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1. WPROWADZENIE

Przekazujemy Panstwu Poradnik dla nauczyciela, do jednostki modutowej ,,Dobieranie
urzadzen zasilajacych 1 rozdzielczych niskiego napigcia”, ktory bedzie pomocny
w prowadzeniu zaje¢ dydaktycznych w szkole ksztalcacej w zawodzie technik elektryk
311[08].

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstepne, czyli wykaz umiejgtnosci, jakie uczen powinien mie¢ juz
uksztattowane, aby efektywnie korzysta¢ z poradnika,
— cele ksztalcenia, czyli wykaz umiejgtnoséci, jakie uczen uksztattuje podczas pracy

z poradnikiem,

— przyktadowe scenariusze zajec,

— przyktadowe ¢wiczenia ze wskazéwkami do ich realizacji, zalecanymi metodami
nauczania oraz $rodkami dydaktycznymi,

— ewaluacjg osiagnig¢ ucznia.

Wskazane jest, aby zajecia dydaktyczne prowadzone byly réznymi metodami, ze
szczegblnym uwzglednieniem aktywizujacych metod nauczania, na przyklad przewodniego
tekstu. Formy organizacyjne pracy uczniow moga by¢ zrdznicowane, poczawszy od
samodzielnej pracy uczniéw do pracy zespotowe;.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:
— okresla¢ jednostki uktadu SI,
— korzysta¢ z fachowej literatury dotyczacej elektrotechniki i elektroenergetyki,
— korzysta¢ z katalogéw firmowych,
— korzysta¢ z przepisow budowy urzadzen elektrycznych,
— korzysta¢ z polskich norm,
— postugiwac si¢ podstawowymi prawami i wzorami z elektrotechniki,
— charakteryzowa¢ podstawowe parametry podzespotow elektrycznych,
— okresla¢ zastosowanie roznych elementdéw instalacji elektrycznych,
— analizowa¢ pracg instalacji elektrycznych na podstawie schematow ideowych,
— ocenia¢ stan techniczny elementow elektrycznych na podstawie ogledzin i pomiarow.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umie¢:

— wyjasni¢ roznice migdzy zlaczem, przylaczem i wewngtrzna linig zasilajaca,

— dobra¢ zasilanie budynku mieszkalnego energia elektryczna z zastosowaniem przytacza
napowietrznego i1 kablowego,

— sklasyfikowa¢ rozdzielnice niskiego napigcia,

— odczyta¢ schematy ideowe i montazowe rozdzielnic,

— zaprojektowac tablice rozdzielcza,

— sporzadzié zestawienie wyposazenia rozdzielnicy na podstawie dokumentacji technicznej,

— dobra¢ elementy sktadowe rozdzielnicy (rodzaj, parametry, liczba elementow)
na podstawie dokumentacji,

— postuzy¢ si¢ katalogami aparatury taczeniowej i rozdzielnic niskiego napigcia,

— wybra¢ rodzaj obudowy rozdzielnicy,

— rozrozni¢ wyltaczniki, bezpieczniki, liczniki energii elektrycznej i przekazniki po ich
wygladzie zewngtrznym i oznaczeniach na nich stosowanych,

— sprawdzi¢ stan techniczny aparatury elektrycznej przeznaczonej do montazu rozdzielnic,

— wykona¢ montaz mechaniczny aparatury elektrycznej rozdzielnicy,

— dobra¢ przewody elektryczne (typ, przekroj, liczbg przewodéw) do wykonania polaczen,

— podlaczy¢ obwody zasilajace i odbiorcze rozdzielnicy,

— sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania rozdzielnicy,

— zastosowa¢ zasady bhp i ochrony ppoz. obowiazujace na stanowisku pracy.

,,Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

5



4. PRZYKLADOWE SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz zaje¢¢ nr 1

Os0ba Prowadzaca ..........oouiiiuiiii i

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

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

Jednostka modutowa: Dobieranie urzadzen zasilajacych i rozdzielczych niskiego napigcia
311[08].Z1.05

Temat: Zasilanie budynku mieszkalnego energia elektryczng

Cel ogolny: ksztaltowanie umiejgtnosci dobierania urzadzen elektrycznych do zasilania
budynku mieszkalnego

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— wyjasni¢ roznice migdzy ztaczem, przylaczem i wewngtrzna linia zasilajaca,

— dobra¢ zasilanie budynku mieszkalnego energia elektryczna z zastosowaniem przytacza
napowietrznego i kablowego,

— identyfikowac podzespoty na schematach ideowych i montazowych zasilania budynku,

— rozpozna¢ rodzaje rozdzielnic niskiego napigcia stosowanych do zasilania budynku,

— postluzy¢ si¢ katalogami aparatury laczeniowej,

— dobra¢ przewody elektryczne (typ, przekroj, liczbe przewodow) do wykonania potaczen,

— zdefiniowa¢ pojecie inteligentnego budynku,

— zastosowac zasady bhp 1 ochrony ppoz. obowiazujace na stanowisku pracy.

Metody nauczania:
¢wiczenia,

— wyklad z objasnieniem,
— pokaz,

metoda projektow.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— grupowa jednolita,

— grupowa (metody projektow),

— indywidualna.

Czas: 90 minut.

Srodki dydaktyczne:

— przewodnie teksty,

— stanowisko multimedialne wyposazone w wideoprojektor, niezb¢dne oprogramowanie
z dostgpem do Internetu,

— schematy ideowe, konstrukcyjne i montazowe réznych przylaczy,

— schematy instalacji elektrycznych réznych budynkow mieszkalnych,

— informacja i dokumentacja dotyczaca instalacji elektrycznej i warunkow terenowych
roznych budynkéw mieszkalnych,
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przepisy budowy urzadzen elektrycznych,

zestaw tematyczny Polskich Norm,

plansze, filmy i programy ilustrujace budowg réznych przylaczy, zlaczy i instalacji
elektrycznych oraz symbole oznaczen poszczegolnych podzespotow.

Przebieg zajec:

1.

2.

(98]

9]

10.

11
12
13

14
15

Sprawdzenie przez nauczyciela stopnia przygotowania uczniow do zaj¢é (znajomosci

omawianej tematyki).

Podanie uczniom podstawowych definicji (przytacze, ztacze, wewngtrzna linia zasilajaca,

urzadzenie odbiorcze), okreslenie funkcji i1 znaczenia z podkresleniem rdznic,

wskazywanie 1 omawianie tych elementdow na roznych schematach instalacji
elektrycznych i planach.

Omowienie zasad administrowania i konserwacji uktadow instalacji.

Scharakteryzowanie réznych rodzajéw przytaczy ilustrowanie przyktadami wykonania

1 szczegodtami konstrukcyjnymi.

Omowienie kryteriow stosowania poszczegolnych rodzajow przytaczy, zlaczy i w.l.z.

Zapoznanie z wazniejszymi przepisami i normami dotyczacymi budowy urzadzen

1 instalacji elektrycznych — wskazanie zrodet.

Omowienie rodzajow dokumentacji i zalozen projektowych.

. Omowienie metod planowania 1 okreslania zapotrzebowania mocy w roznych uktadach
instalacji.

Omoéwienie kryteriow i1 metod okre§lania dlugosci przewodéw 1 ich minimalnych
przekrojow oraz zasady doboru zabezpieczen nadmiarowo-pradowych.

Zaprezentowanie asortymentu i producentow elementow stosowanych w konstrukcjach
przytaczy, ztaczy i instalacji elektrycznych.

. Podziat uczniow na zespoly.

. Praca metoda projektow, sporzadzanie notatek.

. Podanie uczniom tresci zadan do wykonania, wskazanie schematéw montazowych
iideowych zasilania budynku, polecenie odpowiednich przepisow, zarzadzen
1 katalogdw. Planowanie i analiza zadania.

. Wykonanie zadania.

. Prezentacja wykonanego zadania wraz z omdowieniem usterek.

Zakonczenie zajeé

Pr
Po

aca domowa
lecenie opisania zasilania budynku, w ktorym mieszkaja uczniowie.

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:

rozmowa,
anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace sposobu prowadzenia zaj¢¢ 1 zdobytych
umiejetnosci.
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Scenariusz zaj¢c nr 2

OS0bA PrOWAAZACA .. ..oveiei ettt

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

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

Jednostka modutowa: Dobieranie urzadzen zasilajacych i rozdzielczych niskiego napigcia
311[08].Z21.05

Temat: Rozpoznawanie podzespoléw elektrycznych rozdzielnicy na schemacie ideowym
i montazowym

Cel ogélny: ksztalttowanie umiejgtnosci rozpoznawania podzespolow elektrycznych
rozdzielnicy na schemacie ideowym i montazowym

Po zakonczeniu zaj¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— zorganizowac bezpieczne stanowisko pracy,

— rozpozna¢ poszczegolne podzespoty elektryczne rozdzielnicy na schemacie ideowym,

— mnarysowaé¢ symbole oznaczen poszczegoélnych rozpoznanych na schemacie ideowym
podzespotow elektrycznych,

— rozpoznac¢ poszczegoOlne podzespoty elektryczne rozdzielnicy na schemacie montazowym,

— narysowa¢ symbole oznaczen poszczegodlnych rozpoznanych na schemacie montazowym
podzespotow elektrycznych,

— zanalizowac¢ dziatanie rozdzielnicy okreslonego typu na podstawie schematu,

— okresli¢ role poszczegodlnych podzespoldow elektrycznych rozdzielnicy,

— zastosowac zasady bhp i1 ochrony ppoz. obowiazujace na stanowisku pracy.

Metody nauczania:

— instruktaz wstepny,
— pokaz,

— ¢wiczenie.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— grupowa jednolita.

Czas: 90 min.

Srodki dydaktyczne

— przewodnie teksty,

— stanowisko multimedialne wyposazone w wideoprojektor i niezbedne oprogramowanie,

— schematy ideowe i montazowe réznych typow rozdzielnic,

— odpowiednio przygotowane i wyposazone stanowisko pracy,

— katalogi firmowe poszczegolnych podzespotéw rozdzielnicy,

— zestaw tematycznych Polskich Norm,

— plansze, filmy i programy ilustrujace zasad¢ dziatania rozdzielnic oraz symbole oznaczen
poszczegolnych podzespotow.
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Przebieg zaje¢c:

1. Zapoznanie ucznidow z zasadami bhp obowigzujacymi na stanowisku pracy.
2. Podanie uczniom tematu zajec.

3. Podziat ucznidow na zespoty.

4. Praca metoda przewodniego tekstu, sporzadzanie notatek:

S NS

sprawdzenie przez nauczyciela stopnia przygotowania uczniéw do zaje¢ (znajomosci
omawianej tematyki),

omoOwienie stosowanych rodzajéw podzespotow w réznych typach rozdzielnic,
wyjasnienie zasady tworzenia schematu ideowego,

wykazanie roznic miedzy schematem ideowym i montazowym,

okreslenie roli rozdzielnicy w systemie zasilania budynku mieszkalnego,

omowienie zasad bhp 1 ochrony ppoz. obowiazujace na stanowisku pracy.

Planowanie, analizowanie przewodniego tekstu i otrzymanego zadania.
Realizacja ¢wiczenia zgodnie z instrukcja.

Prezentacja i posumowanie wykonanego ¢wiczenia.

Omoéwienie mocnych i stabych stron realizowanego zadania.

Zakonczenie zaje¢

Praca domowa
Polecenie opracowania przez poszczegdlne zespoly ucznidw zestawien podzespotdw
wchodzacych w sktad okreslonych typoéw rozdzielnic.

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:

—  rozmowa,

— anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace sposobu prowadzenia zaj¢¢ i zdobytych
umiejetnosci.
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5. Cwiczenia

5.1. Zasilanie budynku mieszkalnego energig elektryczna

5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1.
Rozpoznaj zlacze, przylacze i wewngtrzng lini¢ zasilajacq na schemacie przyktadowego
uktadu zasilania oraz je scharakteryzuj.

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) zdefiniowac pojgcia: zlacze, przylacze, wewngtrzna linia zasilajaca,
2) zidentyfikowac te elementy na schemacie zasilania budynku mieszkalnego,
3) wyjasni¢ znaczenie tych elementow w uktadzie zasilania,
4) wskaza¢ podobienstwa i wyjasni¢ réznice uwzgledniajac zasilanie i administrowanie.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— schematy zasilania roznych obiektow,
— zeszyt do ¢wiczen, dtugopis.

Cwiczenie 2
Dobierz przylacze do zadanych warunkéw pracy instalacji elektryczne;.

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) zapozna¢ si¢ z zadanymi warunkami pracy instalacji elektryczne;,

2) scharakteryzowa¢ stosowane rodzaje przylaczy z punktu widzenia pracy instalacji
elektrycznej,

3) wskazaé, w zadanych warunkach, informacje wazne dla doboru przytacza,

4) okresli¢ 1 uzasadni¢ najkorzystniejszy rodzaj przytacza.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
— ¢wiczenia.
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Srodki dydaktyczne:
— opis warunkow pracy instalacji elektrycznej wraz z niezbgdnymi rysunkami,
— katalogi i cenniki osprzetu niezbednego do wykonania roznych przytaczy,
— zeszyt do ¢wiczen, dtugopis, liniat.

Cwiczenie 3
Zaprojektuj zasilanie wybranego budynku mieszkalnego energia elektryczna
z wykorzystaniem przytacza kablowego.

Wskazowki 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) zapozna¢ si¢ z przygotowana informacja i dokumentacja dotyczaca instalacji elektrycznej
1 warunkow terenowych wybranego budynku mieszkalnego,

2) okresli¢ zapotrzebowanie mocy, liczbg wewnetrznych linii zasilajacych,

3) zaproponowac miejsce usytuowania ztacza,

4) okresli¢ tras¢ 1 dlugo$¢ przylacza, i wewngtrznych linii zasilajacych, przekroje
przewodow 1 warto$ci znamionowe pradow gléwnych zabezpieczen,

5) sporzadzi¢ zestawienie niezbgdnych materiatbw do wykonania przylacza, zlacza
1 wewnetrznych linii zasilajacych,

6) narysowac uproszczony schemat zasilania budynku,

7) uzasadni¢ wykonane prace projektowe (przyjete rozwiazania).

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

Srodki dydaktyczne:
— informacja 1 dokumentacja dotyczaca instalacji elektrycznej i warunkéw terenowych
wybranego budynku mieszkalnego,
— katalogi 1 cenniki osprzetu niezbednego do wykonania zasilania,
— przepisy budowy urzadzen elektrycznych.
— niezbedne normy, zestawienia i tablice, poradniki,
— kalkulator,
— zeszyt do ¢wiczen, dtugopis, liniat.

Cwiczenie 4
Zaprojektuj zasilanie wybranego budynku mieszkalnego energia elektryczna
z wykorzystaniem przytacza napowietrznego.

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

Uczen powinien:

1) zapozna¢ si¢ z przygotowana informacja i dokumentacja dotyczaca instalacji elektrycznej
1 warunkow terenowych wybranego budynku mieszkalnego,

2) okresli¢ zapotrzebowanie mocy, liczbg wewnetrznych linii zasilajacych,

3) zaproponowac miejsce usytuowania ztacza,

4) okresli¢ trasg 1 dlugos$¢ przytacza i wewngtrznych linii zasilajacych, przekroje przewodow
1 warto$ci znamionowe pradow gldéwnych zabezpieczen,

5) sporzadzi¢ zestawienie niezbgdnych materiatow do wykonania przylacza, zlacza
1 wewngtrznych linii zasilajacych,

6) narysowac uproszczony schemat zasilania budynku,

7) uzasadni¢ wykonane prace projektowe (przyjete rozwiazania).

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— informacja i dokumentacja dotyczaca instalacji elektrycznej i warunkéw terenowych
wybranego budynku mieszkalnego,
— katalogi i cenniki osprzg¢tu niezbednego do wykonania zasilania,
— przepisy budowy urzadzen elektrycznych.
— normy, zestawienia i tablice, poradniki,
— kalkulator,
— zeszyt do ¢wiczen, dtugopis, liniat.

5.2. Rozdzielnice niskiego napigcia
5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Rozpoznaj na schemacie ideowym rozdzielnicy nast¢pujace podzespoty:
— licznik,
— rozlacznik lub tacznik izolacyjny,
— wylaczniki instalacyjne,
— wylaczniki réznicowopradowe,
— bezpieczniki.

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) okresli¢ na podstawie schematu rodzaj rozdzielnicy,
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2) zlokalizowa¢ 1 nazwaé poszczegoélne podzespoty wchodzace w sktad rozdzielnicy na
podstawie schematu ideowego,

3) odnalez¢ w katalogach zidentyfikowane podzespoty i odczyta¢ ich parametry,

4) znalez¢ w Internecie dane o ich producentach,

5) okresli¢ role poszczegdlnych podzespotow w danym typie rozdzielnicy.

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

Srodki dydaktyczne:
— schematy ideowe roznych rodzajow rozdzielnic,
— dokumentacja techniczna podzespotow wchodzacych w sktad rozdzielnicy,
— katalogi firmowe podzespotéw rozdzielnicy,
— komputer z dostgpem do Internetu,
— zeszyt do ¢wiczen, otowek 1 inne przybory kreslarskie.

Cwiczenie 2
Na postawie schematu ideowego dobierz z katalogéw odpowiednia rozdzielnicg do
zastosowania:
—  w szkole,
— na placu budowy,
— w zaktadzie rzemieslniczym.

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

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) okresli¢ na podstawie dokumentacji typ rozdzielnicy w zaleznosci od miejsca
zastosowania,

2) okresli¢ parametry rozdzielnicy w zaleznos$ci od przeznaczenia,

3) zidentyfikowa¢ niezbedne podzespoty rozdzielnicy w zaleznos$ci od wymaganego typu,

4) wyjasni¢ réznice w doborze w zalezno$ci od zastosowania,

5) znalez¢ w katalogu lub Internecie parametry i producentéw odpowiednich rozdzielnic.

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

Srodki dydaktyczne:
— schematy ideowe i montazowe rozdzielnic,
— makiety rozdzielnic skrzynkowych, szafowych i pulpitéw sterujacych,
— katalogi firmowe podzespotow oraz kompletnych rozdzielnic,
— przepisy budowy urzadzen elektrycznych,
— polskie normy,
— stanowisko komputerowe z oprogramowaniem wspomagajacym projektowanie
rozdzielnic.
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Cwiczenie 3
Na podstawie dokumentacji technicznej dobierz z katalogéw odpowiedni rodzaj
1 odpowiednia liczbg podzespotow elektrycznych rozdzielnicy.

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

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) odczyta¢ ze zrozumieniem dokumentacje techniczna,
2) znalez¢ w katalogu poszczegdlne podzespoly elektryczne,
3) zlokalizowa¢ informacje o zidentyfikowanych podzespotach,
4) okresli¢ ich podstawowe parametry,
5) opisa¢ funkcje, jakie spetniaja poszczegoélne podzespoty w rozdzielnicy.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig¢:
— ¢wiczenia

Srodki dydaktyczne:

— dokumentacje techniczne rozdzielnic,

— katalogi firmowe podzespotow elektrycznych rozdzielnic,

— stanowisko komputerowe wyposazone w oprogramowanie wspierajace projektowanie
rozdzielnic,

— zeszyt do ¢wiczen,

— przyrzady do pisania i rysowania.

Cwiczenie 4
Rozpoznaj aparaturg elektryczna przeznaczong do montazu.

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) obejrze¢ aparaturg elektryczna przeznaczona do montazu,
2) nazwac wszystkie elementy aparatury przeznaczonej do montazu,
3) wskazaé podstawowe dane techniczne aparatury przeznaczonej do montazu,
4) wyjasni¢ znaczenie odczytanych danych technicznych aparatury do montazu,
5) przedstawi¢ sposoby sprawdzenia aparatury przeznaczonej do montazu.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— katalogi aparatury elektrycznej,
— rozna aparatura elektryczna,
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— zeszyt do ¢wiczen,

— olowek, dtugopis,

— omomierz,

— podstawowe narzedzia monterskie.

Cwiczenie 5
Zaplanuj rozmieszczenie elementow na tablicy rozdzielczej lub w rozdzielnicy na
podstawie schematu elektrycznego.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) omoéwié przedstawiony schemat elektryczny,
2) zidentyfikowaé elementy uktadu na podstawie katalogu,
3) wyjasnié, jaka funkcje spetniaja poszczegdlne elementy w danym uktadzie,
4) dobra¢ tablice rozdzielcza konieczna dla realizacji schematu elektrycznego,
5) zaplanowac rozmieszczenie elementoOw na danej tablicy rozdzielczej,
6) uzasadni¢ wybor rozmieszczenia elementow na tablicy rozdzielcze;.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— katalogi aparatury elektryczne;,
— schemat ideowy tablicy rozdzielczej,
— zeszyt do ¢wiczen,
— olowek i dugopis.

Cwiczenie 6
Wykonaj montaz tablicy mieszkaniowej wraz z wyposazeniem zgodnie ze schematem.

Wskazowki 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) sprawdzi¢ zgodno$¢ elementéw do montazu z wykazem elementoéw na schemacie,
2) sprawdzi¢ stan techniczny elementow poprzez ogledziny,
3) wykona¢ pomiary sprawdzajace elementéw do montazu,
4) wyznaczy¢ wstgpnie polozenie elementdw na tablicy,
5) wykona¢ szkic montazu tablicy na podstawie schematu,
6) wyznaczy¢ rodzaj i dlugo$¢ przewodéw do montazu,
7) umiesci¢ elementy na tablicy mieszkaniowej,
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8)
9)
10)

wykona¢ polaczenia elektryczne na tablicy mieszkaniowej,
sprawdzi¢ pewnos$¢ polaczen,
sprawdzi¢ poprawnos¢ montazu tablicy mieszkaniowe;.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
katalogi aparatury elektryczne;,
zeszyt do ¢wiczen,
otéwek 1 dhugopis,
multimetr cyfrowy,
wkretaki 1 inne narz¢dzia monterskie,
miara monterska,
wiertarka z kompletem wiertet,
tablica mieszkaniowa,
elementy do montazu wynikajace ze schematu,
schemat ideowy tablicy mieszkaniowej,
drobne elementy montazowe.

Cwiczenie 7

Zaprojektuj uktad umozliwiajacy zasilanie grupy odbiornikow ze zrddta rezerwowego.

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)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

dobra¢ rezerwowe zrodlo zasilania zgodnie z danymi technicznymi obiektu,
zaproponowac sposob wykonania przetaczenia do rezerwowego zrddta zasilania,

okresli¢ niezbedna aparaturg elektryczna do wykonania przetaczenia do rezerwowego
zrodta zasilania,

narysowa¢ schemat potaczen ukladu do wykonania przelaczenia rezerwowego zrddla
zasilania,

uzasadni¢ proponowane rozwiazanie,

wyjasni¢ zasade dzialania uktadu przetaczania rezerwowego zrodla zasilania.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

opis techniczny obiektu do ¢wiczenia,
katalogi aparatury elektryczne;,
zeszyt do ¢wiczen,

otdéwek 1 dhugopis,
przybory kreslarskie.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narzedzi pomiaru dydaktycznego

Test 1

Test dwustopniowy z zakresu dzialu ,,Zasilanie budynku mieszkalnego

w energi¢ elektryczng”.

Test sklada si¢ z dziesigciu zadan. Uczniowie wykonuja zadania indywidualnie. Test
nalezy przeprowadzi¢ w czasie jednej jednostki metodycznej — w czasie nie dtuzszym niz 20
min. Pozostale informacje dotyczace przeprowadzenia badan sumatywnych przy uzyciu tego

testu znajduja si¢ w instrukcji dla ucznia.

Punktacja zadan:

Za kazde poprawne wykonanie zadania uczen otrzymuje punkty, zgodnie z punktacja

podana w

Proponuje si¢ nastgpujace normy wymagan — uczen otrzyma nastgpujace

zestawie zadan testowych.

oceny szkolne:

— niedostateczny — 0+ 5 pkt.,
— dopuszczajacy — 6 + 7 pkt.,

— dostateczny — 8+ 9 pkt.,

— dobry — 10+11 pkt.,

— bardzo dobry — 12+ 13 pkt.,

Plan testu
Nr . .
. . Kategoria | Poziom | Poprawna
zadania Cel operacyjny . Ry
, . celu wymagan | odpowiedz
w tescie
1 Okresli¢ pojecie: przytacze B P C
2 Okresli¢ pojecie: ztacze B P c
3 Okresli¢ pojecie: wlz B P a
4 Poda¢ minimalny przekrdj PEN A P c
5 Okresli¢ miejsca umieszczenia zlacza B P b
6 Poda¢ minimalny przekroj w.l.z. A P b
7 Podac¢ napigcia izolacji przewodow A P c
wlz
8 Obliczy¢ obcigzenie wlz C PP c
9 Okresli¢ przekroj przewodow C PP d
przytacza jednofazowego
10 Okresli¢ przekroju przewodow C PP b
przytacza trojfazowego
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Przebieg testowania
Instrukcja dla nauczyciela

Uczen rozwiazuje 10 zadan testowych wielokrotnego wyboru.

W kazdym zadaniu wielokrotnego wyboru jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

Uczen zaznacza poprawna odpowiedz, zaczerniajac wiasciwe pole w karcie odpowiedzi.
W przypadku pomyiki bierze zla odpowiedZz w kotko 1 zaznacza wilasciwa.

W trakcie rozwiazywania testu uczen nie moze korzysta¢ z zadnych materiatow.

Na rozwiazanie testu uczen ma 20 minut oraz 5 minut na zapoznanie si¢ z instrukcja.

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

Nk v —

Instrukcja dla ucznia

Przystepujesz do wykonania zadania sprawdzajacego, w jakim stopniu opanowale$
wiadomosci 1 jakie posiadasz umiejgtnosci z dziatu ,,Zasilanie budynku mieszkalnego energia
elektryczng”.

Wynik tego testu pozwoli Ci stwierdzi¢, jakie jeszcze masz braki w danej dziedzinie,
czyli nad czym jeszcze musisz popracowac.

1. Przeczytaj uwaznie instrukcj¢ — masz na to 5 minut. Jezeli sa watpliwosci zapytaj
nauczyciela.

Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

Na rozwiazanie zadan masz 20 minut.

W czasie rozwigzywania zadan nie mozesz korzysta¢ z zadnych pomocy.

Przeliczenie punktow na oceng szkolna przedstawi nauczyciel po zakonczeniu testu.
Zaznacz poprawna odpowiedz zaczerniajac wtasciwe pole w karcie odpowiedzi.

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

W kazdym z tych zadan jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

Po zakonczeniu testu podnies rekg 1 zaczekaj, az nauczyciel odbierze od Ciebie pracg.

A e R Sl

Materialy dla ucznia:

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

1. Przylacze to: (1 pkt)
a) odcinek linii taczacy tablicg rozdzielcza z urzadzeniem rozliczeniowym,
b) odcinek linii taczacy sie¢ zasilajaca z urzadzeniem odbiorczym,
c) odcinek linii taczacy sie¢ zasilajaca z instalacja odbiorcy,
d) odcinek linii taczacy odbiornik z urzadzeniem rozliczeniowym.

2. Zkacze to: (1 pkt)
a) miejsce przylaczenia urzadzenia odbiorczego,
b) miejsce przylaczenia odbiornika,
c) miejsce przylaczenia instalacji odbiorczej,
d) miejsce przyltaczenia urzadzenia rozliczeniowego.

3. Wewngtrzna linia zasilajaca to: (1 pkt)
a) instalacja taczaca urzadzenia odbiorcze ze ztaczem,
b) instalacja taczaca urzadzenia odbiorcze z przytaczem,
c) instalacja taczaca licznik z odbiornikiem,
d) instalacja wewngtrzna taczaca odbiorniki.

4. Najmniejszy przekrdj przewodu miedzianego PEN to: (1 pkt)
a) 4mm°,
b) 6 mm’,
¢) 10 mm?
d) 16 mm’.

5.Z%acza nalezy umieszczaé w: (1 pkt)
a) miejscach niedostgpnych,
b) miejscach dostgpnych,
¢) zamykanych piwnicach,
d) w miejscach nie wilgotnych.

6. Najmniejszy przekroj przewodu miedzianego w wlz to: (1 pkt)
a) 2,5 mm’,
b) 4 mm’,
¢) 6 mm’
d) 10 mm®.

7. Minimalne napigcie przewodow wlz to: (1 pkt)
a) 400V,
b) 500V,
c) 750V,
d) 1000 V.
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8. Oblicz obciazenie wlz, do ktoérej potaczono dwa mieszkania z moca obciazenia po
2 kW i dwa mieszkania z moca obciazenia 3 kW i jedno z moca 4 kW. Przyjmij
wspotczynnik jednoczesnosci na podstawie ponizszej tabeli.

(2 pko)
Liczba mieszkan 1 2 3 4 5 6
wspotczynnik 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,55
a) 13kW,
b) 12 kW,
c) 8,4kW,
d) 14 kW.

9. Okresl niezbedny przekroj przewodu do wykonania jednofazowej wlz do zasilania
obwodu gniazd sitowych i1 o$wietlenia przyjmujac: dtugos¢ wlz 40 m, napigcie
fazowe 230 V, maksymalny prad fazowy 40 A, przewodno$¢ miedzi 57 m/(Qmm?).

(2 pkt)
a) 25 mmz,
b) 4 mm’

¢) 6mm’
d) 10 mm>.
10. Okresl przekrdj przewodu dla jednofazowego przytacza (dane jak w zadaniu 9).
(2 pkt)

a) 25 mmz,

b) 4 mm?

¢) 6mm’

d) 10 mm’.
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KARTA ODPOWIEDZI

Imig¢ 1 nazwisko

Zasilanie budynku mieszkalnego w energi¢ elektryczna.

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Nr zadania Odpowiedzi Punktacja
a b c d
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Razem
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Test 2

Test dwustopniowy z zakresu dzialu ,,Rozdzielnice niskiego napigcia”

Test sktada si¢ z dziesigciu zadan. Uczniowie wykonuja zadania indywidualnie. Test
nalezy przeprowadzi¢ w czasie jednej jednostki metodycznej — w czasie nie dtuzszym niz 45
min. Pozostale informacje dotyczace przeprowadzenia badan sumatywnych przy uzyciu tego
testu znajduja si¢ w instrukcji dla ucznia.

Punktacja zadan:
Za kazde poprawne wykonanie zadania uczen otrzymuje punkty, zgodnie z punktacja
podana w zestawie zadan testowych.

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

— niedostateczny — 0+ 3 pkt.,
— dopuszczajacy — 4 + 5 pkt.,
— dostateczny - 6+ 7 pkt.,
— dobry - 8+9pkt,
— bardzo dobry - 10 pkt.,
— celujacy — nie przewiduje sig.
Plan testu
Nr . . .
. Cel operacyjny Kategoria | Poziom | Poprawna
zadania celu wymagan | odpowiedz
w tescie
1 Okresli¢ zastosowanie rozdzielnicy B P c
2 Okresli¢, co to jest pole rozdzielnicy C PP c
3 Dokona¢ podziatu rozdzielnic ze A P
wzgledu na sposodb umieszczenia
aparatow
4 Okresli¢ podstawowe podzespoty B P c
rozdzielnicy
5 Okresli¢ graniczne prady zwarciowe B P d
rozdzielnicy INS
6 Okresli¢ wartosci napig¢ rozdzielnic A P a
szafowych UNIBLOK
7 Okresli¢ stopien ochrony obudowy C PP
8 Rozpozna¢ symbol oznaczajacy B P c
urzadzenie
9 Rozpozna¢ symbol oznaczajacy B P c
urzadzenie
10 Rozpozna¢ symbol oznaczajacy B P d
urzadzenie
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Przebieg testowania
Instrukcja dla nauczyciela

Uczen rozwiazuje 10 zadan testowych wielokrotnego wyboru.

W kazdym zadaniu wielokrotnego wyboru jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

Uczen zaznacza poprawna odpowiedz, zaczerniajac wlasciwe pole w karcie odpowiedzi.
W przypadku pomytiki bierze zta odpowiedz w kotko i zaznacza wlasciwa.

W trakcie rozwiazywania testu uczen moze korzystac z katalogow.

Na rozwiazanie testu uczen ma 45 minut oraz 5 minut na zapoznanie si¢ z instrukcja.

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

Nk L —

Instrukcja dla ucznia

1. Przeczytaj uwaznie instrukcje — masz na to 5 minut. Jezeli sa watpliwosci zapytaj
nauczyciela.

Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

Na rozwiazanie zadan masz 20 minut.

W czasie rozwiazywania zadan nie mozesz korzysta¢ z zadnych pomocy.

Test zawiera 10 zadan.

Zaznacz poprawng odpowiedz, zaczerniajac wtasciwe pole w karcie odpowiedzi.

W przypadku pomytki wez ztq odpowiedz w kotko 1 zaznacz wiasciwa.

Przeliczenie punktéw na oceng szkolna przedstawi nauczyciel po zakonczeniu testu.

Po zakoficzeniu testu podnies reke 1 zaczekaj, az nauczyciel odbierze od Ciebie pracg.

S A A

Materialy dla ucznia:

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

1.

Rozdzielnice tablicowe stosuje sig: (1 pkt)

a) w obiektach przemystowych,

b) na placach budow,

c) w szkotach,

d) w obiektach specjalnych.

Cze$¢ rozdzielnicy grupujaca zestaw aparatow przeznaczonych do wykonywania
okreslonych zadah nazywamy polem: (1 pkt)

a) elektrycznym,

b) magnetycznym,

c) odbiorczym,

d) rolnym.

Ze wzgledu na sposdb umieszczenia aparatow rozdzielnice dzielimy na: (1 pkt)
a) jednoczilonowe,

b) wielopalczaste,

c) szpiczaste,

d) wybrzuszone.

Do podstawowych podzespotow elektrycznych rozdzielnicy zaliczamy: (1 pkt)
a) sitownik hydrauliczny,

b) zawor pneumatyczny,

c) wylacznik roznicowopradowy,

d) metronom.

Rozdzielnice  skrzynkowe INS  charakteryzuja si¢ pradami  zwarciowymi
jednosekundowych o wartosciach: (1 pkt)

a) do 140 kQ,

b) do 160 uA,

c) dol2 A

d) do 40 KkA.

Napigcia znamionowe rozdzielnic szafowych typu UNIBLOK sa nastepujace: (1pkt)
a) 4001500V,

b) 4001500 kV,

c) 4001500 mV,

d) 4001500 kW.

Symbol IP30 oznacza: (1 pkt)

a) numer instalacji przylaczonej do rozdzielnicy,

b) numer identyfikujacy przytacze,

c) stopien zagrozenia pozarowego,

d) stopien ochrony.

Na ponizszym rysunku przedstawiony jest symbol: (1 pkt)
=
a) dtawika,

b) stycznika,
c) bezpiecznika,
d) przetacznika.
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9. Rysunek przedstawia symbol: (1 pkt)

KWh

a) kiloomomierza,

b) watomierza,

c) licznika energii elektrycznej,
d) tablicy ostrzegawcze;.

10. Rysunek przedstawia schemat: (1 pkt)

a) prostownika,
b) tyrystora,
c) zyratora,
d) falownika.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO . ...t e

Rozdzielnice niskiego napigcia

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Nr zadania Odpowiedzi Punktacja
a b c d
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Razem
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TEST 3

Test sktada si¢ z dziesigciu zadan, w ktérych trzy sa zadaniami praktycznymi. Uczniowie
wykonuja zadania indywidualnie. Test nalezy przeprowadzi¢ w czasie jednej jednostki
metodycznej. Czas testu nie powinien by¢ dluzszy niz 90 minut. Pozostate informacje
dotyczace przeprowadzenia badan sumatywnych przy uzyciu tego testu znajduja si¢
w instrukcji dla ucznia.

Uwaga: czas testu nalezy dostosowac¢ do poziomu skomplikowania i rodzaju dysponowane;j
aparatury (czasochtonno$ci montazu).

Za kazde poprawne wykonanie zadania uczen otrzymuje punkty, zgodnie z arkuszem
oceny rozwigzania testu. Maksymalna liczba punktéw mozliwa do uzyskania za kazde
prawidtowo rozwiazane zadanie podana jest w zestawie zadan testowych.

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

— niedostateczny — 0+ 11 pkt.,

— dopuszczajacy — 12 + 15 pkt.,

— dostateczny — 16 + 19 pkt.,

— dobry - 20 + 24 pkt.,
— bardzo dobry — 25 +29 pkt.,
— celujacy — 30 pkt.
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Arkusz oceny rozwigzania testu
Uczen uzyska jeden punkt, jezeli prawidtowo:

Nr

Nazwa czynnoSci

Liczba

punktow

Uczen 1

Uczen 2

Uczen 3

Okresli liczbg wlz

Okresli obciazenie wiz

Okresli przekroje przewodow wlz

Okresli prady znamionowe zabezpieczen nadmiarowo-pradowych

Okresli 1 uzasadni rodzaj przytacza

Okresli trasg 1 dlugos$¢ przewodow przylacza

Okresli obciazenie przylacza

Okresli przekroje przewodow przylacza

Okresli prady znamionowe zabezpieczen nadmiarowo-pradowych

Wymieni podstawowy osprzet do wykonania przylacza

Okresli i uzasadni miejsce usytuowania ztacza

Wymieni wyposazenie zlacza

Sporzadzi zestawienie wyposazenia rozdzielnicy

Dobierze aparaturg zgodnie z zestawieniem

Dobierze typ rozdzielnicy i uzasadni wybor

Zaplanuje rozmieszczenie aparatury elektrycznej w rozdzielnicy
(narysuje szkic rozmieszczenia)

Uzasadni wybrany sposob rozmieszczenia aparatury

Dobierze przewody do wykonania potaczen

Przymocuje pewnie kompletne wyposazenie

Zdejmie izolacj¢ bez uszkodzenia zyt z przewodow

Wykona wszystkie polaczenia

Sprawdzi pewno$¢ mechaniczng potaczen

Sprawdzi pewnos$¢ elektryczng potaczen

Podlaczy obwody zasilania i odbiorcze

Sprawdzi poprawno$¢ dziatania rozdzielnicy

Dokona prezentacji wykonanej pracy

Uzywa narzadzi zgodnie z przeznaczeniem

Utrzymuje tad i porzadek podczas wykonywania prac

Prawidlowo zorganizuje stanowisko pracy

Przestrzega przepisOw bhp na stanowisku pracy

Razem
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Plan testu

zatli\;l;lia Cel operacyjny Kategoria Poziom ,
. . celu wymagan
W tescie

1 Dobra¢ zasilanie wlz C PP

2 Dobra¢ zasilanie budynku C PP
mieszkalnego

3 Odczyta¢ schemat B P

4 Dobra¢ elementy sktadowe C PP
rozdzielnicy na podstawie
dokumentacji

5 Postuzy¢ sig katalogami 1 wybra¢ C P
rodzaj obudowy

6 Zaprojektowac tablicg rozdzielcza C PP

7 Dobra¢ przewody B P

8 Wykona¢ montaz elektryczny C PP
1 mechaniczny z zachowaniem
zasad bhp.

9 Wykona¢ potaczenia obwodow C P
zasilania i odbiorczych

10 Sprawdzi¢ poprawnos$¢ dziatania B P
rozdzielnicy z zachowaniem zasad
bhp.

Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

1. Uczen rozwiazuje 10 zadan z czego 7 jest pisemnych, a pozostatle sa zadaniami
praktycznymi.

2. W trakcie rozwiazywania testu uczen moze korzysta¢ dokumentacji technicznej i innych

pomocy.

Na rozwiazanie testu uczen ma 90 minut oraz 10 minut na zapoznanie si¢ z instrukcja.

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

(O8]

Instrukcja dla ucznia

Przystgpujesz do wykonania zadania sprawdzajacego, w jakim stopniu opanowate$
wiadomosci 1 jakie posiadasz umiej¢tnosci z zakresu ,,Dobieranie urzadzen zasilajacych
i rozdzielajacych niskiego napigcia”. Wynik tego testu pozwoli Ci stwierdzi¢ jakie jeszcze
masz braki w danej dziedzinie, czyli nad czym jeszcze musisz popracowac.

Przystegpujac do rozwigzania podanego zadania:
1. Przeczytaj uwaznie instrukcje — masz na to 10 minut. Jezeli sa watpliwosci zapytaj

nauczyciela.
2. Zapoznaj sig z zestawem zadan testowych.
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Na rozwiazanie zadan masz 90 minut.

W czasie rozwiazywania zadan mozesz korzysta¢ z katalogéw i dokumentacji techniczne;j,
Test zawiera 10 zadan.

Przeliczenie punktéw na oceng szkolna przedstawi nauczyciel po zakonczeniu testu.

NN kW

Materialy dla ucznia:

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

1. Okresl liczbe wlz i okresl ich obciazenia, przekroje przewodow i prady znamionowe
zabezpieczen nadmiarowo-pradowych. (4 pkt)

2. Dobierz przytacze do zadanych warunkéw pracy instalacji elektrycznej (trasg przytacza,
obciazenie, przekroj 1 dlugo$s¢ zyl, niezbedny osprzet do jego wykonania i prady

znamionowe bezpiecznikéw nadmiarowo-pradowych). (6 pkt)
3. Okre$l miejsce usytuowania zlacza i jego wyposazenie. (2 pkt)
4. Sporzadz zestawienie i dobierz wyposazenie rozdzielnicy. (2 pkt)
5. Dobierz typ rozdzielnicy. (1 pkt)
6. Zaplanuj i uzasadnij rozmieszczenie aparatury elektrycznej rozdzielnicy. (2 pkt)
7. Dobierz przewody na potaczenia. (1 pkt)
8. Wykonaj montaz mechaniczny i elektryczny rozdzielnicy. (5 pkt)
9. Potacz obwody zasilajace 1 odbiorcze rozdzielnicy. (1 pkt)
10. Sprawdz poprawnos¢ dziatania rozdzielnicy. (2 pkt)
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Dokumenty prawne
Przepisy Budowy Urzadzen Elektroenergetycznych ( PBUE) z 1997 .
Prawo Budowlane z 1994 r.
Prawo Energetyczne z 1997 1.
Rozporzadzenia wykonawcze do w/w ustaw, w tym:
— Rozporzadzenie M. Infrastr. z 12.04.2002 r.)- Budynki i ich wyposazenie
(zaktualizowane).
— Rozporzadzenie MGiP z 20.12.2004 r. — tzw. Przytaczeniowe
e Polskie Normy — PN, w tym:
— PN-84/E-02033 — Oswietlenie $wiattem elektrycznym wnetrz
— PN-86-92/E-05003 (arkusze 01, 03 i 04) oraz PN-IEC 61024-1:2001 — Ochrona
odgromowa obiektow budowlanych
— PN-IEC 60364 (PN/E-05009) — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych
— Norma N SEP-004 — Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe
— PN-E 05100-1:1998 — Elektroenergetyczne linie napowietrzne
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