Lekcja 1

Temat: Lekcja organizacyjna. Zapoznanie z
programem nauczania i kryteriami oceniania.

1. Program nauczania przedmiotu ,,Aparaty i urzagdzenia elektryczne” w klasie III.
Dziaty programowe 1 zagadnienia w nich poruszane:

Dziat 7. Urzadzenia chtodnicze i klimatyzacyjne

Rodzaje urzgdzen chtodniczych.

Budowa i zasada dziatania wybranych urzgdzen chtodniczych stosowanych w
handlu | gastronomii.

Rodzaje urzadzen klimatyzacyjnych.

Budowa, zasada dziatania i parametry wybranych urzgdzen klimatyzacyjnych.
Dziat 8. Rozdzielnice niskiego napiecia

Rozdzielnice - rodzaje, przeznaczenie i podstawowe wyposazenie.

Symbole graficzne aparatury stosowanej w rozdzielnicach.

Schematy ideowe i montazowe rozdzielnic



Dziat 9. Aparaty dzwigowe

Rodzaje urzgdzen transportowych do transportu pionowego i poziomego.
Klasyfikacja urzgdzen dzwigowych. Nastawniki, sterowniki, zwalniaki
hamulcowe, wytgczniki krancowe, chwytniki elektromagnetyczne, rozdzielnice
dzwigowe - budowa, zasada dziatania i przeznaczenie. Schematy instalacji
zasilajgcej, sterujgcej, sygnalizacyjnej i oswietleniowej dzwigu osobowego.
Rezystory rozruchowe i regulacyjne - budowa i przeznaczenie.

Dziat 10. Ochrona przeciwporazeniowa

Dziatanie prgdu elektrycznego na organizm ludzki. Podstawowe pojecia z
zakresu ochrony przeciwporazeniowej. Uktady sieci niskiego napiecia. Klasy
ochronnosci urzgdzen elektrycznych. Rodzaje ochrony przeciwporazeniowej,
Srodki ochrony przed dotykiem bezposrednim. Srodki ochrony przed dotykiem
posrednim. Ocena skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej. Zasady
postepowania podczas ratowania osob porazonych pragdem elektrycznym.



Dziat 11. Elektryczny sprzet gospodarstwa domowego

Domowe urzgdzenia piorgce. Budowa, zasada dziatania, parametry i
przeznaczenie domowych urzadzen piorgcych. Domowe urzadzenia
chtodnicze. Budowa, parametry i przeznaczenie domowych urzadzen
chtodniczych. Odkurzacze. Budowa, zasada dziatania, parametry i
przeznaczenie odkurzaczy. Zmywarki. Budowa, zasada dziatania,
parametry i przeznaczenie zmywarek.



Podreczniki i materiaty uzupetniajgce

* Podrecznik:

Aparaty | urzgdzenia elektryczne

Witold Kotlarski, Jerzy Grad

Wydawnictwo: WSIiP Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne
Oprawa: miekka
Wprowadzono:06.05.2004

* Uzupetniajgce:

Cwiczenia
Materiaty na stronie internetowej szkoty: http://zstiojar.edu.pl/

zaktadka: Informacje dla ucznia- Aktualnosci- Strony przedmiotowe-
Elektrotechnika i komunikacja (bezposredni link do strony:

http://www.megastyl-bis.pl/szkola/page53.php)
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" 1, WIADOMOSCI OGOLNE O URZADZENTACH ELEKTRYCZNYCH

Maszyny elekirycane
2, PRZEWODY ELEKTRYCZNE I KABLE

Pracownia elekiryczma | elekironicna

Pracowria maszyn i urzadzen
‘elekiryemych

3. LACZNIKI NISKIEGO NAPIECIA
4, INSTALACIE ELEKTRYCZNE (Lekcje 34-46 pdf - 15 4ME)
5, OSWIETLENIE ELEKTRYCZNE (Lekcje 47 - 50, pdf - 9,2 ME)

Lampy sodowe (pdf - 958kE

Lampy bezelektrodowe (pdf - 616kE)
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Wymagania | ocenianie

* Obecnosc¢ na zajeciach
* Prowadzenie zeszytu

Zeszyt ucznia do prowadzenia notatek z przedmiotu jest waznym
elementem uczenia sie a przedmiotéw zawodowych szczegolnie.
Jakosc prowadzenia notatek ma duzy wptyw na znajomosc
przedmiotu. Zeszyt jest obowigzkowy i podlega ocenie ocene.
W zeszycie powinny sie znalezc:

opracowania tematow do aktualnie omawianego,

Istotne notatki | przekazy od nauczyciela,

opracowane zadania domowe.



Wymagania | ocenianie

* Odpowiedzi ustne

Waznym elementem opanowania materiatu jest jego czeste
powtarzanie, stuzy temu udzielanie odpowiedzi ustnych
(obowigzujg ostatnie trzy tematy)

e Sprawdziany pisemne | zadania

Na podsumowanie kazdego dziatu obowigzuje sprawdzian
pisemny obejmujgcy zagadnienia omawiane w tym
dziale. Sprawdziany sg formg obowigzkowa i muszg byc
przez kazdego zaliczone (w trakcie sprawdzianow uczen
moze korzystac z wtasnorecznie prowadzonych notatek
W sSwoim zeszycie przedmiotowym).

Kolejnym elementem podlegajgcym ocenie sg zadania
| samodzielne opracowania ucznia.



Lekcja 2

Temat: Rodzaje urzadzen chtodniczych. Obiegi
chtodnicze

Pierwsze urzadzenia chtodnicze zostaly zbudowane w potowie XIX wieku.
Najwieksze zastosowanie majg te urzagdzenia w przemysle spozywczym, do
przechowywania w niskiej temperaturze produktow tatwo ulegajacych zepsuciu.
Urzadzenia chlodnicze mozna podzieli¢ na domowe (lodowki, zamrazarki,
urzadzenia klimatyzacyjne) 1 przemystowe (chtodnie produkcyjne 1 sktadowe,
urzadzenia do zamrazania gruntow)

1. Rodzaje urzadzen chtodniczych.

- urzgdzenia chtodnicze stuzgce do przechowywania w obnizonej temperaturze
(od 0°C do +15°C) tatwo psujgcych sie produktéw,

- urzgdzenia mroznicze (zakres temperatur od -14°C do -26°C lub -18°C do -22°C)
dodatkowo pozwalajg na zachowanie swiezosci produktu (smak, walory odzywcze)
przez dtuzszy okres czasu.



Urzgdzenia chtodzgce (Chtodziarki) w zaleznosci od zastosowanych przez
producenta rozwigzan konstrukcyjnych, mogg mie¢ obudowe z
kwasoodpornej stali nierdzewnej, jak rowniez z tworzywa lub blachy —
malowanych proszkowo na biato.

a) podzial urzadzen chtodniczych ze wzgledu na technologie rozprowadzania
schtodzonego powietrza
- wyposazone w Dynamiczny uktad chiodzenia (tzw. chtodzenie
wymuszone), w ktérym obieg powietrza zapewnia szybkie schtodzenie
swiezo umieszczonych produktow i rownomierne rozprowadzanie niskiej
temperatury po wnetrzu urzgdzenia. Specjalny mechanizm w chwili
otwarcia drzwi zatrzymuje wentylacje, przez co do wnetrza nie naptywa
ciepte powietrze, pozwalajgc na utrzymanie statej temperatury chtodzonego
pozywienia i — co za tym idzie — oszczednos¢ dostarczanej energii.

— wyposazone w Statyczny uktad chtodzenia (tzw. chtodzenie
grawitacyjne), w ktorym cieplejsze i tym samym rzadsze warstwy powietrza
gromadzg sie w gornej czesci urzgdzenia, podczas gdy chtodniejsze
opadajg w dot (przez co dolne potki zawsze sg zimniejsze od gornych).



b) podzial urzadzen chtodniczych ze wzgledu na wymiary

- standardowe

- podblatowe- przeznaczone sg do zabudowy i dzieki potozonym z przodu
otworom wentylacyjnym mozna umieszczac je w niszach, dosuwajgc do
samej sciany

c) Rodzaje urzadzen mrozniczych:

. Szufladowe (otwierane od frontu) — wyposazone w wysuwalne
pojemniki, ktore przy otwartych drzwiach zapobiegajg wyptywowi z
urzadzenia ujemnej temperatury.

. Skrzyniowe (otwierane od gory) — mogg byc¢ zaopatrzone w kotka
(niezbedne przy czestym przestawianiu urzgdzenia), jak rowniez w
pokrywe ze stali nierdzewnej lub przeszklong (z szybg prostg lub ukosng
— wykonang z hartowanego szkta o niskiej emisyjnosci).



2. Specjalistyczne typy urzadzen chiodniczych i mrozniczych:

Nadstawki chtodnicze — stuzg do ekspozycji zywnosci (np. satatek) na stole lub ladzie sklepowej
w standardzie GN 1/4. Pokrywa moze by¢ wykonana ze stali nierdzewnej lub ze szkta
hartowanego (gieta lub prosta). Zakres temperatur: od 0°C do 8-10°C..
Witryny chtodnicze — stuzg do ekspozycji produktow spozywczych przy zastosowaniu
przeszklonych bokow (1 lub 4). Pojemnos¢ do 386 litréw; zakres temperatur: od 0°C do
10-12°C.

— cukiernicze — z przeznaczeniem do przechowywania i sprzedazy wypiekow cukierniczych
w warunkach podwyzszonej wilgotnosci powietrza (m.in. hydrostat, mozliwos¢ zamontowania
nawilzacza). Zakres temperatur: od +2°C do +15-20°C.

—nawino i napoje — stuzg do eksponowania bgdz lezakowania win, a takze innych
napojow, w warunkach zblizonych do panujgcych w piwniczkach winiarskich (zakres temperatur:
od +5°C do +20°C



Stoty chtodnicze — stuzg do przygotowywania zywnosci, a takze jej porecznego
przechowywania i eksponowania w obnizonej temperaturze (zakres temperatur: od 0°C do 8°C).
Wykonane sg ze stali nierdzewnej, w standardzie GN 1/1. Dostepne sg modele 2- lub 3-drzwiowe,
takze z szufladami (nawet do 8 szuflad); mogag posiadac zlew, przeszklone drzwi, nadstawke na
pojemniki GN 1/4 (do wyrobu pizzy), GN 1/6 lub GN 1/7 itp. Blat stanowi powierzchnie roboczg i
nie jest chtodzony (!).

Stoty mroznicze — przeznaczone do obrobki oraz przechowywania (w zakresie temperatur: od
-18°C do -22°C) zamrozonej zywnosci. Na ROBIN.pl dostepne sg modele 2, 3 lub 4 drzwiowe, ze
zlewem (do odprowadzania roztopionego lodu) lub bez.

Regaty chtodnicze — stuzg do eksponowania na zasadzie otwartego dostepu produktow
spozywczych w temperaturze do +10°C. Mogg mie¢ boki petne lub przeszklone, z oswietleniem
wewnetrznym lub bez. Dostepne sg modele stojgce (do ewentualnego tgczenia w ciggi),
wolnostojace | wiszace.

Lady chtodnicze — stuzg do eksponowania sprzedawanej zywnosci (nabiat, mieso itp.) za szybg
z hartowanego szkta, w temperaturze do +7-10°C. Dostepne z oswietleniem; szybg gietg lub
prosta, obudowg w kolorze biatym, czerwonym, niebieskim, zottym badz zielonym. Dtugosc¢ do
317 cm. Niektore modele wyposazone mogg by¢ w przystawke ekspediencka do wydawania
towaru przez obstuge.

Gondole chtodnicze — przeznaczone sg do eksponowania oraz sprzedazy samoobstugowej
produktow spozywczych w warunkach obnizonej temperatury (od 1°C do 7°C). Gondole
impulsowe (tzw. bonety) stuzg do sprzedazy tzw. produktéw impulsowych (czyli takich, ktérych
zakup dokonywany jest pod wptywem nagtej decyzji) i zazwyczaj ustawiane sg w poblizu boksow
kasowych. Gondole zakrywane sg od gory tylko na noc; chtodne powietrze zatrzymywane jest w
komorze za sprawg wymuszonego obiegu lub specjalnej kurtyny powietrznej.



Gondole mroznicze — stuzg do eksponowania oraz sprzedazy samoobstugowej produktéw
spozywczych w temperaturze -18°C do -24°C. Istnieje mozliwosc¢ tgczenia ich w ciggi. Podobnie
jak w przypadku gondoli chtodniczych zakrywane sg one od goéry tylko na noc; chtodne powietrze
zatrzymywane jest w komorze za sprawg wymuszonego obiegu lub specjalnej kurtyny
powietrznej.

Szafy chtodnicze — sg to wielkogabarytowe urzgdzenia chtodniczne, przeznaczone do pracy w
zakresach temperatur od +1°C do +10-15°C i o pojemnosci do 1600 L. Produkowane 1- lub 2-
drzwiowe, w obudowie ze stali nierdzewnej, galwanizowanej lub z blachy malowanej proszkowo
na biato; wnetrze ze stali nierdzewnej lub z aluminium.

Szafy mroznicze — sg to wielkogabarytowe urzgdzenia mroznicze, przeznaczone do pracy w
zarkesach temperatur od -15°C do -25°C i o pojemnosci do 1400 L. Produkowane 1- lub 2-
drzwiowe (odpowiednio 1- lub 2-komorowe), o drzwiach petnych lub przeszklonych
jednostronnie.

Szafy dwutemperaturowe — sg to wielkogabarytowe urzadzenia chtodnicze o pojemnosci
maksymalnej do 2x700 L, posiadajgce dwie komory (dwie chtodznicze lub jedna chtodniczg i
jednag mroznicza), w ktérych mozna ustala¢ zgdang temperature w zakresie od 0°C do +10°C,
lub od -18°C do -20°C).

Lodéwka do przechowywania prébek zywnosci — zgodnie z przepisami ustawy z dnia 11 maja
2001 roku o warunkach zdrowotnych zywnosci i zywienia, oraz przepisami wykonawczymi
zawartymi w rozporzgdzeniu Ministra Zdrowia z dnia 17 kwietnia 2007 roku (Dz.U. z dnia 9 maja
2007), kazdy zaktad zbiorowego zywienia musi pobieraé¢ i przechowywacé probki wszystkich
wydanych w danym dniu potraw przez okres 72 godzin.

Chtodziarki przeznaczone do tego wtasnie celu wykonane sg z blachy malowanej proszkowo
na biato i zaopatrzone w zestaw 9 kaset (na trzy dni, liczagc po trzy positki dziennie) oraz 72
pojemnikow (po 8 na kazdg kasete) o pojemnosci 220 ml — na probki poszczegdlnych potraw.
Trzy potki stuzg do grupowania kaset wedle poszczegolnych dni. Temperatura przechowywania
prébek wynosi od -8°C do +8°C.



. Jednostopniowy Obieg Lindego

W uktadzie chtodniczym znajduje sie czynnik
termodynamiczny, ktory ulega odparowaniu w
parowniku do momentu az ostatnia jego kropla
przejdzie ze stanu cieczy, cieczy nasyconej, az do
stanu gazowego.

Czynnik odparowujgc odbiera ciepto z komory
chtodnicze;j. 3
Na wejsciu do sprezarki czynnik jest zasysany i t IR
sprezany z cisnienia nizszego do wyzszego. Wraz
ze sprezeniem, czynnik podwyzsza swojg
temperature, wyzszg od temperatury otoczenia.
Czynnik musi posiadac¢ temperature wyzszg od
otoczenia, aby zaszto zjawisko oddawania ciepta
do otoczenia.

Czynnik sprezony oddaje ciepto w skraplaczu,
przechodzac ze stanu gazowego w stan ciekty
(ciecz),

po czym zostaje rozprezony w zaworze
rozpreznym, zmieniajgc swoje cisnienie i
obnizajgc tym samym temperature.

Czynnik nastepnie trafia ponownie do parownika
gdzie proces sie powtarza.
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Fys. 1. Jednostopniowy obieg chlodniczy Lindego
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Lekcja 3
Temat: Sprezarki chtodnicze.

1. Dziatanie sprezarek

Sprezarki chtodnicze sg stuzg do sprezania czynnika chtodniczeqo
w_urzadzeniach chtodniczych, stuzgacych do chtodzenia powietrza,
wody lub odprowadzanie ciepta z otaczajaceqgo powietrza czy

wody chtodzacei.

W tego typu instalacjach najczesciej stosowane czynniki chtodnicze
to amoniak lub HCFC.

Podczas cyklu chtodniczeqo czynnik roboczy jest zasysany przez
sprezarke, a nastepnie sprezany — jego cisnienie oraz temperatura
rosna, a objetosS¢ wtasciwa sie zmniejsza.

Sprezarki tego typu zwiekszajg cisnienie czynnika roboczego od 2-5
bar do ponad 25 bar. Gorgcy gaz po opuszczeniu sprezarki trafia na
skraplacz gdzie oddaje ciepto.




2. Podziat sprezarek

Sprezarki chtodnicze dzieli sie ze wzgledu na:

zasade dziatania (przeptywowe, wyporowe)
rodzaj ruchu sprezarki (obrotowe, drgajgce posuwisto zwrotne)

rodzaj napedu (silnik rotacyjny, naped magnetodynamiczny, silnik
rotacyjny i wat korbowy)

element roboczy (wirniki turbiny, ttok obrotowy, ttok drgajacy,
membranowy)

budowe (osiowe, promieniowe, wielotopatkowe, jednotopatkowe, z
wirnikiem srubowym, z kotem wirnikowym, spiralne, z ttokiem
membranowym, nurnikowe, wodzikowe)



Sprezarki wyporowe

Do tego typu sprezarek zalicza sie:
* sprezarki ttokowe

« sprezarki spiralne

» sprezarki Srubowe

* sprezarki membranowe

« sprezarki topatkowe

W sprezarkach wyporowych para czynnika chtodniczego zostaje sprezona w zamknietej
przestrzeni roboczej, zmniejszajgcej sie podczas cyklu pracy. Sprezarki wyporowe
charakteryzujg sie mozliwoscig uzyskania wysokiego sprezu przy zastosowaniu
sprezarki jednostopniowej. Ze wzgledu na zakres cisnien ssania istnieje brak
ograniczen w pracy sprezarki.



Sprezarki wirowe (przeptywowe)

Do tego typu sprezarek zalicza sie:

e sprezarki promieniowe

« sprezarki osiowe

« sprezarki diagonalne

W sprezarkach przeptywowych wzrost ciSnienia gazu nastepuje w
sposob ciggty podczas oddziatywania na siebie odpowiednio

uksztattowanych elementéw ruchomych (wirnik) i nieruchomych
(kierownica).

Podziat typow sprezarek przeptywowych wynika z réznych ksztattow
wirnika oraz réznych kierunkow przeptywu. Czynnik w cyklu pracy
sprezarki zamienia swojg energie kinetyczng na energie potencjalng
- para czynnika chtodniczego zostaje rozpedzona w kanatach
miedzytopatkowych wirnika co powoduje wzrost energii kinetycznej.
Zostaje ona zamieniona w dyfuzorze na przyrost energii cisnienia.
Sprezarki tego typu charakteryzujg sie niewielkim sprezem przy
duzych strumieniach objetosci sprezanego czynnika chtodniczego.




Podziat ze wzgledu na zamkniecie kadtuba

Niezaleznie od opisanego podziatu sprezarki chtodnicze dzieli sie ze wzgledu
na rodzaj zamkniecia kadtuba. Wyroznia sie sprezarki:

« otwarte
* pothermetyczne
* hermetyczne

W sprezarkach otwartych sprezarka i silnik napedowy stanowig dwa odrebne
urzgdzenia potaczone bezposrednio watem napedowym za posrednictwem
sprzegta lub za pomocg przektadni pasowej. Wewnetrzna przestrzen
sprezarki w obrebie wyjscia watu napedowego z kadtuba jest uszczelniona
uszczelnieniem dtawnicowym. Najwiekszg zaletg sprezarek otwartych jest
jej oddzielenie od silnika, poniewaz wymiana lub naprawa silnika odbywa
sie bez ingerencji w uktad chtodniczy. Wadg jest natomiast koniecznosc
doktadnego uszczelnienie wirujgcego watu. W sprezarkach
pothermetycznych sprezarka i silnik napedowy mieszczg sie we wspolnej
obudowie, skreconej srubami z mozliwoscig demontazu. Silnik jest
chtodzony omywajacym go czynnikiem chtodniczym. Podobnie sytuacja
wyglada w sprezarkach hermetycznych gdzie silnik takze jest chtodzony
czynnikiem chtodniczym. Silnik oraz sprezarka znajdujg sie w jednej
zespawanej i nierozbieralnej obudowie. Nalezg one do grupy urzadzen o
najnizszych mocach chtodniczych.



Rodzaje sprezarek

- Odsrodkowe - Odsrodkowe
- Srubowe - Srubowe

- Odsrodkowe
- Srubowe




Sprezarki otwarte

Odsrodkowa

Ttokowa



Sprezarki pothermetyczne




Sprezarki hermetyczne




Rodzaje sprezarek

Sprezarki turbinowe

Sprezarki sSrubowe

Sprezarki spiralne

Sprezarki ttkowe

Ttokowe otwarte

Ttokowe péthermetyczne

Ttokowe hermetyczne

Wydajnos¢ chiodnicza kW



Lekcja 4
Temat: Skraplacze.

1. Rodzaje skraplaczy

Skraplacz jest wymiennikiem Chtodzone powietrzem
ciepta, ktory oddaje ciepto Chiodzone woda
odebrane przez parownik

powiekszone o zuzytg moc Natryskowo-wyparne

elektryczna.

W skraplaczu ciepto jest
przekazywane do powietrza lub
do wody lub tgcznie do
powietrza | wody (wyparne)



« Skraplacz. Kondensator to element, w
ktorym nastepuje skraplanie par cieczy
chtodzace.

— W instalacjach przemystowych

wykorzystuje sie dwa typy skraplaczy:

skraplacze ptaszczowo-rurowe-

| skrAPLACZ chtodzone wodg w zamknietym obiegu

, z wentylatorowymi chtodnicami wody.

R Conowia: Skraplacze wyparne

pw o Jednak trendy dazg do
wykorzystywania tylko skraplaczy

wyparnych. Ich zaletami jest nizsza

cena, prostota budowy i mniejsze

zuzycie energii.

LTI,

ZAWOR /

ROZPREZNY

i SPREZARKA




I

g




Skraplacz wodny
(ptaszczowo-rurowy)

Nowoczesne skraplacze ze
specjalnymi miedzianymi
rurami o bardzo rozwinietej
powierzchni wymiany ciepfa




Skraplacze powietrzne




Skraplacz natryskowo-
wyparny
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Skraplacz natryskowo-wyparny
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