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1. WPROWADZENIE

Szanowni Nauczyciele!
,,Poradnik”, ktory Panstwu przekazujemy bedzie pomocny w prowadzeniu zaje¢ dydaktycznych
w szkole zawodowej ksztalcacej w zawodzie technika elektryka oraz w przyswajaniu przez uczniow
wiedzy o zasadach eksploatacji stacji elektroenergetycznych, a takze w ksztaltowaniu umiejgtnosci
z zakresu rozpoznawania, dobierania i eksploatacji urzadzen rozdzielczych.
Wskazane jest, by zajecia dydaktyczne byly prowadzone metodami aktywizujacymi, ze
szczegllnym uwzglednieniem:
— metody tekstu przewodniego,
— pokazu z objasnieniami,
— ¢wiczen obliczeniowych,
— metody projektow,
— gier dydaktycznych,
— C¢wiczen.
Istotne jest, by uczniowie samodzielnie zdobywali wiadomos$ci 1 umiejgtno$ci poprzez
prace zespotowa oraz korzystanie z r6znych zrédet informac;i.
Zajgcia mozna uatrakcyjni¢ poprzez zaprezentowanie filméw dydaktycznych oraz
zorganizowanie wycieczki dydaktycznej do stacji elektroenergetyczne;.
W ,,Poradniku” zamieszczono:
— wymagania wstgpne okreslajace umiejetnosci, jakie powinien posiadaé¢ uczen, by mogt
bez problemow rozpocza¢ pracg ze swoim poradnikiem,
— cele ksztalcenia, czyli wykaz umiejgtnosci, jakie opanuje uczen w wyniku ksztalcenia
w ramach tej jednostki modutowe;j,
— przyktadowe scenariusze zajec,
— propozycje ¢wiczen (zawierajace polecenia, sposob wykonania oraz wyposazenie stanowiska
pracy), ktore pozwola uczniowi uksztaltowac okreslone umiejgtnosci praktyczne,
— sprawdzian osiagni¢¢ opracowany w postaci testu, ktory umozliwi sprawdzenie wiadomosci
1 umiejetnosci ucznia opanowanych podczas realizacji programu jednostki modutowe;,
— literaturg zwigzana z programem jednostki modutowej, umozliwiajaca poglebienie wiedzy
z zakresu programu tej jednostki.
Zycze owocnego korzystania z tego ,,Poradnika” .
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Aby rozpoczaé pracg z niniejszym ,,Poradnikiem” i tym samym przystapi¢ do realizacji

jednostki modutowej ,,Eksploatacja stacji elektroenergetycznych” uczen powinien umiec:

komunikowa¢ si¢ i pracowac w zespole,

dokonywac¢ oceny swoich umiejetnosci,

korzysta¢ z roznych zrddetl informac;ji,

wyszukiwaé, selekcjonowaé, porzadkowaé, przetwarza¢ i przechowywaé informacje
niezbedne do wykonywania zadan zawodowych,

dokonywac jako$ciowej i ilo§ciowej analizy zjawisk fizycznych,

dokonywa¢ klasyfikacji 1 poréwnan, poszukiwa¢ analogii oraz dostrzega¢ zwiazki
przyczynowo-skutkowe migdzy wielkosciami i zjawiskami,

interpretowac zatozenia teoretyczne i stosowac je w praktyce,

przedstawia¢ graficznie zalezno$ci oraz interpretacj¢ wykresow, tabel 1 schematow,
analizowac tres¢ dziatania, dobiera¢ metody i1 plan rozwiazania,

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

rysowac schematy, montowac uktady, wykonywa¢ pomiary,

interpretowac wyniki do§wiadczen i dokonywac¢ uogoélnien,

samodzielnie podejmowac decyzje,

rozrdzniaé i charakteryzowac roézne rodzaje tacznikow,

postugiwac si¢ podstawowymi pojeciami z zakresu elektroenergetyki,

swobodnie postugiwac¢ si¢ jezykiem technicznym.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej ,,Eksploatacja stacji elektroenergetycznych”

uczen powinien umiec:

rozpoznaé elementy stacji elektroenergetycznej na jej schemacie(planie), na modelu oraz
w terenie,

okresli¢ funkcje podstawowych urzadzen rozdzielczych,

scharakteryzowac¢ konstrukcyjne rozwiazania stacji elektroenergetycznych,
scharakteryzowa¢ wysokonapigciowe urzadzenia rozdzielcze,

obliczy¢ podstawowe parametry zwar¢ metoda PN,

dobra¢ wysokonapigciowe urzadzenia rozdzielcze,

scharakteryzowaé ochrong przepigciowa, zwarciowa i przeciwporazeniowa w stacjach
elektroenergetycznych,

dobra¢ ochrong przepigciowa, zwarciowa 1 przeciwporazeniowa w stacjach elektroenergetycznych,
okresli¢ zasady eksploatacji stacji elektroenergetycznych,

zorganizowa¢ stanowisko pracy zgodnie z przepisami bezpieczenstwa 1 higieny pracy,
ochrony przeciwpozarowej, ochrony srodowiska i wymaganiami ergonomii,

postuzy¢ sig sprzgtem ochronnym przy urzadzeniach wysokonapigciowych,

skorzystac z literatury, norm, kart katalogowych wyrobow oraz instrukcji eksploatacji,
zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwpozarowe]
obowiazujace na stanowisku pracy.
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4. PRZYKLADOWE SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz 1

OS0DA PrOWAAZACA ...eecvvveeeiriieeiiieeeieeeeiee et et e e ae e et eeeaeesaaeeeaaeeeaseeesnns
Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Budowa i eksploatacja sieci elektroenergetycznych 311[08].Z3
Jednostka modutowa: Eksploatacja stacji elektroenergetycznych 311[08].23.03

Temat: Rozwigzania konstrukcyjne stacji elektroenergetycznych

Cel ogélny: ksztaltowanie umiejetnosci rozroézniania i charakteryzowania réznych typow

stacji elektroenergetycznych

Po zakonczeniu zaj¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

rozrdzni¢ cechy stacji napowietrznych i wngtrzowych,
scharakteryzowac¢ konstrukcyjne rozwiazania stacji,

rozrozni¢ urzadzenia ochrony odgromowej stosowane w stacjach,
sformutowa¢ wnioski koncowe,

wspolpracowac w grupie,

prowadzi¢ dyskusje zgodnie z obowiazujacymi zasadami.

Metody nauczania — uczenia sig:

elementy wyktadu,
dyskusja w grupie,
burza mozgow.

Formy organizacyjne pracy uczniow:

praca indywidualna,
praca grupowa jednolita.

Srodki dydaktyczne:

kartki papieru,
pisaki,
model stacji napowietrzne;.

Czas trwania zajeé: 45 minut

Przebieg zajec:

1. Wprowadzenie do tematu lekcji.

2. Przedstawienie celow zajec.

3. Nawiazanie do wycieczki zawodowej do stacji elektroenergetyczne;.

4. Przypomnienie wiadomosci o gtownych urzadzeniach stacji.

5. Podziat klasy na grupy liczace 3-4 osoby (przypadkowy dobor uczniow).
6. Wybor w kazdej grupie lidera, sekretarza i prezentera.

7. Przydzielenie pierwszego zadania:

kazda grupa w oparciu o witasne notatki, sporzadzone w czasie wycieczki do stacji
elektroenergetycznej wpisuje na kartce dane dotyczace zwiedzanego obiektu; grupa, ktora
przekaze najwigcej informacji otrzymuje 5 punktow;
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11.

dla grupy, ktora uplasuje si¢ na drugiej pozycji przewidziano 3 punkty, za§ zdobywcy
trzeciego miejsca otrzymaja 1 punkt.

Podanie grupom kolejnego problemu do rozwiazania:

nalezy dokona¢ wyboru typu stacji elektroenergetycznej wiedzac, ze:

— bedzie usytuowana na Slasku,

— zlokalizowana bedzie w terenie ggsto zabudowanym,

— wladze lokalne przygotowaty znaczna dotacj¢ na jej budowe;

uczniowie maja w ciagu 15 minut w oparciu o dostepne $rodki dydaktyczne, zdobyta
wiedze 1 wlasne przemyslenia dokona¢ wyboru i opracowac argumenty uzasadniajace ten
wybor;

kazda grupa zapisuje na kartkach efekty swoich przemyslen i formutuje wnioski;

kartki z opracowaniami poszczegdlnych grup zostaja przypigte do tablicy;

prezenterzy krotko omawiaja efekty pracy swojej grupy;

grupa, ktora przedstawita najwigcej argumentoéw otrzymuje 5 punktow;

druga w kolejnosci grupa otrzymuje 3 punkty, za$ trzecia — 1 punkt.

Krotka dyskusja dotyczaca przedstawionej argumentacji.

. Podsumowanie dyskusji — sformutowanie wnioskow koncowych:

grupa, ktora jako pierwsza przedstawi wnioski podsumowujace, otrzyma bonus w postaci
dwoch dodatkowych punktow.
Ocena aktywnosci ucznidw; cztonkowie grup otrzymuja oceny zgodnie z punktacja:

10 + 12 punktéw —  bardzo dobry
6 + 8 punktow —  dobry
2 + 4 punkty —  dostateczny

Zakonczenie zajeé

Praca domowa

Sporzadz w zeszycie tabelke, w ktérej porownasz zalety 1 wady znanych Ci stacji

elektroenergetycznych.

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:

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

OS0DA PrOWAAZACA ....cvvieniieeiiieiieeieeee ettt et e e
Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Budowa i eksploatacja sieci elektroenergetycznych 311[08].Z3
Jednostka modutowa: Eksploatacja stacji elektroenergetycznych 311[08].Z23.03

Temat: Dobor transformatorow w stacjach elektroenergetycznych

Cel ogolny: ksztaltowanie umiejgtnosci dobierania liczby transformatorow stosowanych w stacji

elektroenergetycznej i dobierania ich wielko$ci znamionowych

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

dobrac liczbg transformatorow w stacji elektroenergetyczne;,

rozr6zni¢ moce: zapotrzebowana przez odbiorniki, rezerwowa, znamionowa,
dobra¢ moc znamionowa transformatoréw zastosowanych w stacji,
sformutowa¢ wnioski koncowe,

wspoOtpracowaé w grupie,

prowadzi¢ dyskusj¢ zgodnie z obowiazujacymi zasadami,

pracowac z tekstem przewodnim.

Metody nauczania — uczenia sig:

elementy wyktadu,
dyskusja w grupie,
metoda tekstu przewodniego.

Formy organizacyjne pracy uczniow:

praca indywidualna,
praca grupowa jednolita.

Srodki dydaktyczne:

kartki papieru,
pisaki,
tekst przewodni.

Czas trwania zaje¢: 45 minut

Przebieg zaje¢c:

DN AW N =

(o)

. Wprowadzenie do tematu lekc;ji.

. Przedstawienie celow zajec.

. Przypomnienie wiadomosci dotyczacych doboru urzadzen stacji elektroenergetyczne;.
. Podziat klasy na grupy liczace 3-4 osoby (przypadkowy dobor ucznidow).

. Wybdr w kazdej grupie lidera, sekretarza i prezentera.

Powotanie grupy ekspertow — po 1 osobie z kazdej grupy.

. Podanie grupom problemu do rozwiazania:

nalezy dokona¢ doboru typu stacji elektroenergetycznej ze wzgledu na liczbe
transformatoréw oraz doboru mocy transformatoréw przy nastgpujacych zatozeniach:
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— stacja ma zasila¢ hute realizujaca wazny proces technologiczny dla przemystu
metalurgicznego, szpital rejonowy, zaklad produkcyjny (produkcja kottow) oraz osiedle
mieszkaniowe,
— moc zapotrzebowana przez hute — 3 MW, przez szpital — 1700 kW, przez zaktad
produkcyjny — 2800 kW, przez osiedle mieszkaniowe — 3200 kW .
Uczniowie w ciagu 20 minut w oparciu o dostgpne $rodki dydaktyczne, zdobyta wiedzg
1 wlasne przemyslenia pracuja z tekstem przewodnim realizujac kolejne fazy: informacje,
planowanie, ustalenia, realizacj¢, sprawdzenie i analizg. W efekcie maja dokona¢ doboru
liczby transformatorow i1 mocy transformatorow, a nastgpnie opracowaé argumenty
uzasadniajace ten wybor;
kazda grupa zapisuje na kartkach efekty swoich przemyslen i formutuje wnioski;
kartki z opracowaniami poszczegdlnych grup zostaja przypicte do tablicy;
lider kazdej grupy prezentuje propozycje swojej grupy, uzasadniajac zaj¢te stanowisko.
Grupa ekspertow stwierdza, czy dobdr transformatorow jest zgodny z przyjetymi kryteriami.
7. Krotka dyskusja dotyczaca przedstawionych stanowisk.
8. Podsumowanie dyskusji — sformutowanie wnioskow koncowych.
9. Ocena aktywnos$ci uczniow.

Zakonczenie zajeé

Praca domowa

Dobierz liczbg 1 moc transformatoréw w stacji elektroenergetycznej, ktora bedzie zasilac
odbiorniki kategorii I o tacznej mocy 2200 kW, odbiorniki kategorii IT o mocy 4700 kW oraz
odbiorniki kategorii III 0 mocy 6000 kW.

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. Charakterystyka stacji elektroenergetycznych

5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dokonaj manipulacji laczeniowych prowadzacych do zataczenia i wylaczenia obwodu
zawierajacego wylacznik i odtacznik.

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

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wykona¢ na makiecie uktadu wszystkie czynno$ci zwiazane z jego zataczeniem,
2) wykona¢ wszystkie czynnos$ci zwiazane z wytaczeniem uktadu,
3) uzasadni¢ wybrana przez siebie kolejno$¢ czynnosci taczeniowych.

Zalecane metody nauczania-uczenia sig:
— ¢wiczenie.

Srodki dydaktyczne:
— makieta do demonstracji dziatania uktadow z tacznikami WN.

Cwiczenie 2
Dokonaj analizy pracy wytacznika pneumatycznego.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wskazaé na planszy elementy budowy wylacznika pneumatycznego,
2) poda¢ funkcje gtéwnych czgsci sktadowych tego wytacznika,
3) omoéwic cechy charakterystyczne wytacznika pneumatycznego,
4) oceni¢ jego przydatno$¢ w stacjach elektroenergetycznych, bazujac na jego wadach i zaletach.

Zalecane metody nauczania-uczenia sig:
— ¢wiczenie.

Srodki dydaktyczne:
— plansza przedstawiajaca budowe wytacznikow WN.
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Cwiczenie 3
Scharakteryzuj stacjg elektroenergetyczna obejrzang podczas wycieczki dydaktycznej

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwi¢ zakres i technike
wykonania ¢wiczenia oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zapisa¢ w arkuszu obserwacji wszystkie elementy stacji, ktére udalo mu si¢ rozpoznac
w czasie wycieczki do stacji elektroenergetycznej,
2) rozpoznaé te elementy na planie stacji i na modelu znajdujacym si¢ w pracowni szkolnej,
3) wymieni¢ funkcje rozpoznanych elementow,
4) pordéwnac swoje opracowanie z notatkami kolegow.

Zalecane metody nauczania-uczenia sig:
— ¢wiczenie.

Srodki dydaktyczne:
— rzeczywista stacja elektroenergetyczna,
— plan stacji,
— model stacji.

Cwiczenie 4
Dokonaj wyboru typu stacji elektroenergetycznej wiedzac, ze:
a) bedzie usytuowana na Slasku,
b) zlokalizowana bgdzie w terenie ggsto zabudowanym,
c) wladze lokalne przygotowaty znaczna dotacje na jej budowe.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ zakres i technikg
wykonania ¢wiczenia oraz zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) podag, jakie skutki pociaga za soba charakterystyczna lokalizacja stacji,
2) wymieni¢ cechy (zalety i wady) poznanych typoéw stacji — zapisac je na kartce,
3) wybra¢ stacje, ktorej cechy wedtug niego najbardziej pasuja do symulowanej sytuacji,
4) wybor uzasadnié.

Zalecane metody nauczania-uczenia sig:
— ¢wiczenie.

Srodki dydaktyczne:
— kartki papieru,
— mazaki.

,,Projekt wspotfinansowany ze srodkdéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

11



Cwiczenie 5
Narysuj schemat uktadu rozdzielnicy o podwdjnym systemie szyn zbiorczych wiedzac, ze
w systemie glownym wystepuja 3 sekcje.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ zakres i technikg
wykonania ¢wiczenia oraz zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) ustali¢, jakie sprzegla zastosuje we wskazanym uktadzie,

2) dobra¢ niezbedna liczbe tych sprzegiel (zwrocié uwage, ze kazda sekcja dziata jak
odrgbny uktad o podwdjnym systemie szyn zbiorczych),

3) okresli¢ minimalna konieczna liczbg pol rozdzielczych, by uktad dziatat prawidtowo.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig :
— ¢wiczenie.

Srodki dydaktyczne:
— duze arkusze papieru,
— olowek lub dtugopis.

Cwiczenie 6
Dobierz moc transformatorow, ktore beda zainstalowane w stacji dwutransformatorowej,
znajac moce odbiornikow podtaczonych do tej stacji:

Rodzai odbiornika Odbiorniki Odbiorniki Odbiorniki
J kategorii [ kategorii II kategorii I1I
Moc zapotrzebowana 1250 kW 2700 kW 3950 kW

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) obliczy¢ moc zapotrzebowana przez odbiorniki,
2) obliczy¢ moc rezerwowa,
3) dobra¢ moc transformatorow zgodnie z kryteriami.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenie obliczeniowe.

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

”
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5.2. Zwarcia i przepigcia w stacjach elektroenergetycznych

5.2.1. Cwiczenie

Cwiczenie 1
Dokonaj analizy pracy tych srodkéw ochrony przepigciowej, ktore udato Ci si¢ zaobserwowaé
w czasie wycieczki dydaktycznej do stacji elektroenergetyczne;.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ zakres i technike
wykonania ¢wiczeni oraz. zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wypisa¢ na kartce wszystkie znane mu $rodki ochrony przepigciowej,
2) pordwnac te zapisy z trescia notatki sporzadzonej w czasie wycieczki,
3) wskaza¢ te srodki ochrony, ktére rozpoznal w zwiedzanej stacji,
4) omoéwic krotko ich dziatanie,
5) skonfrontowaé¢ swoje notatki z notatkami kolegow, uzupetni¢ ewentualnie swoje zapiski,
6) wzia¢ udziatl w dyskus;ji.

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

Srodki dydaktyczne:
— funkcjonujaca stacja elektroenergetyczna,
— arkusz obserwacji.

Cwiczenie 2
Dokonaj analizy pracy stacji elektroenergetycznej z uwzglednieniem ochrony zwarciowej,
przepigciowej i przeciwporazeniowe;.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ zakres i technike
wykonania ¢wiczenia oraz zapozna¢ ucznidow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wskaza¢ na makiecie gtéwne elementy stacji elektroenergetycznej,
2) wskaza¢ srodki ochrony przepigciowej i krotko je scharakteryzowac,
3) zaznaczy¢ strefy ochronne zwodow zidentyfikowanych na makiecie,
4) wskaza¢ mozliwa lokalizacj¢ sSrodkow ochrony zwarciowej 1 przeciwporazeniowe;.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenie.

Srodki dydaktyczne:
— makieta przedstawiajaca stacj¢ napowietrzna.
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Cwiczenie 3

Dobierz dlawik zwarciowy do pracy w sieci 15 kV, jezeli wiadomo, ze maksymalny prad,
jaki poptynie przez dtawik bedzie wynosit 200 A, a moc zwarciowa chcemy ograniczy¢ od
warto$ci 200 MVA do wartosci 150 MVA.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic zakres i technike
wykonania ¢wiczenia oraz zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wypisac na kartce dane wynikajace z tresci zadania,

2) wypisa¢ w punktach kryteria doboru dtawikow,

3) wyznaczy¢ kolejno napigcie znamionowe dtawika, prad znamionowy i obliczy¢ (zwracajac
uwage na jednostki) reaktancj¢ procentowa,

4) na podstawie danych z katalogu dobra¢ wymagane warto$ci znamionowe.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenie.

Srodki dydaktyczne:
— katalogi urzadzeh WN,
— kartka,
— dhlugopis,
— kalkulator.
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5.3. Zasady eksploatacji stacji elektroenergetycznych

5.3.1. Cwiczenie

Cwiczenie 1

Znajdz w Internecie rdézne akty prawne, ustawy badz rozporzadzenia wiasciwych ministrow
dotyczace zasad eksploatacji urzadzen elektrycznych i energetycznych, bezpieczenstwa i higieny
pracy przy urzadzeniach elektrycznych, organizacji pracy przy urzadzeniach energetycznych.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres i technike
wykonania ¢wiczenia oraz zapoznaé uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) prace wykona¢ samodzielnie,
2) zapisaé na pulpicie odnalezione materiaty,
3) zaprezentowac na forum klasy efekty swoich poszukiwan.

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

Srodki dydaktyczne:
— stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu.

Cwiczenie 2

Wyobraz sobie, ze jeste§ pracownikiem stacji elektroenergetycznej. Otrzymate$ polecenie
dokonania naprawy urzadzenia o wysokos$ci 2,5 m. Jednoczesnie zalecono Ci zachowa¢ szczegdlna
ostrozno$¢, poniewaz bedziesz wykonywal pracg w poblizu urzadzen bgdacych pod napigciem.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zastanowiC sig, jakie zagrozenia zwiazane sa z jego zadaniem,
2) ustali¢, jaki sprz¢t bedzie mu potrzebny,
3) zastanowi¢ sig, czy powinien wykona¢ to zadanie bez asekuracji.

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

Srodki dydaktyczne:
— Kodeks Pracy,
— wybrane elementy sprzgtu ochronnego.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narzedzi pomiaru dydaktycznego
Test 1

Test dwustopniowy do jednostki modulowej ,Eksploatacja stacji
elektroenergetycznych”

Test sktada si¢ z 10 zadan wielokrotnego wyboru, z ktorych:
- zadania 1, 3, 6, 7, 8, 9 sa z poziomu podstawowego,
- zadania 2,4, 5,10 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¢ nast¢gpujace normy wymagan - uczen otrzyma nastepujgce
oceny szkolne:

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

— dostateczny — za rozwigzanie 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. b, 2. a,3.c,4.¢,5.b,6.b,7.¢,8.d,9. b, 10. d.

Plan testu
Nr Cel operacyjny Kategoria| Poziom Poprawna
zad. (mierzalne osiagnigcia ucznia) celu |wymagan| odpowiedz
1 | Okresli¢ przeznaczenie poszczegolnych
i A P b
tacznikow
2 Dobra§ konstrukcjg stacji w zalezno$ci od C PP N
napigcia
3 | Rozpozna¢ wytaczniki B P c
4 | Okresli¢ przeznaczenie sprzggta podtuznego
S C PP c
w rozdzielni
Zaprojektowac uktad stacji C PP b
6 |Scharakteryzowa¢ urzadzenia potrzeb
B P b
wiasnych
7 | Okresli¢ funkcje dlawika zwarciowego B P c
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Zidentyfikowac¢ $rodki ochrony przepigciowe;j B P d
Okresli¢ przeznaczenie blokad B P b
10 | Scharakteryzowac cechy wytacznikow C PP d

Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

1.

(98]

e

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

Okresl dla uczniéw wymagania.

Przygotu;j instrukcje dla ucznia, test i karte odpowiedzi dla kazdego ucznia.

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

Przed rozpoczgciem testu zapoznaj uczniéw z instrukcja.

Przeprowadz test w okreslonym czasie.

Instrukcja dla ucznia

PN R DD =

11
12.

13.
14.

Przeczytaj doktadnie instrukcjg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ 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 poprawng odpowiedz zaczerniajac wtasciwe pole w karcie odpowiedzi.

W przypadku pomytki zaznacz bledna odpowiedz kotkiem, a nastgpnie zaczernij pole
z odpowiedzia prawidtowa.

Za kazde poprawne rozwiazanie zadania otrzymujesz jeden punkt.

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

— otrzymujesz zero punktow.

. Uwaznie czytaj tre$¢ zadan 1 proponowane warianty odpowiedzi.

Nie odpowiadaj bez zastanowienia; jesli ktore$ z pytan sprawi Ci trudno$¢ — przejdz do
nastgpnego. Do pytan, na ktore nie udzielites odpowiedzi, mozesz wroci¢ pozniej.
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. Do stworzenia widocznej przerwy w obwodzie stuzy:
a) wylacznik,
b) odlacznik,
¢) rozlacznik,
d) diawik.

2. Stacje napowietrzne stosuje si¢ przy napigciu:
a) U= 110 kV,

b) U< 110 kV,
¢) U< 30 kv,
d) Us 15 kV.

3. Najczesciej stosuje sie¢ wytaczniki:
a) olejowe,
b) ekspansyjne,
C) pneumatyczne,
d) samogazujace.

4. Sprzeglto podhuzne stosuje sig do:
a) laczenia systemow do pracy rownolegtej,
b) przenoszenia obcigzenia z jednego systemu na drugi,
c) taczenia sekcji,
d) uruchamiania silnikdéw.

5. W podwdjnym systemie szyn zbiorczych o trzech sekcjach sa:
a) 2 sprzegla sekcyjne i 1 systemowe,
b) 2 sprzegla sekcyjne i 3 systemowe,
c) 3 sprzeggla sekcyjne i 1 systemowe,
d) 4 sprzegla sekcyjne i 2 systemowe.

6. Pradem statym w stacji zasila sig:
a) napedy silnikowe tacznikow,
b) uktady automatyki,
c) prostowniki,
d) sprezarki.

7. Do utrzymania napigcia na szynach w stacji stuza:
a) dlawiki gaszace,
b) wytaczniki,
c) dtawiki zwarciowe,
d) odgromniki.

8. Do $rodkéw ochrony przepigciowej nie naleza:
a) iskierniki,
b) zwody,
c) odgromniki,
d) bezpieczniki.

9. W celu uniknigcia btednych manipulacji taczeniowych w obwodzie stosuje si¢:
a) ochronniki,

,,Projekt wspotfinansowany ze srodkdéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

18



10.

b) blokady,
c) zwody,
d) dtawiki.

Intensywnos$¢ gaszenia tuku nie zalezy od pradu tuku w wytacznikach:
a) ekspansyjnych,

b) olejowych,

¢) samogazujacych,

d) pneumatycznych.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO ... eeiiiiiiciieee e ettt e et e et e e et e e e teeeeaeeeeateeeeaseeeeaseeeenreenns

Eksploatacja stacji elektroenergetycznych

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Zairnia 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 ,,Eksploatacja stacji
elektroenergetycznych”

Test sktada si¢ z 10 zadan wielokrotnego wyboru, z ktérych:
- zadania 1, 3,5,6,7,9 sazpoziomu podstawowego,
- zadania 2,4, 8, 10 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¢ nast¢gpujace normy wymagan - uczen otrzyma nastepujgce
oceny szkolne:

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

— dostateczny — za rozwigzanie 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.b,2.b,3.c,4.d,5.b,6.a,7.d,8.b,9. a, 10. c.

Plan testu
Nr Cel operacyjny Kategoria| Poziom Poprawna
zad. (mierzalne osiagnigcia ucznia) celu |wymagan| odpowiedz
1 | Zidentyfikowa¢ $rodki ochrony przepigciowe;j B P b
2 | Okresli¢ przeznaczenie dtawika gaszacego C PP b
3 |Rozpozna¢ $rodki przeciwzwarciowe B P c
4 | Scharakteryzowac rozwiazania konstrukcyjne
. C PP d
stacji
5 | Okresli¢ funkcje dlawika zwarciowego B P b
6 |Zidentyfikowac¢ §rodek ochrony B p .
przeciwporazeniowej
Okresli¢ funkcje sprzegla systemowego B P d
Dobra¢ liczbe transformatorow C PP b
Rozpozna¢ sprzet pomocniczy B P a
10 |Dobra¢ sposob zasilania urzadzen potrzeb
C PP C
wiasnych
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Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

1.

2.
3.
4

Uzgodnij z uczniami dogodny termin przeprowadzenia testu co najmniej tydzien wczesnie;.
Okresl dla ucznidow wymagania.

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

Zapewnij odpowiednie warunki przeprowadzenia testu (czas, mozliwo$¢ samodzielnej

pracy).

6.

Przed rozpoczgciem testu zapoznaj uczniéw z instrukcja.
Przeprowadz test w okreslonym czasie.

Instrukcja dla ucznia.

S B e

11.

12

13.
14.

Przeczytaj doktadnie instrukcjg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem karte 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 ktorych tylko jedna jest prawidtowa.
Zaznacz poprawng odpowiedz zaczerniajac wlasciwe pole w karcie odpowiedzi.

W przypadku pomyltki zaznacz bledna odpowiedz kétkiem, a nastgpnie zaczernij pole
z odpowiedzia prawidtowa.

Za kazde poprawne rozwiazanie zadania otrzymujesz jeden punkt.

. Za udzielenie btednej 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 ktore$ z pytan sprawi Ci trudnos$¢ — przejdz

do nastgpnego. Do pytan, na ktore nie udzielites odpowiedzi, mozesz wroci¢ poznie;j.
Pamigtaj, ze odpowiedzi masz udziela¢ samodzielnie.
Na rozwiazanie testu masz 25 minut.

Materialy dla ucznia:
— instrukcja,

— zestaw zadan testowych,
— karta odpowiedzi.

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

Zwody pionowe sa srodkiem ochrony
a) przeciwporazeniowej,

b) przepigciowe;,

C) przeciwzwarciowej,

d) zadne;.

Dtawiki gaszace stuza do:
a) dtawienia przepigc,
b) ograniczania pradu zwarciowego,
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10.

c) gaszenia pozaru,
d) laczenia sekcji.

. Do $rodkow przeciwzwarciowych naleza:

a) ochronniki,
b) zwody,
c) dtawiki,
d) iskierniki.

Stacji wngtrzowych nie buduje sig:
a) w IV strefie zabrudzeniowe;j,
b) przy $rednich napigciach,

¢) na terenach btotnistych,

d) przy napigciach U 2 110 kV.

Do obnizania mocy zwarciowej stuzy:
a) dlawik gaszacy,

b) dtawik zwarciowy,

c) iskiernik,

d) odgromnik.

Uziemienie ochronne nalezy do ochrony:
a) przeciwporazeniowej,

b) przeciwzwarciowej,

C) przepigciowe],

d) przeciwpozarowe;.

Do taczenia systeméw szyn zbiorczych do pracy réwnolegtej stuzy:
a) transformator,

b) odgromnik,

c) sprzeglto podtuzne,

d) sprzeglo poprzeczne.

Liczba zainstalowanych w stacji transformatoréw zalezy od:
a) wartosci napigcia stacji,

b) wrazliwo$ci odbiorcow na przerwy w dostawie energii,
c¢) liczby zatrudnionych pracownikow,

d) wielkos$ci powierzchni uzytkowej stacji.

Do sprzg¢tu pomocniczego zalicza sig:
a) siatki ochronne,

b} wskazniki wysokiego napigcia,

c) pasy bezpieczenstwa,

d) uziemiacze przenosne.

W rozdzielnicy potrzeb wlasnych pradem przemiennym nie zasila sig:
a) prostownikow

b) obwodow ogrzewania stacji

c) ukladoéw sterowania i sygnalizacji

d) napedow silnikowych lacznikow
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO .. .ottt e e et e e e etae e e e eeateeeeeeaaseeeeeeatseeeeearaeeann

Eksploatacja stacji elektroenergetycznych

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Zairnia 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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