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1. WPROWADZENIE

Poradnik, ktory Panstwu przekazujemy, bedzie pomocny w prowadzeniu zaje¢ dydaktycznych
w szkole zawodowej ksztalcacej w zawodzie technik elektryk oraz w przyswajaniu przez uczniow
wiedzy zwiazanej z budowa i eksploatacja elektroenergetycznych linii przesylowych, a takze
w ksztaltowaniu  umiejgtnosci  z  zakresu rozpoznawania elementéw  skladowych linii
napowietrznych, dobierania osprzetu potrzebnego do ich wykonania oraz okreslania zasad budowy.
Wskazane jest, by zajecia dydaktyczne byly prowadzone metodami aktywizujacymi, ze
szczegblnym uwzglednieniem:

— metody tekstu przewodniego,
— ¢wiczen praktycznych,
— pokazu z objasnieniem.

Istotne jest, by uczniowie samodzielnie zdobywali wiadomosci 1 umiejgtnosci poprzez
prace zespotowa oraz korzystanie z r6znych zrodet informac;i.

Zajecia mozna uatrakcyjni¢ poprzez zaprezentowanie filmow dydaktycznych oraz organizowanie
wycieczek dydaktycznych umozliwiajacych rozpoznawanie elementow elektroenergetycznych linii
napowietrznych w naturalnych warunkach.

W Poradniku zamieszczono:

— wymagania wstgpne okreslajace umiejetnosci, jakie powinien posiada¢ uczen, by mogt
bez problemdw rozpoczaé pracg ze swoim poradnikiem,

— cele ksztalcenia, czyli wykaz umiejetnosci, jakie opanuje uczen w wyniku ksztalcenia

w ramach tej jednostki modutowe;,

— przykladowe scenariusze zajgc,

— propozycje ¢wiczen (zawierajace polecenia, sposob wykonania oraz wyposazenie stanowiska
pracy), ktore pozwola uczniowi uksztattowaé okreslone umiejetnosci praktyczne,

— ewaluacj¢ osiagnie¢ ucznia w postaci testu, ktory umozliwi sprawdzenie wiadomosci

1 umiejetnosci ucznia opanowanych podczas realizacji programu jednostki modutowe;,

— literaturg¢ zwiazana z programem jednostki modutowej umozliwiajaca poglebienie wiedzy

z zakresu programu tej jednostki.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Aby rozpocza¢ pracg z niniejszym Poradnikiem i tym samym przystapi¢ do realizacji

programu jednostki modutowej ,Budowa i eksploatacja linii napowietrznych” uczen
powinien umie¢:

komunikowac si¢ 1 pracowac¢ w zespole,

dokonywac¢ oceny swoich umiej¢tnosci,

korzysta¢ z roznych zrodet informacji,

wyszukiwaé, selekcjonowaé, porzadkowaé, przetwarza¢ i1 przechowywac informacje
niezbgdne do wykonywania zadan zawodowych,

dokonywac jakosciowej i ilosciowej analizy zjawisk fizycznych,

dokonywa¢ klasyfikacji, porownan, poszukiwa¢ analogii oraz dostrzega¢ zwiazki
przyczynowo-skutkowe migdzy wielko$ciami i1 zjawiskami,

interpretowac zatozenia teoretyczne i stosowac je w praktyce,

przedstawia¢ graficznie zaleznosci oraz interpretacjg wykresow, tabel i schematow,
analizowac tre$¢ dziatania, dobiera¢ metody i plan rozwiazania,

uzasadnia¢ dzialanie na podstawie okreslonej teorii, planowa¢ czynnosci, tabele
pomiarow,

prezentowa¢ wyniki opracowan,

rysowac schematy, montowac¢ uktady, wykonywaé pomiary,

interpretowac wyniki do§wiadczen i dokonywac¢ uogoélnien,

samodzielnie podejmowac decyzje,

rozrozniaé 1 charakteryzowac rdzne rodzaje przewodow,

rozroznia¢ materiaty stosowane do budowy przewodow,

rozroznia¢ oznaczenia literowo-cyfrowe przewodow,

czytaé proste schematy linii,

postugiwac si¢ podstawowymi pojeciami z zakresu elektroenergetyki,

swobodnie postugiwac si¢ jezykiem technicznym.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modulowej ,.Budowa i eksploatacja linii

napowietrznych” uczen powinien umiec:

sklasyfikowa¢ elektroenergetyczne linie napowietrzne,

rozpozna¢ rodzaj przewodoéw stosowanych do budowy linii elektroenergetycznych po ich
wygladzie i oznaczeniu literowym,

dobra¢ przewod dla okreslonego obciazenia i warunkow pracy linii,

rozpozna¢ czg¢sci sktadowe linii napowietrznych na schemacie (planie) modelu oraz w terenie,
rozrézni¢ rodzaje stupow stosowanych w liniach napowietrznych,

rozrdzni¢ izolatory stosowane w linii napowietrznej,

scharakteryzowac osprze¢t uzywany do budowy linii napowietrznych,

dokona¢ analizy pracy linii napowietrznych na podstawie schematu elektrycznego,
wyjasni¢ sposoby budowy linii przy obostrzeniach r6znego stopnia,

dobra¢ osprzgt do wykonania okreslonej linii napowietrznej,

scharakteryzowa¢ ochrong przeciwporazeniowa w liniach napowietrznych,
scharakteryzowac ochrong przepigciowa w liniach napowietrznych,

okresli¢ zasady eksploatacji elektroenergetycznych linii napowietrznych,

skorzystac z literatury, norm i kart katalogowych wyrobow,

zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska obowiazujace na stanowisku pracy.
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4. SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz zaje¢¢ nr 1

OS0bA PrOWAAZACE ....o'viiiei et
Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Budowa i eksploatacja sieci elektroenergetycznych 311[08].Z3
Jednostka modutowa: Budowa i eksploatacja linii napowietrznych 311[08].Z3.01

Temat: Konstrukcje wsporcze w liniach napowietrznych

Cel ogolny: ksztaltowanie umiejgtnosci rozrézniania i charakteryzowania réznych rodzajow
stupow

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— sklasyfikowa¢ stupy ze wzglgdu na materiat,

— sklasyfikowa¢ stupy ze wzgledu na przeznaczenie,

— scharakteryzowac¢ shupy przelotowe,

— scharakteryzowa¢ stupy mocne,

— rozpozna¢ rodzaj shupoéw na planie, modelu i w terenie,

— dobra¢ stupy w linii napowietrznej,

— sformulowa¢ wnioski koncowe,

— wspotpracowaé w grupie,

— prowadzi¢ dyskusje zgodnie z obowiazujacymi zasadami.

Metody nauczania:

— elementy wyktadu,

— (¢wiczenia praktyczne,
— dyskusja w grupie,

— metoda gier.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— grupowa jednolita,
— indywidualna.

Czas: 90 minut.

Srodki dydaktyczne:

— fragmenty planu linii napowietrzne;j,

— model linii napowietrznej uwzgledniajacy wszystkie rodzaje stupow,
— rzutnik,

— slajdy,

— katalogi,

— kolorowe mazaki,

— kartki papieru,

— literatura.
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Przebieg zajec:

1. Wprowadzenie do tematu lekcji.

2. Przedstawienie celéw zajec.

3. Nawiazanie do tematu lekcji — krotka charakterystyka konstrukcji wsporczych, podanie

kryteriow podziatu stupéw — pogadanka heurystyczna oraz krotka dyskusja.

Prezentacja slajdow przedstawiajacych poszczeg6lne rodzaje stupow.

Podziat klasy na grupy liczace 3+4 osoby (przypadkowy dobor uczniow).

Wybor w kazdej grupie lidera, sekretarza i prezentera.

Przydzielenie pierwszego zadania: kazda grupa na podstawie wybranych pozycji

z literatury technicznej, notatek sporzadzonych przez ucznidw w czasie prezentacji

slajdow wypisuje cechy poszczegdlnych rodzajow stupow.

Grupa, ktora przekaze najwigcej cech charakterystycznych otrzymuje 5 punktow.

Dla grupy, ktora uplasuje si¢ na drugiej pozycji przewidziano 3 punkty, za$ zdobywcy

trzeciego miejsca otrzymaja 1 punkt.

8. Podanie grupom kolejnego zadania: nauczyciel pokazuje kolejno ponumerowane slajdy
przedstawiajace pojedyncze stupy.

Kazda grupa na kartkach przyporzadkowuje kolejnym slajdom nazwy stupow. Kartki
z odpowiedziami poszczegdlnych grup zostaja przypigte do tablicy. Prezenterzy krotko
omawiaja efekty pracy swojej grupy.

Grupa, ktora przedstawita najwigcej poprawnych odpowiedzi otrzymuje 5 punktow.
Druga w kolejnosci grupa otrzymuje 3 punkty, za$ trzecia — 1 punkt.

9. Podanie nastgpnego zadania do rozwiazania w grupach: na modelu linii napowietrznej
zawierajacym wszystkie mozliwe shupy przelotowe 1 mocne kazdy shup ma przyporzadkowany
numer. Zadaniem grupy jest przyporzadkowanie poszczegdélnym numerom nazwy shupa
oraz podanie jego funkcji. Wybor nalezy w kazdym przypadku uzasadnic.

Kartki z odpowiedziami poszczegolnych grup zostaja przypigte do tablicy.

Prezenterzy krétko przedstawiaja efekty pracy swojej grupy.

Grupa, ktora przedstawita najwigcej poprawnych odpowiedzi otrzymuje 5 punktow.
Druga w kolejnosci grupa otrzymuje 3 punkty, za$ trzecia — 1 punkt.

10. Kolejne zadanie dla grup to: naniesienie nazw stupdéw na otrzymany plan linii napowietrzne;.
Wszystkie grupy otrzymuja ten sam plan. Dodatkowo nalezy zaznaczy¢ sekcje odciagowe.
Wypehione plany zostaja przypigte do tablicy. Kazda nazwa stupa jest jednoczesnie
wskazywana przez prezenterow wszystkich grup. W przypadku rozbieznosci w odpowiedziach
grupa przedstawia swoje argumenty. Ewentualny spor rozstrzyga nauczyciel.

Grupa, ktora przedstawila najwigcej poprawnych odpowiedzi otrzymuje 5 punktow, druga
w kolejnos$ci grupa otrzymuje 3 punkty, za$ trzecia — 1 punkt.
11. Ocena aktywno$ci ucznidow; cztonkowie grup otrzymuja oceny zgodnie z punktacja:

Nk

17 + 20 punktéw  —  bardzo dobry,
13 + 16 punktéow —  dobry,
8 12 punktow  —  dostateczny.

Zakonczenie zajec

Praca domowa
Sporzadz fragment planu linii napowietrznej zawierajacej 9 stupow przelotowych,
2 rozgalezne, 3 odporowe, 2 odporowo-narozne i 1 krancowy.

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

OS0ba PrOWAAZACA ...\ttt ettt et e e s
Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Budowa i eksploatacja sieci elektroenergetycznych 311[08].Z3
Jednostka modutowa: Budowa i eksploatacja linii napowietrznych 311[08].Z23.01

Temat: Metody stawiania stupow

Cel ogélny: ksztaltowanie umiejgtnosci rozrozniania i dobierania réznych metod stawiania
stupow

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— rozrdzni¢ metody stawiania stupow,

— opisac przebieg kazdej metody,

— dobra¢ metodeg do zatozonych warunkéw,

— rozwiaza¢ problemy w grupie,

— podja¢ okreslone decyzje i przewidzie¢ ich skutki,

— rzeczowo uzasadni¢ swoje stanowisko poprzez trafny dobor argumentow.

Metody nauczania:
— dyskusja w grupie,
— ¢wiczenie praktyczne.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— grupowa jednolita,
— grupowa zrdznicowana.

Czas: 90 minut

Srodki dydaktyczne:

— film dydaktyczny,

— model stupa kratowego sktadajacy si¢ z elementéw do samodzielnego montazu,
— masa solna imitujaca fundament,

— cienki drut do wykonania kotew zawiasowych,

— koraliki imitujace izolatory,

— patyczki imitujace nozyce,

— literatura.

Przebieg zajec:

Wprowadzenie do lekc;ji.

Przedstawienie celu zajgc.

Przypomnienie wiadomosci o rodzajach stupow.

Wyswietlenie filmu dydaktycznego: ,,Metody stawiania stupow w liniach napowietrznych”.
Krotkie podsumowanie tresci przedstawionych w czasie projekcji filmu, dyskusja.

Podziat klasy na grupy 3 + 4 osobowe; wybor w kazdej grupie lidera, sekretarza
1 prezentera.

Al e
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7. Przydzielenie zadan dla poszczegdlnych grup: kazda grupa, na podstawie wiadomosci
przekazanych w filmie oraz korzystajac z dostgpnych srodkéw dydaktycznych opracowuje
krotka charakterystyke okreslonej metody stawiania stupow, uwzgledniajac jej zalety
1 wady. Prezenterzy przedstawiaja efekty pracy swojej grupy.

8. Podanie grupom nastgpnego zadania polegajacego na zademonstrowaniu wszystkich
czynno$ci zwigzanych z procesem stawiania stupa dwiema metodami: obrotowa
1 wysokosciowa. Grupy losuja rodzaj metody. Majac do dyspozycji sktadany model stupa
kratowego 1 inne materialy niezb¢dne do realizacji zadania wybrany przedstawiciel grupy
(po uprzednich konsultacjach i uzgodnieniach z grupa) powinien wykonaé¢ po kolei
wszystkie czynno$ci zwiazane z procesem stawiania stupa wylosowana metoda.
Wykonywanie zadania ma charakter pokazu — wszyscy uczniowie bacznie obserwuja
poczynania kolegi. Po zakofczeniu prezentacji uczniowie wskazuja stabe 1 mocne strony
pokazu, zwracaja uwage na popetnione bledy.

9. Sformutowanie wnioskéw podsumowujacych.

10. Podsumowanie lekcji przez nauczyciela i ocena aktywnosci uczniow.

Zakonczenie zaje¢c

Praca domowa
Porownaj w tabelce zalety i wady znanych Ci metod stawiania stupow.

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:
—  rozmowa,
— anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace sposobu prowadzenia zaje¢ 1 zdobytych
umiejgtnosci.
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5. CWICZENIA

5.1. Charakterystyka linii napowietrznych

5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Oblicz, jakie bedzie naprezenie przewodu linii napowietrznej o przekroju 50 mm?, przy
naciagu 3923 N.
Jak zmieni si¢ naprezenie, jesli:
a) naciag zostanie zmniejszony dwukrotnie?
b) zostanie zastosowany przewod o przekroju 25 mm?>?
c) zostanie zastosowany przewdd o $rednicy 1,5 razy mniejszej?

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

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) dokona¢ analizy danych dotyczacych linii napowietrzne;j,
2) wyszukac zalezno$ci pomiedzy wielkosciami charakteryzujacymi przesto linii,
3) prawidlowo wykona¢ obliczenia liczbowe i dokona¢ wiasciwego doboru jednostek,
4) wykona¢ obliczenia naprezenia przewodu w oparciu o dane, przypominajac sobie zalezno$¢
pomigdzy naciagiem i naprgzeniem, zwracajac przy tym uwagg na wlasciwy dobor
jednostek.

Zalecane metody nauczania-uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— kartka papieru,
— kalkulator,
— literatura.

Cwiczenie 2
Narysuj fragment linii napowietrznej uwzgledniajac nastgpujace zatozenia:
a) linia z jednej strony jest ograniczona stacja elektroenergetyczna,
b) wystepuja dwa punkty zatomu linii: jeden o niewielkim kacie zatlomu, drugi — o duzym,
¢) linia ma trzy odcinki proste o dlugos$ciach: 900 m, 1,5 km, 450 m,
d) rozpigtos¢ przesta na calej dhugosci linii wynosi 150 m,
e) w polowie odcinka o dtugosci 1,5 km linia rozgal¢zia sig.
Nazwij zaznaczone na rysunku shupy, wskaz sekcje odciagowe.

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

2)

4)

S)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

rozrozni¢ czgsci sktadowe linii napowietrznej, dokonaé analizy warunkéw pracy tej linii,
dobra¢ stupy i narysowaé plan zadanej linii,

ustali¢ liczbg przgset wystgpujacych w danym fragmencie linii,

przypomnie¢ sobie, jakie rodzaje stupéw wystepuja w liniach napowietrznych, kiedy sig je
stosuje 1 wybrac te rodzaje, ktore nalezy zastosowacé w tym przypadku,

wykona¢ rysunek w okreslonej skali i zaznaczy¢ na nim w odpowiednich punktach
wlasciwe rodzaje shupow,

wyodrebni¢ na rysunku sekcje odciagowe.

Zalecane metody nauczania-uczenia si¢:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
kartka papieru,
przybory geometryczne,
kalkulator.

Cwiczenie 3

Dokonaj analizy sytuacji Polski pod katem rozbudowania sieci linii napowietrznych.

Porownaj warto$¢ najwyzszych napig¢ w liniach napowietrznych w r6znych krajach $wiata.

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

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

1)

2)
3)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
korzystajac z r6znych zrédet informacji wyszuka¢ dane dotyczace:
— liczby linii napowietrznych o okreslonej wartosci napigcia wchodzacych w sklad sieci
przesytowej w Polsce,
— tacznej dtugosci tych linii,
— linii 0 najwyzszym napigciu w Polsce, Europie i1 na §wiecie,
dokona¢ analizy rozbudowania sieci linii napowietrznych,
porownaé wartosci najwyzszych napie¢ w liniach napowietrznych w réznych krajach
Swiata.

Zalecane metody nauczania-uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

stanowisko komputerowe z dost¢gpem do Internetu,
roczniki statystyczne,
katalogi.
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Cwiczenie 4
Uzupetnij tabelkg wstawiajac w puste miejsca oznaczenie literowo-cyfrowe przewodu
(typ przewodu), opis stowny przewodu lub warto$¢ napigcia linii.

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

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) przypomnie¢ sobie oznaczenia przewodow golych i znaczenie poszczegdlnych symboli,

2) rozpoznaé przewody stosowane do budowy linii na podstawie ich oznaczen literowo-
cyfrowych oraz dobra¢ przewody z uwagi na warto$¢ napigcia linii,

3) opisac stownie przewdd (opis w postaci symbolu literowo-cyfrowego) 1 dobra¢ wlasciwe
napigcia, przy ktorych stosuje si¢ te przewody,

4) dane wpisa¢ do przygotowanej przez nauczyciela tabeli.

Symbol przewodu | Opis stowny przewodu Napigcie
linii
[kV]

linka staloaluminiowa o stosunku stali
do aluminiuml:6 1 przekroju oplotu
aluminiowego 120 mm?

AFL-1,7 70 mm?

400

Zalecane metody nauczania-uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

— karty ¢wiczen zawierajace czgsciowo wypetniong tabelke z danymi o przewodach gotych,
stosowanych w liniach napowietrznych,

— katalogi,

— normy.

Cwiczenie 5

W linii 15 kV o przewodach typu AFL-6 70 mm’, z najwickszym naprezeniem
dopuszczalnym w normalnych warunkach pracy 98 MPa okresl zwisy na odcinku
zawierajacym przgsta o rozpigtosci 150 m. Jakie zwisy nalezy ustali¢, jesli w czasie regulacji
temperatura przewodu wynosi +20°C.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) z wykresu opracowanego dla przgsel o podanych w zadaniu parametrach odczyta¢ wartos$¢
zwisu w temperaturze +20°C 1 odpowiadajace mu $rednie naprgzenie w przewodzie,
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2) odczyta¢ wartosci zwisOw przy temperaturze + 40°C 1 —5 °C oraz warto$ci naprezen przy
temperaturze —25 °C 15 °C,
3) sprawdzi¢, czy nie zostana przekroczone wartosci dopuszczalne.

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

Srodki dydaktyczne:
— karta zawierajaca wykres montazowy przewodu AFL-6 70 mm” dla przgsta o rozpictosci

150 m,
— linijka,
— lupa.

MPa m

100

Naprezenie
g 3

2

b
[~1
T

25 -5’5 -5 0 10 20 30 4@ oC
Temperatura przewodu

Rys. 1. Wykres montazowy przewodu AFL-6 70 mm? dla przesta o rozpigtosci 150 m
(zastosowane naprgzenie 98 MPa), sn — sadZ normalna [4]

Cwiczenie 6
Rozpoznaj na modelu linii napowietrznej rodzaje zastosowanych stupoéw i scharakteryzuyj je.

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

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) rozrézni¢ stupy i poréwnac je,
2) przypomnie¢ sobie, jakie stupy stosowane sa w okreslonych punktach linii napowietrznej,
jakie sa ich cechy zewngtrzne i jakie sity na nie dzialaja,
3) nazwac i krotko scharakteryzowac kazdy shup.

,,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

13



Zalecane metody nauczania-uczenia si¢:
— ¢wiczenia.
Srodki dydaktyczne:
— model linii napowietrznej uwzgledniajacy wszystkie mozliwe rodzaje stupow.

Cwiczenie 7
Rozpoznaj elementy osprzgtu sieciowego. Dobierz osprzet niezbgdny do wykonania linii
220 kV.

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

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) przypomnie¢ sobie, ktore elementy wchodza w skiad osprzetu sieciowego i jaka funkcje
pelnia,

2) sposrdd elementdw wybrac te, ktore stosowane sa przy najwyzszych napigciach,

3) kazdy element potozy¢ na przygotowanej wczesniej kartce z wpisang jego nazwa.

Zalecane metody nauczania-uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— elementy osprzgtu sieciowego,
— karteczki z wypisanymi nazwami wszystkich posiadanych elementow.

Cwiczenie 8
Scharakteryzuj lini¢ napowietrzna zaobserwowana w terenie, w czasie wycieczki
dydaktyczne;j.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) rozpozna¢ elementy sktadowe linii napowietrznej w naturalnych warunkach,

2) w czasie wycieczki dydaktycznej zaobserwowac podstawowe cechy napotkanej linii i podaé
dane w arkuszu obserwacji: warto$¢ napigcia linii (z uzasadnieniem), uktad przewodow,
wskaza¢ 1 poda¢ nazwy co najmniej 6 stupéw, wymieni¢ rodzaje zastosowanych izolatorow
oraz okresli¢, ile torow wystepuje w tej linii,

3) wskazaé przewody fazowe i przewody odgromowe (o ile wystepuja).

Zalecane metody nauczania-uczenia sig:
— ¢wiczenia.
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Srodki dydaktyczne:
— rzeczywista linia napowietrzna (zajgcia w terenie),
— tekst przewodni,
— arkusz obserwacji.

Cwiczenie 9
Scharakteryzuj wszystkie stupy, napotkane podczas wycieczki dydaktycznej w terenie.

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

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) rozrézni¢ stupy w warunkach naturalnych oraz poréwnac ich budowg i przeznaczenie,

2) obserwujac stupy napotkane po drodze okresli¢ materiat, z jakiego zostalty wykonane oraz
funkcje, jaka petnia (zwazywszy na miejsce ustawienia na trasie linii),

3) na wycieczkg zabra¢ aparat fotograficzny 1 wykonac¢ seri¢ zdjg¢,

4) wymieni¢ cechy zaobserwowanych stupow, ktore udato mu si¢ zauwazy¢, a takze nazwac
te shupy.

Zalecane metody nauczania-uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— rzeczywista linia napowietrzna (zajgcia w terenie),
— arkusz obserwacji,
— aparat fotograficzny.

5.2. Zasady budowy i eksploatacji linii napowietrznych

5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zademonstruj znane Ci metody stawiania stupow na modelu linii napowietrzne;.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) rozrézni¢ metody stawiania stupoéw i scharakteryzowac je,

2) wykona¢ po kolei wszystkie czynno$ci zwiazane z procesem stawiania slupa dwiema
metodami: obrotowa i wysoko$ciowa, majac do dyspozycji sktadany model stupa
kratowego i1 inne materiaty niezbg¢dne do realizacji ¢wiczenia,

3) sformutowa¢ wnioski po wykonaniu zadania.
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Zalecane metody nauczania-uczenia si¢:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— model stupa kratowego sktadajacy si¢ z elementéw do samodzielnego montazu,
— masa solna imitujaca fundament,
— cienki drut do wykonania kotew zawiasowych,
— koraliki imitujace izolatory,
— patyczki imitujace nozyce.

Cwiczenie 2
Obserwujac w terenie lini¢ napowietrzna sprobuj okresli¢, jaka metoda zostaty
zawieszone przewody tej linii.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) rozwazy¢ wszystkie warunki, jakie maja wptyw na wybor metody zawieszenia przewodow
linii,
2) opisac, w jaki sposob dokonac zawieszenia przewodow w przypadku tej linii
3) uzasadni¢ swoja odpowiedz.

Zalecane metody nauczania-uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— rzeczywista linia napowietrzna (zajgcia w terenie),
— katalogi,
— normy.

Cwiczenie 3

Wskaz dla konkretnej linii napowietrznej, zaobserwowanej w terenie w czasie wycieczki
dydaktycznej, miejsce zblizen i skrzyzowan tej linii z dowolnymi obiektami. Okresl rodzaj
obiektu i zaproponuj stopien obostrzenia.

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

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) przypomnie¢ sobie, na czym polega zblizenie i skrzyzowanie linii napowietrznej
z dowolna przeszkoda terenowa,
2)  odszuka¢ przypadki zblizen i skrzyzowan w terenie (dokonujac obserwacji przebiegu
linii napowietrznej i wykonujac niezbgdne pomiary),
3) okresli¢ stopnie obostrzenia dla kazdego przypadku,
4) uzasadni¢ swoj wybor.
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Zalecane metody nauczania-uczenia si¢:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— rzeczywista linia napowietrzna (zajgcia w terenie),
— tekst przewodni,
— normy,
— tablice obostrzen linii napowietrznych,
— tasma miernicza.

Cwiczenie 4

Dokonaj wyboru uziemienia, ktore zastosowatby$ w przypadku linii przebiegajace;:
a) przez teren pastwiska,
b) przez teren przedmiescia wiedzac, ze zbudowano tam ciag podziemnych garazy.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) przypomnie¢ sobie, jakie sa rodzaje uziemien i kiedy mozna je stosowac,

2) okresli¢, jakie warunki wystepuja na proponowanych terenach i wybra¢ odpowiedni rodzaj
uziemienia,

3) uzasadni¢ wybor.

Zalecane metody nauczania-uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— katalogi,
— normy.

Cwiczenie 5
Obserwujac linie napowietrzna w terenie, sprobuj odnalez¢ jak najwiecej Srodkow
ochrony odgromowej zastosowanych w tej linii.

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

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wybra¢ dowolny odcinek linii napowietrznej, ktory podda obserwacji,
2) wyszuka¢ przy pomocy lornetki wszystkie mozliwe $rodki ochrony odgromowej i nazwaé
je,
3) wpisa¢ nazwy $rodkéw ochrony odgromowej do arkusza obserwacji.

Zalecane metody nauczania-uczenia sig:
— ¢wiczenia.
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Srodki dydaktyczne:
— rzeczywista linia napowietrzna,
— lornetka,
— katalogi,
— arkusz obserwacji.

Cwiczenie 6
Dokonaj ogledzin okreslonego odcinka linii napowietrznej zgodnie z wytycznymi
zawartymi w przepisach.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wykona¢ wszystkie czynnos$ci wchodzace w zakres ogledzin,
2) zanotowa¢ wyniki obserwacji,
3) sporzadzi¢ protokoét ogledzin.

Zalecane metody nauczania-uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— rzeczywista linia napowietrzna,
— lornetka,
— formularz protokotu ogledzin.

Cwiczenie 7

Dobierz $rodki ochrony odgromowej w linii napowietrznej o napigciu:
a) 30kV,
b) 220 kV.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) przypomnie¢ sobie, jakie sa srodki ochrony przepigciowej 1 kiedy si¢ je stosuje,
2) wskaza¢ réznice w doborze tych srodkow dla obu wskazanych linii,
3) uzasadni¢ odpowiedz.

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

Srodki dydaktyczne:
— katalogi,
— normy.

,,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

18



Cwiczenie 8
Dobierz stupy (uktady przewoddw), ktore wykorzystatby$ do prowadzenia linii napowietrznej
110 kV lub 220 kV w nastgpujacych warunkach:
a) wlesie,
b) na polu,
c) w miescie.

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

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) przypomnie¢ sobie, czym charakteryzuja si¢ poszczegolne uktady przewodow,

2) przemysle¢, czego oczekuje si¢ od linii prowadzonej w okreslonych warunkach, na
przyktad w lesie,

3) wybraé najkorzystniejsze rozwiazanie,

4) uzasadni¢ swoj wybor.

Zalecane metody nauczania-uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— tekst przewodni,
— normy,
— przepisy o obostrzeniach.

Cwiczenie 9
Korzystajac z réznych zrédet informacji wskaz, jakie $rodki ochrony przeciwporazeniowej
zastosowatby$ w nowo budowanej linii napowietrzne;.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) ustali¢ srodki ochrony przeciwporazeniowej stosowane w nowych liniach napowietrznych
na podstawie najnowszych przepisow,

2) poréwnacd je ze srodkami ochrony stosowanymi w dawniej wykonanych liniach.

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

Srodki dydaktyczne:
— stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu,
— normy,
— rozporzadzenia.
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6. EWALUACJA OSIAGN IEC UCZNIA
Przyklady narzedzi pomiaru dydaktycznego

Test 1.

Test dwustopniowy do jednostki modulowej ,,Budowa i eksploatacja linii
napowietrznych”.

Test sktada si¢ z 10 zadan wielokrotnego wyboru, z ktorych:
- zadania 1, 2,4, 5,9, 10 sa z poziomu podstawowego,
- zadania 3, 6, 7, 8 sa z poziomu ponadpodstawowego.

Punktacja zadan: 0 lub 1 punkt

Za kazda prawidlowa odpowiedZ uczen otrzymuje 1 punkt. Za zla odpowiedz lub jej brak uczen
otrzymuje 0 punktow.

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

— dopuszczajacy — za rozwiazanie co najmniej 5 zadan z poziomu podstawowego,

— dostateczny — za rozwiazanie co najmniej 6 zadan z poziomu podstawowego,

— dobry — za rozwiazanie 7 zadan, w tym co najmniej 1 z poziomu ponadpodstawowego,
bardzo dobry — za rozwiazanie 9 zadan, w tym co najmniej 3 z poziomu ponadpodstawowego.

Klucz odpowiedzi: 1. c, 2. a,3.b,4.b,5.d,6.¢,7.a,8.b,9. d, 10. c.

Plan testu
Nr . . .
. Cel operacyjny Kategoria | Poziom Poprawna
zadania . LS . , A
(mierzalne osiagnigcia ucznia) celu wymagan | odpowiedz
1 Zidentyfikowa¢ lini¢ Sredniego napigcia B P c
2 Zdefiniowac podstawowe pojecia A P a
3 Scharakteryzowac stany przewodow C PP b
4 Rozpozna¢ stupy mocne B P b
5 Dobrac¢ rodzaj stupa do wartosci napigcia
. B P d
linii
6 Scharakteryzowaé przewody wiazkowe C PP c
7 Zastosowac przewody odgromowe C PP a
8 Zastosowac uktady przewodow C PP b
9 Zidentytikowac¢ izolatory wiszace B P d
10 Wyjasni¢ rolg uchwytéw w liniach B P c
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Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

1.

(O8]

e

Uzgodnij z uczniami dogodny termin przeprowadzenia testu co najmniej tydzien
wczesniej.

Okresl dla uczniow wymagania.

Przygotuj instrukcj¢ dla ucznia, test i kart¢ odpowiedzi dla kazdego ucznia.

Zapewnij odpowiednie warunki przeprowadzenia testu (czas, mozliwos¢ samodzielne;j
pracy).

Przed rozpoczeciem testu zapoznaj ucznidow z instrukcja.

Przeprowadz test w okreslonym czasie.

Instrukcja dla ucznia

1.

SARRANE el N

11.
12.

13.
14.

Przeczytaj doktadnie instrukcje.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Odpowiedzi udzielaj wytacznie na karcie odpowiedzi.

Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

Test zawiera 10 pytan.

Do kazdego pytania podane sa cztery odpowiedzi, z ktérych tylko jedna jest
prawidtowa.

Zaznacz poprawng odpowiedz, zaczerniajac wlasciwe pole w karcie odpowiedzi.

W przypadku pomylki zaznacz btedna odpowiedz koétkiem, a nastgpnie zaczernij pole
z odpowiedzia prawidtowa.

Za kazde poprawne rozwiazanie zadania otrzymujesz jeden punkt.

. Za udzielenie blednej odpowiedzi, jej brak lub zakreSlenie wigcej niz jednej

odpowiedzi - otrzymujesz zero punktow.

Uwaznie czytaj tre$¢ zadan i proponowane warianty odpowiedzi.

Nie odpowiadaj bez zastanowienia; jesli ktores z pytan sprawi Ci trudnos$¢ — przejdz
do nastgpnego. Do pytan, na ktore nie udzielite§ odpowiedzi, mozesz wréci¢ pdznie;.
Pamigtaj, ze odpowiedzi masz udziela¢ samodzielnie.

Na rozwiazanie testu masz 25 minut.

Materialy dla ucznia:
— instrukcja,

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

1. Linia napowietrzna o napigciu 15 kV jest linia:
a) niskiego napigcia,
b) najwyzszego napigcia,
c) Sredniego napigcia,
d) wysokiego napigcia.

2. Pozioma odlegto$¢ pomigdzy punktami zawieszenia przewodow linii to:
a) rozpigto$¢ przesta,
b) wysokos$¢ zawieszenia przewodu,
C) ZWwis,
d) sekcja odciagowa.

3. Maksymalny zwis i jednocze$nie maksymalne napr¢zenie w przewodzie wystepuja
w temperaturze:

a) +40°C,

b) —5°C,

c) +20°C,

d) —25°C.

4. Do stupoéw mocnych, przenoszacych sily naciagu przewodow, nie naleza stupy:
a) krancowe,
b) przelotowe,
c) odporowe,
d) odporowo-narozne.

5. Stupy stalowe kratowe stosuje si¢ przy napigciu:
a) U>220kV,
b) U>110kV,
c) U<30kV,
d) U>110kV.

6. Przewody wiazkowe stosuje si¢ w liniach napowietrznych :
a) pradu przemiennego o U>110kV,
b) pradu stalego,
c) pradu przemiennego o U >400 kV,
d) pradu przemiennego o U <110 kV.

7. Przewody odgromowe prowadzi si¢ w liniach napowietrznych o napigciu:
a) U>110kV,
b) U>400kV,
c) U<110kV,
d) U<I1kV.

8. Uktad trojkatny przewoddw stosuje si¢ przy prowadzeniu linii napowietrznej:
a) przez pola,
b) w terenie ggsto zabudowanym,
c) w poblizu sktadow materiatdw wybuchowych,
d) na terenach podmoktych.
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9. W liniach o napigciu U 2 110 kV stosuje sig izolatory:
a) stojace szklane,
b) stojace porcelanowe,
c) trakcyjne,
d) wiszace.

10. Uchwyty w liniach napowietrznych stuza do:
a) zawieszania dwoch izolatorow rownolegle,
b) mocowania izolatorow stojacych na konstrukcjach wsporczych,
c) mocowania przewodoéw do izolatorow wiszacych,
d) zawieszania izolatorow wiszacych na stupie.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO. ..ot e e e et e e e earaeas

Budowa i eksploatacja linii napowietrznych

Zaznacz poprawng odpowiedz.

zatli\;l;lia Odpowiedz Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b c d
Razem:
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Test 2

Test dwustopniowy do jednostki modulowej ,,Budowa i eksploatacja linii
napowietrznych”.

Test sktada si¢ z 10 zadan wielokrotnego wyboru, z ktérych:
- zadania 1, 2,5,7,9, 10 sa poziomu podstawowego,
- zadania 3, 4, 6, 8 sa poziomu ponadpodstawowego.

Punktacja zadan: 0 lub 1 punkt

Za kazda prawidlowa odpowiedz uczen otrzymuje 1 punkt. Za zta odpowiedz lub jej brak
uczen otrzymuje 0 punktow.

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

— dopuszczajacy — za rozwiazanie co najmniej 5 zadan z poziomu podstawowego,

— dostateczny — za rozwiazanie co najmniej 6 zadan z poziomu podstawowego,
— dobry — za rozwiazanie 7 zadan, w tym co najmniej 1 z poziomu ponadpodstawowego,
— Dbardzo dobry — za rozwiagzanie 9 zadan, w tym co najmniej 3 z poziomu

ponadpodstawowego.

Klucz odpowiedzi: 1. a, 2.d, 3. b,4.¢,5.¢,6.a,7.c,8.d,9. b, 10. a.

Plan testu
Nr Cel operacyjny Kategoria | Poziom Popra\:vna’
. . o . , | odpowiedz
zadania (mierzalne osiagnigcia ucznia) celu wymagan
1 Scharakteryzowaé metodg obrotowa stawiania A p a
stupow
2 Zidentyfikowa¢ metody zawieszania
. B P d
przewodow
3 Okresli¢ warunki wystgpowania obostrzen C PP b
4 Zastosowac uziemienia w liniach
. C PP c
napowietrznych
5 Rozpozna¢ srodki ochrony odgromowej B P c
6 Scharakteryzowac¢ uziom powierzchniowy C PP a
7 Okresli¢ warunki przeprowadzania ogledzin B P c
8 Okresli¢ dopuszczalne przypadki skrzyzowan
. ; o ) C PP d
linii z okre$lonymi obiektami
9 Wyjasni¢ sposoby realizacji ochrony
. B P b
odgromowe;]
10 Zidentyfikowa¢ warunki zblizenia linii B p
a

do obiektu
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Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

1.

(O8]

e

Uzgodnij z uczniami dogodny termin przeprowadzenia testu co najmniej tydzien
wczesniej.

Okresl dla uczniow wymagania.

Przygotuj instrukcj¢ dla ucznia, test i kart¢ odpowiedzi dla kazdego ucznia.

Zapewnij odpowiednie warunki przeprowadzenia testu (czas, mozliwos¢ samodzielnej
pracy).

Przed rozpoczeciem testu zapoznaj ucznidow z instrukcja.

Przeprowadz test w okreslonym czasie.

Instrukcja dla ucznia

1.

SARRANE N

1.
12.

13.
14.

Przeczytaj doktadnie instrukcjg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem karte odpowiedzi.

Odpowiedzi udzielaj wylacznie na karcie odpowiedzi.

Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

Test zawiera 10 pytan.

Do kazdego pytania podane sa cztery odpowiedzi, z ktorych tylko jedna jest
prawidtowa.

Zaznacz poprawna odpowiedz, zaczerniajac wlasciwe pole w karcie odpowiedzi.

W przypadku pomylki zaznacz btedna odpowiedz koétkiem, a nastgpnie zaczernij pole
z odpowiedzia prawidtowa.

Za kazde poprawne rozwiazanie zadania otrzymujesz jeden punkt.

.Za udzielenie btednej odpowiedzi, jej brak lub zakresSlenie wigcej niz jednej

odpowiedzi - otrzymujesz zero punktow.

Uwaznie czytaj tres¢ zadan i proponowane warianty odpowiedzi.

Nie odpowiadaj bez zastanowienia; jesli ktores z pytan sprawi Ci trudnos¢ — przejdz
do nastgpnego. Do pytan, na ktore nie udzielite§ odpowiedzi, mozesz wroci¢ poznie;.
Pamigtaj, ze odpowiedzi masz udziela¢ samodzielnie.

Na rozwiazanie testu masz 25 minut.

Materialy dla ucznia:
— instrukcja,

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

1. Metoda obrotowa stawiania stupow charakteryzuje sig tym, ze:
a) wymaga duzej przestrzeni,
b) jest pracochlonna,
c) jestdroga,
d) jestuciazliwa.

2. Metoda wykorzystujaca linkg wstgpna 1 wciagarke mechaniczna jest stosowana przy:
a) wykonywaniu fundamentow,
b) trasowaniu przebiegu linii,
c) stawianiu stupow,
d) zawieszaniu przewodow.

3. Obostrzenia w liniach napowietrznych wystgpuja w przypadku:
a) prowadzenia linii na terenach podmoktych,
b) skrzyzowan linii z innymi obiektami,
c) zastosowania w linii przewodow gotych,
d) prowadzenia linii o napigciu U = 30 kV.

4. W liniach napowietrznych uziemia sig :
a) wszystkie odgromniki i iskierniki przy U > 110 kV,
b) wszystkie stupy linii przy U > 30 kV,
c) wszystkie stupy linii przy U > 110 kV,
d) tylko stupy mocne linii bez wzgledu na wysokos$¢ napigcia.

5. Do $rodké6w ochrony odgromowej linii nie zalicza sig:
a) zwoddoéw poziomych,
b) iskiernikow,
c) bezpiecznikdw,
d) odgromnikéw zaworowych.

6. Uziom powierzchniowy wykonany jest w postaci:
a) bednarki tworzacej pod ziemia otok wokot stupa,
b) rezystora zakopanego w ziemi,
c) pretow stalowych wbitych w ziemig,
d) otoku z tasmy stalowe;j i kilku pretow stalowych.

7. W czasie przeprowadzania ogledzin nalezy:
a) wylaczy¢ linig spod napigcia,
b) dokona¢ napraw zapewniajacych wlasciwa prace linii,
¢) nie wylaczac¢ linii spod napigcia,
d) wykona¢ czynnosci konserwacyjne.

8. Linia napowietrzna moze krzyzowac si¢ z lotniskiem jedynie w przypadku:
a) niskiego napigcia linii,
b) malej czgstotliwosci lotow,
c) stosowania 3 stopnia obostrzenia,
d) nigdy.
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9. Ochrong odgromowa linii napowietrznej realizuje si¢ przez:
a) wprowadzenie obostrzen,
b) zastosowanie ogranicznikéw przepigc,
c) stosowanie tzw. ochrony podstawowej,
d) stosowanie uziemien ochronnych.

10. Zblizenie linii napowietrznej do przeszkody terenowej zachodzi wtedy, gdy odlegtos¢

rzutu poziomego linii elektroenergetycznej od rzutu poziomego obiektu jest:

a) mniejsza od potowy wysokosci zawieszenia najwyzej potozonego nie uziemionego
przewodu linii,

b) mniejsza od polowy wysokos$ci zawieszenia najnizej potozonego przewodu linii,

c) mniejsza od wysokosci zawieszenia najwyzej polozonego nie uziemionego przewodu
linii,

d) mniejsza od potowy wysokosci zawieszenia najwyzej potozonego przewodu fazowego
linii.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO. ..ot e e e et e e e earaeas

Budowa i eksploatacja linii napowietrznych

Zaznacz poprawng odpowiedz.

zatll\i:;lia Odpowiedz Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b c d
Razem:
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