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1. WPROWADZENIE

Przekazujemy Panstwu Poradnik dla nauczyciela, ktoéry bedzie pomocny w prowadzeniu
zaje¢ dydaktycznych w szkole ksztalcacej w zawodzie technik elektryk 311[08].

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstgpne,

— cele ksztalcenia,

— przykladowe scenariusze zajgc,

— C¢wiczenia,

— test dla potrzeb prowadzenia ewaluacji osiagnie¢ uczniéw,
— literature.

Wskazane jest, aby =zajecia dydaktyczne prowadzone byly réznymi metodami ze
szczegllnym uwzglednieniem ¢wiczen laboratoryjnych oraz metody tekstu przewodniego.

W trakcie realizacji jednostki modutowej bedzie dominowaé jednolita praca grupowa
prowadzona w zespotach dwu- lub trzyosobowych w zaleznos$ci od mozliwosci technicznych
szkoty. W trakcie realizacji tej jednostki modutowej uczniowie wykorzystuja wiedzg
1umiejetnosci z zakresu wykonywania pomiaréw elektrycznych, doboru i stosowania
aparatow 1 maszyn elektrycznych. Przed przystapieniem do wykonania ¢wiczenia uczniowie
musza posiada¢ wiedz¢ z zakresu wykonywanego ¢wiczenia. Istotne jest wigc, aby rzetelnie
odpowiedzieli na pytania sprawdzajace zawarte w kazdym rozdziale. Na zakonczenie
jednostki modutowej zaproponowano dwa przyktadowe narzedzia do badan sumujacych: test
pisemny oraz test praktyczny. Nalezy zaznaczy¢, ze sa to propozycje testow i moga by¢
modyfikowane przez nauczycieli prowadzacych proces ksztalcenia w tej jednostce
modutowe;j.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:

— czyta¢ schematy ideowe automatyki zabezpieczeniowej,

— postugiwac si¢ miernikami elektrycznymi,

— dobiera¢ rodzaj i zakres miernikow do wykonywanych pomiarow,

—  okresla¢ niepewno$¢ pomiaru,

— ocenia¢ stan techniczny potaczen na podstawie ogledzin i pomiarow,

—  korzystac z literatury i kart katalogowych osprzg¢tu instalacyjnego, przewodow,

—  korzysta¢ z norm dotyczacych instalacji elektrycznych,

— stosowa¢ podstawowe prawa 1 zaleznosci dotyczace obwodoéw pradu stalego
1 przemiennego,

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

W wyniku realizacji jednostki modutowej uczen powinien umiec:

— zorganizowa¢ stanowisko pracy zgodnie z przepisami bhp, ochrony ppoz., ochrony
srodowiska i wymaganiami ergonomii,

—  okresli¢ rodzaje zaktocen w systemie elektroenergetycznym,

— dobra¢ zabezpieczenia elektroenergetyczne ze wzgledu na rodzaj zaktdcenia,

— rozrozni¢ przektadnik pradowy i napigciowy,

— rozpozna¢ przekazniki zabezpieczeniowe na podstawie wygladu zewngtrznego
1 stosowanych oznaczen,

— zinterpretowa¢ parametry przekladnikéw i przekaznikow podawane na tabliczkach
znamionowych,

—  sprawdzi¢ parametry przektadnikow pradowych i napigciowych,

—  sprawdzi¢ parametry przekaznikéw pomiarowych i pomocniczych,

— oceni¢ stan techniczny przektadnikéw i przekaznikoéw na podstawie przeprowadzonych
pomiarow,

—  przeanalizowa¢ pracg ukladow zabezpieczeniowych z przekaznikami na podstawie ich
schematow ideowych,

— potaczy¢ uktady z przekaznikami zabezpieczeniowymi na podstawie schematow
ideowych 1 montazowych,

— zbada¢ obwody pomiarowe, sterownicze i sygnalizacyjne w uktadach automatyki
zabezpieczeniowe]j,

— dobra¢ zabezpieczenia linii elektroenergetycznych, transformatoréw i silnikow,

— potaczy¢ uktady prostych zabezpieczen roznych obiektow i sprawdzi¢ ich dziatanie,

— postuzy¢ sig katalogami, normami, przepisami i dokumentacja techniczng przy doborze
1 badaniu uktadéw automatyki zabezpieczeniowej,

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

Scenariusz zaje¢¢ nr 1

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

Modut: Budowa i eksploatacja sieci elektroenergetycznych 311[08].Z3.

Jednostka modutowa: Badanie uktadow automatyki zabezpieczeniowej 311[08].23.04

Temat: Identyfikowanie rodzajow zaklocen w sieciach elektroenergetycznych

Cel ogolny: ksztattowanie umiejgtnosci z zakresu identyfikowania zaktocen w elementach
uktadu elektroenergetycznego

Po zakonczeniu zaj¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— okresli¢ rodzaje zaklocen wystepujacych w systemie elektroenergetycznym,
okresli¢ przyczyny réznych zaktocen w sieci energetycznej, transformatorach,
przewidzie¢ skutki zaktocen,

— okresli¢ rodzaj zabezpieczenia do konkretnego rodzaj zaktocenia.

Metody nauczania:
— wyktad konwersatoryjny.

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

Czas: 135 minut.

Srodki dydaktyczne:

— plansze i foliogramy ukazujace przyktadowe systemy energetyczne,

— plansze i foliogramy ukazujace systematyke zaktocen w systemach elektroenergetycznych,
— katalogi urzadzen zabezpieczajacych przed zakidceniami.

Przebieg zajeé:
1. Wyjasnienie przebiegu zaj¢¢ i omOwienie celow zajeé — 5 minut.
2. Zdefiniowanie pojgcia zaktocenie — 5 minut.
3. Omowienie przez nauczyciela typowej struktury systemu elektroenergetycznego na
podstawie schematu — 15 minut.
4. Realizacja tematu — 45 minut:
— okreslaja rodzaje zaktocen wystepujacych w systemie elektroenergetycznym,
— okreslaja przyczyny roznych zakldcen w sieci energetycznej, transformatorach,
— przewiduja skutki zaktocen,
— okreslaja rodzaje zabezpieczenia stosowanego do konkretnego rodzaj zaktdcenia.
5. Na podstawie wypowiedzi ucznidéw porzadkowana zostaje klasyfikacja zakldcen,
przyczyn ich powstawania oraz ich skutkoéw — 25 minut.
6. Omoéwienie metod zapobiegania zaktdceniom oraz usuwania ich skutkéw — 25 minut.

Zakonczenie zaje¢é
Podsumowanie i przedstawienie pracy domowej — 10 minut
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Praca domowa

Twoim zadaniem bedzie okreslenie na podstawie notatek z zaje¢ rodzaju zaktocen, ktore
moga wystapi¢ w instalacji elektrycznej wystepujacej w Twoim mieszkaniu.

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od uczniow po zakonczonych zajeciach:

- anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace sposobu prowadzenia zaj¢¢, trudnosci podczas
realizowania zadania i zdobytych umiejgtnosci.

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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Scenariusz zaje¢¢ nr 2

OS0DA PIOWAAZACA .. v ettt ettt et et e et e et et e e e e e e et e et e e ae e eaeeneenes
Modutowy program nauczania:  Technik elektryk 311[08]

Modut: Budowa 1 eksploatacja sieci elektroenergetycznych 311[08].Z3.

Jednostka modulowa: Badanie uktadéw automatyki zabezpieczeniowej 311[08].23.04

Temat: Dobieranie zabezpieczen do silnika indukcyjnego
Cel 0ogolny: ksztaltowanie umiejg¢tnosci z zakresu dobierania zabezpieczen do
elektrycznych silnikow indukcyjnych

Po zakonczeniu zaj¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— dobra¢ rodzaj =zabezpieczenia do silnika indukcyjnego na podstawie danych
znamionowych silnika,

— narysowac schemat potaczen ukladu zabezpieczen silnika,

— dobra¢ prad zadziatania zabezpieczen,

— dobra¢ zwloki czasowe zabezpieczen,

— potaczy¢ uktad 1 uruchomi¢ go.

Metody nauczania:
— ¢wiczenia przedmiotowe.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— grupowa jednolita.

Czas: 90 minut.

Srodki dydaktyczne:

— stanowisko pomiarowe,

— katalogi silnikow,

— katalogi urzadzen automatyki zabezpieczeniowe;,
— katalogi aparatury taczeniowe;,

— silnik,

— aparatura laczeniowa,

— aparatura zabezpieczajaca,

— przyrzady pomiarowe.

Przebieg zajec:
1. Sprawy organizacyjne.
2. Nawiazanie do tematu, omdwienie celow zajec.
3. Zorganizowanie stanowiska do wykonania ¢wiczenia.
4. Realizacja tematu:
— zapoznanie uczniéw z zasadami bhp obowiazujacymi na stanowisku pracy,
— omowienie przez nauczyciela sposobu postugiwania si¢ katalogami silnikow,
— omowienie przez nauczyciela sposobu korzystania z danych znajdujacych si¢ na
tabliczce znamionowej,
— omowienie przez nauczyciela sposobu postugiwania si¢ katalogami silnikow
— omowienie przez nauczyciela stanow zaktocen w pracy silnikow,
— omowienie przez nauczyciela sposoboéw zabezpieczen silnikéw
— przygotowanie planu pracy,
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— dobieranie rodzaju zabezpieczen do silnika indukcyjnego na podstawie danych
znamionowych silnika,
— rysowanie schemat potaczen uktadu zabezpieczen silnika,
— dobranie pradu zadziatania zabezpieczen,
— dobranie zwtoki czasowej zabezpieczen,
— laczenie uktadu zasilania i zabezpieczen silnika,
— uruchomienie silnika,
— sprawdzenie dziatania zabezpieczen,
— stosowanie przepisOw bhp obowiazujacych na stanowisku pracy.
5. Po ustaleniu wszystkich czynnosci zawartych w poleceniu zadania, kazda grupa uczniéw
dokonuje analizy swojej pracy.
6. Uczniowie wskazuja swoje stabe 1 mocne strony, jakie ujawnity si¢ podczas wykonywania
¢wiczenia.
7. Nauczyciel analizuje prace uczniow i okresla poczynane postgpy.

Zakonczenie zajeé

Uczniowie prezentuja swoje prace.
Klasa wspolnie z nauczycielem dokonuje oceny prac.

Praca domowa
Twoim zadaniem begdzie okreslenie na podstawie notatek z zaje¢ zabezpieczen silnika
elektrycznego znajdujacego si¢ w agregacie spr¢zarkowym.

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od uczniow po zakonczonych zajeciach:
- anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace sposobu prowadzenia zaje¢, trudnosci podczas
realizowania zadania i zdobytych umiejgtnosci.
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5. CWICZENIA

5.1. Zaklécenia w systemie elektroenergetycznym

5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przedstaw, jakie zaklocenia moga wystapi¢ w przedstawionej na rysunku sieci

elektroenergetycznej. Krotko omoéw, w jaki sposéb mozna zidentyfikowac te zakldcenia.

@1 IP ;l

l
1 KT )

Wskazéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres

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

W ¢wiczeniu przewidziano pracg w zespotach dwuosobowych lub indywidualng
jednolita. Ze wzgledu na brak koniecznosci uruchamiania uktadéw ¢wiczenie moze by¢

realizowane w sali wyktadowe;.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zidentyfikowaé elementy systemu elektroenergetycznego,

2) wymieni¢ przynajmniej dwa zaklocenia, jakie moga wystapi¢ w systemie

elektroenergetycznym,
3) wskazac sposob identyfikowania tych zaktocen,
4) opisa¢ sposoby zapobiegania zaktoceniom.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
—  przybory kreslarskie,
— normy, katalogi, poradniki.

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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5.2. Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa

5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Rozpoznaj przekazniki na podstawie wygladu zewngtrznego oraz danych znamionowych.

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.
Cwiczenia nalezy realizowa¢ w zespotach maksymalnie trzyosobowych w pracowni urzadzen
1 aparatow elektrycznych. W dalszej kolejnosci nalezy zapozna¢ ucznidw z przekaznikami
stosowanymi w automatyce zabezpieczeniowe;.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zidentyfikowa¢ przekaznik na podstawie wygladu zewngtrznego oraz danych
znamionowych umieszczonych na tabliczce znamionowe;j,

2) opisac przeznaczenie przyktadowych przekaznikow,

3) wskazaé przektadowe zastosowanie kazdego z nich.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
—  przykladowe przekazniki (przynajmniej pig¢ typow i rodzajow),
—  katalogi przekaznikow,
— dostep do Internetu,
—  zeszyt do ¢wiczen,
— oftowek.

Cwiczenie 2
Badanie przekaznikow nadmiarowo-pradowych.

Wskazowki do realizacji:

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

Cwiczenia nalezy realizowaé w zespotach maksymalnie trzyosobowych w pracowni
urzadzen i aparatow elektrycznych.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) potaczy¢ uktad pomiarowy jak na rysunku:

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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2) zwigkszajac prad I ptynacy przez cewke przekaznika zmierzy¢ prad rozruchu przekaznika
I, (najmniejsza warto$¢ pradu, przy ktorej zalacza si¢ przekaznik) oraz pradu powrotu 7,
(najwigksza wartos$¢ pradu przy ktorej zestyki przekaznika rozwieraja sig),

3) wykona¢ po trzy pomiary pradu 7,11,

1

4) wyznaczy¢ dla kazdego pomiaru wspotczynnik powrotu &, =,

1

5) wyznaczy¢ srednig warto$¢ wspdiczynnika powrotu,

6) sformutowa¢ wnioski dotyczace stanu technicznego przekaznika nadmiarowo-
-pradowego,

7) dokona¢ analizy wykonanej pracy.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
—  przekazniki nadmiarowo-pradowe,
— katalogi przekaznikéw nadmiarowo-pradowych,
— stanowisko pomiarowe,
—  przyrzady pomiarowe,
—  kartki papieru,
—  kalkulator,
— linijka,
—  otoéwek.

Cwiczenie 3
Badanie przekaznikéw podnapigciowych.

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
Cwiczenia nalezy realizowaé w zespotach maksymalnie trzyosobowych w pracowni urzadzen
1 aparatow elektrycznych.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) potaczy¢ uktad pomiarowy jak na rysunku:

W1 Z Wy

U . U
T ar H O PEj_ﬁj[_'
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2)

3)

4)
5)

6)

zmniejszajac napigcie na cewce przekaznika zmierzy¢ jego napigceie rozruchu U,
(najmniejsza warto$¢ napigcia, przy ktorej nastapi zadziatanie przekaznika — zwora
odpadnie a zestyk rozwierny zamknie sig),

zwigkszajac napigcie na cewce przekaznika zmierzy¢ jego napigcie powrotu U,
(najwigksza warto$¢ napigcia, przy ktorej nastapi przyciagnigcie zwory przekaznika a
zestyk rozwierny otworzy sig),

wykona¢ po trzy pomiary napigcia U, 1 U,

U
wyznaczy¢ dla kazdego pomiaru wspdtezynnik powrotu &, = U—” ,

wyznaczy¢ $rednig warto$¢ wspotczynnika powrotu,
sformutowac¢ wnioski dotyczace stanu technicznego przekaznika podnapigciowego,

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

przekazniki podnapigciowe,

katalogi przekaznikow podnapigciowych,
stanowisko pomiarowe,

przyrzady pomiarowe,

kartki papieru,

kalkulator,

linijka,

olowek.

Cwiczenie 4

Badanie przekaznikéw pomocniczych.

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

i techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Cwiczenia nalezy realizowa¢ w zespotach maksymalnie trzyosobowych w pracowni

urzadzen i aparatow elektrycznych.

1)

3)
4)
5)
6)
7)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

zapoznac si¢ z instrukcja do ¢wiczenia,

potaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie ze schematem z instrukcji,

wyznaczy¢ wspotczynnik powrotu,

wyznaczy¢ czas zadziatania przekaznika dla zestykéw zwiernych i rozwiernych,
dokona¢ poréwnania z otrzymanych wartosci z danymi katalogowymi,
sformutowac¢ wnioski dotyczace stanu technicznego przekaznika pomocniczego,
dokona¢ analizy wykonanej pracy.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig¢:
¢wiczenia.
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Srodki dydaktyczne:
— instrukcja do ¢wiczen,
—  przekazniki pomocnicze,
— katalogi przekaznikow pomocniczych,
—  stanowisko pomiarowe,
—  przyrzady pomiarowe,
—  kartki papieru,
—  kalkulator,
— linijka,
- oftowek.

5.3 Przekladniki pradu przemiennego

5.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Rozpoznawanie przektadnikéw na podstawie danych znamionowych 1 oznaczen.

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.
Cwiczenia nalezy realizowa¢ w zespotach maksymalnie trzyosobowych w pracowni urzadzen
1 aparatéw elektrycznych.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) dokona¢ ogledzin dostgpnych przektadnikow,

2) scharakteryzowa¢ dane znamionowe przynajmniej jednego przektadnika pradowego
1 jednego napigciowego,

3) wymieni¢ zastosowanie kazdego z nich.

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

Srodki dydaktyczne:
— instrukcja do ¢wiczen,
przektadniki pradowe i napigciowe,
katalogi przektadnikow.

Cwiczenie 2
Badanie przektadnikéw pradowych.

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
Cwiczenia nalezy realizowa¢ w zespotach maksymalnie trzyosobowych w pracowni urzadzen
1 aparatow elektrycznych.
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zapozna¢ sig¢ z zadaniem zawartym w instrukc;ji,
2) zaproponowac uktad do wyznaczania przektadni pradowej przektadnika pradowego,
3) potaczy¢ uktad pomiarowy,
4) wyznaczy¢ przektadnig pradowa przektadnika,
5) dokona¢ analizy wykonanej pracy.

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

Srodki dydaktyczne:
— instrukcja do ¢wiczenia,
— katalogi przektadnikéw pradowych,
—  przektadniki pradowe,
— stanowisko pomiarowe,
—  przyrzady pomiarowe,
—  kartki papieru,
—  kalkulator,
— linijka,
- oftowek.

Cwiczenie 3
Badanie przektadnikéw napigciowych.

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
Cwiczenia nalezy realizowa¢ w zespotach maksymalnie trzyosobowych w pracowni urzadzen
1 aparatéw elektrycznych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zapozna¢ sig¢ z zadaniem zawartym w instrukc;ji,
2) zaproponowac uktad do wyznaczania przektadni napigciowej przektadnika,
3) potaczy¢ uktad pomiarowy,
4) wyznaczy¢ przektadni¢ napigciowa przektadnika,
5) dokona¢ analizy wykonanej pracy.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— instrukcja do ¢wiczenia,
— katalogi przektadnikow napigciowych,
—  przektadniki napigciowe,
—  stanowisko pomiarowe,

”
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—  przyrzady pomiarowe wielkos$ci elektrycznych,
—  kalkulator,

— linijka,

—  kartki papieru, otowek.

Cwiczenie 4
Badanie uktadow przektadnikéw napigciowych.

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
Cwiczenia nalezy realizowa¢ w zespotach maksymalnie trzyosobowych w pracowni urzadzen
1 aparatow elektrycznych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zapozna¢ sig¢ z zadaniem zawartym w instrukcji,

2) potaczy¢ uktad do pomiaru napig¢ po stronie pierwotnej i wtornej przekladnikow
napigciowych pracujacych w uktadzie V,

3) zmierzy¢ napigcia po stronie pierwotnej 1 wtdrnej przektadnika napigciowego dla trzech
wartosci napie¢ po stronie pierwotnej Uy, Uy+10%, U,—10%,

4) dokona¢ analizy wykonanej pracy.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— instrukcja do ¢wiczenia,
— katalogi przektadnikow napigciowych,
—  przektadniki napigciowe,
— stanowisko pomiarowe,
—  przyrzady pomiarowe,
—  kartki papieru,
—  kalkulator,
— oftowek.
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5.4. Zabezpieczenia transformatorow

5.4.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz zabezpieczenie dla transformatora matej mocy.

Wskazoéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
i techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zapozna¢ si¢ parametrami transformatora,
2) wymieni¢ mozliwe zaklécenia w nim wystepujace,
3) dobra¢ prad znamionowy bezpiecznika,
4) dokona¢ analizy wykonanej pracy.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
—  katalogi transformatorow matej mocy,
— katalogi bezpiecznikdw,
—  kartki papieru,
—  kalkulator,
— oftowek.

Cwiczenie 2
Zbadaj zabezpieczenie réznicowe transformatora.

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

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zapoznac si¢ z instrukcja ¢wiczenia,

2) zapoznac si¢ z parametrami jednofazowego transformatora zastosowanego w ¢wiczeniu,

3) wymieni¢ mozliwe zaklocenia wystepujace w pracy transformatora zasilajacego
odbiorniki,

4) zmontowa¢ wedhug schematu zamieszczonego w instrukcji uklad symulujacy prace
transformatora energetycznego,

5) zasymulowac rdzne stany zaktocenia w pracy transformatora wprowadzajac dodatkowe
obciazenie w miejsca A, B 1 C pokazane na ponizszym schemacie:
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zasilanie

odbiomiki

6) okresli¢ rodzaj zaktocenia po wprowadzeniu dodatkowego obcigzenia w miejsca A, B
iC,

7) dokona¢ analizy zachowania si¢ ukladu zabezpieczenia réznicowego dla réznych
zaklocen,

8) dokona¢ analizy wykonanej pracy.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— instrukcja do éwiczenia,
—  stanowisko pomiarowe,
— transformator jednofazowy,
—  przekaznik réznicowy,
— rezystory do obciazenia transformatora,
— rezystory do symulacji zakldcen,
—  katalogi transformatorow matej mocy,
—  katalogi przekaznikdéw réznicowych,
— mierniki wartosci elektrycznych,
—  kartki papieru,
—  kalkulator,
— otoéwek

5.5. Zabezpieczenia linii

5.5.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz zabezpieczenia odlegtosciowe do linii przesytowe;.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zapozna¢ sig z instrukcja ¢wiczenia,

2) zapoznac si¢ ze schematem ideowym sieci energetycznej,

3) wymieni¢ mozliwe zaklocenia wystepujace w sieci,

4) zaproponowa¢ wlasciwy uklad zabezpieczenia odleglosciowego dla modelu linii
przesylowe;,

5) dobra¢ aparaturg zabezpieczajaca,
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6) zmontowac uktad zabezpieczajacy,
7) wykona¢ symulacj¢ zwar¢ w roznych strefach sieci,
8) dokona¢ analizy wykonanej pracy

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— instrukcja do ¢wiczenia,
— dokumentacja badanej sieci,
— stanowisko pomiarowe,
— model sieci energetycznej,
—  zestaw przekaznikéw koniecznych do wykonania ¢wiczenia,
— katalogi i1 poradniki urzadzen zabezpieczajacych,
—  kalkulator,
— oftowek, linial, inne przybory kreslarskie.

Cwiczenie 2
Dobierz zabezpieczenia nadpradowe zwtoczne do linii przesytowe;.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zapozna¢ sig z instrukcja ¢wiczenia,

2) zapozna¢ si¢ ze schematem ideowym sieci energetycznej,

3) wymieni¢ mozliwe zakldcenia wystepujace w sieci,

4) zaproponowa¢ wiasciwy uklad zabezpieczenia nadpradowego zwlocznego dla linii
przesylowe;j,

5) dobra¢ aparaturg zabezpieczajaca,

6) zmontowac uktad zabezpieczajacy,

7) wykona¢ symulacje¢ zwar¢ w roznych strefach sieci,

8) dokona¢ analizy wykonanej pracy

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— instrukcja do ¢wiczenia,
— dokumentacja badanej sieci,
— stanowisko pomiarowe,
— model sieci energetycznej,
—  zestaw przekaznikéw koniecznych do wykonania ¢wiczenia,
— katalogi i1 poradniki urzadzen zabezpieczajacych,
— kalkulator,
— oftowek, linial, inne przybory kreslarskie.
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5.6. Zabezpieczenia silnikow

5.6.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz najprostsze zabezpieczenie do silnika indukcyjnego klatkowego o rozruchu
bezposrednim zasilanego napigciem 230/400 V.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zapozna¢ si¢ z danymi znamionowymi umieszczonymi na tabliczce znamionowe;j silnika
indukcyjnego klatkowego,

2) zapozna¢ si¢ z danymi znamionowymi silnika indukcyjnego klatkowego umieszczonymi
w kartach katalogowych tego silnika,

3) obliczy¢ prad rozruchu silnika,

4) zaproponowaé najprostsze  zabezpieczenie silnika od zwaré wewngtrznych
migdzyfazowych i jednofazowych,

5) obliczy¢ prad wktadki topikowej do zabezpieczenia silnika,

6) dobra¢ typ wktadki bezpiecznikowej i gniazda bezpiecznikowego,

7) potaczy¢ uklad zasilania silnika,

8) uruchomi¢ silnik bez obciazenia, a nastgpnie z obciazeniem,

9) dokonac¢ analizy z przeprowadzonych badan,

10) przestrzegaé przepisOw bezpieczenstwa obowiazujacych na stanowisku pomiarowym.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
—  silnik indukcyjny klatkowy,
—  katalogi silnikow,
— bezpieczniki instalacyjne,
— katalogi bezpiecznikoéw instalacyjnych,
—  stanowisko pomiarowe,
—  przyrzady pomiarowe,
—  kalkulator,
— oflowek, liniatl, inne przybory kreslarskie.

Cwiczenie 2
Dobierz zabezpieczenie od skutkéw obnizenia si¢ napigcia do silnika indukcyjnego
klatkowego o rozruchu bezposrednim zasilanego napigciem 230/400 V.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zapozna¢ si¢ z danymi znamionowymi umieszczonymi na tabliczce znamionowej silnika
indukcyjnego klatkowego,

2) zapozna¢ si¢ z danymi znamionowymi silnika indukcyjnego klatkowego umieszczonymi
w kartach katalogowych tego silnika,

3) zaproponowac¢ uktad do zabezpieczenia od skutkdw obnizenia si¢ napigcia,

4) potaczy¢ uktad sitowy silnika,

5) potaczy¢ uktad zabezpieczenia i sterowania silnika,

6) uruchomi¢ silnik bez obciazenia,

7) obniza¢ podczas pracy silnika napigcie zasilania od wartosci Uy do wartosci, przy ktorej
zadziata zabezpieczenie,

8) dokona¢ analizy z przeprowadzonych badan,

9) przestrzegaé przepisOw bezpieczenstwa obowiazujacych na stanowisku pomiarowym.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
—  silnik indukcyjny klatkowy,
—  katalogi silnikow,
—  zestaw aparatow koniecznych do montazu uktadu sitowego, zabezpieczen i sterowania,
—  katalogi aparatéw do zabezpieczen i sterowania,
—  stanowisko pomiarowe,
—  przyrzady pomiarowe,
—  kalkulator,
— otéwek, linial, inne przybory kreslarskie.

5.7. Samoczynne ponowne zalaczanie SPZ

5.7.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Scharakteryzuj uktady SPZ i dobierz nastawy parametrow wybranego uktadu SPZ.

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Cwiczenie nalezy wykonywa¢ w zespotach maksymalnie trzyosobowych. Kazdy zespét
powinien dobra¢ zabezpieczenia, narysowaé schemat potaczen uktadu, a nastepnie uktad
polaczy¢ i uruchomié. Prowadzac zajgcia nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na zagadnienia
zwiazane z doborem nastaw SPZ oraz zakresem jego stosowania.

Sposob wykonania ¢wiczenia
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1)

3)
4)

6)
7)
8)

Uczen powinien:

zapoznac sig z instrukcja do szkolnego modelu SPZ

zapoznac si¢ ze schematem ideowym szkolnego modelu SPZ zawartym 1 instrukcji,
potaczy¢ elementy SPZ wg schematu ideowego,

uruchomi¢ uktad SPZ,

zbada¢ zachowanie si¢ uktadu SPZ przy réznych stawieniach zadzialania czlonu
zwlocznego 1 bezzwlocznego przekaznika,

przeprowadzi¢ symulacjg ,,proby nieudanej” i ,,udanej”,

dokona¢ analizy z przeprowadzonych badan,

przestrzega¢ przepisOw bezpieczenstwa obowiazujacych na stanowisku pomiarowym.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

stanowisko pomiarowe,

szkolny model uktadu SPZ,
instrukcja do ¢wiczenia,

katalogi 1 poradniki uktadow SPZ.

5.8. Samoczynne zalaczanie rezerwy SZR

5.8.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Scharakteryzuj uktad SZR 1 dobierz nastawy parametrow wybranego uktadu SZR.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres

1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Cwiczenie nalezy wykonywaé w zespolach maksymalnie trzyosobowych. Prowadzac zajecia
nalezy zwroci¢ szczeg6lna uwage na zagadnienia zwiazane z doborem nastaw SPZ oraz
zakresem jego stosowania.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

zapoznac si¢ ze schematem ideowym sieci energetycznej,
okresli¢ parametry sieci,

dobra¢ uktad SZR,

dobra¢ parametry uktadu SZR,

dokona¢ analizy z przeprowadzonego ¢wiczenia.

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

dokumentacja sieci z uktadem SZR,
katalogi 1 poradniki uktadow SZR,
oloéwek, liniat, inne przybory kreslarskie.

5.9. Samoczynne czg¢stotliwosciowe odcigzanie SCO

5.9.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Scharakteryzuj dziatanie uktadu SCO.

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres

1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Cwiczenie nalezy wykonywa¢ w zespolach maksymalnie trzyosobowych. Prowadzac
zajgcia nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na zagadnienia zwiazane z doborem nastaw SCO

oraz zakresem jego stosowania.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

zapoznac si¢ ze schematem ideowym sieci elektroenergetyczne;,
okresli¢ parametry sieci,

dobra¢ uktad SCO z katalogu,

dobra¢ parametry uktadu SCO,

dokona¢ analizy z przeprowadzonego ¢wiczenia.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

dokumentacja sieci z uktadem SCO,
katalogi 1 poradniki uktadow SCO,
olowek, liniat, inne przybory kreslarskie.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA
Przyklady narzedzi pomiaru dydaktycznego

Test 1

Test pisemny jednostopniowy do badan sumujgcych z zakresu automatyki
zabezpieczeniowej

Test sktada si¢ z dziesigciu zadan wielokrotnego wyboru. Zadania w te$cie sa z poziomu
wymagan podstawowych. Czas przeznaczony na przeprowadzenie testu wynosi tacznie 30
minut — 5 minut na zapoznanie si¢ z instrukcja i 20 minut na rozwiazanie zadan

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

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

—  dopuszczajacy — za rozwigzanie przynajmniej 5.+.6 zadan,

—  dostateczny — za rozwigzanie 7.+.8 zadan,

—  dobry — za rozwiazanie 9 zadan,

—  bardzo dobry — za rozwiazanie 10 zadan.

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

Plan testu
Nr zadania Cel operacyjny Kategoria | Poziom | Poprawna
w tescie (mierzone osiagnigcia uczniow) celu wymagan | odpowiedz
Okresli¢ charakterystyczna ceche
1 przekaznikow stosowanych B P b

w automatyce zabezpieczeniowej
Okresli¢ skutki zwar¢ w systemach
2 elektroenergetycznych na trwatos¢ B P c
elementow ich elementow
Okresli¢ zadanie przekaznikow
3 pradowych w automatyce B P d
zabezpieczeniowej
Identyfikowaé przekaznikow
stosowanych w automatyce

4 . . . B P a
zabezpieczeniowe na podstawie
symboli

5 Okrgshc funkcje¢ przektadnikéw B p b
pomiarowych
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Nr zadania Cel operacyjny Kategoria | Poziom | Poprawna
w tescie (mierzone osiggnigcia uczniow) celu wymagan | odpowiedz
Okresla¢ rodzaj zabezpieczenia
stosowanego do zabezpieczenia
6 . C P a
transformatora od zwar¢
wewngtrznych
7 Scharakteryzowa¢ gléwne zadanie B P c
uktadu SZR
3 Scharakteryzowa¢ gléwne zadanie B p a
uktadu SPZ
Okresla¢ rodzaj zakldcenia
9 czestotliwosciowego wpltywajacego C P a
na reakcj¢ uktadu SCO
Okresla¢  rodzaj  zabezpieczenia
10 stosowanego do  zabezpieczenia C P c
silnikow

Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

1. Uczen rozwiazuje 10 zadan testowych wielokrotnego wyboru.

2. W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

3. Uczen zaznacza poprawna odpowiedz zaczerniajac wtasciwe pole w karcie odpowiedzi.

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

5. W trakcie rozwiazywania testu uczen nie moze korzysta¢ z zadnego wyposazenia poza
przyborami do pisania.

6. Na rozwiazanie testu uczen ma 20 minut oraz 10 minut na zapoznanie si¢ z instrukcja.

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

Instrukcja dla ucznia

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

Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

Na rozwiazanie zadan masz 20 minut.

Pracuj samodzielnie, w trakcie rozwiazywania zadan nie mozesz korzysta¢ z zadnych
pomocy.

Zaznacz poprawng odpowiedz, zaczerniajac wlasciwe pole w karcie odpowiedzi.

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

W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

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

Sl

PN

Materialy dla ucznia:
— instrukcja,

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

1. Cecha charakterystyczna przekaznikéw stosowanych w automatyce zabezpieczeniowej

a) mozliwos¢ taczenia duzych pradow,

b) niezawodno$¢ dzialania,

c) zalaczanie pradem statym,

d) zaleznos¢ dziatania od poziomu napigcia zasilajacego.

2. Skutkiem wystapienia zwarcia w systemie elektroenergetycznym jest:
a) asymetria obciazenia,
b) przeciazenie pradowe,
c) przegrzanie elementow,
d) obnizenie trwatosci elementow.

3. Podstawowym zadaniem przekaznikow pradowych stosowanych w automatyce
zabezpieczeniowej jest:
a) separacja galwaniczna urzadzen pomiarowych,
b) wuzyskanie zwloki czasowej w zalaczaniu uktadu,
¢) zmiana kierunku przeptywu pradu w uktadzie,
d) =zabezpieczanie uktadu przed nadmiernym pradem.

4. Na ponizszym rysunku przedstawiono symbol przekaznika:
t
>

a) nadmiarowo-pradowego,

b) nadmiarowo-pradowego zwtocznego,

¢) nadmiarowo-pradowego na duze wartosci pradu,

d) nadmiarowo-pradowego z zabezpieczeniem czasowym.

5. Zadaniem przekladnika pradowego jest:
a) obnizenie natezenia pradu po stronie wtornej przektadnika,
b) zabezpieczenie sieci przed zaktoceniami,
c) podniesienie napigcia po stronie wtornej przektadnika,
d) pomiar pradu w sieciach elektroenergetycznych.

6. Zabezpieczeniem transformatorow duzych mocy od zwaré wewngtrznych jest
zabezpieczeniem:
a) nadpradowe bezzwloczne,
b) nadpradowe zwloczne zerowe,
¢) nadpradowe trojfazowe zwloczne,
d) nadpradowe z blokada kierunkowa.

7. Samoczynne zalaczenie rezerwy szczegolne zastosowanie znajduje w uktadach, ktore:
a) sa szczegolnie narazone na przepigcia,
b) saszczegdlnie wrazliwe na wahania napigcia,
c) Wwymagaja zabezpieczenia przed zwarciem,
d) wymagaja ciaglej dostawy energii elektryczne;j.

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

26



8. Glownym zadaniem uktadu SPZ jest:
a) powtorne zataczenie napigcia w przypadku wyltaczenia awaryjnego,
b) roztaczenie uktadu wywotane zanikiem napigcia zasilajacego uktad,
c) zabezpieczanie silnika przed zwarciem,
d) zabezpieczenie linii energetycznej przed przeciazeniem.

9. Samoczynne czgstotliwo$ciowe odciazenie reaguje wytacznie na:
a) szybko$¢ zmian czgstotliwosci,
b) nadmierny spadek czgstotliwosci,
¢) nadmierny wzrost czgstotliwosci,
d) wahania czgstotliwosci.

10. Jednym z zabezpieczen stosowanych do silnikow jest zabezpieczenie:
a) fazowe,
b) nadpradowe z blokada kierunkowa,
c) nadpradowe bezzwloczne,
d) roznicowe.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO . ...t e

Badanie ukladow automatyki zabezpieczeniowej

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Nr zadania BOdp owiedz C D Punktacja
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Razem:
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Test 2

Test praktyczny, sprawdzajacy do jednostki modulowej ,,Badanie ukladow
automatyki zabezpieczeniowej”

Test zawiera jedno zadanie praktyczne nisko symulowane.
Test przeznaczony jest do wykonania w warunkach pracowni szkolnej lub centrum
ksztatcenia praktycznego.

Plan testu
Lp. Cel operacyjny badany testem takif(ignoigzana* Vf;nzllaogr;lﬁ
1 Analizowa¢ opis sieci elektroenergetycznej 1 jej D P
" | elementow
2. | Dobiera¢ elementy i podzespotly uktadu C P
3. |Rysowa¢ schematy ideowe C P
4. | Wybiera¢ elementy uktadu na podstawie schematu C P
5. |Laczy¢ uktady na podstawie schematow C P
6. | Uruchamia¢ uktad C P
7. | Ocenia¢ poprawnos¢ dzialania uktadu D PP

* Taksonomia celow w dziedzinie praktycznej
Przebieg testowania

INSTRUKCJA DLA NAUCZYCIELA

1. Uczniowie rozwiazuja test samodzielnie.

2. W trakcie rozwiazywania testu nie moga korzysta¢ z zadnych pomocy (ksiazki,
poradniki), dopuszcza si¢ jedynie korzystanie z przyboréw do rysowania i pisania.

3. Test rozpoczyna si¢ od rozdania uczniom instrukcji testowania.

4. Po zapoznaniu z instrukcja uczniowie otrzymuja arkusz zadan, na ktorym wpisujq imig,
nazwisko, klase 1 szkote.

5. Po narysowaniu schematow potaczen uczniowie zglaszaja ten fakt nauczycielowi, ktory
sprawdza poprawnos¢ narysowania schematéw. W przypadku stwierdzenia bledow
uniemozliwiajacych poprawne dzialanie uktadu nauczyciel dostarcza uczniowi poprawny
schemat 1 odpowiednio ten fakt odnotowuje w arkuszu oceny. Schematy moga by¢
narysowane r¢cznie lub z wykorzystaniem programu komputerowego.

6. Po zaakceptowaniu schematow uczniowie przystgpuja do dalszego rozwiazania testu
wybierajac elementy z przygotowanego przez prowadzacego test zbioru, laczac je
1 uruchamiajac caty uktad.

7. Po rozwiazaniu dalszej czgéci testu nastgpuje ocena poszczegélnych elementow
rozwiazania na podstawie analizy wytworow ucznidw zgodnie z arkuszem oceny.
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INSTRUKCJA DLA UCZNIA

Przystgpujesz do rozwiazania testu praktycznego z automatyki zabezpieczeniowe;.
Rozwiazanie zadania polega na dobraniu zabezpieczen przewidzianych w zadaniu,
narysowaniu schematu potaczen ukladu z uwzglednieniem zabezpieczen, a nast¢pnie
potaczeniu i uruchomieniu uktadu.

Schematy mozesz narysowac korzystajac z przyborow kreslarskich lub komputera.

Po narysowaniu schematéw potaczen zgto$ ten fakt nauczycielowi.

Kolejno$¢ rozwigzania zadania jest ustalona w poleceniach.

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

Na rozwiazanie zadania praktycznego masz tacznie 90 minut.

Przeliczenie punktow na oceng szkolna przedstawi nauczyciel po zakonczeniu testu.

N =

i e
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Opis dzialania ukladu:

Dany jest uktad zasilajacy trojfazowy silnik indukcyjny o danych znamionowych:

P =4kW, U =380V, n = 1430 obr/min, cosep = 0,845, I,/Iy= 6,5, n = 0,8. Rozruch
silnika lekki, prad zwarciowy 3 kA. Zabezpiecz silnik przed zwarciem migdzyfazowym
1 przeciazeniem. Narysuj schematy polaczen, a nastepnie potacz uktad i uruchom go.

Arkusz odpowiedzi:

Dobor zabezpieczen:

Schemat potaczen:
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