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1. WPROWADZENIE

Przekazujemy Panstwu Poradnik dla nauczyciela, ktory ma by¢ skutecznym narzedziem
do realizacji programu nauczania w zakresie budowy i eksploatacji linii kablowych.

Wiadomosci 1 umiejetnosci z tej dziedziny zostaty okreslone w jednostce modutowe;
311[08].Z3.02 ,,Budowa i eksploatacja linii kablowych”. Jest to jednostka modutowa zawarta
w module ,,Budowa i eksploatacja sieci elektroenergetycznych”.

W poradniku zamieszczono:

— szczegdtowe cele ksztatcenia,

— przykladowe scenariusze dwoch zaje¢ z wykorzystaniem aktywizujacych metod
ksztalcenia,

— ¢wiczenia,

— przykladowe zestawy zadan testowych przygotowane dla potrzeb sprawdzenia
efektywnosci ksztatcenia.

Tre§¢ programu jednostki modulowej obejmuje zagadnienia zwiazane z budowa
i eksploatacja linii kablowej. Szczeg6lnie wazne jest opanowanie przez uczniow umiejgtnosci
rozpoznawania kabli stosowanych do budowy linii elektroenergetycznych, charakteryzowania
osprzetu potrzebnego do ich wykonania oraz lokalizacji i usuwania uszkodzen.

Aby umozliwi¢ uczniowi opanowanie tych umiejgtnosci, zaleca sig¢ stosowac
aktywizujace i praktyczne metody nauczania, takie jak metoda tekstu przewodniego czy
éwiczenia praktyczne. Cwiczenia nalezy wykonywaé z podzialem na dwu-, trzy- lub
czteroosobowe grupy.

Po zakonczeniu realizacji programu jednostki modutowej nauczyciel powinien sprawdzi¢
wiadomosci 1 umiejetnosci za pomoca testu. W tym celu, w poradniku zamieszczono dwa
przyktadowe testy sprawdzajace, razem z obudowa metodyczna.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej ,,Budowa i eksploatacja linii
kablowych” uczen powinien umiec:
— rozroznia¢ podstawowe wielkos$ci elektryczne i ich jednostki,
— stosowa¢ wazniejsze wzory z zakresu elektrotechniki,
— charakteryzowa¢ zjawiska zachodzace w polu elektrycznym i magnetycznym,
— rozroznia¢ materiaty stosowane w elektrotechnice,
— odczytywac proste schematy i na ich podstawie dokonywac analizy,
— korzysta¢ z literatury technicznej, podrgcznikow, norm, katalogdw oraz przepiséw
budowy i eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych,
— wykorzystywa¢ technologi¢ komputerowa i informacyjna,
— pracowac¢ w grupie i indywidualnie,
— analizowa¢ i1 wyciaga¢ wnioski,
— ocenia¢ swoje umiejgtnosci,
— uczestniczy¢ w dyskusji,
— przygotowywacé prezentacje,
— prezentowac siebie i grupe, w ktoérej pracuje,
— stosowac rdzne sposoby przekazywania przygotowanych informacji,
— przestrzegaC przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:
— sklasyfikowac elektroenergetyczne linie kablowe,
— rozpoznac rodzaj kabla po jego wygladzie 1 oznaczeniu literowo-cyfrowym,
— rozpoznac czesci sktadowe linii kablowej na schemacie (planie) oraz na modelu,
— rozrézni¢ osprzet linii kablowych,
— dobrac osprzet do budowy linii kablowej,
— zmontowa¢ mufy i glowice kablowe,
— ulozy¢ kable w r6znych warunkach,
— zlokalizowa¢ i usuna¢ uszkodzenie linii kablowe;j,
— postuzy¢ sig instrukcjami eksploatacji i dokumentacja techniczna,
— skorzystac z literatury, norm i kart katalogowych wyrobow,
— zastosowac zasady bhp, ochrony ppoz. i ochrony srodowiska obowiazujace na stanowisku

pracy.
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4. SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz zajec 1

OS0DA PIOWAAZACE ...ttt ettt et et e e e et e e
Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: ,Budowa i eksploatacja sieci elektroenergetycznych” 311[08].Z3
Jednostka modutowa: ,,Budowa i eksploatacja linii kablowych” 311[08].03.04

Temat: Budowa i oznaczanie kabli elektroenergetycznych
Cel ogolny: Ksztaltowanie umiejgtnosci rozpoznawania kabli elektroenergetycznych

po ich wygladzie i oznaczeniu literowo-cyfrowym.

—_

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:
— rozpozna¢ rodzaj kabla po jego wygladzie,
— rozpozna¢ rodzaj kabla po oznaczeniu literowo-cyfrowym,
— wymieni¢ podstawowe elementy budowy kabla,
— nazwac rodzaj materiatu, z ktorego wykonane sa poszczegolne elementy kabli,
— skorzysta¢ z literatury, norm i kart katalogowych wyrobow,
— zastosowac zasady bhp, ochrony ppoz. i ochrony srodowiska obowiazujace na
stanowisku pracy.

Metody nauczania:
— pogadanka heurystyczna,
— pokaz z elementami wyktadu,
— ¢wiczenia praktyczne.
Formy organizacyjne pracy uczniow
— zbiorowa,
— indywidualna,
— w grupach trzyosobowych.

Czas: 90 minut

Srodki dydaktyczne
— odcinki kabli elektroenergetycznych,
— gablota pogladowa,
— katalogi kabli elektroenergetycznych roznych firm,
— podreczniki, poradniki elektroenergetyka.

Przebieg zajec:
Powitanie ucznidow, sprawdzenie listy obecnosci.
Podanie celow zaje¢, sformutowanie tematu, zapisanie tematu do zeszytow.
Z pomoca ucznidow (metoda pytan i odpowiedzi), przy wykorzystaniu dostepnych
srodkéw dydaktycznych, nastgpuje ustalenie, z jakich podstawowych elementéw sklada
si¢ kazdy kabel, z jakich materialdéw wykonane sa poszczeg6lne warstwy i jaka jest ich
rola w kablu.
Uczniowie, pracujac indywidualnie, zapisuja w zeszytach najwazniejsze informacje na
temat budowy 1 przeznaczenia: zyly, izolacji, powtoki, ekranu, pancerza, wypetniacza.
Przedstawienie uczniom zasad oznaczania literowego i cyfrowego kabli, zapisanie
wszystkich oznaczen do zeszytow,
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6. Podzial uczniéw na grupy (dwu- lub trzyosobowe), przydzial zadan (zalgcznik
do scenariusza 1).

7.  Praca w grupach przy wykonywaniu ¢wiczenia.

8.  Prezentacja rozwiazan przez liderow poszczegodlnych grup uczniowskich.

9.  Ocena pracy poszczegdlnych grup, podsumowanie zajec.

Zakonczenie zajeé

Praca domowa

Wyjasnij, jaka jest budowa 1 zastosowanie kabli elektroenergetycznych o izolacji

z sze$ciofluorku siarki SF¢?

Sposdb uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po skonczonych zajeciach
— ankieta ewaluacyjna

Zalacznik do scenariusza 1

Cwiczenie
Sposrod  dostgpnych  Wam  dziesigciu  krotkich  odcinkéow  réznych  kabli
elektroenergetycznych nalezy wybra¢ cztery, ktorych budowa §wiadczy o tym, ze sa to kable
oznaczone symbolem:
1) YKY-z0 4x16 RE mm® 0,6/1 kV,
2) YKYFty 3x10 RE mm* 0,6/1 kV,
3) YAKXs-zo 4x50 SM mm® 0,6/1 kV,
4) AKnFtA 3x35 mm® 6/10 kV.

Wskazéwki do realizacji

Aby wykona¢ ¢wiczenie nalezy:

1) dokona¢ krotkiej analizy budowy wszystkich odcinkow kabli,

2) na podstawie informacji dostgpnych w oznaczeniach literowo-cyfrowych wytonié
wlasciwe odcinki kabli,

3) podczas prezentacji wybor uzasadnic.

Wyposazenie stanowisk pracy:
— skrzynki zawierajace krotkie odcinki réznych kabli elektroenergetycznych (po jednej
skrzynce na kazda grupg uczniow).

Uwaga:
Wszystkie grupy uczniowskie moga mie¢ to samo polecenie ¢wiczenia lub tez kazda
grupa moze mie¢ do identyfikacji r6zne odcinki kabli (w zaleznosci od dostepnych
srodkow).
Czas na wykonanie zadania 20 minut (w tym pi¢¢ minut na prezentacjg).
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Scenariusz zajec 2

OS0DA PIOWAAZACE ...ttt ettt ettt et et e et e et et e e
Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: ,Budowa i eksploatacja sieci elektroenergetycznych” 311[08].Z3
Jednostka modutowa: ,,Budowa i eksploatacja linii kablowych” 311[08].03.04

Temat: Laczenie kabli, montaz muf kablowych
Cel ogolny: Ksztalttowanie umiejgtnosci taczenia kabli elektroenergetycznych i montazu

muf z materiatu termokurczliwego.

7.
8.
Za

Po zakonczeniu zaj¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:
— rozrozni¢ osprzet linii kablowych,
— dobra¢ osprzet do budowy linii kablowej,
— zmontowa¢ mufy kablowe,
— postuzy¢ si¢ instrukcja 1 dokumentacja techniczna,
— zastosowac zasady bhp, ochrony ppoz. i ochrony srodowiska obowiazujace na
stanowisku pracy.

Metody nauczania:
— wyklad,
— instruktaz stanowiskowy,
— ¢wiczenia praktyczne,
— prezentacja.

Formy organizacyjne pracy uczniéow:
— zbiorowa,
— grupowa.

Czas: 90 minut

Srodki dydaktyczne:
— zestawy do montazu muf kablowych,
— praski do przeformowania zyt,
— pilniki, $ciereczki,
— noze monterskie,
— palniki lub nagrzewnice,
— mierniki do pomiaru rezystancji izolacji,
— poradniki elektroenergetyka.

Przebieg zajec
Powitanie ucznidow, sprawdzenie listy obecnosci.
Podanie celow zaj¢¢, zapisanie tematu do zeszytow.
Kroétkie przypomnienie wiadomos$ci o rodzajach kabli elektroenergetycznych, rodzajach
osprzetu kablowego oraz przeznaczeniu poszczegolnych elementdw osprzetu.
Kroétki instruktaz dotyczacy sposobu montowania osprzgtu termokurczliwego,
Przypomnienie zasad bhp 1 ochrony przeciwpozarowej podczas pracy.
Podzial uczniéw na dwuosobowe grupy i praca nad montazem mufy przelotowej
(zalacznik do scenariusza 2).
Prezentacja pracy — demonstracja zmontowanych muf.
Podsumowanie 1 ocena pracy uczniéw na zajeciach.

konczenie zajeé
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Praca domowa
Wyjasnij, co to sa zywice chemoutwardzalne i na czym polega montaz muf z Zywic
chemoutwardzalnych.

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach
— ankieta ewaluacyjna

Cwiczenie

Zalacznik do scenariusza 2

Dokonaj montazu mufy kablowej przelotowej dla kabli czterozylowych niskiego napigcia

Wskazowki do realizacji:

Aby wykona¢ ¢wiczenie:

1) dobierz zestaw montazowy do wykonania mufy kablowej przelotowej dla kabli
czterozylowych — 0,6/1 kV,

2) przeczytaj uwaznie instrukcje¢ montazu dotaczona do zestawu,

3) przygotuj kabel do montazu:

a)
b)

©)
d)

oczys$¢ kable z brudu i kurzu,

zdejmij powtoki z kabli oraz odizoluj konce taczonych zyt na dtugosci bedacej
potowa dlugosci ztaczki plus 10 mm,

przeformuj konce zyt sektorowych za pomoca praski, nierownos$ci usun pilnikiem
1 oczyse,

na koniec jednego z kabli nasun rur¢ do odtwarzania powloki oraz nasun na
dhuzsze konce rury do odtwarzania izolacji.

4) wykonaj montaz mufy:

g)

na kazda zyl¢ po jednej stronie polaczenia natdz ztaczki i zaprasuj,

zaprasuj wszystkie zyty pamigtajac o zachowaniu koloréw taczonych zyt,

oczys$¢ ztaczki z nierownosci 1 zathuszczen,

podgrzej potaczenie do temperatury 50°C palnikiem na gaz propan-butan lub
nagrzewnicg elektryczna,

na potaczenie nasun rury termokurczliwe, obkurczanie rur rozpocznij od ich
srodka w kierunku ich koncéow,

po ostygnigciu uformuj zyly, dociskajac je do siebie kilkoma owinigciami tasmy
PCV,

nasun rur¢ do odtwarzania powtloki tak, aby zachodzitla na powloki obu
potaczonych kabli na taka sama dhugos¢ 1 obkurcz.

5) dokonaj sprawdzenia potaczenia przez mechaniczne pociaganie oraz pomiar
rezystancji izolacji,

6) uporzadkuj stanowisko pracy,

7) dokonaj prezentacji zmontowanej mufy.

Uwaga:

Czas na wykonanie ¢wiczenia 60 minut.
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5. CWICZENIA

5.1. Budowa i oznaczanie kabli elektroenergetycznych

5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Odczytaj oznaczenia kabli i rozpoznaj ich rodzaje na podstawie symbolu literowo-
cyfrowego:
— HKnFt 12/20 kV 3x240 RMC mm?,
— YKYFoy 0,6/1 kV 4x50 mm?,
— XHAKXS 10 kV 1x400 mm?,
— YKY-z0 0,6/1 kV 5x10 mm’,
—  XUHAKXS 12/20 kV 1x120 mm?,
— AKnFt 6/10kV 3x120 RMC mm’,
— YHKXS 15kV 1x120 mm®,
— HAKnFtA 12/20 kV 3x240 RMC mm?,
— YKSYFoy-zo0 0,6/1 kV 25x1,5 RE mm?,
— NHKXS 6/10 kV 1x120 RM mm”.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) nazwa¢ kabel, wymieniajac wszystkie warstwy podane w symbolu literowym,

2) wskaza¢ warto$¢ napigcia znamionowego kabla, liczbe zyl, ich przekrdj znamionowy
i rodzaj budowy,

3) zapisa¢ do zeszytu pelne nazwy kabli rozpoznanych po symbolach literowo-cyfrowych.

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

Srodki dydaktyczne:
— zeszyt do ¢wiczen, dtugopis.

Uwaga: W zalezno$ci od okoliczno$ci rozwiazywania ¢wiczenia, uczen powinien pracowac
catkiem samodzielnie albo moze mie¢ do dyspozycji rowniez katalog lub podrgcznik.

Cwiczenie 2

Masz do dyspozycji skrzynke =zawierajaca krotkie odcinki réznych kabli
elektroenergetycznych. Wybierz wsrod nich pieé roznych probek, a nastepnie na po podstawie
ich wygladu zewngtrznego rozpoznaj ich rodzaje i podaj wlasciwe symbole.

Wskazowki do realizacji
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Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) pracowac samodzielnie majac 20 minut na wykonanie ¢wiczenia,
2) dokona¢ szczegdtowych ogledzin wszystkich wybranych probek i oméwi¢ ich budowe,
3) wyjasni¢ rolg poszczegdlnych warstw w kazdym rozpoznanym kablu,
4) poda¢ oznaczenie literowo-cyfrowe kazdego rozpoznanego kabla.

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

Srodki dydaktyczne:
— skrzynka zawierajaca co najmniej 10 roznych odcinkoéw kabli.

Cwiczenie 3

Korzystajac z wiadomosci dostgpnych w Internecie i w innych zrodlach, przygotuj
prezentacj¢ na temat polskich firm zajmujacych si¢ produkcja kabli elektroenergetycznych,
ich oferta handlowa oraz nowych oznaczen kabli wedtug standardéw Unii Europejskie;.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wyszukaé¢ informacje na temat adreséw firm produkujacych kable (w tym adresow
elektronicznych),

2) zapozna¢ si¢ z oferta handlowa danej firmy,

3) dokona¢ poréwnania pod katem zgodnosci normy, oznaczen, cen,

4) zaprezentowa¢ wyniki swojej pracy.

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

Srodki dydaktyczne:
— stanowisko z dostepem do Internetu,
— katalogi kabli.
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5.2. Osprzet kablowy — rodzaje i przeznaczenie

5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Korzystajac z informacji dostgpnych w Internecie i innych zrodtach przygotuj prezentacje
na temat ofert handlowych producentow réznego rodzaju osprzetu kablowego.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwi¢ zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wyszukaé firmy zajmujace si¢ produkcja osprzetu kablowego,

2) sporzadzi¢ raport odnosnie do oferty handlowej tych zaktadow,

3) odpowiedzie¢ na pytanie: ,,Jakie rodzaje osprzetu produkuje si¢ najczesciej?”,

4) zaprezentowa¢ wyniki swojej pracy, majac 30 minut na przygotowanie i 10 minut na
prezentacje.

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

Srodki dydaktyczne:
— stanowisko z dostgpem do Internetu,
— zeszyt do ¢wiczen, dtugopis.

Cwiczenie 2

Wsrod dostgpnych Ci elementow wyposazenia mechanicznego znajdz elementy zaliczane
do osprzetu kablowego. Oméw rolg poszczegoélnych elementow wybranego przez Ciebie
osprzetu.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwi¢ zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) pracowac samodzielnie majac 10 minut na wykonanie ¢wiczenia,

2) wsérdd réznych elementéw wyposazenia mechanicznego wybraé elementy zaliczane do
osprzetu kablowego,

3) na podstawie wygladu zewngtrznego nazwac¢ wszystkie elementy osprzgtu,

4) podaé przeznaczenie poszczegdlnych elementéw osprzetu 1 sposdb montazu,

5) zwraca¢ szczego6lna uwage na poprawnos$¢ wypowiedzi.

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

,,Projekt wspoétfinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

12



Srodki dydaktyczne:
skrzynka zawierajaca rozne elementy osprzetu kablowego.

5.3. Laczenie kabli. Montaz muf i glowic kablowych

5.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Potacz zyty dwoch kabli 1 wykonaj montaz mufy kablowe;.

1)
2)

3)

4)

5)

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

zorganizowac stanowisko pracy zgodnie z zasadami bhp i ochrony ppoz.,

dobra¢ zestaw montazowy do wykonania mufy kablowej przelotowej dla kabli
czterozytowych — 0,6/1 kV,

przygotowac kabel do montazu:

a)
b)

©)
d)

oczysci¢ kable z brudu i kurzu,

zdja¢ powtoki z kabli oraz odizolowa¢ konce taczonych zyt na dhlugosci bedacej
potowa dlugosci ztaczki plus 10 mm,

przeformowa¢ konce zyt sektorowych za pomoca praski, nieréwnosci usunaé
pilnikiem i oczyscié,

na koniec jednego z kabli nasuna¢ rur¢ do odtwarzania powtoki oraz nasunaé na
dhuzsze konce rury do odtwarzania izolacji,

wykona¢ montaz mufy:

a)
b)

©)
d)
e)
f)

g)

na kazda zyl¢ po jednej stronie potaczenia nalozy¢ ztaczki i zaprasowac,

zaprasowac wszystkie zyty pamigtajac o zachowaniu koloréw taczonych zyt,

zlaczki oczysci¢ z nierdwnosci 1 zattuszezen,

podgrza¢ potaczenie do temperatury 50°C palnikiem na gaz propan-butan lub
nagrzewnicg elektryczna,

na potaczenie nasuna¢ rury termokurczliwe — obkurczanie rur rozpocza¢ od ich $rodka
w kierunku ich koncéow,

po ostygnigciu uformowac zyly, dociskajac je do siebie kilkoma owinigciami tasmy
PCV,

nasuna¢ rurg do odtwarzania powtoki tak, aby zachodzita na powtoki obu potaczonych
kabli na taka sama dtugos¢ i1 obkurczy¢ ja

dokona¢ sprawdzenia potaczenia przez mechaniczne pociaganie oraz pomiar rezystancji
izolacji.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia praktyczne.

Srodki dydaktyczne:
— odcinki kabli do wykonania potaczenia,
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zestawy montazowe do wykonania mufy,
praska hydrauliczna,

pilnik, papier $cierny,

palnik lub nagrzewnica,

tasma PCV,

miernik do pomiaru rezystancji izolacji.

Cwiczenie 2

Wykonaj montaz glowicy kablowe;.

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

1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

1)
2)

3)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
zorganizowac stanowisko pracy zgodnie z zasadami bhp i ochrony ppoz.,
dobra¢ zestaw montazowy do wykonania glowicy dla kabli tréjzytowych w zaleznosci od
przekroju zyt w kablu,
przygotowac kabel do wykonania glowicy:
a) oczysci¢ kabel z kurzu i brudu,
b) zdja¢ powloke kabla (indywidualnie potrzeb, ale nie mniej niz 250 mm),
c) zdjaé izolacj¢ z zyt kabla na dhugosci zgodnej z tabela,

Przekréj zyt, mm® 16 25 35 50 70 95
Dhugos¢ | Kabel 15 20 20 25 25 30
zdjetej miedziany | mm mm mm mm mm mm
izolacji Kabel 40 45 50 55 60 65
aluminiowy | mm mm mm mm mm mm

Zrodto: Firma RADPOL S.A. w Cztuchowie

4)
5)

6)

7)

d) przeformowa¢ konce zyt sektorowych za pomoca praski, a nierdéwnosci usunaé
pilnikiem.

wykona¢ glowice,

przetrze¢ chusteczka czyszczaca miejsce natozenia ksztattki trojpalczastej (izolacja zyl,

powtoka), nasuna¢ ksztaltke dociskajac ja maksymalnie do miejsca rozgigcia zyl,

obkurczanie ksztattki rozpocza¢ od czgsci $rodkowej, przesuwajac ptomien z palnika

w kierunku powtoki kabla, a zakonczy¢ na izolacji zyt roboczych,

dobra¢ odpowiednie koncoéwki do przekroju zyt kabla i zaprasowac je. Po zaprasowaniu

koncowki oczys$ci¢ z nierownosci 1 zathuszczen,

na zaprasowane koncowki natozy¢ oznaczniki faz, az do obkurczonej ksztattki

trojpalczastej, tak aby oznaczenia faz byly od strony koncéwek, obkurczanie rozpoczac od

ksztattki w kierunku koncow zyt.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia praktyczne.

Srodki dydaktyczne:
odcinki kabli do wykonania potaczenia,
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— zestawy montazowe do wykonania mufy,
— praska hydrauliczna,

— pilnik, papier $cierny,

— palnik lub nagrzewnica,

— tasma PCV.

5.4. Ukladanie kabli w ziemi. Budowa linii kablowej przy
skrzyzowaniach z réznymi obiektami

5.4.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Kabel elektroenergetyczny jest utozony w ziemi w ukladzie jak na rysunku. Wyjasnij
dlaczego jest on niewtasciwie eksploatowany.

ziemia

folia niebieska \

70 cm

kabel do 1 kV

piasek

1 ;Sn.ém.. \
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres
i technike wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wskazéwki do realizacji

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) przypomnie¢ sobie:
— glebokosci na jakich zakopuje sig kable,
— sposob utozenia kabla na dnie wykopu,
— zasady oznaczania trasy kabla,
2) dokona¢ analizy uktadu przedstawionego na rysunku iwyciagnaé¢ odpowiednie wnioski,

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

Srodki dydaktyczne:
— zeszyt do ¢wiczen, dtugopis.

Cwiczenie 2
Utoz w ziemi odcinek wskazanego kabla.

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.
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1)
2)
3)

4)
S)

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

pobra¢ z magazynu odcinek kabla wskazany przez nauczyciela przez podanie symbolu
literowo-cyfrowego,

pracowa¢ na poligonie ¢wiczeniowym, w grupie 3-osobowej, majac 2 godziny na
wykonanie zadania,

zgodnie z przepisami, stosownie do rodzaju kabla, wykona¢ wykop pod kabel, pamigtajac
o zachowaniu zasad bhp podczas rob6t ziemnych,

utozy¢ kabel zgodnie z przyjetymi zasadami uktadania kabli w ziemi,

zglosi¢ utozenie kabla i po sprawdzeniu przez prowadzacego zajecia, odpowiednio
oznaczy¢ trasg kabla.

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

Srodki dydaktyczne:
wykop pod kabel czg§ciowo przygotowany na poligonie ¢wiczeniowym, ,
piasek,
kabel niskiego napigcia (okoto 5 m dlugosci),
sprzet 1 narzedzia niezb¢dne do prowadzenia recznych robot ziemnych,
rozne rodzaje folii 1 oznacznikoéw kablowych.

Cwiczenie 2
Zaproponuj sposob rozmieszczenia w wykopie 2 kabli niskiego napigcia 1 2 kabli

sredniego napigcia. Narysuj przekroj poprzeczny wykopu, oznaczajac doktadnie potozenie
poszczeg6lnych kabli wzgledem siebie oraz zaznaczajac potozenie kabli w wykopie.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwi¢ zakres

1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

1)
2)

3)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

zapoznaé si¢ z przepisami odpowiednich norm dotyczacych zasad uktadania kabli
w ziemi, z uwzglednieniem kabli o r6znych napigciach znamionowych,

narysowac¢ przekrdj wykopu, dostosowujac jego wymiary do liczby kabli i ich napigcia
Znamionowego,

zaznaczy¢ na rysunku potozenie kabli w wykopie oraz poziome i pionowe odlegtosci
migdzy nimi.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia praktyczne.

Srodki dydaktyczne:
norma PN-76/E—05125 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe”.
podreczniki 1 poradniki,
zeszyt do ¢wiczen,
przybory kreslarskie.
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5.5. Ukladanie kabli w blokach, rurach, kanalach, tunelach
i budynkach

5.5.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Zaprojektuj sposob ulozenia kabli elektroenergetycznych w kanale i tunelu kablowym.
Uwzglednij mozliwos¢ uktadania kabli o r6znych napigciach znamionowych (rodzaj i ilos¢
kabli, a takze rodzaj kanatu lub tunelu dowolne).

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwi¢ zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) pracowa¢ w grupach dwuosobowych majac 30 minut na wykonanie zadania,

2) zapozna¢ si¢ z definicja kanatu i tunelu,

3) zapozna¢ si¢ z ré6znymi sposobami rozmieszczania kabli z uwzglednieniem ich napigcia
Znamionowego,

4) przedstawic¢ sposob utozenia kabli na rysunku,

5) zaprezentowa¢ wyniki swojego projektu.

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

Srodki dydaktyczne:
— podrecznik lub poradnik elektroenergetyka,
— przepisy odpowiednich norm,
— przybory kreslarskie.

Cwiczenie 2
Przedstaw zasady uktadania kabli w blokach.

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) pracowaé w grupach dwuosobowych, majac 30 minut na wykonanie zadania,
2)  wyjasni¢, co to jest blok kablowy, jaka jest jego budowa,
3) poda¢ glebokos¢ zakopywania blokow kablowych,
4)  przedstawi¢ sposob taczenia kabli uktadanych w blokach,
5)  przedstawi¢ sposob laczenia blokow.
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Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
— metoda projektow.

Srodki dydaktyczne:
— podregeznik lub poradnik elektroenergetyka,
— zeszyt do ¢wiczen, dtugopis.

5.6. Eksploatacja linii kablowych. Lokalizacja i usuwanie
uszkodzen w liniach kablowych

5.6.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Korzystajac z wiadomos$ci zawartych w podrgcznikach, poradnikach, przepisach
1r6znych innych zrédtach, przygotuj prezentacje na temat zakresu pomiardw 1 prob
eksploatacyjnych linii kablowych o napigciu znamionowym 110 kV 1 wyzszym.

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wyjasnié, jakie rodzaje prob i pomiaréw przeprowadza si¢ w danych liniach i jak si¢ je
wykonuje,

2) poda¢ wymagania techniczne oraz terminy wykonania prob i pomiarow.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
— praca projektowa.

Srodki dydaktyczne:
— podregczniki, poradniki, przepisy odpowiednich norm,
— zeszyt do ¢wiczen, dtugopis.

Uwaga: Cwiczenie mozna wykonywaé na zajeciach (w czasie okoto 30 minut) lub w postaci
pracy domowe;j.

Cwiczenie 2
Rozpoznaj rodzaj uszkodzenia w danym odcinku kabla YAKY 4x35 mm®.

Wskazoéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres
i technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
sprawdzi¢, czy kabel nie ma uszkodzen mechanicznych,

w zaleznosci od wynikéw ogledzin dokona¢ sprawdzenia ciaglosci zyt 1 pomiarow

rezystancji izolacji (zapoznaj si¢ z zasadami tych pomiarow),
sporzadzi¢ zestawienie wynikOw pomiaréw,

wyciagna¢ odpowiednie wnioski,

zastosowac zasady bhp 1 ochrony ppoz. podczas pracy.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia praktyczne.

Srodki dydaktyczne:
miernik do pomiaru rezystancji uzwojen,
miernik do pomiaru rezystancji izolacji,
podreczniki, poradniki, przepisy odpowiednich norm,
zeszyt do ¢wiczen, dlugopis.

Cwiczenie 3.

W warunkach laboratoryjnych, dokonaj lokalizacji uszkodzenia w kablu za pomoca
metody opartej na mostku Wheatstone’a.

Wskazéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) pracowa¢ w grupach dwuosobowych majac 45 minut na catkowite wykonanie zadania,

2)
3)

4)
S)
6)

v

g

Zasada pomiaru

przypomnie¢ sobie zasadg pomiaru mostkiem Wheatstone’a,

pokona¢ przeniesienia mostkowej metody pomiarowej na pomiar

lokalizacj¢ uszkodzenia w kablu,

pokona¢ analizy uktadu pomiarowego z rysunkiem,
zgromadzi¢ niezbedna aparaturg¢ pomiarowa,
polaczy¢ uktad wedlug schematu z rysunku,

yd
R, ] R;=Rp- Ry

umozliwiajacy
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7) dokona¢ zréwnowazenia mostka,
8) zlokalizowa¢ uszkodzenia (poda¢ odleglos$¢ uszkodzenia od miejsca zasilania),
9) zastosowac zasady bhp i ochrony ppoz. podczas pracy.

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

Srodki dydaktyczne:

— odcinek kabla z wykonanym celowo uszkodzeniem symulujacym zwarcie jednofazowe,

— uktad mostka (odpowiednio dobrane warto$ci rezystancji R, 1 Ry, zasilacz pradu statego,
galwanometr),

— zeszyt do ¢wiczen, kalkulator.

5.7. Zasady bezpiecznej pracy przy budowie i eksploatacji linii
kablowych

5.7.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wyjasénij, jakie warunki musza by¢ spelnione, aby mozna bylo przystapi¢ do prac
remontowych na czynnej linii kablowe;.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwi¢ zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wymieni¢ czynnos$ci niezbgdne przed przystapieniem do jakichkolwiek prac przy linii
kablowe;,

2) uzasadni¢, dlaczego linia wylaczona spod napigcia w dalszym ciagu stwarza zagrozenie
porazeniem,

3) wyjasni¢, z jakiego sprzgtu ochronnego nalezy korzysta¢ przy przecinaniu kabla.

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

Srodki dydaktyczne:
— podreczniki, poradniki elektroenergetyka,
— zeszyt do ¢wiczen, dtugopis.

Cwiczenie 2.
Dokonaj oceny ryzyka zawodowego na stanowisku pracy przy budowie
elektroenergetycznej linii kablowe;.
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Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wymieni¢ wszystkie czynno$ci wykonywane przy budowie linii kablowych,
2) wskaza¢ zagrozenia zawodowe zwiazane z wykonywanymi czynno$ciami,
3) opisac skuteczne $rodki zabezpieczajace.

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

Srodki dydaktyczne:
— przepisy budowy i eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych,
— podreczniki, poradniki elektroenergetyka,
— zeszyt do ¢wiczen, dtugopis.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narzedzi pomiaru dydaktycznego

Dwa testy dwustopniowe do jednostki modulowej ,,Budowa i eksploatacja
linii kablowych”

Test 1

Test sktada si¢ z 20 zadan wielokrotnego wyboru, z ktorych:
— =zadania 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 20 sa z poziomu podstawowego,
— zadania 15, 16, 17, 18, 19 sa z poziomu ponadpodstawowego.

Punktacja zadan: 0 lub 1 punkt

Za kazda poprawna odpowiedz uczen otrzymuje 1 punkt, za btedna odpowiedz lub jej
brak uczen otrzymuje 0 punktow.

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

—  dopuszczajacy — za rozwiazanie co najmniej 8 zadan z poziomu podstawowego,

—  dostateczny — za rozwiazanie co najmniej 12 zadan z poziomu podstawowego,

—  dobry — za rozwiazanie od 15 do 17 zadah, w tym co najmniej 2 z poziomu
ponadpodstawowego,

—  bardzo dobry — za rozwiazanie co najmniej 18 zadan, w tym co najmniej 4 z poziomu
ponadpodstawowego.

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

Plan testu 1

Nr Cel operacyjny )
. . SR . Poziom Poprawna
zadania (mierzone osiagnigcia Kategoria celu , .4
- wymagan odpowiedz
uczniow)
1 Rozpoznac rodzaj kabla po A P d
jego symbolu
Okresli¢ przeznaczenie
2 elementow budowy kabla B P ¢
3 Rozpoznac rodzaj kabla po A P b
jego symbolu
Scharakteryzowac zasady
4| uktadania kabli B P d
5 Poda¢ gigbokpsc utozenia B p b
kabla w ziemi
6. Sch.ara}{teryzowac §po§ob B p N
utozenia kabla w ziemi

,,Projekt wspoétfinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

22



Scharakteryzowac zasady
uktadania kabli w wykopie
Scharakteryzowac zasady
8. oznaczania kabli w kanatach B P b
1 tunelach
Scharakteryzowac zasady
9. wykonywania przepustow B P c
pod droga

Poda¢ odlegtosci migdzy
kablami przy ich zblizaniu
Scharakteryzowac zasady
11. | zostawiania zapasOw przy B P a
uktadaniu kabla
Rozrézni¢ osprzet linii
kablowych

Rozrézni¢ uktady do
13. | pomiardéw eksploatacyjnych B P c
kabli

Rozrézni¢ oznaczenia zyt w
kablu

Oceni¢ wyniki pomiarow
eksploatacyjnych

Rozpozna¢ uktad stuzacy do
lokalizacji uszkodzenia
Poda¢ zaleznos$¢, przy ktorej
osiaga si¢ rownowage mostka
Poda¢ zaleznos¢ pozwalajaca
18. | zlokalizowa¢ miejsce B PP C
uszkodzenia

Zastosowac zasady bhp przy
naprawie linii kablowej
Zastosowac zasady bhp

20. |podczas budowy linii B P d
kablowe;j
P— poziom podstawowy, PP— poziom ponadpodstawowy

10.

12.

14.

15. B PP d

16. B PP c

17..

19. B PP d

Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

1. Ustal z uczniami termin przeprowadzenia sprawdzianu z wyprzedzeniem co najmniej
jednotygodniowym.

Uczen rozwiazuje 20 zadan testowych wielokrotnego wyboru.

W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

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

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

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

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

Nk wb
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Instrukcja dla ucznia

Przeczytaj uwaznie instrukcj¢ — masz na t¢ czynno$¢ 5 minut.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

Test sktada si¢ z 20 zadan dotyczacych budowy i eksploatacji linii kablowych.

Wszystkie zadania to zadania wielokrotnego wyboru. Zawieraja cztery mozliwe
odpowiedzi, z ktorych tylko jedna jest poprawna. Zaznacz poprawna odpowiedz,
zaczerniajac wilasciwe pole w karcie odpowiedzi. Jesli si¢ pomylites, to otocz bledna
odpowiedz kotkiem i zaznacz nowa odpowiedz.

6. Za kazda poprawna odpowiedz otrzymasz 1 punkt, za zta odpowiedz lub brak odpowiedzi
0 punktow.

Mozesz uzyska¢ maksymalnie 20 punktow.

Na rozwiazanie wszystkich zadan masz 40 minut.

Odpowiedzi udzielaj wytacznie na zataczonej karcie odpowiedzi.

10 Pamigtaj, ze pracujesz samodzielnie.

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

DAl

0 90 N

Materialy dla ucznia:

—  instrukcja,

—  zestaw zadan testowych,
—  karta odpowiedzi.

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1. Kabel o zytach miedzianych w izolacji polietylenowej 1 powloce polwinitowej oznacza si¢
symbolem:
a) YAKY,
b) YKY,
c) YKXS,
d) YKX.

2. Ekran w kablu stosuje si¢ w celu:
a) ochrony przed szkodliwym wptywem czynnikow chemicznych,
b) ochrony przed przecigciem i zarysowaniem,
c) wyrdéwnania i zmniejszenia napre¢zenia elektrycznego w poblizu zyty,
d) ochrony przed wilgocia.

3. Symbol YAKYFty oznacza:

a) kabel o zyle miedzianej w izolacji i powloce polwinitowej opancerzony tasmami
stalowymi w zewngtrznej powloce polwinitowej,

b) kabel o zyle aluminiowej w izolacji i powtoce polwinitowej opancerzony taSmami
stalowymi w zewngtrznej powloce polwinitowej,

c) kabel o zyle miedzianej w izolacji 1 powloce polwinitowej opancerzony drutami
okragltymi w zewngtrznej powtoce polwinitowe;j,

d) kabel o zyle aluminiowej w izolacji polietylenowej 1 powtoce polwinitowej opancerzony
tas§mami stalowymi w zewnetrznej powtoce polwinitowe;.
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4. Kable elektroenergetyczne mozna uktadac:
a) tylko w ziemi,
b) tylko w ziemi, kanatach i tunelach,
c) tylko w ziemi, kanatach, tunelach i budynkach,
d) praktycznie w kazdych warunkach.

5. Kable na napigcie do 1 kV nalezy uktada¢ w ziemi na glebokosci
(z wylaczeniem uzytkow rolnych):
b) 60 cm,
c) 70 cm,
d) 80 cm,
e) 90 cm.

6. Kable utozone w ziemi nalezy:

a) zasypa¢ warstwa piasku o grubo$ci co najmniej 10 cm, nastegpnie przykry¢ warstwa
rodzimego gruntu o grubosci co najmniej 15 cm, nastgpnie przykry¢ folia w kolorze
niebieskim (dla kabli do 1 kV) lub czerwonym (dla kabli powyzej 1 kV),

b) zasypa¢ warstwa piasku o grubosci co najmniej 10 cm, nastgpnie przykry¢ warstwa
rodzimego gruntu o grubosci co najmniej 15 cm, nastgpnie przykry¢ folia w kolorze
czerwonym (dla kabli do 1 kV) lub niebieskim (dla kabli powyzej 1 kV),

c) zasypa¢ warstwa piasku o grubo$ci co najmniej 15 cm, nastepnie przykry¢ warstwa
rodzimego gruntu o grubosci co najmniej 10 cm, nastgpnie przykry¢ folia w kolorze
niebieskim (dla kabli do 1 kV) lub czerwonym (dla kabli powyzej 1 kV),

d) zasypa warstwa piasku o grubo$ci co najmniej 15 cm, nastepnie przykry¢ warstwa
rodzimego gruntu o grubosci co najmniej 10 cm, nastgpnie przykry¢ folia w kolorze
czerwonym (dla kabli do 1 kV) lub niebieskim (dla kabli powyzej 1 kV).

7. Kable powinny by¢ ulozone w wykopie z zapasem:
a) (1+3) % dlugosci,
b) (5+5)% dlugosci,
c) (6+7)% dhugosci,
d) (8+9)% dtugosci.

8. Oznaczniki kabli utozonych w kanatach i tunelach nalezy umieszcza¢ w odlegtosci:
a) nie wigkszej 10 m,
b) nie wigkszej niz 20 m,
¢) conajmniej 30 m,
d) conajmniej 50 m.

9. Wykonujac przejscie kabla niskiego napigcia przez drogg nalezy ostoni¢ go rura ulozona
na glebokosci minimum:
a) 60 cm,
b) 80 cm,
c) 100 cm,
d) 120 cm.
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10. Odlegtos¢ pozioma przy zblizaniu migdzy kablem $redniego i1 niskiego napigcia wynosi
minimum:

a) 10cm,
b) 25cm,
c) 90cm,
d) 100 cm.

11. Po obu stronach mufy, przy glowicach i1 przy wprowadzaniu kabla na napigcie do 1kV
do kanatéw lub tuneli, nalezy pozostawi¢ zapas:
a) I1+5m,
b) 5+10 m,
c) 10+15m,
d) 1520 m.

12. Symbol 1 zaznaczony na rys.1 oznacza:
a) glowice kablowa,
b) mufe kablowa rozgatezna,
c) mufg kablowa przelotowa, '
d) oznacznik kablowy.

Rys. 1

13. Uktad pomiarowy przedstawiony na rys.2 stuzy do:
a) pomiaru rezystancji izolacji,
b) pomiaru impedancji p¢tli zwarciowej,
c) sprawdzenia ciagltosci zyl,
d) pomiaru rezystancji uziemienia.

kabel nn L1

) Q
L3
PEN 24V

Rys. 2.

14. Symbole L1, L2, L3, PEN z rys. 2 oznaczaja odpowiednio:
a) zyly przewodoéw fazowych i przewod neutralny,
b) zyly przewodow fazowych i przewdd ochronny,
c) zyly przewodéw fazowych i przewod ochronno-neutralny,
d) zyly przewoddéw fazowych i1 pancerz ochronny.

15. Pomiar rezystancji izolacji, po przeliczeniu na 1 km dlugos$ci, w czterozytowym kablu na
napigcie do 1 kV o izolacji polietylenowej, dal nastepujace wyniki:
RLi-12,13 =95MQ, Rpz.11,3=100 MQ, Ris-12,L1=100 MQ
RLI—PEN: 50Q 5 RLZ—PEN: 120 MQ, RLS—PEN: 125 MQ
Wyniki pomiaréw $wiadcza Ze:
a) kabel jest sprawny, ale ma jedna zyt¢ z ostabiona izolacja,
b) kabel jest uszkodzony i wystgpuje zwarcie migdzy faza L1 a przewodem neutralnym,
c) kabel jest uszkodzony i wystgpuje zwarcie miedzy faza L1 a przewodem ochronnym,
d) kabel jest uszkodzony i wystgpuje zwarcie migdzy faza L1 a przewodem ochronno-
neutralnym.
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16. Uktad przedstawiony na rys.3 stuzacy do lokalizacji uszkodzenia kabla wykorzystuje
uktad:

a) mostka Thomsona, l >
b) mostka Wiena, Ry .
¢) mostka Wheatstone’a, ’
d) mostka Maxwella. E
R, =Ry-Ry
Rys. 3
17. W uktadzie z rys. 3 rownowageg mostka uzyskujemy, gdy spetniona jest zalezno$¢:
R, 2R,-R,
a) —=Te T
RN Rx
b) Ry - Ry, — Ry ,
RN Rx
R
g o R
Ry 2R, —R,
R
d) Ry - x
Ry R,—-R,

18. Szukang dtugos¢ I z rys.3 wyznaczy¢ mozna z zaleznosci:

R R
a) | =2l .27
N
R R
b) I, =1, 2
RN
R
c) I, =2l N
R, + Ry
R
dy I =1 —n
R, + Ry

19. Przed przystapieniem do jakichkolwiek prac, kabel elektroenergetyczny nalezy wyltaczy¢
spod napigcia, koniecznie roztadowac 1 uziemi¢, zachowuje si¢ on bowiem jak odbiornik
o charakterze:
a) rezystancyjnym,
b) indukcyjnym,
c) rezystancyjno-indukcyjnym,
d) pojemno$ciowym.

20. Jedna z podstawowych zasad bezpiecznego wykonywania wykopu pod kabel jest:
a) ustawienie wzdtuz rowow, od strony przejs¢ dla pieszych, barierek w kolorze czerwono-
biatym,
b) zabezpieczenie wykopu sznurkiem na catej dlugosci po obu stronach,
c) postawienie na poczatku wykopu tabliczki z napisem: UWAGA WYKOP,
d) ustawienie choragiewek na trasie robot ziemnych.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO . ...t e

Budowa i eksploatacja linii kablowych

Zaznacz poprawng odpowiedz

Nr
zadania

Odpowiedz

Punkty

1

O |0 |I [N | W

[S-B R <Vl R -CR [ <V (<ol R - (R <CI (RS R (R < R <Pl [N < <P RN (R <V RSV (R < I VR R BN RV R RS
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Razem
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Test 2
Test sktada si¢ z 20 zadan wielokrotnego wyboru, z ktérych:

— =zadania l,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 14, 15, 18, 19, 20 sa z poziomu podstawowego,
— zadania 12, 13, 16, 17 sa z poziomu ponadpodstawowego.

Punktacja zadan: 0 lub 1 punkt

Za kazda poprawna odpowiedz uczen otrzymuje 1 punkt, za blgdna odpowiedz lub jej
brak uczen otrzymuje 0 punktow.

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

—  dopuszczajacy — za rozwiazanie co najmniej 8 zadan z poziomu podstawowego,

—  dostateczny — za rozwiazanie co najmniej 12 zadan z poziomu podstawowego,

— dobry — za rozwiazanie od 15 do 17 zadan, w tym co najmniej 2 z poziomu
ponadpodstawowego,

—  bardzo dobry — za rozwiazanie co najmniej 18 zadan, w tym co najmniej 3 z poziomu
ponadpodstawowego.

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

Plan testu 2

Nr Cel operacyjny Kategoria celu Poziom Poprawna
zadani (mierzone osiagnigcia wymagan odpowiedz

a uczniow)

1 Rozpoznac rodzaj kabla po A p c
jego symbolu
Rozpozna¢ podstawowe

2 elementy w budowie kabla A P ¢

3 Rozpoznac roc'lzaj kabla po A p b
jego oznaczeniu

4 Poda¢ glqbokpsm utozenia B P b
kabla w ziemi
Scharakteryzowac sposob

5 ulozenia kabli oswietlenia B P d
ulicznego

6 Odpowiednio oznakowac B d
kable

7 Odpowiednio ulozy¢ kable B P c
Scharakteryzowac sposob

8 wprowadzania kabla do B P a
budynki
Rozréznié osprzet linii

? kablowych B P d
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10

Wyjasni¢, jaki jest zalecany
zapas kabla po obu stronach
muf

11

Poda¢ odlegtosci migdzy
kablami przy ich
skrzyzowaniu

12

Scharakteryzowac zasady
uktadania kabli w tunelach

13

Rozrézni¢ uktady do
pomiarow eksploatacyjnych
kabli

14

Scharakteryzowa¢ pomiary
wykonywane w linii kablowej

15

Okresli¢ wartos$¢ rezystancji
izolacji w kablu

16

Rozrézni¢ symbole
umieszczone w protokotach
badan kabli

17

Scharakteryzowa¢ metody
lokalizacji uszkodzen w kablu

18

Zatosowac¢ zasady
bezpiecznej pracy przy
budowie linii kablowej

19

Rozpozna¢ lini¢ kablowa na
modelu 1 w terenie

20

Zastosowac zasady ochrony
ppoz. na stanowisku pracy

P— poziom podstawowy, PP— poziom ponadpodstawowy

Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela
Ustal z uczniami termin przeprowadzenia sprawdzianu z wyprzedzeniem co najmniej
jednotygodniowym.
Uczen rozwiazuje 20 zadan testowych wielokrotnego wyboru.

W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

Uczen wybiera poprawna odpowiedz, zaczerniajac wlasciwe pole w karcie odpowiedzi.
W przypadku pomytki bierze zta odpowiedz w kotko 1 zaznacza whasciwa.

Na rozwigzanie 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.

1.

NowUnhkwbd
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Instrukcja dla ucznia

Przeczytaj uwaznie instrukcj¢ — masz na t¢ czynno$¢ 5 minut.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

Test sktada si¢ z 20 zadan dotyczacych budowy i eksploatacji linii kablowych.

Wszystkie zadania to zadania wielokrotnego wyboru. Zawieraja cztery mozliwe
odpowiedzi, z ktorych tylko jedna jest poprawna. Zaznacz poprawna odpowiedz,
zaczerniajac wilasciwe pole w karcie odpowiedzi. Jesli si¢ pomylites, to otocz bi¢dna
odpowiedz kotkiem i zaznacz nowa odpowiedz.

6. Za kazda poprawna odpowiedz otrzymasz 1 punkt, za zta odpowiedz lub brak odpowiedzi
0 punktow.

Mozesz uzyska¢ maksymalnie 20 punktow.

Na rozwiazanie wszystkich zadan masz 40 minut.

Odpowiedzi udzielaj wytacznie na zataczonej karcie odpowiedzi.

10 Pamigtaj, ze pracujesz samodzielnie.

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

Nk W=

0 90 N

Materialy dla ucznia:

—  instrukcja,

—  zestaw zadan testowych,
—  karta odpowiedzi.

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1. Kabel o zylach aluminiowych w izolacji z polietylenu usieciowanego oraz w powtoce
polwinitowej oznacza si¢ symbolem:
a) YAKY,
b) YKX,
¢) YAKXS,
d) YKY.

2. Ekran w kablu wykonany jest najczesciej z:
a) tworzywa sztucznego,
b) przedzy jutowe;,
¢) metalizowanego lub péiprzewodzacego papieru,
d) tasm stalowych.

3. Symbol HAKnFtA oznacza kabel:

a) z zytlami miedzianymi, ekranowany, o izolacji papierowej przesyconej syciwem
nieSciekajacym, o powloce otowianej, opancerzony tasmami stalowymi, z ostona
wloknista,

b) z zylami aluminiowymi, ekranowany, o izolacji papierowej przesyconej syciwem
nie$ciekajacym, o powltoce otowianej, opancerzony ta§mami stalowymi, z ostona
wloknista,

¢) z zylami miedzianymi, ekranowany, o izolacji papierowej przesyconej syciwem
niesciekajacym, o powloce otowianej, z ostona wtoknista,

d) z zylami aluminiowymi, o izolacji papierowej przesyconej syciwem niesciekajacym,
o powtoce olowianej, opancerzony taSmami stalowymi, z ostona widknista.
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4. Glgbokos¢ utozenia w ziemi kabli na napigcie do 15 kV, na uzytkach rolnych, powinna
wynosi¢ co najmnie;j:
a) 80 cm,
b) 90 cm,
c) 100 cm,
d) 110 cm.

5. Glgbokos¢ ulozenia, pod chodnikiem lub droga rowerowa, kabli o§wietlenia ulicznego
Wynosi:
a) 100 cm,
b) 90 cm,
c) 70 cm,
d) 50 cm.

6. Odlegtos¢ folii z tworzywa sztucznego (niebieskiej lub czerwonej) od kabla utozonego
W ziemi powinna wynosi¢ minimum:
a) 10cm,
b) 15 cm,
c) 20cm,
d) 25cm.

7. Minimalny promien zgigcia R dla kabli o izolacji z tworzyw sztucznych wynosi:
a) 1 x $rednica zewngtrzna kabla,
b) 2 x $rednica zewngtrzna kabla,
¢) 10 x $rednica zewngtrzna kabla,
d) 30 x $rednica zewngtrzna kabla.

8. Przy wprowadzaniu kabla do budynku nalezy go zabezpieczy¢ oslona w postaci rury,
ktéra powinna:
a) mie¢ wewngtrzng $rednicg rdwna co najmniej 1,5-krotnej $rednicy zewngtrznej kabla
1 powinna by¢ utozona ze spadkiem na zewnatrz budynku,
b) mie¢ wewngtrzng $rednicg réwna co najmniej 1,5-krotnej $rednicy zewngtrznej kabla
i powinna by¢ utozona ze spadkiem do wewnatrz budynku,
c) mie¢ wewngtrzng Srednicg rOwng co najmniej 3-krotnej $rednicy zewngtrznej kabla
1 powinna by¢ utozona ze spadkiem na zewnatrz budynku,
d) mie¢ wewngtrzng Srednicg rdwng co najmniej 3-krotnej $rednicy zewngtrznej kabla
1 powinna by¢ utozona ze spadkiem do wewnatrz budynku.

9. Symbol 1 przedstawiony na rys.1 oznacza:
a) mufg przelotowa, 1
b) odgromnik zaworowy, /
¢) oznacznik na trasie linii kablowej,
d) glowice kablowa.

Rys.1
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10. Po obu stronach mufy, w przypadku kabla na napigcie od 1 do 10 kV, nalezy pozostawic¢
zapas minimum:
a) Im,
b) 3m,
c) Sm,
d) 10m.

11.Najmniejsza  dopuszczalna  odleglto§¢  pionowa  przy  skrzyzowaniu  kabli
elektroenergetycznych z kablami telekomunikacyjnymi wynosi:
a) 10 cm,
b) 25cm,
c) 50cm,
d) 150 cm.

12. Uktadajac kable w tunelach kablowych nalezy pamigtac, ze:
a) kable o napigciach powyzej 1 kV powinny by¢ uktadane na konstrukcjach wsporczych
nad kablami o napigciu do 1 kV,
b) kable o napigciach powyzej 1 kV powinny by¢ uktadane na konstrukcjach wsporczych
pod kablami o napigciu do 1 kV,
c) kable mozna uktada¢ rowniez na dnie tuneli (w przej$ciach),
d) kable mozna mocowaé bezposrednio do $ciany.

13. Uktad pomiarowy przedstawiony na rys. 2 stuzy do:
a) sprawdzenia ciaglo$ci zyl,
b) pomiaru rezystancji zyt,
¢) pomiaru rezystancji izolacji,
d) proby napigciowej izolacji.

kabel nn L 1<_|—|

Rys. 2

14. Proba napigciowa izolacji polega na:
a) doprowadzeniu do kabla na okreslony czas napigcia znamionowego,
b) doprowadzeniu do kabla na okreslony czas napigcia bezpiecznego,
¢) doprowadzeniu do kabla na okreslony czas napigcia réwnego potowie napigcia
Znamionowego,
d) doprowadzeniu do kabla na okre§lony czas napigcia probierczego znacznie
przewyzszajacego warto$§¢ znamionowa.

15. Warto$¢ rezystancji izolacji przeliczona na 1 km dlugosci, w kablach o izolacji
papierowo-olejowej, na napigcie do 6 kV, powinna wynosi¢ co najmnie;j:
a) 200 kQ,
b) 2000 kQ,
c) 20MQ,
d) 200 MQ.
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16. Symbol >!< zamieszczony w protokole z pomiarow kabli elektroenergetycznych oznacza:

17.

18.

19.

20.

a)
b)
¢)
d)

przebicie izolacji,

zachowang ciaglos¢ zyt,

pozytywny wynik pomiaréw rezystancji izolacji,
negatywny wynik proby napigciowe;.

Metoda indukcyjna lokalizacji uszkodzenia w linii kablowej polega na:

a)

b)

c)

d)

wysytaniu na kabel udarowej fali napigciowej, ktora powoduje przeskok iskrowy
w miejscu uszkodzenia kabla. Trzask jest wychwytywany przez mikrofon
1 wzmacniany,

wymuszeniu przepltywu pradu o warto$ci kilku amperéw i za pomoca czulego
woltomierza 1 dwoch ruchomych sond zbadaniu warto$ci 1 kierunki spadkéw napiec
wzdtuz trasy,

dofaczeniu do kabla generatora sygnatow wytwarzajacych impulsy o czestotliwosci
kilkuset Hz. Czgstotliwo$¢ wysytania tych impulsow wynosi kilka Hz. Aby odszuka¢
miejsce uszkodzenia nalezy posuwac si¢ wzdluz trasy kabla ze wzmacniaczem, ktory
przetwarza impulsy na dzwigki styszane przez stluchajacego za pomoca stuchawki,
wysytaniu na kabel krétkotrwatego, powtarzalnego impulsu i doktadnym pomiarze
czasu, jaki uptywa od wystania impulsu do jego powrotu na poczatek linii.

Po ulozeniu kabla, zamontowaniu osprzgtu, ale przed jego zasypaniem nalezy migdzy
innymi:

sprawdzi¢ ciagtos$¢ zyl i powlok metalowych,

przykry¢ kabel na catej dtugosci papa,

zalaczy¢ na probg napigcie robocze,

sprawdzi¢, czy kabel jest w miar¢ mozliwos$ci utozony linia prosta.

Trasa linii kablowej oznakowana jest najczgSciej betonowymi stupkami wystajacymi
z ziemi z napisem K (kabel). Stupki te umieszcza sig:

a)
b)

©)
d)

regularnie co 50 m,

regularnie co 100 m,

co 100 m na prostych odcinkach oraz w miejscach zmiany kierunku, skrzyzowan, po
obu stronach rzek,

co 200 m na prostych odcinkach oraz w miejscach zmiany kierunku, skrzyzowan, po
obu stronach rzek .

Palace si¢ kable nalezy gasi¢:

a)
b)
©)
d)

gasnica pianowa,

gasnica proszkowa, ale takze piaskiem po uprzednim wylaczeniu napigcia,
hydronetka wodno-pianowa,

woda z najblizszego hydrantu i piaskiem.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO . ...t e

Budowa i eksploatacja linii kablowych

Zakre$l poprawng odpowiedz

za}i\;rnia 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
11 a b c d
12 a b c d
13 a b c d
14 a b c d
15 a b c d
16 a b c d
17 a b c d
18 a b c d
19 a b c d
20 a b c d
Razem
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