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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 ucznidw, warunkujace ich efektywna prace,
— cele ksztalcenia z zakresu jednostki modutowej Z1.03 ,,Dobieranie zabezpieczen
w instalacjach elektrycznych”
— przyktadowy scenariusz zaj¢¢ na temat ,,Zaktocenia w pracy instalacji elektrycznych”,
— przykladowy scenariusz zaj¢¢ na temat ,,Ochrona przed skutkami cieplnymi i pozarami”,
— propozycje ¢wiczen, ksztattujacych pozadane umiejgtnosci uczniow (w ukladzie
wzrastajacego stopnia trudnosci dla kazdej jednostki szkoleniowej) wraz z wykazem
niezbednego wyposazenia stanowiska pracy,
— test ewaluacyjny teoretyczny,
— wykaz literatury zawierajacej tresci z zamieszczonego zakresu.
Wskazane jest, aby zajgcia dydaktyczne prowadzone byly réznymi metodami ze
szczegOlnym uwzglednieniem metody tekstu przewodniego 1 metody projektow.
W trakcie realizacji jednostki modutowej bgdzie dominowata praca indywidualna oraz
grupowa zrdznicowana.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:
— rozroznia¢ uktady sieci elektroenergetycznych,
— dobiera¢ zabezpieczenia przewodow,
— dobiera¢ zabezpieczenia dla typowych odbiornikow,
— oceniac stopien zagrozenia pradem elektrycznym,
— rozpoznawaé elementy sktadowe instalacji elektrycznej,
— czytac schematy instalacji elektrycznych,
— rysowac schematy instalacji elektrycznej,
— klasyfikowac sieci elektroenergetyczne,
— klasyfikowa¢ odbiorniki energii elektryczne;,
— korzysta¢ z literatury, norm i kart katalogowych wyrobow,
— stosowac zasady bhp i1 ochrony ppoz. na stanowisku pracy,
— wyszukiwa¢ normy i przepisy budowy i eksploatacji urzadzen,
— wyszukiwa¢ informacje w katalogach w postaci ksiazkowej i elektronicznej,
— wyszukiwa¢ informacje w Internecie,
— oblicza¢ warto$¢ pradu w obwodzie elektrycznym,
— stosowac pierwsze i drugie prawo Kirchhoffa,
— charakteryzowaé zagrozenia zwiazane z praca maszyn i urzadzen elektrycznych.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:

— sklasyfikowa¢ zaktocenia wystgpujace w instalacjach elektrycznych,

— scharakteryzowa¢ zwarcia wystgpujace w sieciach niskiego napigcia,

— obliczy¢ wielkosci charakterystyczne dla zwar¢,

— dobra¢ srodki ochrony przed skutkami zwar¢,

— dobra¢ srodki ochrony przed skutkami oddzialywania cieplnego,

— dobra¢ srodki ochrony przed pradem przet¢zeniowym,

— dobra¢ srodki ochrony przed spadkiem napigcia i przepigciami,

— dobra¢ srodki ochrony przeciwpozarowe;j,

— zanalizowa¢ prac¢ ukladow z zastosowanymi S$rodkami ochrony przed skutkami
oddziatywania cieplnego, pradem przet¢zeniowym, spadkiem napigcia i przepigciami,

— sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania wybranych §rodkdw ochrony,

— zastosowac zasady bhp i1 ochrony przeciwpozarowej obowiazujace na stanowisku pracy.
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4. SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz zaje¢¢ nr 1

OS0DA PrOWAAZACA ...\ttt et e e e e

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Montaz i eksploatacja instalacji elektrycznych 311[08].Z1

Jednostka modutowa: Dobieranie zabezpieczen w instalacjach elektrycznych 311[08].Z21.03

Temat: Zaklocenia w pracy instalacji elektrycznych

Cel ogolny: ksztaltowanie umiejetnosci rozrézniania zakldcen w pracy instalacji
elektrycznych

Po zakonczeniu zaj¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— sklasyfikowa¢ zaktocenia wystepujace w instalacjach elektrycznych,

— wymieni¢ przyczyny i skutki nadmiernego nagrzewania instalacji,

— scharakteryzowac przyczyny i skutki zwar¢ w sieciach niskiego napigcia.

— zidentyfikowa¢ przyczyny i skutki zakldcen napigcia w instalacjach elektrycznych,

— odrdézni¢ pojecie odchylenie napigcia od pojgcia od wahania napigcia,

— poda¢ przyktady odbiornikdw szczeg6lnie niekorzystnie wptywajacych na jako$¢ energii
elektrycznej.

Metody nauczania:
— ¢wiczenia praktyczne.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— grupowa jednolita.

Czas: 135 minut.

Srodki dydaktyczne:

— 1ilustracje 1 fotografie dotyczace rozpoznawania zaktocen w instalacjach elektrycznych,
— filmy dydaktyczne dotyczace jakoS$ci zasilania,

— przepisy dotyczace jakoS$ci energii elektrycznej [9], [13] .

Przebieg zajec:

Sprawy organizacyjne: nauczyciel wita si¢ z uczniami i sprawdza list¢ obecnosci.

2. Nauczyciel zapoznaje uczniéw z tematem jednostki szkoleniowej, przedstawia cele zajec
11ich przebieg.

3. Uczniowie charakteryzuja poznane w poprzednich jednostkach modutowych urzadzenia
zabezpieczajace 1 ich zastosowanie.

4. Nauczyciel omawia rézne zakldcenia w pracy instalacji zasilajacych ilustrujac je filmem
o tej tematyce.

5. Nauczyciel zapoznaje uczniow z programem ¢wiczen, omawia metody ich wykonania,
zwracajac uwage na przepisy bhp.

6. Uczniowie wykonuja w zespotach ¢wiczenie 1 zamieszczone w poradniku dla ucznia
przewidziane do tej jednostki szkoleniowe;.

7. Po wykonaniu ¢wiczenia 1 uczniowie prezentuja swoje zestawienia pozostatym zespotom
oraz przeprowadzaja dyskusje dotyczaca wystepujacych roznic.

—_—
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8. Uczniowie wykonuja w zespotach ¢wiczenie 2 z poradnika dla ucznia.

9. Uczniowie prezentuja wykonane plakaty pozostatym zespotom.
10. Odbywa sig krotka dyskusja podsumowujaca i wybdr najciekawszego plakatu.
11. Uczniowie ustalaja 1 oceniaja opanowane umiejetnosci (samoocena).

Zakonczenie zajeé

Praca domowa

Odszukaj w literaturze wiadomosci na temat: Przyczyny 1 skutki zwaré w sieciach
elektroenergetycznych. Zapoznaj si¢ z podanym tematem, a nast¢pnie sporzadz ,,mapg mys$li”
obejmujaca poznane tresci.

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:
— anonimowa ankieta ewaluacyjna dotyczaca sposobu prowadzenia zaje¢ oraz zdobytych
umiejetnosci.

Scenariusz zaje¢¢ nr 2

OS0bA PrOWAAZACA .. ..oveitiei et

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Montaz i eksploatacja instalacji elektrycznych 311[08].Z1

Jednostka modutowa: Dobieranie zabezpieczen w instalacjach elektrycznych 311[08].Z1.03

Temat: Ochrona przed skutkami cieplnymi i pozarami

Cel ogolny: ksztalttowanie umiejetnosci dobierania $rodkéw ochrony przed skutkami
oddziatywania cieplnego i pozarami

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— dobra¢ $rodki ochrony przed skutkami oddziatywania cieplnego,

— dobra¢ $rodki ochrony przeciwpozarowej,

— zanalizowa¢ prac¢ ukltadow z zastosowanymi $rodkami ochrony przed skutkami
oddziatywania cieplnego i pradem przetgzeniowym,

— sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania wybranych srodkow ochrony,

— skorzysta¢ z literatury, norm i kart katalogowych wyrobow,

— zastosowac zasady bhp i ochrony ppoz. na stanowisku pracy.

Metody nauczania:
— pogadanka problemowa,
— ¢wiczenia praktyczne.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— zbiorowa jednolita,

— grupowa zrdznicowana.

Czas: 180 min.
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Srodki dydaktyczne:

—

(98]

.°\

10.

1.

ilustracje 1 fotografie dotyczace rozpoznawania zaktocen w instalacjach niskiego napigcia,
foliogramy 1 makiety dotyczace zagrozen pozarowych i cieplnych,

filmy dydaktyczne dotyczace bezpieczenstwa pozarowego instalacji elektrycznych,
przepisy dotyczace skutkow cieplnych i ochrony przeciwpozarowej,

przepisy eksploatacji urzadzen elektrycznych.

Przebieg zajec:

Sprawy organizacyjne: nauczyciel wita si¢ z uczniami i sprawdza list¢ obecnosci.
Nauczyciel zapoznaje ucznidow z tematem jednostki szkoleniowej, przedstawia cele zajec
11ich przebieg, omawia metody pracy (plakat, projekt).

Uczniowie przypominaja zagrozenia zwigzane z uzytkowaniem urzadzen elektrycznych.
Uczniowie ogladaja filmy dydaktyczne, foliogramy i1 makiety dotyczace zagrozen
cieplnych 1 pozarowych.

. Nauczyciel przygotowuje arkusze papieru do wykonania plakatow na nastgpujace tematy:

— Przyczyny przegrzewania sig instalacji i urzadzen.

— Warunki powstawania pozaréw od instalacji i urzadzen.

— Rozwiazania zapobiegajace pozarom od instalacji 1 urzadzen.

Uczniowie przygotowuja i przyklejaja na plakatach kartki ze swoimi pomystami.

Liderzy porzadkuja zapisy na plakatach i podsumowuja zagadnienia podane w tytutach
plakatow.

Nauczyciel zapoznaje ucznidw z programem ¢wiczen, zwracajac szczegdlng uwage na
przepisy bhp

Uczniowie pracujac w grupach, samodzielnie wykonuja ¢wiczenia zaplanowane do
tematu zajec.

Po wykonaniu kazdego ¢wiczenia odbywa si¢ krotka prezentacja przeprowadzona
kolejno przez wszystkich cztonkoéw zespotu.

Uczniowie wraz z nauczycielem oceniaja swoja prace.

Zakonczenie zaje¢é

Praca domowa
Wykonaj plakat lub prezentacj¢ multimedialng na temat: Ochrona przed skutkami zaktocen
w sieciach elektroenergetycznych.

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:

rozmowa z uczniami dotyczaca ich oceny sposobu prowadzenia zaje¢ oraz trudnosci
napotkanych przy wykonywaniu ¢wiczen,
ankieta ewaluacyjna dotyczaca zakresu opanowanych przez uczniow umiejgtnosci.
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5. CWICZENIA

5.1. Zaklocenia w pracy instalacji elektrycznych

5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)

2)
3)
4)
5)

6)

Wyjasnij przyczyny nastgpujacych zjawisk:

czas potrzebny do zagotowania 2 1 wody w czajniku elektrycznym wydtuzyt si¢ z 5 do
7 minut,

wylaczajac o$wietlenie czujemy, ze obudowa tacznika jest nagrzana,

podczas pracy komputer samoczynnie sig ,,zresetowat”,

zarOwka §wieci jasniej niz zazwyczaj,

po zalaczeniu grzejnika elektrycznego wytacznik instalacyjny w tablicy rozdzielczej
wylacza obwdd instalacji,

po burzy stwierdziliSmy, ze telewizor przestal dziatac.

Wskazoéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowic jego zakres

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

1)
2)

4)
S)
6)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

zaprojektowac zestawienie rodzaju zaktocen i ich przyczyn,
ustali¢ rodzaj zaktdcenia, ktore wywolato poszczegdlne zjawiska,
ustali¢ mozliwa przyczyne zakldcenia,

wypetni¢ zestawienie,

zaprezentowac zestawienie pozostalym zespotom,
przedyskutowa¢ ewentualne réznice.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

arkusz papieru do prezentaciji,

pisaki,

materialty do mocowania wykonanego zestawienia.

Cwiczenie 2

Wykonaj plakat obrazujacy klasyfikacje zaktocen w instalacjach elektrycznych.

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

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

Uczen powinien:
1) ustali¢ kryterium klasyfikacji,
2) zaprojektowac szatg graficzna,
3) wykona¢ plakat,
4) zaprezentowac plakat pozostatym grupom,
5) przedyskutowa¢ ewentualne réznice.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.
Srodki dydaktyczne:
— papier do wykonania plakatu,
—  pisaki,
— materialy do mocowania wykonanego zestawienia.

5.2. Zwarcia w sieciach niskiego napig¢cia

5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Przeanalizuj przebieg i skutki zwarcia w réznych punktach sieci przedstawionej na

schemacie.
YAKY 4 x 70 mm? B
55 LY 4x16 mm?
LY 4 x 35 mm?
80 A
10 A

16 A 25A

o

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

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) odszuka¢ na schemacie przewidywane miejsca zwar¢,

2) oznaczy¢ drogg przeplywu pradu zwarciowego,

3) zidentyfikowa¢ elementy uktadu, przez ktdre ptynie prad zwarcia,

4) okresli¢ zachowanie tych elementow podczas zwarcia,

5) wustali¢ 1 zapisa¢ prawdopodobne skutki oddzialywania pradu zwarciowego na te
elementy,

6) zaprezentowac rozwiazanie zadania pozostalym grupom.
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Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— schemat fragmentu sieci niskiego napigcia,
—  kolorowe pisaki lub kredki,
— papier do pisania,
—  dhugopis.

Cwiczenie 2
Oblicz wielkosci charakterystyczne dla zwarcia w sieci niskiego napigcia przedstawione;j
na schemacie.

400 Vv

~_ YAKY4x70mm* | ~_ LY4x35mm? |LY4x2,5mmze®
,=200A 1=50m | 1,=100A 1=30m Il i=15m

Wskazoéwki 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) uruchomi¢ program do obliczania zwar¢ w sieci,
2) wprowadzi¢ schemat sieci i jej zalozenia,
3) dokona¢ komputerowych obliczen wielko$ci charakterystycznych,
4) wydrukowaé wyniki.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— schemat projektowane;j sieci,
—  komputer z oprogramowaniem do obliczania zwar¢ w sieciach,
— drukarka.

Cwiczenie 3
Dobierz zabezpieczenia przed skutkami zwar¢ dla obwodu przedstawionego na
schemacie, jesli instalaja zostala utozona w tynku przewodem YDY't.

4,3 15mm? pokéj 1 2
P 43 1.5mm’ *x pokoj 11 2
5x19mm2 ™ ] \ TL 711 TL
3 5 mml LTI X kuchnia
WIZ 3 25 2 .
£ : "‘ml T K tazienka
A 4 mm?’ M grzejnik
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Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
i techniki wykonania oraz zapoznaé¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) okresli¢ rodzaje aparatow, jakie mozna zastosowaé w podanym celu,
2) okresli¢ miejsca zainstalowania urzadzen zabezpieczajacych,
3) uzupehi¢ schemat instalacji proponowanymi urzadzeniami,
4) okresli¢ typ i prad znamionowy tych urzadzen,
5) rozpozna¢ ofert¢ producentow w wybranym zakresie,
6) wyszuka¢ w katalogach réznych firm odpowiednie zabezpieczenia,
7) sporzadzi¢ zestawienie wybranych zabezpieczen,
8) wuzasadni¢ wybor,
9) =zaprezentowac rozwigzanie zadania pozostatym grupom.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— schemat obwodu wymagajacego zabezpieczenia zwarciowego,
— katalogi zabezpieczen nadpradowych lub komputer z dostgpem do Internetu,

—  papier,
— dhlugopis.

5.3. Ochrona przed skutkami przeciazen

5.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz zabezpieczenia przed skutkami przeciazen dla obwodu przedstawionego na

schemacie.
3x 1,5 mm?
‘ : 20 swietlowek po 40 W
ﬁr—‘ ’ X % X

2
— 5x16 mm? - 3x2,5mm zelazko P = 2 kW,
# 5 L A & sklejarka P = 1,7 kW
, 4%x25mm
’ 5 maszyn szwalniczych
8 @ @ (é) @ d}D kazda - P = 1200 W
Twm
SE 2
82 A 4 mm [ 3 piece akumulacyjne

kazdy - P =6 kW

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

Uczen powinien:

okresli¢ rodzaje aparatdéw, jakie mozna zastosowaé w podanym celu,
okresli¢ miejsca zainstalowania urzadzen zabezpieczajacych,
uzupethi¢ schemat instalacji proponowanymi urzadzeniami,

okresli¢ parametry tych urzadzen,

rozpozna¢ ofert¢ producentow w wybranym zakresie,

wyszuka¢ w katalogach roznych firm odpowiednie zabezpieczenia,
sporzadzi¢ zestawienie,

uzasadni¢ wybor,

zaprezentowac rozwiazanie zadania pozostatym grupom.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

schemat obwodu wymagajacego zabezpieczen przeciazeniowych,

katalogi zabezpieczen nadpradowych lub komputer z dostgpem do Internetu,
papier,

dtugopis.

Cwiczenie 2

Dobierz zabezpieczenia przed skutkami przeciazen 1 zwar¢é w liniach potaczonych

rownolegle wedlug schematu.

2
l 1.5 mm @ Py=33kW

2
| 1> mm (I Py=2kw

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

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

1)

3)
4)
S)
6)
7)
8)
9)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

okresli¢ rodzaje aparatdow, jakie mozna zastosowaé w podanym celu,
narysowa¢ schemat instalacji uzupelniony proponowanymi urzadzeniami dla réznych
warlantow,

okresli¢ parametry tych urzadzen dla tych wariantow zabezpieczen,
rozpozna¢ ofert¢ producentdow w wybranym zakresie,

wyszuka¢ w katalogach roznych firm odpowiednie zabezpieczenia,
sporzadzi¢ zestawienie dla rozpatrywanych wersji zabezpieczenia,
wybra¢ jedna z wersji wedtug okreslonego kryterium,

uzasadni¢ wybdr,

zaprezentowac rozwiazanie zadania pozostatym grupom.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
¢wiczenia.
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Srodki dydaktyczne
— schemat linii potaczonych rowniolegle,
— katalogi zabezpieczen nadpradowych lub komputer z dostgpem do Internetu,
—  papier,
— dhlugopis.

5.4. Ochrona przed skutkami zaklocen napig¢ciowych

5.4.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz urzadzenia ochrony przed spadkiem napigcia w pracowni maszyn elektrycznych
wyposazonej w komputer.

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) ustali¢, dla ktérych urzadzen istotne sa spadki napigcia,
2) okresli¢ warto$ci napig¢ dopuszczalne dla tych urzadzen,
3) zaproponowaé rodzaj zabezpieczenia przed spadkiem napigcia,
4) ustali¢ miejsce zainstalowania urzadzenia zabezpieczajacego,
5) uzasadni¢ decyzje podjete podczas rozwiazywania zadania,
6) zaprezentowac pozostalym grupom swoja kobcepcje rozwiazania,
7) przedyskutowa¢ przedstawione koncepcje,
8) wybrac optymalne rozwiazanie zadania.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia

Srodki dydaktyczne:
— katalogi zabezpieczen podnapigciowych i1 urzadzen UPS,
—  kalkulator,
—  papier,
— dhlugopis.

Cwiczenie 2
Dobierz sposéb ochrony szkolnej sieci komputerowej przed skutkami przepiec.

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

Uczen powinien:
1) ustali¢ zrodta zasilania komputerow szkolnych,
2) ustali¢ miejsca uzytkowania komputerow,
3) okresli¢ miejsca zainstalowania ochronnikow poszczegolnych klas,
4) rozpozna¢ oferte producentow w wybranym zakresie,
5) wyszuka¢ w katalogach réznych firm odpowiednie zabezpieczenia,
6) sporzadzi¢ zestawienie,
7) uzasadni¢ wybor,
8) zaprezentowaé rozwiazanie zadania pozostatym grupom.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia

Srodki dydaktyczne:
— katalogi zabezpieczen przpigciowych lub komputer z dostgpem do Internetu,
— papier,
— dhugopis.

Cwiczenie 3
Zaprojektowa¢ ochrong przeciwprzepigciowa instalacji elektrycznej w  budynku
mieszkalnym.

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

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) ustali¢ rodzaje urzadzen elektrycznych i ich rozmieszczenie,
2) ustali¢ miejsca uzytkowania komputerow i innego sprzetu elektronicznego,
3) okresli¢ miejsca zainstalowania ochronnikow poszczegolnych klas,
4) rozpozna¢ ofertg producentow w wybranym zakresie,
5) wyszuka¢ w katalogach r6znych firm odpowiednie zabezpieczenia,
6) sporzadzi¢ zestawienie,
7) uzasadni¢ wybor,
8) zaprezentowac rozwiazanie zadania pozostalym grupom.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— katalogi urzadzen przeciwprzepigciowych lub komputer z dostgpem do Internetu,
— wybrany projekt budowlany budynku,
— plani schemat instalacji elektrycznej dla tego budynku,
—  papier,
— dhugopis.

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

15



Cwiczenie 4
Zaprojektuj ochrong instalacji w budynku mieszkalnym przed skutkami przepige
atmosferycznych i laczeniowych.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) ustali¢ zalozenia do projektu,

2) ustali¢ zakres wykonywanej pracy,

3) uruchomi¢ program do projektowania instalacji odgromowych i  ochrony
przeciwprzepigciowe;j,

4) wprowadzi¢ zatozenia,

5) dokona¢ obliczen przy uzyciu programu,

6) wydrukowa¢ wyniki,

7) zinterpretowac wyniki.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

— zestaw zatozen projektowych do zadania,

— komputer z programem do dobierania ochrony odgromowej 1 zabezpieczen
przeciwprzepigciowych,

— drukarka,

— papier do notowania,

—  dhugopis.

5.5. Ochrona przed skutkami cieplnymi i pozarami

5.5.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zanalizuj zataczony schemat instalacji pod katem dziatania zabezpieczen przed skutkami:
oddziatywania cieplnego, pradu przeciazeniowego, spadku napigcia 1 przepigc.

1 T L1
KWh — L2
— L3
A e N
PE

ITt— i

1=
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Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres

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

D)
2)
3)
4)
5)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

rozpozna¢ znajdujace si¢ na schemacie urzadzenia zabezpieczajace,
ustali¢ zakldcenia jakim przeciwdziataja,

oceni¢ prawidlowo$¢ rozmieszczenia urzadzen zabezpieczajacych,
poprawi¢ dostrzezone btedy,

uzasadni¢ wprowadzone poprawki,

zaprezentowac rozwiazanie zadania pozostatym grupom.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne

schemat instalacji elektrycznej z r6znymi z zabezpieczeniami,
przepisy eksploatacji urzadzen elektrycznych,

literatura dotyczaca dobierania zabezpieczen [1], [3], [5], [11],
normy [14], [16],

papier do prezentacji,

pisaki,

papier do notowania,

dtugopis.

Cwiczenie 2

Dobierz zabezpieczenia dla celow ochrony przeciwpozarowej instalacji elektrycznej

wykonanej w pomieszczeniu akumulatorni.

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

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

1)
2)

4)
S)
6)
7)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

okresli¢ czynniki zwigkszajace zagrozenie pozarowe w pomieszczeniu akumulatorni,
ustali¢ rodzaj niezbednych instalacji i ich wyposazenie aparatowe,

ustali¢ rodzaj wykonania potrzebnych urzadzen,

narysowac schemat elektryczny instalacji w akumulatorni,

opisa¢ sposob wykonania zaprojektowanej instalacji,

wskaza¢ dodatkowe rozwiazania ograniczajace zagrozenie pozarowe w akumulatorniach,
przedstawi¢ rozwigzanie zadania pozostalym grupom.

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

literatura dotyczaca dobierania zabezpieczen [5], [14], [16],

katalogi osprzetu instalacyjnego, zrodet §wiatla 1 zabezpieczen lub komputer z dostgpem
do Internetu,

papier do prezentacji i notowania lub rzutnik multimedialny,

kolorowe pisaki,

dhugopis.

Cwiczenie 3

Dobierz zabezpieczenia przed pozarem od urzadzen elektrycznych w pomieszczeniach

piekarni.

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)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

ustali¢ mozliwe przyczyny zagrozen pozarowych,

ustali¢ rodzaje potrzebnych instalacji elektrycznych,

okresli¢ rodzaje 1 parametry aparatury zabezpieczajacej,

narysowac schemat uktadu zasilania z zastosowaniem zabezpieczen,
wyszuka¢ w katalogach roznych firm odpowiednie zabezpieczenia,
sporzadzi¢ zestawienie,

uzasadni¢ wybor,

zaprezentowac rozwiazanie zadania pozostatym grupom.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

katalogi osprzetu instalacyjnego,

przepisy eksploatacji urzadzen elektrycznych,
literatura dotyczaca dobierania zabezpieczen [5],
normy [14], [16],

papier do prezentacji,

pisaki,

papier do notowania,

dhugopis.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narze¢dzi pomiaru dydaktycznego

Test 1

Test pisemny jednorodny jednostopniowy do badan sumujacych z zakresu ,,Dobieranie
zabezpieczen w instalacjach elektrycznych”

Test sktada si¢ z dwudziestu zadan typu PRAWDA - FALSZ.

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

Proponuje si¢ nastgpujace normy wymagan — uczen otrzyma nast¢pujace
oceny szkolne:

— dopuszczajacy —za 9+ 11 punktéw,

— dostateczny — za 12 = 14 punktow,

— dobry —za 15+ 17 punktoéw,

— bardzo dobry — za 18 + 20 punktow,

Plan testu
Nr Cel operacyjny Kategoria | Poziom Poprawna
zadania (mierzone osiggnig¢cia uczniow) celu wymagan | odpowiedz
1 skl'asyﬁko'wac zakldcenia wystgpujace A p FALSZ,
w instalacjach elektrycznych
2 schgrakteryzpwac zwarcia wystepujace B P FALSZ
w sieciach niskiego napigcia
3 obliczy¢ valkosm charakterystyczne C p PRAWDA
dla zwar¢
4 mdentyﬁkowac; srodki pchrony przed C P PRAWDA
skutkami oddziatywania cieplnego
5 scharakteryzowac sr(')dk'l ochrony B p PRAWDA
przed pradem przet¢zeniowym
6 okresli¢ przeznaczenie roznych typow B P FALSZ
wyzwalaczy
7 oceni¢ czynniki wplywajace na
zagrozenie pozarem od urzadzen C P PRAWDA
elektrycznych
8 zanalizowa¢ pracg uktadow
z zastosowanymi $rodkami ochrony
przed skutkami oddziatywania pradu C P FALSZ
przeciazeniowego
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Nr Cel operacyjny Kategoria | Poziom Poprawna
zadania (mierzone osiagnigcia uczniow) celu wymagan | odpowiedz
9 sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania D PP PRAWDA
wybranych §rodkéw ochrony
10 zastosowac zasady bhp 1'ochrony ppoz A P PRAWDA
obowiazujace na stanowisku pracy
11 rozroznic zaktocenia wystepujace w B P PRAWDA
instalacjach elektrycznych,
12 ustali¢ dane potrzebne do obliczenia
wielkosci charakterystycznych dla A P FALSZ
zwarcia
13 sprawdzi¢ poprawnos¢ dzialania C p FALSZ,
wybranych §rodkéw ochrony
14 schgrakteryzpwac zwarcia wystepujace D PP PRAWDA
w sieciach niskiego napigcia
15 dobra_c sroqkl och'rony A p PRAWDA
przeciwpozarowej
16 zanalizowa¢ prace uktadow
z zastosowanymi srodkami ochrony C PP FALSZ
przed skutkami zwar¢
17 dob.rac‘ srpdkl oclzhrpny‘przed spadkiem D PP PRAWDA
napigcia i przepigciami
18 dob.rac‘ srpdkl oghrf)ny.przed spadkiem B p PRAWDA
napigcia i przepigciami
19 dobrE}c srodk} ochrony przed skutkami C PP PRAWDA
oddziatywania cieplnego
20 dobra¢ srodki ochrony przed pradem D PP FALSZ,

przetezeniowym
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Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

Uczen rozwiazuje 20 zadan testowych typu PRAWDA — FALSZ.

Uczen zaznacza poprawna odpowiedz zaczerniajac wlasciwe pole w karcie odpowiedzi.
W przypadku pomytki bierze zta odpowiedz w kotko i zaznacza wiasciwa.

W trakcie rozwigzywania testu uczen moze korzysta¢ z zestawu katalogow oraz
kalkulatora.

Na rozwiazanie testu uczen ma 30 minut oraz 5 minut na zapoznanie si¢ z instrukcja.

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

Ealh o

SN

Instrukcja dla ucznia

1.Przeczytaj uwaznie instrukcje — masz na t¢ czynno$¢ 5 minut. Jezeli sa watpliwosci,
zapytaj nauczyciela.
2.Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.
3.Na rozwiazanie zadan masz 30 minut.
4.W czasie rozwiazywania zadan mozesz korzysta¢ z zataczonych katalogéw oraz
kalkulatora.
5.Zaznacz poprawng odpowiedz zaczerniajac wtasciwe pole w karcie odpowiedzi.
6. W przypadku pomytki wez zta odpowiedz w kotko i zaznacz whasciwa.
7.Za kazda dobra odpowiedz otrzymasz 1 punkt.
8. W przypadku ztej odpowiedzi lub braku odpowiedzi otrzymasz 0 punktow.
9.Po zakonczeniu testu podnie$ reke 1 zaczekaj, az nauczyciel odbierze od Ciebie pracg.
10. Test zawiera 20 zadan typu PRAWDA — FALSZ. Przeczytaj je uwaznie i postaraj si¢
dobrze zrozumie¢.
11. Test jest jednostopniowy. Na ocen¢ dopuszczajaca wystarczy uzyskac 9 punktow.

Powodzenia !

Materialy dla ucznia:
— instrukcja,

— zestaw zadan testowych
— karta odpowiedzi,

— kalkulator,

— katalogi [18]
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

Rt

Sl

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

. Przepigcie jest zakldceniem polegajacym na przeptywie pradu o wartos$ci wigkszej niz

prad znamionowy.

Zwarcia jednofazowe z ziemia nie powoduja utraty symetrii zasilania.

Warto$¢ wspolczynnika udzialu C jest réwna ilorazowi impedancji zastgpczej wszystkich
galezi 1 impedancji galezi rozpatrywane;.

Srodkiem ochrony przed przegrzaniem silnika na skutek pogorszenia warunkow
chtodzenia nie moze by¢ przekaznik termobimetalowy.

. Warto$¢ pradu znamionowego zabezpieczenia przeciazeniowego musi spetnia¢ warunek:

le<In<ZIz.

Wyzwalacze nadpradowe zabezpieczaja instalacje przed zanikiem napigcia w jednej
fazie.

Ukladanie przewodow pod tynkiem zmniejsza zagrozenie pozarowe.

W przypadku przeciazenia obwodu zasilajacego silnik bezpiecznik przepali sig, zanim
przekaznik termobimetalowy zdazy zadziatac.

Aby sprawdzi¢ selektywno$¢ dziatania zabezpieczen nadpradowych, nalezy poréwnac ich
charakterystyki czasowo-pradowe i ustali¢ czy si¢ przecinaja.

Kazde stanowisko laboratoryjne musi by¢ wyposazone w niezalezny uktad zabezpieczen
nadpradowych.

Przygasanie 1 rozbtyskiwanie zaréwki jest zwigzane z wahaniami napigcia zasilajacego.
Przy obliczaniu pradu udarowego wspdtczynnik udaru nalezy odczyta¢ z tabliczki
znamionowej urzadzenia zabezpieczajacego.

Aby sprawdzi¢ poprawnos$¢ dzialania ochronnika warystorowego, nalezy zmierzy¢ jego
rezystancj¢ omomierzem.

Zwarcie doziemne jednofazowe w sieci z izolowanym punktem neutralnym mozna
wykry¢ stosujac urzadzenie do kontroli stanu izolacji (UKSI).

W  warunkach szczegbélnego zagrozenia pozarowego nalezy stosowaé przewody
o przekroju wigkszym niz wynika z obliczen.

W przypadku dwoch przewoddéw rownoleglych zabezpieczenie przed skutkami zwaré
wystarczy zastosowac na poczatku i na koncu jednego z nich.

Umieszczenie ogranicznikéw przepi¢g¢ dwoch kolejnych stopni B 1 C w tej samej
rozdzielnicy nie zapewnia wlasciwej kolejnosci ich zadzialania.

Wylaczniki ograniczajace zmniejszaja wahania napigcia zasilajacego.

Wytaczniki roéznicowopradowe zabezpieczaja instalacje przed przegrzaniem izolacji
pradem uplywu.

Do zabezpieczenia przeciazeniowego przewodoéw rownolegtych wystarczy jeden wspdlny
wylacznik o pradzie znamionowym réwnym pradowi znamionowemu pojedynczego
przewodu, umieszczony na linii doplywowe;.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIC 1 NAZWISKO ...t e
Dobieranie zabezpieczen w instalacjach elektrycznych

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Nr zadania Odpowied? Punktacja
1 PRAWDA FALSZ
2 PRAWDA FALSZ
3 PRAWDA FALSZ
4 PRAWDA FALSZ
5 PRAWDA FALSZ
6 PRAWDA FALSZ
7 PRAWDA FALSZ
8 PRAWDA FALSZ
9 PRAWDA FALSZ

10 PRAWDA FALSZ
11 PRAWDA FALSZ
12 PRAWDA FALSZ
13 PRAWDA FALSZ
14 PRAWDA FALSZ
15 PRAWDA FALSZ
16 PRAWDA FALSZ
17 PRAWDA FALSZ
18 PRAWDA FALSZ
19 PRAWDA FALSZ
20 PRAWDA FALSZ
Razem
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Test 2

Sprawdzian testowy pisemny do badan sumujacych z zakresu ,,Dobieranie zabezpieczen

w instalacjach elektrycznych”

Sprawdzian obejmuje cztery obszary umiejg¢tnosci z zakresu dobierania zabezpieczen
w instalacjach elektrycznych. Wymaga od ucznia umiejgtnosci postugiwania si¢ materiatami
zrodtowymi w postaci katalogow ksiazkowych lub w postaci elektroniczne;.

Punktacja zadan:

— Za kazde poprawnie zidentyfikowane zakldcenie uczen otrzymuje 1 punkt, za Zle

zidentyfikowane lub brak uczen otrzymuje 0 punktow.

— Za kazde poprawnie dobrane do zakldcenia urzadzenie zabezpieczajace uczen otrzymuje

1 punkt, za zle dobrane lub brak uczen otrzymuje 0 punktéw.

— Za poprawne okres$lenie wszystkich parametrow kazdego dobrze dobranego urzadzenia
zabezpieczajacego uczen otrzymuje 1 punkt, za zle okreslenie lub brak uczen otrzymuje

0 punktow.

— Za kazde poprawnie oznaczone 1 umieszczone na schemacie urzadzenie zabezpieczajace
uczen otrzymuje 1 punkt, za Zle oznaczone lub umieszczone urzadzenie uczen otrzymuje

0 punktow.

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

dopuszczajacy -za 9 +~ 10 punktéw
dostateczny —za 11 + 12 punktow
dobry — za 13 + 14 punktow

bardzo dobry —za 15 + 16 punktow
celujacy — za 17 lub wigcej punktéw

Plan testu
Nr . . .
zadania Cel operacyjny Kategoria | Poziom
W tescie (mierzone osiggnig¢cia uczniow) celu wymagan
identyfikowa¢ zaktocenia, ktore wplywaja
1 na dziatanie urzadzen w przedstawionej C P
instalacji elektrycznej
dobiera¢ rodzaje urzadzen
2 ; . C P
zabezpieczajacych
3 doblergc parametry urzadzen C PP
zabezpieczajacych
oznaczac i rozmieszczac¢ na schemacie
4 . : ) D PP
urzadzenia zabezpieczajace
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Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

1.

e

6.

Uczen rozwiazuje zadanie, ktore sktada si¢ z czterech czesci.

2. Punkty otrzymane z wszystkich czgsci sa sumowane
3.
4. W trakcie rozwiazywania zadania uczen moze korzysta¢ z zestawu katalogow oraz

W przypadku pomytki uczen przekresla zta odpowiedz i obok wpisuje wlasciwa.

kalkulatora lub z katalogobw w formie elektronicznej 1 komputera z podstawowym
oprogramowaniem..

Na rozwiazanie testu uczen ma 90 minut oraz 5 minut na zapoznanie si¢ z instrukcja.

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

Instrukcja dla ucznia

1.

(O8]

Przeczytaj uwaznie instrukcje — masz na t¢ czynnos¢ 5 minut. Jezeli sa watpliwosci,
zapytaj nauczyciela.

Zapoznaj sig z trescig zadania.

Na rozwiazanie zadan masz 90 minut.

W czasie rozwiazywania zadan mozesz korzysta¢ z zataczonych podrgcznikdéw, norm,
katalogow oraz kalkulatora lub z katalogéw elektronicznych i komputera.

Rozwiazania poszczeg6lnych czesci zadania podaj wyraznie w formie odpowiedzi.

W przypadku pomyiki przekresl zta odpowiedZ i obok wpisz wtasciwa.

Za kazde poprawnie zidentyfikowane zakldcenie lub dobrane urzadzenie, jego parametry
oraz poprawnie umieszczony na schemacie symbol otrzymasz 1 punkt.

W przypadku ztej odpowiedzi lub braku odpowiedzi otrzymasz 0 punktow.

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

10 Test jest jednostopniowy. Na oceng dopuszczajaca wystarczy uzyskaé 9 punktow.

Materialy dla ucznia:

instrukcja,

zadanie testowe ze schematem,

papier do pisania,

kalkulator,

podreczniki [1], [5], [11],

normy [14], [16],

katalogi bezpiecznikéw, wytacznikow instalacyjnych 1 roznicowopradowych oraz
ochronnikow przeciwprzepigciowych [18] lub komputer 1 katalogi w postaci
elektroniczne;j.
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ZADANIE TESTOWE

Zaprojektuj zabezpieczenie instalacji przedstawionej na zalaczonym schemacie przed

wptywem zaktécen mogacych spowodowaé uszkodzenie instalacji, urzadzen lub ich

nieprawidlowa  pracg. Instalacj¢ wykonano miedzianymi przewodami wielozylowymi

utozonymi w rurach instalacyjnych, w $cianach z plyt gipsowo-kartonowych.

W tym celu:

1. Zidentyfikuj 1 wypisz zaklocenia majace wplyw na prawidlowe dziatanie instalacji
i urzadzen.

2. Do zidentyfikowanych zaktocen dobierz rodzaj urzadzen zabezpieczajacych 1 wypisz na
zataczonej kartce.

3. Dla dobranych urzadzen okresl warto$ci najwazniejszych parametrow i sporzadz ich
zestawienie.

4. Narysuj dobrane urzadzenia na schemacie w miejscu ich zainstalowania uzywajac
wlasciwych symboli graficznych.

Schemat instalacji zostal zataczony na oddzielnym arkuszu.
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Zalacznik do testu
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Schemat instalacji, dla ktorej nalezy dobra¢ zabezpieczenia
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