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1. WPROWADZENIE

Przekazujemy Panstwu Poradnik dla nauczyciela ,,Prowadzenie racjonalnej gospodarki
energetycznej”, ktory bedzie pomocny w prowadzeniu zaje¢ dydaktycznych w szkole
ksztatcacej w zawodzie technik elektryk 311[08].

Ponizszy poradnik ma by¢ skutecznym narzedziem do realizacji programu nauczania
w zakresie prowadzenia racjonalnej gospodarki energetyczne;.

Wiadomos$ci 1 umiejgtnosci z tej dziedziny zostaty okreslone w jednostce modutowe;j
311[08].03.03. ,,Prowadzenie racjonalnej gospodarki energetycznej”. Jest to jednostka
modulowa zawarta w module ,,Budowa i eksploatacja sieci elektroenergetycznych”.

Ma ona Scisle okreSlone cele ksztalcenia, material nauczania, ¢wiczenia, wskazania
metodyczne do realizacji programu oraz propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnigé
edukacyjnych ucznia.

W poradniku zamieszczono:

— szczegbdtowe cele ksztalcenia,

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

— (¢wiczenia,

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

Jednostka modutowa ,Prowadzenie racjonalnej gospodarki energetycznej” =zostata
podzielona na 6 tematow. Kazdy z nich zawiera propozycje ¢wiczen.

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczen, uczen powinien odpowiedzie¢ na pytania
sprawdzajace (sa one zamieszczone ,,Poradniku dla ucznia”, w kazdym rozdziale). Udzielone
odpowiedzi pozwola mu sprawdzi¢ czy jest dobrze przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Tre§¢ programu jednostki modulowej zawiera podstawowe zagadnienia zwigzane
z prowadzeniem racjonalnej gospodarki energetycznej. W wyniku realizacji programu uczen
powinien opanowac umiejgtnosci:

— obliczania spadkdéw napigcia i strat mocy w sieciach rozdzielczych i przesytowych,
— rozrdzniania i charakteryzowania metod regulacji napigcia,

— dobierania metod kompensacji mocy biernej,

— badania uktadéw do kompensacji mocy bierne;.

Aby umozliwi¢ uczniowi opanowanie tych umiejg¢tnosci, zaleca si¢ stosowaé
aktywizujace 1 praktyczne metody nauczania, jak gry dydaktyczne, metod¢ tekstu
przewodniego, ¢wiczenia oraz metode projektow. Podczas ¢wiczen nalezy ksztaltowaé
umiejetnosci obliczania spadkdéw napigé, strat mocy i energii, analizowania metod regulacji
napigcia i metod oszczedzania energii, a takze dobierania metod kompensacji mocy bierne;.

Cwiczenia nalezy wykonywa¢ indywidualnie lub w matych grupach (2 + 4-osobowych).

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

Przyste¢pujac do realizacji programu jednostki modutowej 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,

— odczytywac proste schematy i na ich podstawie dokonywac analizy,

— dobieraé i obstugiwaé przyrzady pomiarowe,

— laczy¢ uktady na podstawie schematdw,

— postlugiwac si¢ dokumentacja techniczna,

— korzysta¢ z literatury technicznej, podrgcznikow, norm oraz przepisow budowy
1 eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych,

— wykorzystywa¢ technologi¢ komputerowa i informacyjna,

— pracowac¢ w grupie i indywidualnie,

— analizowa¢ i wyciaga¢ wnioski,

— ocenia¢ swoje umiejetnosci,

— uczestniczy¢ w dyskusji,

— przygotowywac prezentacjg,

— prezentowac siebie i grupe, w ktérej pracuje,

— stosowac rdzne sposoby przekazywania przygotowanych informacji,

— przestrzegaé przepisy bezpieczenstwa 1 higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej
i ochrony srodowiska.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:
— scharakteryzowaé parametry okres$lajace jako$¢ energii elektryczne;,
— obliczy¢ straty mocy w sieciach rozdzielczych i przesylowych,
— obliczy¢ spadki napigcia w sieciach elektroenergetycznych,
— rozrozni¢ i scharakteryzowa¢ metody regulacji napigcia,
— scharakteryzowa¢ metody oszczedzania energii elektrycznej,
— dobra¢ metody kompensacji mocy biernej w celu poprawy wspotczynnika mocy,
— scharakteryzowaé sposoby dystrybucji energii elektrycznej,
— postuzy¢ sig katalogami, normami, przepisami i dokumentacja techniczna,
— zastosowac zasady bhp 1 ochrony przeciwpozarowej podczas pracy.
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4. PRZYKLADOWE 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: ,,Prowadzenie racjonalnej gospodarki energetycznej” 311[08].Z23.05
Temat: Regulacja napigcia przez zmiang¢ konfiguracji sieci
Cel ogdlny: Ksztattowanie umiejgtnosci rozrozniania metod regulacji napigcia.

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:
— rozr6zni¢ metody regulacji napigcia,
— scharakteryzowa¢ metody regulacji napigcia.

Metody nauczania:
— wyktad problemowy,
— metoda tekstu przewodniego.
Formy organizacyjne pracy uczniow:
— frontalna zbiorowa,
— w grupach dwuosobowych.

Czas: 90 minut.

Srodki dydaktyczne:
— makiety dotyczace metod regulacji napigcia,
— tekst przewodni,
— podrecznik autorstwa W. Kotlarskiego ,,Sieci elektroenergetyczne”.

Przebieg zajeé:
Powitanie ucznidow, sprawdzenie listy obecnosci.
Nawiazanie do tematu, przedstawienie celow zajec, zapis tematu do zeszytow.
Krotki wyktad problemowy na temat metod regulacji napigcia.
Zapoznanie uczniéw z metoda tekstu przewodniego.
Podzial uczniéw na dwuosobowe grupy.
Podanie polecenia dla uczniow:

»Przedstaw sposob zbadania wplywu kondensatora wlaczonego szeregowo do sieci
elektroenergetycznej na warto$¢ spadku napigcia”.
7. Rozdanie uczniom arkuszy z tekstem przewodnim.
8. Praca ucznidow z tekstem przewodnim.
9. Prezentacja liderow poszczegolnych grup.

10. Podsumowanie zaj¢¢, zapis wnioskow do zeszytow.
Zakonczenie zaje¢é
Praca domowa
Przygotuj krotka prezentacje bedaca odpowiedzia na pytanie:

,» Co to sa kompensatory 1 w jaki sposob ich praca wptywa na zmiang rozplywu mocy biernej
w sieciach?”

AR e

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach
— ankieta ewaluacyjna
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Tekst przewodni:
dotyczacy zagadnienia ,,Regulacja napigcia przez zmiang konfiguracji sieci”.

FAZA I - informacje:
Zanim przystapisz do rozwiazania postawionego problemu, odpowiedz na pytania

korzystajac z wiadomosci 1 umiejetnosci z dotychczasowych zaje¢ i dostepne;j literatury:

e B e

Jaka jest definicja idealnego elementu obwodu elektrycznego?
Co to jest kondensator?

Jaka jest budowa kondensatora?

Jakim symbolem graficznym oznacza si¢ kondensator?

Co to jest pojemnos$¢ elektryczna i od czego zalezy?

Jaki jest zwiazek pojemnosci z reaktancja kondensatora?
Jakie znasz rodzaje mocy w obwodach pradu przemiennego?
Jaka moca charakteryzuje sig rezystor a jaka kondensator?

Jezeli odpowiedziates$ na te pytania, zastanow sig, jak mozna sprawdzi¢ wplyw

wlaczenia kondensatora na spadki napigcia w sieci (rozwaz to teoretycznie).

FAZA 11 — planowanie:
Zanim przystapisz do sprawdzenia wlasciwosci kondensatora, odpowiedz na pytania,

ktoére utatwia ci wykonanie zadania:

l.
2.
3.

e

Jakimi parametrami charakteryzuje si¢ kazda linia przesytowa?

Jaki schemat zastgpczy mozna narysowac dla liniit WN?

Zaproponuj schemat =zastgpczy odcinka linii energetycznej, oznacz na nim
charakterystyczne wielkosci.

Zaproponuj wykres wektorowy do podanego schematu.

Co zauwazyles?

Czy zaobserwowale§ roznicg¢ migdzy napigciem na poczatku linii 1 napigciem na jej
koncu?
Pamigtajac, w jaki sposob definiuje si¢ spadek napigcia, zaznacz go na wykresie.

Jak zmieni si¢ schemat linii, jeZeli wlaczysz do niej szeregowo kondensator?
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9. Zaproponuj wykres wektorowy do podanego schematu.

Co zaobserwowates? Czy z wykresu mozesz juz wnioskowa¢ o wptywie kondensatora na

spadek napigcia? Jezeli tak, to mozesz przej$¢ do nastgpnego etapu.

N —

(98]

FAZA 111 — ustalenia:

Czy kondensator spowodowal zmiang rozptywu mocy czynnej, czy bierne;j?

Czy na podstawie wykonanych schematéw i1 wykresow mozesz wysnu¢ wnioski
1 przedstawi¢ wyczerpujace informacje na temat wplywu kondensatora wlaczonego
szeregowo do sieci na warto$¢ napigcia?

Jak zamierzasz przedstawi¢ uzyskane wyniki obserwacji?

Zastanébw si¢, jak mozna catkowicie zlikwidowa¢ spadek napigcia za pomoca
kondensatora? Czy jest to mozliwe?

FAZA 1V —realizacja:
Sprobuj udowodnié, ze mozna skompensowac spadek napigcia, przedstaw to graficznie

wykorzystujac wykres wektorowy.

Co mozesz powiedzie¢ o reaktancji indukcyjnej 1 pojemnosciowej?

FAZA V — sprawdzenie:
Przedstaw wyniki swoich analiz w postaci rGwnania na spadek napigcia.

FAZA VI — analiza:

Jezeli sprawnie przebrnate$ przez wszystkie fazy, sprobuj odpowiedzie¢ na pytania:

Jak mozna obliczy¢ reaktancje kondensatora, aby przy znanych pozostatych parametrach
sieci uzyska¢ pozadany spadek napigcia?

Czy kondensatory umozliwiaja rowniez zwigkszenie spadku napigcia?
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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: ,,Prowadzenie racjonalnej gospodarki energetycznej” 311[08].Z23.05

o —

N

Temat: Regulacja napigcia przez zmiang przekladni transformatora
Cel ogdlny: Ksztattowanie umiejetnosci doboru zaczepéw w transformatorach.

Po zakonczeniu zaje¢ edukacyjnych uczen potrafi:
— rozroézni¢ metody regulacji napigcia w transformatorach,
— scharakteryzowa¢ metody regulacji napigcia w transformatorach,
— dobra¢ zaczepy w celu uzyskania pozadanego napigcia wtdrnego.

Metody nauczania:
— wyktad problemowy,
— dyskusja zwiazana z wyktadem,
— elementy dyskusji panelowe;.
Formy organizacyjne pracy uczniow:
— indywidualna i grupowa.

Czas: 45 minut
Srodki dydaktyczne:
— rzeczywisty transformator tréjfazowy wyposazony w przetacznik zaczepow,
— zdjecia transformatoréw trojfazowych,
— projektoskop,
— foliogramy przedstawiajace schematy przetacznikow zaczepow.
Przebieg zajeé:
Powitanie uczniéw, sprawdzenie listy obecnosci.

. Wprowadzenie, przedstawienie celéw zaje¢, podanie tematu oraz zapisanie tematu do

zeszytow, w nawiazaniu do zagadnien, jakie beda omawiane na zajeciach, nauczyciel,
wykorzystujac pogadanke¢ heurystyczna, przypomina cele i zasady regulacji napigcia
w sieciach.

Kroétkie przypomnienie wiadomos$ci o transformatorach trojfazowych — wskazany przez
nauczyciela uczen lub ,,ochotnik” omawia budowe i dziatanie transformatora, korzystajac
ze srodkoéw dydaktycznych bedacych wyposazeniem pracowni.

Zaznajomienie uczniéw z mozliwosciami regulacji napigcia w transformatorach (podanie
wzoru na przekladnig)

Pokaz przetaczania zwojow w stanie beznapigciowym transformatora trojfazowego.
Dyskusja na temat wad i zalet regulacji pod napigciem i w stanie beznapigciowym.

Podziat ucznidow na grupy, praca nad ustaleniem wnioskow.

Sformulowanie wnioskow koncowych 1 zapisanie ich w zeszytach po uprzedniej
stylistycznej korekcie.

Zakonczenie zaje¢

Praca domowa

Dany jest transformator trojfazowy o nastgpujacych parametrach:

Uktad potaczen Yd11, Sy =630 kVA, Ugn = 15750 V '/ 5%, Upn =520V, e’ = 10V/zw.
Nalezy obliczy¢ liczby zwojow fazowych oraz prady przewodowe i fazowe na kazdym

zaczepie.

,,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

9



Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po skonczonych zajeciach:
— ankieta ewaluacyjna

Uwaga:
Lekcja trwa tylko 45 minut — proponowany czas trwania poszczegdlnych etapow lekcji:

Etap 1 (wprowadzenie): okoto 5 minut.

Etap 2 (przypomnienie wiadomosci na temat budowy i dziatania transformatora):
okoto 5 minut.

Etap 3 (nowe tresci zwiazane z regulacja napigcia w transformatorach):

okoto 15 minut.

Etap 4 (praca uczniow w grupach 1 dyskusja): okoto 15 minut.

Etap 5 (podsumowanie): okoto 5 minut.
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5. CWICZENIA

5.1. Jakos¢ energii elektrycznej

5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Korzystajac z informacji zawartych w réznych zrodtach wyjasnij:
1. Jaki wptyw na pracg silnika asynchronicznego ma zmiana warto$ci napigcia zasilajacego?
2. Jaki wplyw na pracg przeksztaltnikow pradu i urzadzen energoelektronicznych maja
wahania napigcia w sieci?

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowic¢ zakres
1 sposdb wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wyjasnié, jaki silnik elektryczny nazywamy asynchronicznym i co to sa przeksztattniki,
2) pracowa¢ w grupach dwuosobowych, wyszukujac informacje zwiazane z podanym
tematem, majac do dyspozycji komputer z dostgpem do Internetu, podrgczniki, katalogi
1 czasopisma fachowe,
3) zaprezentowac wyniki swojej pracy po zgromadzeniu i opracowaniu materiatow.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia lub metoda projektow.

Srodki dydaktyczne:
— stanowisko z dostgpem do Internetu,
— podreczniki, katalogi silnikow i przeksztaltnikéw, czasopisma fachowe,
— zeszyt do ¢wiczen, dtugopis.

Uwaga: Czas na wykonanie ¢wiczenia na zajeciach 30 minut. Prace mozna wykonywac
rowniez indywidualnie w postaci projektu, w domu.

Cwiczenie 2
Wyszukujac informacje w réznych zrodiach, przygotuj krétka prezentacje zawierajaca
odpowiedzi na nastgpujace pytania:
1. Jakie przyczyny powoduja odchylenia napigcia w sieciach?
2. Czym spowodowane jest migotanie zrodet §wiatta?
3. W jaki sposdb mozna ograniczy¢ wahania napigcia w sieciach?
4. W jaki sposob uzyskuje si¢ poprawe pewnosci zasilania?

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres
1 sposob wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wyjasnié, co to sa wahania i odchylenia napigcia,
2) pracowa¢ samodzielnie, wyszukujac informacje w roéznych zrédltach 1 zapisujac
odpowiedzi do zeszytu,
3) zaprezentowac wyniki swojej pracy, zwracajac uwage na poprawnos¢ stownictwa.

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

Srodki dydaktyczne:
— stanowisko z dostgpem do Internetu,
— podreczniki, czasopisma fachowe,
— zeszyt do ¢wiczen , dlugopis.

Uwaga: Czas prezentacji nie powinien przekracza¢ 5 minut.

5.2. Obliczanie strat w sieciach przesylowych i rozdzielczych

5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Oblicz spadek napigcia Auy, oraz straty mocy AP w obwodzie jednofazowym o Uy =230V,
zaktadajac, ze przewod YDYp 3x1,5 mm® o dlugoéci / = 12 m zasila odbior (o charakterze czysto
rezystancyjnym) skupiony na koncu uktadu.

Obwod jest w pelni obciazony i1 przeptywa przez niego prad réwny obcigzalnosci
dtugotrwatej przewodu /, = 16 A. Przyjmij zalozenie, ze: X1 « Ry.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) narysowac schemat ideowy uktadu,
2) obliczy¢ rezystancj¢ przewodu zasilajacego pamigtajac, ze obwod jest w pelni obciazony,
3) obliczy¢ spadek napigcia w woltach 1 w %,
4) obliczy¢ straty mocy w watach i w %,
5) wyciagna¢ wnioski z obliczen.

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

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator,
—  zeszyt, dtugopis.
Uwaga: Czas na samodzielne wykonanie zadania na zajg¢ciach — 15 minut.
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Cwiczenie 2

Dany jest uktad trojfazowy linii napowietrznej 4xAL — 70 mm* o dhugosci / = 270 m.
Oblicz straty mocy czynnej AP 1 biernej AQ, wiedzac, ze obwod jest obciagzony odbiorem
0 mocy Pype =40 kW o cosp = 0,8.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) obliczy¢ rezystancje Ry i reaktancje Xy tej linii (korzystajac z odpowiednich wzorow lub
na podstawie parametréw jednostkowych dla linii napowietrznych dobranych z katalogu),
2) obliczy¢ straty mocy, korzystajac z odpowiednich wzordw,
3) zaprezentowa¢ wyniki swoich obliczen.

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

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator,
— katalog przewodow linii napowietrznych,
— zeszyt, dtugopis.

Uwaga: Czas na samodzielne wykonanie zadania na zajeciach — 15 minut.

Cwiczenie 3
Dany jest transformator trojfazowy o parametrach:
15/0,42 kV, Sy = 630kVA, u,, = 6% ,
Loy, = 1% (prad stanu jalowego),
APgpen = 6,3 kW (straty obciazeniowe mocy czynnej),
APjx = 0,8 kW ( znamionowe straty jalowe mocy czynnej),
AQiN = Ly, Sy = 6,3 kvar (znamionowe jalowe straty mocy biernej),
Rt =10,0028Q, Xt =0,0160Q (sa to parametry odniesione na strong niskiego napigcia).
Obciazenie w ciagu doby wynosi:
t1i=3h §,=500kVA
h=6h S$;=400kVA
tz=15h S3=300kVA
Oblicz dobowe straty energii czynnej i energii biernej.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia
Uczen powinien:

1) obliczy¢ dobowe jatowe starty energii biernej,
2) obliczy¢ dobowe jatowe straty energii czynnej,
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3) obliczy¢ dobowe obciazeniowe straty energii biernej,

4) obliczy¢ dobowe obciazeniowe straty energii czynnej,

5) obliczy¢ catkowite straty energii czynnej i energii biernej
6) zaprezentowa¢ wyniki obliczen.

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

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator,
— zeszyt, dtugopis.

Uwaga: Czas na samodzielne wykonanie zadania na zajg¢ciach — 20 minut.

5.3. Metody regulacji napigcia

5.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Transformator trojfazowy ma nastgpujace dane:
SN =630 kVA, UGN/UDN = 15750+5% / 5200 V uklad Yd5.
Oblicz napigcie w stanie jalowym po stronie DN, gdy napigcie sieci Ujgec = 1500 V,
a przelacznik zaczepow znajduje sig:
1) w pozycji + 5%,
2) w pozycji — 5%.

Wskazdéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic¢ zakres
1 sposob wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) obliczy¢ napigcie wtorne na kazdym zaczepie,
2) wyciagna¢ wnioski znaczenia regulacji ta metoda,
3) zaprezentowa¢ wyniki swojej pracy.

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

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator,
— zeszyt do ¢wiczen, dtugopis.
Uwaga: Czas na samodzielne wykonanie ¢wiczenia — 10 minut.

Cwiczenie 2
Przeprowadz analiz¢ metody regulacji napigcia przez zmiang konfiguracji sieci
w uktadzie przedstawionym na rys. 1.
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Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 sposob wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa 1 higieny pracy.

L
s

obcigzenie
Rys. 1. Fragment sieci elektroenergetyczne;j

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) pracowac samodzielnie, majac 10 minut na wykonanie zadania,

2) narysowac uktad w godzinach obciazenia szczytowego,

3) narysowac uktad (uktady) w godzinach ,,dolin nocnych”,

4) uzasadni¢, ze laczenie rownolegle 1 rozcinanie potaczen wptywa na zmiang parametrow
sieci,

5) uzasadni¢, ze zmiana parametréw sieci wptywa na zmiang spadkow napigcia,

6) podac wady i zalety tej metody.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator, zeszyt do ¢wiczen, dtugopis.

Cwiczenie 3
Zaprojektuj regulacj¢ napigcia w sieci 15 kV zasilanej z transformatora 110/16,5 kV,

pokazanej na rys. 2.

T, A

|
11016,5kv B |
) ) @
1,4 MW 1,1 MW
cos=0,9 cos@=0,8

Rys. 2. Fragment sieci elektroenergetycznej [3]
Dane: Linia AB wykonana przewodem AFL 70 mm?, linia BC przewodem AFL 35mm®
T,, T3 — 1,6 MVA, 1,0, = 4,5%, AP, = 1,2%; odcinek AB — 4 km, odcinek BC — 5 km.
Dane z rysunku dotycza obciazenia szczytowego, natomiast obcigzenie nocne nalezy
przyjac jako rowne potowie obciazenia szczytowego.

,,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
15



Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 sposob wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa 1 higieny pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) przeanalizowa¢ sytuacj¢ w podanym fragmencie sieci, a nast¢pnie przystapic¢ do obliczen,
2) wyznaczy¢ sin@g i sinQ. oraz tgog 1 tgp., majac dane cos@g i cosQc,
3) obliczy¢ rozptyw mocy — S, Sc oraz Sag = S+ Sc pamigtajac, ze Q/P = tggp,
4) obliczy¢ rezystancjg i reaktancj¢ odcinkow AB i BC, przyjmujac reaktancj¢ jednostkowa
linii Xo = 0,4 Q / km,
5) obliczy¢ spadki napigcia na odcinkach AB i BC przy obciazeniu szczytowym wedhug

wzoru:
Ay =L R+O-X ,
U
6) obliczy¢ procentowe spadki napigcia wedlug wzoru:
Au,, = A—UIOO% ,
UN

7) obliczy¢ spadki napigcia na transformatorach T2 1 T3 wedlug wzoru:

Au% = (Au, % - cos@ + Auy % -sing) - gdzie: = Si
N
S — obciazenie transformatora , Sy — moc znamionowa transformatora,
8) obliczy¢ spadki napigcia w dolinie nocnej,
9) wyznaczy¢ procentowe napigcie na szynach A transformatora T1,
10) obliczy¢ spadki napigcia dla odbioru B, a nastgpnie dla odbioru C wedtug wzoru:
U =U,-U, -dU +(AU,, +AU_..)?2,

min

Ux — napigcie znamionowe, U, — napigcie na szynach zasilajacych A, dU,, — napigcie

dodawcze wynikte z przektadni znamionowe;j transformatora, AU, , AU _ .. — spadki napigé

max

na linii i transformatorze migdzy punktem A a rozpatrywanym punktem odbioru (B lub C)

11) dobra¢ odpowiednie zaczepy dla transformatoréw T, 1 Ts,
12) dobra¢ odpowiednie zaczepy transformatora 110/16,5 kV,
13) wyciagna¢ wnioski z przeprowadzonych obliczen,

14) zaprezentowa¢ wyniki swojej pracy.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia obliczeniowe,
praca projektowa.

Srodki dydaktyczne:
zeszyt do ¢wiczen,
kalkulator, dtugopis.

Uwaga: Cwiczenie nalezy do trudniejszych, jego samodzielne rozwiazanie i wiasciwe
wyciagnigcie wnioskdw jest rownoznaczne z ocena celujaca.
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5.4. Metody oszcze¢dzania energii elektrycznej

5.4.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Dokonaj analizy metod oszczgdzania energii elektryczne;j:
a) w Twoim domu,
b) w najblizszym zaktadzie produkcyjnym.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 sposob wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa 1 higieny pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) przeanalizowa¢ ostatnie rachunki za energig elektryczna,

2) oszacowac czas pracy poszczegdlnych urzadzen,

3) obliczy¢ koszty pracy r6éznych urzadzen elektrycznych w okreslonym czasie,

4) przeprowadzi¢ bilans energii, wykazujac, jaki procent zuzytej energii stanowi energia
pobierana przez poszczegdlne odbiorniki,

5) przygotowaé rozne propozycje dotyczace oszczedzania energii razem z kalkulacja
cenowa,

6) zaprezentowac na zajeciach wyniki swojej analizy.

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

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator,
— rachunki za energig elektryczna,
— zeszyt do ¢wiczen i dhugopis.

Uwaga: Cwiczenie nalezy wykonywa¢ w formie pracy projektowej, indywidualnie lub tez
(w przypadku b) w grupach dwu-, trzyosobowych. Czas na wykonanie projektu —1 tydzien.

Cwiczenie 2
Poréwnaj w okresie jednego roku koszty o§wietlenia za pomoca tradycyjnej zarowki
100 W i rownowaznej §wietlowki kompaktowej 20 W.

Wskazdéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic¢ zakres
1 sposdb wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia
Uczen powinien:

1) zgromadzi¢ informacje na temat cen obu zrodet §wiatta,
2) zgromadzi¢ informacje na temat parametréw znamionowych obu Zrédel §wiatta,
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3) obliczy¢ koszty pracy obu zrodet §wiatta w ciagu roku,
4) poréwnac zebrane informacije,
5) zaprezentowac wyniki swojej analizy.

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

Srodki dydaktyczne:
— katalogi i prospekty poréwnywanych zrodet.

Uwaga: Czas na wykonanie ¢wiczenia na zajeciach — 20 minut.

5.5. Poprawa wspolczynnika mocy

5.5.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na podstawie rys. 3 dobierz moc kondensatora do kompensacji mocy biernej silnika
o napigciu Uy = 400 V, mocy Py = 10 kW, jezeli wspotczynnik mocy cosp = 0,85. Oblicz
jego pojemnos¢ 1 rezystancje rezystorow roztadowczych.

60 > w g
& i F, yed

50

£ 30 - /
S
i

0 5 10 15 20 25 30

Rys. 3. Zalezno$¢ mocy biernej kondensatoréw od mocy czynnej silnikow indukcyjnych [1]

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) odczyta¢ moc kondensatora z zalaczonego wykresu,
2) obliczy¢ pojemnos¢ kondensatora C,
3) obliczy¢ wartos$¢ rezystoréw roztadowczych korzystajac z zaleznosci
t
o . . t, U
u=U_e *¢ co po przeksztalceniach pozwala obliczy¢ R = Eln—m ,
u
gdzie: u =50 V — wartos$¢ napigcia bezpiecznego,
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t = 60 s — maksymalny czas roztadowania baterii.

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

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator, zeszyt, dlugopis.

Cwiczenie 2
Ustali¢ moc znamionowa baterii kondensatoréw do kompensacji indywidualnej
transformatora o danych Ugn/Upn = 6/0,4 kV, Sn= 125 kVA, I, = 6,8%

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 sposob wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa 1 higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) obliczy¢ moc bierna Oy pobierana przez transformator w stanie jatowym wedtug wzoru:
1 0%
RTTR
2) dobra¢ moc baterii kondensatorow korzystajac z zaleznosci: On < Q,
3) korzystajac z katalogu dobra¢ moc kondensatorow do kompensacji indywidualnej
w zaleznosci od typu transformatora,
4) poréwnaé wyniki.

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

Srodki dydaktyczne:
— katalogi kondensatoréw,
— zeszyt do ¢wiczen.

Cwiczenie 3

Indukcyjny silnik przy napigciu U = 230 V pobiera prad I = 26 A, przy cosp = 0,7.
W celu poprawienia wspoétczynnika mocy do wartosci cosp; = 1 wiaczono réwnolegle
kondensator. Oblicz pojemnos$¢ 1 moc tego kondensatora oraz prad pobierany z sieci.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 sposob wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa 1 higieny pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia
Uczen powinien:
1) narysowac schemat uktadu potaczen i wykres wektorowy,
2) obliczy¢ prad ptynacy przez kondensator /., jego pojemnos¢ C i moc Q.,
3) obliczy¢ prad pobierany z sieci po kompensacji,
4) wyciagna¢ odpowiednie wnioski.
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Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— zeszyt do ¢wiczen, kalkulator, dtugopis.

Cwiczenie 4

Obciazenie zaktadu przemystowego zasilanego napigciem 400/230 V wynosi P = 100kW
przy cosp;=0,8. Ustali¢ moc baterii kondensatorow wilaczonych rownolegle, aby
cosgz = 0,95. Ponadto ustali¢ pojemno$¢ kondensatoréw przy potaczeniu baterii w trojkat oraz
w gwiazde.

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

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) okresli¢ ¢; 1 g majac dany cosg; i cosg;,
2) obliczy¢ szukana moc baterii kondensatorow,
3) obliczy¢ pojemnos$¢ baterii potaczonej w trojkat 1 w gwiazdg.

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

Srodki dydaktyczne:
— zeszyt do ¢wiczen, kalkulator, dtugopis.

Cwiczenie 5
Korzystajac z dostgpnych Ci katalogdw oraz innych Zrddel, wyszukaj informacje na
temat:
a) rodzajoéw, budowy, danych technicznych, wtasciwosci 1 cech charakterystycznych, a takze
obstugi nowoczesnych zestawdw kondensatorow do kompensacji mocy biernej,
b) rodzajow, budowy, danych technicznych, wiasciwosci 1 cech charakterystycznych, a takze
obstugi regulatoréw mocy bierne;j.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) pracowac samodzielnie wyszukujac informacje na podany temat,
2) przygotowac krotka prezentacjg,
3) zaprezentowac wyniki swojej pracy, majac na to czas — 10 minut.
Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia projektowe.
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Srodki dydaktyczne:
— zeszyt do ¢wiczen, dtugopis,
— stanowisko z dostgpem do Internetu,
— katalogi zestawdéw do kompensacji mocy biernej 1 prospekty regulatorow.

4

Cwiczenie 6
Wyznacz pojemnos¢ C kondensatora do kompensacji mocy bierne;.

@

© —O

Rys. 4. Schemat uktadu do pomiaru pojemnosci

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

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zastosowaé zasady bhp i ochrony przeciwpozarowej podczas pracy,
2) sprawdzi¢ czy obwod baterii jest roztadowany przed przystapieniem do pomiaru,
3) potaczy¢ uktad zgodnie z przedstawionym na rys. 4 schematem,
4) zasili¢ uktad napigciem zblizonym do znamionowego,
5) odczyta¢ wskazania miernikow,

6) obliczy¢ pojemnos$¢ kondensatora wedtug wzoru: C = L ,

27U
7) pordéwnaé wyniki pomiaru z danymi katalogowymi,
8) zaprezentowac wyniki badan.

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

Srodki dydaktyczne:
— kondensator jednofazowy wskazany przez nauczyciela,
— amperomierz o klasie doktadnosci nie mniejszej niz 0,5,
— woltomierz o klasie doktadnosci nie mniejszej niz 0,5.

Uwaga: czas na wykonanie zadania — okoto 30 minut.

Cwiczenie 7
Zbadaj wplyw kondensatora na warto§¢ wspotczynnika mocy w uktadzie obcigzonym
silnikiem indukcyjnym trojfazowym klatkowym.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 sposob wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa 1 higieny pracy.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zapozna¢ si¢ z danymi znamionowymi silnika,

2) na podstawie danych znamionowych silnika dobra¢ moc 1 pojemnos¢ ukladu
kondensatorow do kompensacji indywidualne;j,

3) zaproponowac¢ uklady pomiarowe przed i po wilaczeniu kondensatorow pamigtajac, ze
silnik jest odbiornikiem tréjfazowym symetrycznym,

4) zgromadzi¢ aparaty 1 urzadzenia niezb¢dne do wykonania zadania,

5) po akceptacji prowadzacego, potaczy¢ uklad bez kondensatoréw i wykona¢ niezbgdne
pomiary,

6) potaczy¢ uktad z zamontowanym uktadem kondensatoréw i wykonaé pomiary,

7) zastosowaé zasady bhp podczas pracy.

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

Srodki dydaktyczne:
— ukfad kondensatoréw do kompensacji mocy biernej,
— silnik indukcyjny tréjfazowy o mocy do 1 kW,
— watomierz, amperomierz, woltomierz.

Uwaga: Cwiczenie nalezy wykonaé w dwéch etapach:
etap I to faza projektowania (moze by¢ wykonywana jako indywidualna praca
domowa lub w formie projektéw w grupach),
etap II to faza pomiarow, wykonywana w pracowni, po akceptacji nauczyciela
prowadzacego.

Cwiczenie 8
Kompensacja mocy biernej pobieranej przez diawik oraz odpowiedni dobor baterii
kondensatora.

Rys. 5. Schemat uktadu do kompensacji mocy biernej

Wskazoéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic zakres
1 sposdb wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) przypomniec cel i zasady kompensacji mocy biernej,
2) wyjasni¢, w jaki sposdb mozna wyznaczy¢ wspdiczynnik mocy cos¢ na podstawie
pomiaru pradu, napigcia oraz mocy czynnej w uktadzie jednofazowym,
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3)
4)

5)

6)

7)

potaczy¢ uktad wg schematu z rys. 5 bez wlaczonych kondensatorow oraz miernikow A,,
As, Wy

wykona¢ niezbedne pomiary umozliwiajace wyznaczenie cosg, a takze obliczenie mocy
biernej pobieranej przez dtawik przed kompensacja,

wlacza¢ kolejno kondensatory, wykonywaé¢ pomiary zgodnie ze schematem zrys. 5,
wyniki zapisa¢ w tabeli:

P,

P,

P

COSQ

uF

C U
\Y

Wi

W,

Ar

Az

przed kompensacja —

wykona¢ obliczenia i zaprezentowa¢ wyniki swojej pracy, dokonujac analizy wskazan
miernikéw podczas wszystkich pomiarow,
zachowa¢ zasady bhp podczas pracy.

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

Srodki dydaktyczne:
kondensatory wskazane przez nauczyciela w zalezno$ci od parametrow dtawika,
dlawik,
woltomierz,
dwa watomierze,
autotransformator.

Uwaga: Cwiczenie nalezy wykonywaé w zespolach dwuosobowych, majac 120 minut na

catkowite wykonanie zadania.

5.6 Dystrybucja energii elektrycznej

5.6.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Postugujac si¢ przepisami Ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 roku ,,Prawo Energetyczne”,

wyszukaj informacje na temat: ,Zakres obowiazkéw przedsigbiorstw energetycznych
zajmujacych si¢ dystrybucja energii elektrycznej”.

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

1 sposob wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa 1 higieny pracy.

1)
2)
3)

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

odszuka¢ w Internecie tres¢ wlasciwej ustawy i jej ewentualne aktualizacje,
wybra¢ informacje zwiazane z treSciag ¢wiczenia,

zaprezentowac¢ wyniki swojej pracy, majac 10 minut na prezentacje.
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Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
stanowisko z dostgpem do Internetu.
Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. ,,Prawo Energetyczne”.

Cwiczenie 2

Wyszukujac informacje w réznych zrédlach, przygotuj prezentacj¢ na temat zakresu

dziatalnos$ci dowolnego Zaktadu Energetycznego z terenu Polski.

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

1 sposob wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa 1 higieny pracy.

1)
2)

3)

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
odszuka¢ adres internetowy dowolnego Zaktadu Energetycznego,
wypisa¢ informacje na temat:
— podstawowych kierunkéw dziatalnosci firmy,
— terenu objetego dziatalnoscia,
— struktury sieci rozdzielczej, w tym:
a) dhlugosci linii napowietrznych i kablowych,
b) ilosci stacji, ich mocy i sposobow zasilania,
c¢) ilosci przylaczy,
zaprezentowa¢ wyniki swojej pracy majac 30 minut na przygotowanie oraz 10 minut na
prezentacje.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
¢wiczenia.

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

Uwaga: W celu pelnego scharakteryzowania zagadnien zwigzanych z dystrybucja energii

elektrycznej w Polsce, nauczyciel moze wskaza¢ uczniom, do analizy konkretne
Zaktady Energetyczne.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narzedzi pomiaru dydaktycznego

Dwa testy dwustopniowe do jednostki modulowej ,,Prowadzenie
racjonalnej gospodarki energetycznej”

Test 1
Test sktada si¢ z 20 zadan wielokrotnego wyboru, z ktorych:
— zadania 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, , 10, 11, 12, 15, 16, 17, 18, 19, 20 sa z poziomu
podstawowego,
— zadania 9, 13, 14 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¢ nastegpujace normy wymagan — uczen otrzyma nastepujace
oceny szkolne:

—  dopuszczajacy — za rozwigzanie co najmniej 8 z poziomu podstawowego,

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

—  dobry — za rozwiazanie co najmniej 15 zadan, w tym przynajmniej 1 z poziomu
ponadpodstawowego,

—  bardzo dobry — za rozwiazanie co najmniej 18 zadan, w tym przynajmniej 2 z poziomu
podstawowego.

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

Plan testu 1

Nr Cel operacyjny Kategoria Poziom Poprawna
zadania (mierzone osiggnigcia uczniow) celu wymagan | odpowiedz

Wymieni¢ parametry okreslajace jako$¢

1. .. . B P b
energii elektrycznej
Zdefiniowa¢ spadek napigcia w sieciach

2. A P a
elektroenergetycznych
Rozrézni¢ metody regulacji napigcia

3. o B P b
w sieciach elektroenergetycznych
Scharakteryzowa¢ metody kompensacji

4. ) : B P d
mocy biernej
Scharakteryzowac¢ straty mocy w uktadach

5. B P d
przesylowych
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6. Rozr6zni¢ metody oszczgdzania energii B P d
Rozrézni¢ sposoby kompensacji mocy

7. biernej w celu poprawy wspotczynnika B P c
mocy
Scharakteryzowa¢ rodzaje kompensacji

8. mocy biernej w  celu  poprawy B P d
wspotczynnika mocy

9 Wyjasplc metody kompensacji mocy B PP N
biernej

10, Obliczy¢ straty energii w sieciach C p b
elektroenergetycznych
Poda¢ wzor na straty mocy czynnej w

1. .. L o . B P a
sieciach trojfazowych niskiego napigcia
Obliczy¢ straty mocy czynnej w obwodach

12. . C P a
jednofazowych
Poda¢ wzér na pojemnos¢ baterii

13. | kondensatoréw do kompensacji mocy C PP a
biernej

14, Obliczy¢ spadek napigcia w linii C PP b
elektroenergetycznej

15, Obl'lc';yc procentowy spadek napigcia C p .
w linii

16. WyJ asni¢ wplyw kondensatora na pracg B P d
silnika
Analizowa¢ efekt finansowy

17. . . C P b
energooszczednej gospodarki
Wyjasnié, w jaki sposéb zwigkszy¢

18. L B P b
napigcie w transformatorze

19 O.krfashc przyczyng odksztatcenia napigcia B P N
sieciowego

20, szro;mc rodzaje kompensacji mocy B P d
biernej

P — poziom podstawowy, PP — poziom ponadpodstawowy

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 wtasciwe pole w karcie odpowiedzi.

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

Uczen moze korzystac z kalkulatora.

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.

i R al
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Instrukcja dla ucznia

1.

SN

8.

9.

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

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.
3.
4. Test sktada si¢ z 20 zadan dotyczacych prowadzenia racjonalnej gospodarki

Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

energetyczne;j.

. Narozwiazanie wszystkich zadan masz 40 minut.

Odpowiedzi udzielaj wytacznie na zataczonej karcie odpowiedzi.

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

W niektorych zadaniach, udzielenie prawidlowej odpowiedzi wymaga wykonania
pomocniczych obliczen (mozesz wykorzysta¢ kalkulator).

Pamigtaj, ze pracujesz samodzielnie.

10. Mozesz uzyska¢ maksymalnie 20 punktow.
11. Po zakonczeniu testu podnie$ reke i zaczekaj, az nauczyciel odbierze od Ciebie praceg.

Powodzenia!

Materialy dla ucznia:

instrukcja,
zestaw zadan testowych,
karta odpowiedzi.

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

. Jako$¢ dostarczanej energii elektrycznej okresla:

a) sposob wytwarzania pola magnetycznego,

b) czestotliwose,

c) sposob wykonania ochrony przeciwporazeniowe;j,
d) rezystancja odbiornika.

Spadek napigcia w odrdznieniu od straty napigcia jest réznica:

a) algebraiczng migdzy napigciem na poczatku i na koncu toru przesylowego,
b) geometryczna migdzy napigciem na poczatku i na koncu toru przesytowego,
c) geometryczna mi¢dzy napigciem na koncu i na poczatku toru przesytowego,
d) algebraiczna migdzy napigciem na koncu i na poczatku toru przesylowego.

Do metod regulacji napigcia stosowanych w praktyce zaliczamy:
a) regulacj¢ przez zmiang liczby odbiornikdw,

b) regulacje przez zmiang konfiguracji sieci,

¢) regulacj¢ przez zmiang czgstotliwosci napigcia zasilajacego,
d) regulacje przez zmiang rozptywu mocy czynne;.
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4. Kompensatory moga by¢ stosowane do:
a) zmniejszania spadkodw napigc,
b) zwigkszania spadkow napigc,
C) zmniejszania mocy czynnej,
d) zmniejszania 1 zwigkszania spadkéw napiec.

5. Zmniejszenie strat mocy w uktadach przesylowych osiagna¢ mozna przez:
a) zmniejszenie napigcia, ktdrym przesytana jest energia,
b) zmniejszenie przekroju przewoddéw wiodacych prad,
c) zwigkszenie liczby odbiornikéw przytaczonych do sieci,
d) podwyzszenie napigcia przy ktorym przesytana jest energia.

6. Do czynnikéw wptywajacych na zwigkszone zuzycie energii elektrycznej zaliczamy:
a) wysoki stopien automatyzacji,
b) stosowanie racjonalnych schematéw uktadow sieciowych,
¢) utrzymanie napigcia zaliczajacego na wysokim poziomie,
d) niedociazenie transformatorow i silnikow.

7. Do naturalnych sposobow kompensacji mocy biernej zaliczamy:
a) zamiang silnikow synchronicznych na indukcyjne,
b) przetaczanie niedociazonych silnikdw asynchronicznych z gwiazdy w trojkat,
¢) przelaczanie niedociazonych silnikow asynchronicznych z trojkata w gwiazdg,
d) zwigkszenie czasu pracy w stanie jalowym.

8. Zaleta kompensacji centralnej w porownaniu z kompensacja indywidualna jest:
a) mozliwos¢ zastosowania duzej liczby kondensatoréw,
b) ograniczenie przeplywu mocy tylko w sieci zasilajacej,
¢) mozliwos¢ zainstalowania baterii w poblizu odbiornika,
d) mozliwos¢ zainstalowania baterii w pomieszczeniach ruchu elektrycznego.

9. Zadaniem regulatora wspdtczynnika mocy jest:

a) pomiar cosp obciazenia okreslonej linii, zalaczanie i wylaczanie cewki stycznikow,
ktoére zataczaja i wyltaczaja odpowiednie czlony baterii,

b) pomiar natgzenia pradu okreslonej linii, zataczanie i wylaczanie cewki stycznikow,
ktoére zataczaja i wyltaczaja odpowiednie czlony baterii,

¢) pomiar warto$ci napigcia w okreslonej linii, zalaczanie 1 wytaczanie cewki stycznikéw,
ktoére zataczaja i wyltaczaja odpowiednie czlony baterii,

d) pomiar mocy czynnej okreslonej linii, zalaczanie 1 wylaczanie cewki stycznikow, ktére
zalaczaja 1 wyltaczaja odpowiednie cztony baterii.

10.Jezeli w pewnym obwodzie straty mocy czynnej AP sa state i wynosza 500 W, to straty
energii czynnej w ciagu 8 godzin wynosza:
a) 40 kWh,
b) 4 kWh,
c) 400 kWh,
d) 4000 kWh.
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11. Obciazeniowe straty mocy czynnej w uktadzie symetrycznym trojfazowym obliczy¢
mozna ze Wzoru:
P’ +Q?

a) AP= e R,

2 2
b) AP=¥X,
U

2
o -y
P +0
2
P +0

12. Straty mocy czynnej w obwodzie jednofazowym o Ux = 230 V, [ = 12A, rezystancji
przewodu R =0,2 Q1icosp =1
a) 57,6 W,
b) 576 W,
c) 5,76 W,
d) 0,57 W.

13. Pojemnos$¢ baterii kondensatoréw mozna obliczy¢ ze wzoru:
a) C=Qci(ol),
b) C=0c" (wl),
¢) C=(al?): O,
d) C=(0l’) Qc.

14. Parametry pewnego odcinka linii wynosza U= 15kV,R. =123 Q, X1 =1,2 Q,
Pove =2,4 W, Oobe = 1,29 var,. Spadek napigcia przy obciazeniu szczytowym wynosi:
a) 30V,
b) 0,3kV,
c) 3kV,
d 3V.

15.Jezeli napigcie znamionowe linii wynosi 15 kV, a spadek napigcia wynosi 0,25 kV to
procentowy spadek napigcia wynosi:
a) 25%,
b) 0,6%,
c) 1,67%,
d) 10%
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16. W uktadzie jak na rysunku, do zaciskoéw silnika wlaczono kondensator o pojemnosci C.
W efekcie takiego potaczenia:

a) wzrosta moc silnika i wzrosta jego predkosci obrotowe;.

b) wzrosta moc silnika i zmniejszyla si¢ jego predkosci obrotowe;.
c) wazrosta predkosci obrotowej silnika bez zmiany jego mocy.

d) moc silnika 1 jego predkos$¢ obrotowa nie zmienity sig.

17. Jezeli silnik o mocy 6,4 kW 1 sprawno$ci 64% zastapimy innym o takiej samej mocy, ale
o sprawnosci 80% to po 10 godzinach pracy zaoszczedzimy:
a) 2 kWh energii,
b) 20 kWh energii,
¢) 200 kWh energii,
d) 2000 kWh energii

18. W celu zwigkszenia warto$ci napigcia po stronie wtornej transformatora, przy
niezmienionym napigciu zasilajacym nalezy:
a) zwigkszy¢ liczbg zwojoéw pierwotnych,
b) zmniejszy¢ liczbg zwojoéw pierwotnych,
¢) zmniejszy¢ liczbe zwojow wtdrnych,
d) zwigkszy¢ rozmiary rdzenia.

19. Przyczyna odksztalcenia napigcia sieciowego jest wiaczenie do tej sieci:
a) odbiornikéw zasilanych za posrednictwem przeksztattnikow tyrystorowych,
b) odbiornikow zasilanych za posrednictwem transformatoréw jednofazowych,
c¢) silnikéw indukcyjnych trojfazowych,
d) rezystancyjnych urzadzen grzejnych,

20. Kompensacja indywidualna zaznaczona jest na rysunku w punkcie:
a) A,
b) B,
C) C, — A

B LT
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO .. .utti e e
Prowadzenie racjonalnej gospodarki energetycznej

Zaznacz poprawng odpowiedz

Nr Odpowiedz Punkty
zadania

1
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Test 2

Test sktada si¢ z 16 zadan wielokrotnego wyboru, z ktérych:

— zadania l,2,3,4,5,6,8,9, 10, 11, 12, 15, 16 sa z poziomu podstawowego,

— zadania 7, 14 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 7 z poziomu podstawowego,

—  dostateczny — za rozwiazanie co najmniej 10 zadan z poziomu podstawowego,
— dobry — za rozwiazanie co najmniej 12 zadan, w tym przynajmniej 1 z poziomu

ponadpodstawowego,
—  bardzo dobry — za rozwiazanie co najmniej 15 zadan, w tym obu z poziomu
podstawowego.

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

Plan testu 2

Nr Cel operacyjny Kategoria | Poziom | Poprawna
zadania (mierzone osiagnigcia uczniow) celu wymagan | odpowiedz
Wymieni¢ parametry okreslajace jakos¢
1 .. . A P b
energii elektrycznej
Scharakteryzowac straty mocy w liniach
2 B P a
przesylowych
3 Poda¢ wzor na wspdtczynnik mocy cos@ P d
4 V.Vyj.asmc przyczyny zmian napigcia w B p N
sieciach
5 V.Vyj.asnlc skutki obnizenia si¢ napigcia w B p .
sieciach
6 S.chgrakteryzowac zmiang konfiguracji B p c
sieci
7 Obliczy¢ pojemnos¢ baterii kondensatorow C PP .
do poprawy cos¢@
8 Dobra¢ metodg kompensacji mocy biernej C P a
Wyjasni¢ na czym polega regulacja
9 napigcia przez wiaczenie dodatkowe B P d
reaktancji
10 | Wyjasni€ co to jest dystrybucja energii B P d
Obliczy¢ spadek napigcia w obwodzie
11 . C P
jednofazowym
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Obliczy¢ straty mocy w  sieciach
elektroenergetycznych

13 | Obliczy¢ spadek napigcia w linii C P b
Obliczy¢ napigcie w transformatorze przy

12

14 . . . C PP d
zmianie przetacznika zaczepow

15 Dokop.ac analizy metody oszcze¢dzania D p c
energii

16 Wyjasni¢ wpltyw zmiany liczby zwojow na B p c

warto$¢ napigcia w transformatorze

P — poziom podstawowy, PP — poziom ponadpodstawowy

Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

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

Uczen rozwiazuje 16 zadan testowych wielokrotnego wyboru.

W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

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

W przypadku pomyiki bierze zta odpowiedz w kotko i1 zaznacza wiasciwa.

Uczen moze korzysta¢ z kalkulatora.

Na rozwiazanie testu uczen ma 30 minut oraz 5 minut na zapoznanie si¢ z instrukcja.

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

X NNk WD

Instrukcja dla ucznia

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

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem karte¢ odpowiedzi.

3. Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

4. Test sktada si¢ z 16 zadan dotyczacych prowadzenia racjonalnej gospodarki

energetyczne;.

Na rozwiazanie wszystkich zadan masz 30 minut.

Odpowiedzi udzielaj wylacznie na zataczonej karcie odpowiedzi.

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

8. W niektérych zadaniach, udzielenie prawidtowej odpowiedzi wymaga wykonania
pomocniczych obliczen (mozesz wykorzysta¢ kalkulator).

9. Pamigtaj, ze pracujesz samodzielnie.

10. Mozesz uzyska¢ maksymalnie 16 punktow.

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

SN

Powodzenia!
Materialy dla ucznia:
—  instrukcja,
—  zestaw zadan testowych,
—  karta odpowiedzi.
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1. Znormalizowana warto$¢ napigcia zasilajacego w publicznych sieciach rozdzielczych nn
powinna wynosic:
a) 380/220V,
b) 400/230V,
c) 400V,
d) 230 V.

2. Straty mocy wywotane przeptywem pradu przez linie przesylowe mozna zmniejszy¢
przez:
a) podwyzszenie napigcia, przy ktorym przesytana jest energia,
b) zwigkszenie rezystywnosci przewodu,
c) zwigkszenie natgzenia pradu,
d) zwigkszenie mocy pobieranej przez odbiorniki.

3. Warto$¢ wspodtczynnika mocy cosp okresla zaleznos¢:

a) cosQ =

I’R’
Ul
b) cosp=—,
) ?=>
C) cosp = I'R
® P’
P
d) cosp=—.
) ? =1

4. Przyczyna zmiany wartos$ci napigcia w sieciach jest:
a) zmiennos$¢ obciazenia sieci w czasie,
b) stosowanie filtréw rezonansowych,
c¢) rozdzielenie zasilania odbiornikéw niespokojnych,
d) stosowanie dostgpnych metod regulacji napigcia.

5. Skutkiem obniZenia si¢ napigcia w sieciach jest:
a) zwarcie po stronie dolnego napigcia transformatora,
b) starzenie si¢ dielektryka,
c) zwigkszenie strat przesylu w liniach i transformatorach,
d) zmniejszenie strat mocy biernej w sieciach.

6. Zmiana konfiguracji sieci polega na:
a) doprowadzeniu do uzwojenia zasilajacego napigcia sieci,
b) podtaczeniu dodatkowej liczby silnikéw indukeyjnych,
¢) laczeniu rownolegtym linii i transformatoréw w godzinach szczytu,
d) zmianie przekladni transformatoroéw.
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7. Pojemnos$¢ baterii kondensatoréw potaczonych w trojkat o mocy 20 kvar, na napigcie
500 V wynosi:
a) 8,48 uF,
b) 84,8 mF,
c) 84,8 uF,
d) 8,48 mF.

8. Jezeli celem kompensacji jest odciazenie sieci zakladowej to najlepsze wyniki daje:
a) kompensacja centralna,
b) kompensacja grupowa,
¢) kompensacja indywidualna,
d) kompensacja mieszana.

9. Wiaczenie do obwodu dodatkowej reaktancji zwiazane jest:
a) ze zmiang rozplywu pradu obciazenia,
b) ze zmiang rozptywu mocy czynnej,
€) ze zmiana rezystancji obwodu,
d) ze zmiang rozptywu mocy bierne;j.

10. Dystrybucja energii elektrycznej to:

a) $wiadczenie uslug zwiazane z wytwarzaniem i przesylaniem energii liniami
najwyzszych napig¢,

b) $wiadczenie ustug zwiazane z wytwarzaniem energii elektrycznej,

c) S$wiadczenie ustug zwiazane z przesylaniem energii elektrycznej liniami najwyzszych
napig¢,

d) $wiadczenie ustug zwiazanych z dostarczaniem energii elektrycznej odbiorcom
finalnym.

11.Jezeli w obwodzie jednofazowym o Ux = 230 V spadek napigcia wynosi 6 V, to
procentowy spadek napigcia w tym obwodzie wynosi:
a) 2,6 %,
b) 5,2 %,
c) 6,0 %,
d) 9,0 %.

12. W pewnym obwodzie jednofazowym straty mocy czynnej wynosza AP = 100W. Jezeli
rezystancja przewodow tego obwodu wynosi R = 0,4 Q to natezenie pradu wynosi:
a) 25,8 A,
b) 35,8 A,
c) 15,8 A,
d) 0,58 A.

13. Na podanym wykresie spadek napigcia oznacza odcinek:

a) AU,
b) Ul -U2,
c) IR,
d) IX.
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14.Jezeli w transformatorze trojfazowym Ugn = 15750 £5%, a Upn = 5200 V to Ugn+so
Wynosi:
a) 15750V,
b) 5200V,
c) 14962,5V,
d) 16537,5V.

15.Jezeli dzigki prowadzeniu racjonalnej gospodarki energetycznej zaoszczedzimy w ciagu
roku 3 kW energii, to liczac po 30 groszy za kWh i przyjmujac 2500 h uzytkowania
energii w roku zaoszczedzimy:
a) 2571,
b) 250 zt,
c) 2250 zi,
d) 225zt

16. Zwigkszenie liczby zwojow po stronie pierwotnej transformatora powoduje:
a) wzrost napigcia wtornego,
b) zmniejszenie strumienia w rdzeniu,
C) zmniejszenie napigcia wtornego,
d) utrzymanie napig¢cia wtdrnego na stalym poziomie.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO ..ottt e e

Prowadzenie racjonalnej gospodarki energetycznej

Zaznacz poprawng odpowiedz

za«li\;l;lia Odpowiedz Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b C d
10 a b c d
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
Razem
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