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1. WPROWADZENIE

Przekazujemy Panstwu Poradnik dla nauczyciela, ktoéry bedzie pomocny w prowadzeniu
zaje¢ dydaktycznych w szkole ksztalcacej w zawodzie technik elektryk 311[08].
W poradniku zamieszczono:
— Wwymagania wstepne,
— cele ksztalcenia,
— przykladowe scenariusze zajec,
— (¢wiczenia wraz z instrukcjami,
— narzedzia pomiaru dydaktycznego.

Wskazane jest, aby zajecia dydaktyczne prowadzone byly rdéznymi metodami ze
szczegdlnym uwzglednieniem: metody ¢wiczen, tekstu przewodniego, projektow
i przypadkow, wyktadu konwersatoryjnego. Nalezy rowniez wykorzystywaé techniki
informatyczne z uzyciem komputera.

W trakcie realizacji jednostki modutowej bgdzie dominowaé: praca grupowa jednolita
oraz indywidualna praca uczniow.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:

— rozroznia¢ podstawowe wielkosci dotyczace pradu przemiennego jednofazowego
1 tréjfazowego,

— stosowa¢ podstawowe prawa i zalezno$ci dotyczace obwodoéw pradu przemiennego
jednofazowego i trojfazowego,

—  okresla¢ oddziatywanie pradu elektrycznego na organizm ludzki,

— rozroznia¢ klasy ochronno$ci urzadzen elektrycznych i elektronicznych,

— rozroznia¢ $rodki ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym zastosowane
w urzadzeniach elektrycznych,

—  postugiwac sig¢ podstawowymi przyrzadami i elektronicznym sprz¢tem pomiarowym,

—  postugiwac sig¢ schematami elektrycznymi ideowymi 1 montazowymi,

— postugiwac si¢ dokumentacja techniczna instalacji elektrycznej,

— opracowywac wyniki pomiaréw wykorzystujac technikg komputerowa,

— stosowac zasady bhp i ochrony ppoz. obowiazujace na stanowisku pracy.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:

— okresli¢ zakres czynnosci wykonywanych podczas ogledzin instalacji elektryczne;,

— przeprowadzi¢ ogledziny instalacji w ramach badan okresowych,

— sprawdzi¢ ciagtos¢ przewodow w instalacji elektrycznej,

— dobra¢ witasciwy miernik do pomiaru rezystancji izolacji, rezystancji uziemienia oraz
impedancji pgtli zwarcia,

— skorzysta¢ z instrukcji obstugi miernikdw stosowanych w pomiarach sprawdzajacych
w instalacjach,

— postuzy¢ si¢ miernikami przy pomiarach sprawdzajacych w instalacjach,

— przygotowac poszczegdlne obwody instalacji elektrycznej do pomiaru rezystancji izolacji,

— zmierzy¢ rezystancjg izolacji w instalacji jednofazowej i trojfazowe;,

— oceni¢ stan techniczny izolacji na podstawie wynikéw pomiaréw, zgodnie z wymaganiami
przepisow,

— zmierzy¢ impedancjg petli zwarcia,

— zmierzy¢ rezystancj¢ uziemienia ochronnego,

— oceni¢ skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej dla okreslonego zabezpieczenia,
zgodnie z przepisami,

— skorzysta¢ z norm oraz przepisOw ochrony przeciwporazeniowe;j,

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

Scenariusz zaje¢é nr 1

OS0ba ProwadzZaca .......ccceeeeeriiiiirieriiiieet e

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

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

Jednostka modutowa: Wykonywanie pomiaréw sprawdzajacych w instalacjach 311[08].Z21.07

Temat: Przeprowadzanie ogledzin instalacji elektrycznej

Cel ogolny: ksztattowanie umiejgtnosci postugiwania si¢ normami i przepisami resortowymi.

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

okresli¢ zakres czynno$ci wykonywanych podczas ogledzin instalacji elektrycznej,
przeprowadzi¢ ogledziny instalacji w ramach badan okresowych,

skorzysta¢ z norm oraz przepisow ochrony przeciwporazeniowe;j,

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

Metody nauczania—uczenia si¢:

instruktaz wstegpny,
pokaz,
¢wiczenia.

Formy organizacyjne pracy uczniow:

grupowa jednolita.

Czas: 135 minut.

Srodki dydaktyczne:

rzeczywista instalacja elektryczna,

dokumentacja techniczna instalacji elektrycznej,

Ustawa z dnia 07.07.1994 r. Prawo Budowlane (Dz. U. Nr 89, poz. 414 z p6zniejszymi
zmianami),

Ustawa z dnia 10.04.1997 r. Prawo Energetyczne (Dz. U. Nr 54, poz. 348 z pdzniejszymi
Zmianami),

PN-IEC 60364-6-61-2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze.

PN-IEC 60364-4-41 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

PN-IEC 60364-5-54 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.
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Przebieg zajec:

1.

Powitanie uczniow, sprawdzenie listy obecno$ci, podanie celu zaje¢, sformutowanie
tematu i zapisanie tematu do zeszytu.

Zapoznanie ucznidw z zasadami bhp obowiazujacymi na stanowisku pracy.

Omowienie przez nauczyciela sposobu postugiwania si¢ dokumentacja techniczna
instalacji elektryczne;.

Omowienie ustawy: prawo budowlane i prawo energetyczne.

Omowienie prawidtowosci doboru przewodow 1 zabezpieczen w instalacji elektryczne;.
Ocena pracy uczniow i podsumowanie zajgc.

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)

S)
6)

7)
8)

9)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

sprawdzi¢ prawidtowos$¢ ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,

sprawdzi¢ prawidlowos¢ ochrony przed pozarem i przed skutkami cieplnymi,

sprawdzi¢ prawidlowos¢ doboru przewodow do obciazalno$ci pradowej i1 spadku

napigcia,
sprawdzi¢  prawidlowo$¢ doboru 1 nastawienia urzadzen zabezpieczajacych
1 sygnalizacyjnych,

sprawdzi¢ prawidlowos¢ umieszczenia odpowiednich urzadzen odtaczajacych,

sprawdzi¢ prawidlowo$¢ doboru wurzadzen 1 $rodkéw ochrony od wplywow
zewngtrznych,

sprawdzi¢ prawidlowos¢ oznaczenia przewodow neutralnych i ochronnych,

sprawdzi¢ prawidtowo$¢ wymaganego umieszczenia schematow, tablic ostrzegawczych
lub innych podobnych informacji,

sprawdzi¢ prawidlowos¢ i kompletno$¢ oznaczenia obwodow bezpiecznikow, tacznikow,
zaciskow itp.,

10) sprawdzi¢ poprawnos$¢ potaczen przewodow,
11) sprawdzi¢ dostgp do urzadzen umozliwiajacych ich wygodna obstuge i konserwacje.

Zakonczenie zaje¢é

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 ...ecuvvieeiiiieeiieeeiieeeieeeetee e st e e sreeeereeesateeeaaeesaaeeesaeesseeeans

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

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

Jednostka modutowa: Wykonywanie pomiaréw sprawdzajacych w instalacjach 311[08].Z1.07

Temat: Pomiar rezystancji izolacji
Cel ogolny: ksztattowanie umiejgtnosci postugiwania si¢ przyrzadami pomiarowymi.

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— dobra¢ wlasciwy miernik do pomiaru rezystancji izolacji,

— skorzysta¢ z instrukcji obslugi miernikow stosowanych w pomiarach sprawdzajacych
w instalacjach,

— postuzy¢ si¢ miernikami przy pomiarach sprawdzajacych w instalacjach,

— przygotowaé poszczegdlne obwody instalacji elektrycznej do pomiaru rezystancji
izolacji,

— zmierzy¢ rezystancj¢ izolacji w instalacji jednofazowej 1 tréjfazowe;,

— oceni¢ stan techniczny izolacji na podstawie wynikdw pomiaréw, zgodnie
Z wymaganiami przepisow.

Metody nauczania—uczenia sig:
— instruktaz wstepny,

— pokaz,

— ¢wiczenia.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— grupowa jednolita.

Srodki dydaktyczne:

— norma PN-IEC 60364-6-61,

— dokumentacja techniczna instalacji,

— instrukcja obstugi miernika do pomiaru rezystancji izolacji,
— miernik do pomiaru rezystancji izolacji,

— rzeczywista lub modelowa instalacja elektryczna.

Czas: 135 minut.

Przebieg zajec

1. Powitanie ucznidw, sprawdzenie listy obecnosci, podanie celu zajeé, sformutowanie
tematu i zapisani tematu do zeszytu.

2. Zapoznanie uczniow z zasadami bhp obowiazujacymi na stanowisku pracy.

Omowienie przez nauczyciela sposobu postugiwania si¢ dokumentacja techniczna

instalacji elektryczne;j.

Omowienie obstugi miernika do pomiaru rezystancji izolacji.

Przygotowanie instalacji do pomiaréw rezystancji izolacji.

Pomiar rezystancji izolacji.

Ocena stanu technicznego izolacji.

(O8]

Now s
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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)

S)
6)

7)

8)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

zapoznac¢ si¢ z dokumentacja techniczng instalacji elektrycznej,

rozpoznac¢ elementy instalacji w uktadzie modelowym lub rzeczywistym,

rozpozna¢ rodzaj instalacji elektrycznej,

przygotowac instalacje do pomiaru (odtaczy¢ zasilanie, okresli¢: wilgotno$¢, temperaturg
1 napigcie, przy jakim bedzie odbywat si¢ pomiar, czas pomiaru),

dobra¢ przyrzady pomiarowe (przygotowac miernik do pomiaru izolacji),

rezystancj¢ izolacji mierzy¢ pomigdzy kolejnymi parami przewodow czynnych oraz
pomigdzy kazdym przewodem czynnym i ziemia. Przewody ochronne PE i ochronno-
-neutralne PEN traktowa¢ jako ziemig, a przewdd neutralny N jako przewdd czynny.
Odczyta¢ wartos$¢ rezystancji izolacji,

porowna¢ warto$¢ rezystancji izolacji zmierzonej z wymagang warto$cia zawarta
w normie PN-IEC 60364-6-61,

oceni¢ stan techniczny izolacji na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw.

Zakonczenie zajeé

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:

anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace sposobu prowadzenia zaje¢ i zdobytych
umiejetnosci.
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5. CWICZENIA
5.1. Badania odbiorcze i eksploatacyjne instalacji elektrycznej
5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Sprawdz prawidlowo§¢ montazu i1 zgodno$¢ wykonania instalacji z dokumentacja
techniczna.

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

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) rozpozna¢ symbole elementéw instalacji elektrycznej wystgpujace w dokumentacji
techniczne;,

2) zapozna¢ si¢ z dokumentacja techniczna instalacji,

3) sprawdzi¢ prawidtowo$¢ montazu ztacza, wewngtrznej linii zasilajacej 1 instalacji
odbiorczej,

4) sprawdzi¢ zgodno$¢ montazu z dokumentacja techniczng instalacji o§wietleniowe;,

5) sprawdzi¢ zgodno$¢ montazu z dokumentacja techniczna instalacji sitowej,

6) sprawdzi¢ zgodnos$¢ montazu z dokumentacja techniczna instalacji sterowniczej,

7) sprawdzi¢ zgodno$¢ montazu z dokumentacja techniczng instalacji sygnalizacyjnej.

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

Srodki dydaktyczne:
— dokumentacja techniczna instalacji,
—  przepisy budowy i eksploatacji urzadzen energetycznych,
— rzeczywista instalacja jednofazowa i trojfazowa.

Cwiczenie 2
Przeprowadz ogledziny instalacji elektryczne;.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia
Uczen powinien:

1) sprawdzi¢ prawidtowos¢ ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) sprawdzi¢ prawidlowo$¢ ochrony przed pozarem i przed skutkami cieplnymi,
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3) sprawdzi¢ prawidtowos¢ doboru przewodow do obciazalnosci pradowej i1 spadku
napigcia,

4) sprawdzi¢ prawidlowo$¢ doboru i nastawienia urzadzen zabezpieczajacych
1 sygnalizacyjnych,

5) sprawdzi¢ prawidtowos¢ umieszczenia odpowiednich urzadzen odtaczajacych,

6) sprawdzi¢ prawidlowos¢ doboru urzadzen 1 $rodkéw ochrony od wplywow
zewnetrznych,

7) sprawdzi¢ prawidlowo$¢ oznaczenia przewoddéw neutralnych i ochronnych,

8) sprawdzi¢ prawidlowo$¢ umieszczenia oznaczen, tablic ostrzegawczych lub innych
podobnych informacji,

9) sprawdzi¢ prawidtowos¢ i kompletno$¢ oznaczenia obwodow bezpiecznikow, tacznikdw,
zaciskow itp.,

10) sprawdzi¢ poprawnos¢ potaczen przewodow,

11) sprawdzi¢ dostep do urzadzen umozliwiajacy ich wygodna obstuge i konserwacjg.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

— rzeczywista instalacja elektryczna,

— dokumentacja techniczna instalacji elektrycznej,

— Ustawa z dnia 07.07.1994 r. Prawo Budowlane. (Dz. U. Nr 89 poz. 414 z p6zniejszymi
zmianami),

— Ustawa z dnia 10.04.1997 r. Prawo Energetyczne. (DZ. U. Nr 54, poz. 348
z pozniejszymi zmianami),

—  PN-IEC 60364-6-61-2000 Instalacje elektryczne w  obiektach budowlanych.
Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze,

— PN-IEC 60364-4-41 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

— PN-IEC 60364-5-54 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor 1 montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.

5.2. Mierniki do pomiarow sprawdzajacych w instalacjach
elektrycznych

5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Przeanalizuj instrukcje obstugi miernikéw stosowanych do pomiaréw sprawdzajacych
w instalacjach elektrycznych.

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
1 techniki wykonania oraz zapoznac uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

zapoznac sig z instrukcja obstugi induktorowego miernika izolacji,

okresli¢ zakres pomiarowy i przydatno$¢ miernika do pomiardéw rezystancji izolacji,
zapozna¢ si¢ z instrukcja miernika impedancji pgtli zwarcia,

okresli¢ zakres pomiarowy 1 przydatno$¢ miernika do pomiarow impedancji pegtli
zwarcia,

zapozna¢ si¢ z instrukcja miernikdw uniwersalnych do pomiaru parametrow instalacji
elektrycznej,

okresli¢ zakres pomiarowy i przydatno$¢ miernikdw uniwersalnych do pomiaru
parametroéw instalacji elektryczne;.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

instrukcje obstugi miernika induktorowego,

instrukcje obstugi miernika skutecznosci zerowania,

instrukcje obstugi miernika mostkéw do pomiaru rezystancji,

instrukcje obstugi miernikoéw uniwersalnych do pomiaru parametrow instalacji,
mierniki induktorowe,

mierniki skutecznos$ci zerowania,

mostki do pomiaru rezystancji,

mierniki uniwersalne parametrow instalacji.

5.3. Pomiary w instalacjach elektrycznych

5.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Dokonaj sprawdzenia ciagtosci zyt przewoddw roboczych 1 ochronnych.

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:

zapoznac¢ si¢ z dokumentacja techniczng instalacji elektrycznej,
rozpoznac¢ elementy instalacji w uktadzie modelowym lub rzeczywistym,
wylaczy¢ zasilanie instalacji,

dobra¢ metodg pomiarowa,

dobra¢ przyrzady pomiarowe,

sprawdzi¢ ciaglos¢ zyt przewodow roboczych,

sprawdzi¢ ciagtos¢ zyt przewodow ochronnych.
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Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— dokumentacja techniczna instalacji,
— instalacja rzeczywista lub modelowa,
— mostek, omomierz,
— woltomierz, amperomierz pradu statego lub zmiennego,
—  zrodto napigcia pradu statego lub zmiennego o wartosci od 4 V do 24 V.

Cwiczenie 2
Wykonaj pomiar rezystancji izolacji instalacji jednofazowe;j i tréjfazowe;.

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

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zapozna¢ si¢ z dokumentacja techniczng instalacji elektryczne;,

2) rozpoznaé elementy instalacji w uktadzie modelowym lub rzeczywistym,

3) rozpoznaé rodzaj instalacji elektrycznej,

4) przygotowac instalacj¢ do pomiaru:

— odtaczy¢ wszystkie urzadzenia podtaczone do gniazd wtykowych,

— w urzadzeniach podtaczonych trwale wytaczy¢ wytaczniki zasilania,
— wlaczy¢ wytaczniki posrednie dla gniazd wtykowych,

— wlaczy¢ wytaczniki obwodow o$wietleniowych,

— odlaczy¢ zrodta Swiatlta w oprawach oswietleniowych.

5) dobra¢ przyrzady pomiarowe (przygotowaé miernik do pomiaru izolacji),

6) rezystancj¢ izolacji mierzy¢ pomigdzy kolejnymi parami przewodow czynnych oraz
pomigdzy kazdym przewodem czynnym i ziemia. Przewody ochronne PE i ochronno-
neutralne PEN traktowaé jako ziemig, a przewdd neutralny N jako przewdd czynny
(przyktadowy schemat do pomiaru rezystancji izolacji).

L1 o
L2 -y F
L3 % 1

e 3 e 3 e 3 e e i e

Napigcie sieci

Witgczniki
odtgczone ya

zwarte

Odiaczone [:]_ll]ﬂ_ )‘
obcigzenie

Rys. 5.3.1 Pomiar rezystancji izolacji migdzy przewodem PE a pozostatymi
przewodami przy uzyciu przyrzadu EUROTEST 61557 [2]
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7)

9)

Zaleca si¢ wykonanie pomiarow mi¢dzy nastgpujacymi przewodami:

—  przewod dwuzylowy : L —PEN,

—  przewdd trojzytowy L —N,L—-PE, N—PE,

— przewdd czterozylowy : L1 -L2, L2 - L3, L3 -L1,L1 - PEN, L2 — PEN, L3 — PEN,

—  przewod pigeciozytowy : L1 -L2, L2 -L3,L3-L1,L1-PE, L2 -PE, L3 - PE,
L1-N,L2-N,L3-N,PE-N.

odczyta¢ wartos¢ rezystancji izolacji,

porowna¢ warto$¢ rezystancji izolacji zmierzonej z wymagana warto$cia zawarta

w normie PN-IEC 60364-6-61,

oceni¢ stan techniczny izolacji na podstawie uzyskanych wynikéw pomiardw.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
norma PN-IEC 60364-6-61,
dokumentacja techniczna instalacji,
instrukcja obstugi miernika do pomiaru rezystancji izolacji,
miernik do pomiaru rezystancji izolacji.

5.4. Badanie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej

5.4.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Dokonaj pomiaru impedancji petli zwarcia.

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

1 techniki wykonania oraz zapoznaé uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

1)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
zapoznac¢ si¢ z dokumentacja techniczng instalacji elektrycznej,
rozpozna¢ elementy instalacji elektrycznej w uktadzie modelowym lub rzeczywistym,

a)

......................

—
[0
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3)
4)
5)
6)

7)
8)

9)

b)

Bt

Rys. 5.4.1 Pomiary impedancji petli zwarcia roznych obwodow [2]
a) pomiar impedancji petli zwarcia w obwodzie roboczym L — N,
b) pomiar impedancji petli zwarcia w obwodzie roboczym L — PE
¢) pomiar impedancji petli zwarcia w obwodzie roboczym L — L

rozpozna¢ rodzaj instalacji elektrycznej,

przygotowac instalacj¢ do pomiaru,

dobra¢ metod¢ pomiaru (metoda techniczna, przy pomocy miernika skutecznosci
zerowania na przyktad: MOZ, MZC-300,MZC-310S itp.),

dobra¢ przyrzady pomiarowe (przygotowa¢ miernik do pomiaru impedancji petli
zwarcia).

wykona¢ trzy pomiary dla kazdej fazy obwodu zasilajacego,

wyznaczy¢: U, — napigeie przed zwarciem, Zp — impedancja petli zwarcia, /, — prad
znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego obwod,

obliczy¢ skutecznos$¢ zerowania w obwodach zabezpieczonych wktadka bezpiecznikowa
typu Bi-Wts (obliczenia wykona¢ zgodnie z instrukcja miernika MOZ-1 1 MZC-300),

10) obliczy¢ skuteczno$¢ zerowania w obwodach zabezpieczonych wylacznikiem

nadmiarowo pradowym serii S190 lub S300,

11) oceni¢ stan skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
norma PN-IEC 60364-6-61,
dokumentacja techniczna instalacji,
instalacja elektryczna modelowa lub rzeczywista,
instrukcja obstugi miernika do pomiaru skutecznosci zerowania,
miernik do pomiaru skuteczno$ci zerowania.
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Cwiczenie 2

Dokonaj pomiaru rezystancji uziemienia ochronnego.

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

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

1)
2)
3)
4)
3)

6)
7)
8)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

zapozna¢ si¢ z dokumentacja techniczng instalacji elektrycznej,

rozpozna¢ elementy instalacji w uktadzie modelowym lub rzeczywistym,

rozpozna¢ rodzaj instalacji elektrycznej,

przygotowac instalacj¢ do pomiaru,

dobra¢ metod¢ pomiaru (metoda techniczna, metoda kompensacyjna, przy pomocy
miernika do pomiaru uziemien, na przyktad IMU itp.),

dobra¢ przyrzady pomiarowe (przygotowac¢ miernik do pomiaru rezystancji uziemienia),
wykona¢ pomiary rezystancji uziemienia ochronnego,

okresli¢ skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej na podstawie pomiarow.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

norma PN-IEC 60364-6-61,

dokumentacja techniczna instalacji,

instalacja elektryczna modelowa lub rzeczywista,

instrukcja obstugi miernika do pomiaru rezystancji uziemienia,
miernik do pomiaru rezystancji uziemienia.

Cwiczenie 3

Dokonaj badania skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowej w uktadzie z wylacznikiem

réznicowo-pradowym:

a)
b)

c)

badanie skutecznosci dziatania wytacznika przyciskiem testujacym,

sprawdzenie dziatania wytacznika réznicowopradowego przy ptynnym narastaniu pradu
uszkodzeniowego w sieci TN,

sprawdzenie dziatania wytacznika réznicowopradowego przy ptynnym narastaniu pradu
uszkodzeniowego w uktadzie sieci TT.

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

1 techniki wykonania oraz zapoznac uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

)
2)
3)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

przy badaniu skutecznos$ci dziatania wytacznika przyciskiem testujacym:
zapoznac¢ si¢ z budowa i1 dzialaniem wytacznika réznicowopradowego,
zapozna¢ si¢ z parametrami wylacznika réznicowopradowego,
polaczy¢ uktad pomiarowy jak na rysunku,
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Q00
1]

PE o

Rys. 5.4.2 Badanie skutecznosci dziatania wyltacznika przyciskiem testujacym

4) sprawdzi¢ dziatanie za pomoca przycisku TEST,

5) oceni¢ sprawnos$¢ dzialania wylacznika réznicowopradowego,

Sprawdzenie dzialania wylacznika réznicowopradowego przy plynnym narastaniu pradu
uszkodzeniowego w sieci TN

6) potaczy¢ uktad pomiarowy jak na rysunku,

L1

L2

L3

PE

Rys.5.4.3 Uktad do badania poprawnosci dziatania wytacznika w sieci TN [2]

7) dobra¢ warto$¢ rezystancji rezystora R,

8) wykona¢ pomiary pradu 7,

9) oceni¢ skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowe;.

— przy sprawdzeniu dziatania wylacznika réznicowopradowego przy ptynnym narastaniu
pradu uszkodzeniowego w uktadzie sieci TT:

10) potaczy¢ uktad pomiarowy jak na rysunku.
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L1
L3

Rys. 5.4.4 Uktad do badania wytacznika w sieci TT [1]

11) dobra¢ przyrzady pomiarowe,
12) dobra¢ warto$¢ rezystancji R,
13) obliczy¢ warto$¢ rzeczywista napigceia U,. w czasie przeptywu pradu /, , z zaleznosci:
A
U_,— zmierzona warto$¢ napigcia,
1, — znamionowy prad réznicowy wylacznika,
1, — prad réznicowy, przy ktorym zostato zmierzone napigcie U,,,.

14) oceni¢ skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowe;.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— schemat instalacji elektrycznej,
— rezystory obciazeniowe,
— amperomierze i woltomierze pradu zmiennego,
— instalacja elektryczna modelowa lub rzeczywista z wytacznikiem réznicowo pradowym.

Cwiczenie 4
Wypetnij formularze protokotdw z pomiaréw

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) zapozna¢ sig¢ z formularzami protokotow:
— pomiaru stanu izolacji obwodow 1 urzadzen,
— skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej instalacji,
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— skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej instalacji i urzadzen zabezpieczonych
wylacznikiem réoznicowopradowym,

— pomiaru rezystancji uziemienia uziomu,

— badan odbiorczych instalacji elektryczne;.

2) wypetni¢ formularze protokoldw na podstawie ogledzin i pomiarow wykonanych
wczesniej.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
—  formularze protokotow,
— instalacja modelowa lub rzeczywista,
— schemat instalacji elektryczne;j.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narze¢dzi pomiaru dydaktycznego

Test 1

Test sumujgcy z zakresu ,,Wykonywanie pomiarow sprawdzajacych
w instalacjach elektrycznych”

Punktacja zadan:
Za kazde poprawne wykonanie zadania uczen otrzymuje punkty, zgodnie z arkuszem
rozwiazania.

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

- niedostateczny — 0 —4 pkt,
- dopuszczajacy — 5 —8 pkt,
- dostateczny - 9-12pkt,
- dobry — 13 -16 pkt,
- bardzo dobry — 17 —20 pkt,
Plan testu
Nr Cel operacyjny Kategoria Poziom
zadania celu wymagan
1 Zdefiniowa¢ wielkosci B P
charakteryzujace pomiary
sprawdzajace w instalacjach
elektrycznych
2 Przygotowac sie¢ do C P
pomiarow
3 Potaczy¢ uktad na podstawie C P
schematu
4 Dobraé przyrzady pomiarowe C P
5 Zmierzy¢ wielkos$ci C P
pozwalajace wyznaczy¢
impedancje petli zwarcia
6 Wyznaczy¢ impedancj¢ petli C P
zwarcia
7 Oceni¢ skutecznos¢ ochrony B P
przeciwporazeniowej
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8 Sprawdzi¢ prawidlowos¢ C P
doboru zabezpieczenia
Zwarciowego

9 Zmodyfikowac uktad do C PP
pomiaru petli zwarcia

10 Sprawdzi¢ poprawnosé¢ C P
modyfikacji

11 Zanalizowa¢ pracg uktadu na C PP
podstawie uzyskanych
pomiardw

12 Opracowa¢ wyniki pomiarow C P

Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

Test sktada si¢ z dwunastu zadan — zadanie numer 1 jest zadaniem pisemnym, pozostate zadania
sa zadaniami praktycznymi. Uczniowie wykonuja zadania indywidualnie, a zatem nauczyciel
musi przygotowac stanowiska pomiarowe i zapewni¢ sprzgt pomiarowy dla kazdego ucznia. Test
nalezy przeprowadzi¢ w czasie jednej jednostki metodycznej — w czasie nie dtuzszym niz 90 min.
Pozostate informacje dotyczace przeprowadzenia badan sumujacych przy uzyciu tego testu
znajduja si¢ w instrukcji dla ucznia.

Instrukcja dla ucznia

Przystgpujesz do wykonania zadania, sprawdzajacego w jakim stopniu opanowale$§ wiadomosci
1 jakie posiadasz umiejetnosci z jednostki modutowej ,,Wykonywanie pomiarow sprawdzajacych
w instalacjach elektrycznych”. Wynik tego testu pozwoli ci stwierdzi¢, jakie jeszcze masz braki
w danej dziedzinie, czyli nad czym jeszcze musisz popracowac.

Przystepujac do rozwiazania podanego zadania:

1. Przeczytaj uwaznie instrukcj¢ — masz na t¢ czynno$¢ 5 minut. Jezeli sa watpliwos$ci, zapytaj
nauczyciela.

Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

Na rozwiazanie zadan masz 90 minut.

W czasie rozwiazywania zadan mozesz korzysta¢ z dokumentacji technicznej instalacji.

Test zawiera 12 zadan. Zadania od nr 1 do 8 wykonujesz wedtug podanej kolejnosci.

Jesli nie potrafitby$ wykona¢ zadan od 9 do 11, przejdz do rozwiazywania zadania 12.
Przeliczenie punktow na oceng szkolna przedstawi nauczyciel po zakonczeniu testu.

NNk WD

Materialy dla ucznia

— instrukcja,

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

1. Podaj definicje:
a) impedancji petli zwarcia
b) roéznicowego pradu wyzwalajacego
c) Dbezpiecznego napigcia dotykowego

2. Przygotuj sie¢ do wyznaczania impedancji pgtli zwarcia.

3. Dobierz przyrzady pomiarowe.

4. Potacz uktad do pomiaru impedancji petli zwarcia metoda techniczna.

5. Zmierz wielko$ci: napigcie, prad potrzebne do wyznaczenia impedanc;ji.

6. Wyznacz impedancje pgtli zwarcia.

7. Ocen skutecznos$¢ ochrony przeciwporazeniowe;.

8. Sprawdz prawidtowos$¢ doboru zabezpieczenia zwarciowego.

(1 punkty)
(2 punkty)
(2 punkty)
(2 punkty)
(2 punkty)
(1 punkty)

(1 punkty)

(2 punkty)

9. Zmodyfikuj uktad do pomiaru impedancji pgtli zwarcia w sieci z wylacznikiem

réznicowopradowym.

10. Sprawdz poprawnos¢ modyfikacji.

(2 punkty)

(1 punkty)

11. Zanalizuj prace uktadu na podstawie uzyskanych wynikow pomiaréw. (2 punkty)

12. Na podstawie wykonanych pomiaréw 1 obliczen sporzadz sprawozdanie. (2 punkty)
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Arkusz oceny rozwigzania testu

Nr Nazwa czynnosci Liczba Kryterium oceny Liczba
punktow punktow

Uczen 1
Uczen 2
Uczen 3

1 Podanie definicji i wzoru 1 prawidlowe
wielkosci charakteryzujacych 0 nieprawidtowe
pomiary sprawdzajace w
instalacjach elektrycznych

2 Przygotowanie sieci do pomiaru |2 bezbledne
impedancji petli zwarcia 0 z bledami
3 Potaczenie uktadu pomiarowego |2 bezbledne
0 z bledami
4 Dobor przyrzadow 2 bezbledne
pomiarowych 0 z blgdami
5 Pomiar wielkosci 2 bezblednie
0 z bledami
6 Wyznaczenie impedancji petli| 1 bezblednie
zwarcia 0 z btedami
7 Ocena skutecznosci ochrony 1 prawidtowo
przeciwporazeniowej 0 nieprawidiowo
8 Sprawdzenie doboru 2 prawidtowo
zabezpieczenia zwarciowego 0 nieprawidlowo lub

z licznymi blgdami

9 Modyfikacja uktadu do pomiaru |2 bezbtednie
petli zwarcia 0 z bledami lub brak
modyfikacji
10 | Sprawdzenie modyfikacji 1 prawidlowe na
zgodnie z zatozeniami podstawie pomiarow
0 z bledami
11 | Analiza pracy uktadu 2 prawidlowo
0 nieprawidtowo
12 | Sporzadzenie sprawozdania 2 bezblednie
0 z bledami

Suma
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Test 2

Test pisemny dwustopniowy do badan sumujacych z zakresu ,,Wykonywanie
pomiarow sprawdzajacych w instalacjach elektrycznych”

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

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

— dopuszczajacy — 8 pkt z poziomu P,

— dostateczny — 9 + 10 pkt z poziomu P i 3 pkt z poziomu R,

— dobry — zaliczony poziom P (8 pkt) i 4 = 6 pkt z poziomu R,

— bardzo dobry — =zaliczony poziom P (8 pkt) i 7 + 8 pkt z poziomu R,

Klucz odpowiedzi: 1. a,2.¢,3.b,4.b,5.a,6.d,7.d,8.¢,9.b,10.¢c, 11.c, 12. b,
13.d, 14. a2, 15.a,16. ¢, 17. a, 18. b, 19. b, 20. d.

Plan testu
Nr Cel operacyjny Kategoria Poziom Poprawna
zadania (mierzone osiagnig¢cia celu wymagan odpowiedz
uczniow)
5 Okresli¢ parametry B P Sa
elementow instalacji
12 Dobra¢ wtasciwy miernik do C R 12b

pomiarow sprawdzajacych
w instalacjach elektrycznych

2 Przeprowadzi¢ ogledziny C P 2c
3 instalacji w ramach badan C P 3b
7 okresowych C P 7d
13 C P 13d
1 Zastosowa¢ zasady bhp C P la
4 obowigzujace na stanowisku B P 4b
6 pracy B P 6d
8 Oceni¢ skuteczno$¢ ochrony C R 8c

przeciwporazeniowej dla

okreslonego zabezpieczenia
9 Obliczy¢ impedancj¢ petli C R 9b
18 zwarcia C R 18b
10 Obliczy¢ warto$¢ pradu C R 10c
17 Zwarciowego C P 17a

.Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

24



19 Obliczy¢ rezystancje C 19b
uziemienia
14 Dobra¢ wtasciwy uktad C 14a
16 pomiarowy do pomiarow C 16¢
sprawdzajacych w
instalacjach elektrycznych
15 Oceni¢ stan techniczny C 15a
izolacji na podstawie
wynikow pomiaréw
11 Rozpoznaé elementy B l1lc
20 instalacji elektrycznej B 20d
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Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

Nk e =

N

Uczen rozwiazuje 20 zadan testowych wielokrotnego wyboru.

W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

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

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

W trakcie rozwiazywania testu uczen moze korzysta¢ z charakterystyk czasowo-pradowych
wktadek topikowych i wytacznikow nadpradowych.

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

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

Instrukcja dla ucznia

1.

PN R WD

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

Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

Na rozwiazanie zadan masz 40minut.

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

Zaznacz poprawng odpowiedz, zaczerniajac wtasciwe pole w karcie odpowiedzi.

W przypadku pomyltki wez zla odpowiedz w kotko i zaznacz wlasciwa.

W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

Po zakonczeniu testu podnie$ reke 1 zaczekaj, az nauczyciel odbierze od Ciebie prace.

Powodzenia!

Materialy dla ucznia

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

1. Jaki jest prad razenia przeptywajacy przez ciato cztowieka przy napigciu dotykowym 50V
irezystancji ciata cztowieka 1kQ (inne rezystancje wystgpujace w obwodzie razenia

pominag):
a) 5S0mA
b) 20mA
¢c) SmA

d) 10mA

2. Jakich przewodow nie wolno zabezpieczac:
a) fazowych, ochronnych i odgromowych,
b) ochronnych PE i PEN i fazowych,
¢) ochronnych PE i PEN oraz uziemien ochronnych i roboczych,
d) uziemien ochronnych i roboczych, fazowych.
3. Jaka wartos¢ pradu zadziatania [, wurzadzenia wylaczajacego w zabezpieczeniu
przeciazeniowym przewodow przyjmuje si¢ w praktyce:

a) 12 = 0,5 In,

b) L=145I,
¢) I,=235I,
d) L=6251,

4. 0Od czego zaleza skutki przeptywu pradu przez organizm ludzki:
a) rodzaju pradu, zabezpieczenia i doboru bezpiecznikow,
b) rodzaju pradu, wartosci pradu i czasu przeptywu,
¢) rodzaju pradu, zabezpieczenia i czasu przeptywu,
d) czasu przeptywu, zabezpieczenia i doboru bezpiecznikow.
5. Jaki najwazniejszy parametr ma wytacznik réznicowopradowy:
a) rdéznicowy prad wyzwalajacy,
b) czas przeptywu pradu,
C) napigcie znamionowe,
d) rodzaj pradu.
6. Ile wynosi minimalna niebezpieczna dla cztowieka warto$¢ pradu ptynacego przez jego ciato
przez dluzszy czas:
a) 30 mA pradu przemiennego i 30 mA pradu statego,
b) 50 mA pradu przemiennego i 90 mA pradu statego,
¢) 70 mA pradu przemiennego i 30 mA pradu statego,
d) 30 mA pradu przemiennego i 70 mA pradu statego.
7. Uklad sieciowy pokazany na rysunku to:

a) IT,
b) TT,
¢) TN S, S

d) TN 'C. Y V) T L3

J PEN
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8. Samoczynne wylaczenie zasilania w sieci TN nastapi, gdy spelniony jest warunek:
a) Zs-l, > Up, U, — napigcie znamionowe wzgledem ziemi
b) Zsl, <U, U, — napigcie dotykowe bezpieczne
C) ZS : Ia < Uo,
d) Zsx-1, > Uj.

9. Sie¢ TN-C o napigciu fazowym U=230 V zabezpieczona jest bezpiecznikami Bi-Wts 20 A
Dla tego bezpiecznika przyjeto wspotczynnik k=5 dla czasu wylaczenia ty, = 0,4s. Ile wynosi
impedancja petli zwarcia ?

a) 44 Q,
b) 230,
0 3.6Q,
d) 640.

10. Jaka moze by¢ najwigksza warto§¢ pradu zwarciowego plynacego w instalacji wykonanej
przewodami miedzianymi o przekroju 2,5 mm* w izolacji polwinitowej w czasie 5s, aby nie
nastapito uszkodzenie przewodow.

a) 156 A,
b) 248 A,
c) 128A,
d) 76A.

11. W sieci pokazanej na rysunku punkt O obudowy urzadzenia chronionego nalezy przytaczy¢
do:
a) przewodu N,
b) przewodu LI,
c) uziemienia Ry, v
d) nie przylaczac. ° 12

L1

12. Do pomiaru rezystancji uziemienia uzyto woltomierza o zakresie 50 V 1 klasie 0,5. Jaki
maksymalny btad mozna popeti¢ uzywajac tego przyrzadu:

a) 125V,
b) 025V,
©) 225V,
d) 05V.
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13. Na rysunku przedstawiono obwod z urzadzeniem:

a) ochronnym-— napigciowym, L
b) wylacznikiem réznicowo-pradowym, O— |>
c) przekaznikiem pradowym,

d) ochronnym-przetezeniowym.

G
PE
O
14. Uktad jak na rysunku stuzy do pomiaru: -
a) rezystancji przewodoéw ochronnych, o +——
b) impedancji petli zwarcia, R
¢) rezystancji przewodoéw roboczych, A
d) rezystancji uziemienia.
= @k
o 24V
SPW I T
[©0 00 230V,

15.Jaka powinna by¢ minimalna warto$¢ rezystancji izolacji Ri odbiornikéw zasilanych
w ukladzie sieciowym TN lub TT przy napigciu znamionowym Uy do 500 V

a) 0,5MQ,

b) 2,5MQ,

c) 0,25MQ,
d) 0,0025 MQ.

16. Przedstawiony na rysunku uktad stuzy do badania wylacznika réznicowopradowego. Jakie
parametry wylacznika mozna sprawdzi¢ w tym uktadzie
a) impedancji petli zwarcia,
b) napigcia znamionowego i pradu znamionowego g
obciazenia, L2
¢) pradu zadzialania i napigcia dotyku,
d) rezystancji izolacji.
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17. Jaki jest prad wylaczajacy odbiornik zabezpieczony bezpiecznikiem 10 A w czasie krotszym

niz 0,2 s.
10 20 35 83 100
BD 1 1 T
1 L] 1
iy

> VY T

=

£ 10

E 5 ‘I‘

L7
0
1 = T
: ]

) \ REL N

5 10 = =

= 5 —

o - Yy

"
E00 11\

- L |

E 200 . \'\| ;

2 100 '

B 50 5

= =

1a L
10 a0 100 200 A 1000 2000
£ —
Rys. 5.1 Charakterystyki pradowo-czasowe bezpiecznikéw niskonapigciowych [3]

a) la=90A
b) Ta =100A
c) la=60A
d) [a=150A

18. Wykonano pomiar impedancji pgtli zwarcia. W stanie nieobciagzonym zmierzono wartos$¢
napigcia Uo = 231 V(rys. 5.2). Przy obciazeniu pradem [ = 7 A napigcie jest rowne U = 228
V. Ile wynosi impedancja p¢tli zwarcia.

a) 2Q, | ] L1
b) 0,43 Q, S — L2
¢) 0,12 Q, == L3
d)12Q o N
! o PE
NN
R

| p—
- S1L O

Rys. 5.2 Pomiar impedancji p¢tli zwarcia [3]
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19. Sie¢ TT =zabezpieczona jest bezpiecznikami Bi-Wts 20 A Dla tego bezpiecznika przyjgto
wspolczynnik k=5 dla czasu wylaczenia t, = 0,4s. Dopuszczalne napigcie dotykowe U=
50V Ile wynosi rezystancja uziemienia?

a) Ra=44 Q,
b) Ra=05 Q,
) Ry=1Q,

d) Ra=250,

20. W sieci chronionej przez urzadzenie roznicowopradowe punkt O obudowy odbiornika nalezy
przytaczy¢ do:

a) przewodu neutralnego N, m L1
b) uziemienia ochronnego R L2
¢) przewodu ochronno-neutralnego PEN, p— Y Y L3
d) przewodu ochronno-neutralnego PE. - ° N

It & PE

Al
0000 ? IR,
Odbiornik =

.Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

31



KARTA ODPOWIEDZI
IMIC 1 NMAZWISKO ..ottt e e
Pomiary sprawdzajace w instalacjach elektrycznych

Zaznacz poprawna odpowiedz.

Nr zadania Odpowiedzi Punktacja
a b c d

O Q0 (| |= (W=

Razem
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