mA. Pogorszenie stanu izolacji urzadzenia zasilanego z tego
obwodu spowoduje:
a) zadziatanie wylacznika instalacyjnego po zalaczeniu odbiornika,
b) pojawienie sig napigcia fazowego na obudowie zataczonego odbiornika,
c) zadziatanie wylacznika réznicowopradowego po zalaczeniu odbiornika,
d) wystapienie na obudowie urzadzenia niegroznego napigcia dotykowego.

14. W uktadzie sieci typu TT o napigciu 400/230 V, przy rezystancji uziemienia uziomu
roboczego 4 Q oraz  uziomu ochronnego réwniez 4 Q, do zabezpieczenia
przetezeniowego instalacji zastosowano wytacznik instalacyjny typu B o pradzie
znamionowym 16 A. Po uszkodzeniu izolacji roboczej urzadzenia:

a) nastapi szybkie wytaczenie zasilania w ciagu 0,2 s,

b) na obudowie pojawi si¢ grozne napigcie dotykowe o wartosci 115V,

c) naobudowie pojawi si¢ niegrozne napigcie dotykowe o wartosci ok. 15V,
d) wylacznik zadziata po uptywie kilku minut.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

Do transformatora separacyjnego mozna podtaczy¢ kilka odbiornikow pod warunkiem:
a) zastosowania urzadzenia do kontroli stanu izolacji,

b) potaczenia ich z przewodem ochronnym,

c) polaczenia ich miejscowym nieuziemionym potaczeniem wyrownawczym,

d) potaczenia ich z szyna uziemiajaca.

Odkurzacz posiadajacy metalowe rury zaopatrzony jest przez producenta w przewod
zasilajacy z biernym stykiem ochronnym. W urzadzeniu tym jako $rodek ochrony przed
dotykiem posrednim zastosowano:

a) 1izolacjg ochronna,

b) szybkie wylaczenie zasilania,

c) separacje elektryczna odbiornika,

d) obnizone napigcie zasilajace.

Wysokoczute wytaczniki réznicowopradowe jako ochrona uzupetniajaca maja za
zadanie:

a) ograniczenie wartosci pradu razenia,

b) samoczynne wylacznie zasilania odbiornika w przypadku uszkodzenia izolacji,

c) zmniejszenie napigcia dotykowego do warto$ci bezpiecznej,

d) ograniczenie czasu dziatania pradu razenia na cztowieka do 15+40 ms.

W uktadzie sieciowym TT, w ktérym niemozliwe jest ograniczenie napig¢ dotykowych
do warto$ci bezpiecznych lub zadzialanie zabezpieczenia nadpradowego w dostatecznie
krotkim czasie, skuteczna ochrong przed porazeniem zapewni zastosowanie:

a) miejscowych potaczen wyréwnawczych,

b) wylacznikdéw réznicowopradowych,

c) selektywnych wytacznikéw instalacyjnych,

d) bezpiecznikow o dziataniu bardzo szybkim.

W sieci typu TN — C mozna stosowaé jako rozwiazanie chroniace przed porazeniem:
a) wysokoczuly wylacznik réznicowopradowy o pradzie réznicowym 10mA,

b) wylacznik réznicowopradowy w kazdej fazie,

c) wyltacznik réznicowopradowy kontrolujacy ciagtos¢ przewodu PEN,

d) wylacznik réznicowopradowy trojfazowy w tablicy rozdzielcze;j .

Urzadzenie przenos$ne jednofazowe zaliczane do III klasy ochronnosci:
a) jest potaczone z siecia przewodem trojzytowym,

b) ma wtyczke bez styku ochronnego,

¢) posiada zacisk ochronny,

d) ma wtyczke z plaskimi bolcami.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIC 1 NAZWISKO ...t e

Dobieranie Srodkow ochrony przeciwporazeniowej

Zaznacz poprawng odpowiedz

Nr zadania Odpowied? Punktacja
1 a b d
2 a b d
3 a b d
4 a b d
5 a b d
6 a b d
7 a b d
8 a b d
9 a b d
10 a b d
11 a b d
12 a b d
13 a b d
14 a b d
15 a b d
16 a b d
17 a b d
18 a b d
19 a b d

20 a b d
Razem
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