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1. WPROWADZENIE

Przekazujemy Panstwu Poradnik dla nauczyciela ,,Obliczanie 1 pomiary parametréw
obwodow pradu jednofazowego”, ktory bedzie pomocny w prowadzeniu zaje¢ dydaktycznych
w szkole ksztatcacej w zawodzie technik elektryk 311[08].

W poradniku zamieszczono:

— Wwymagania wstepne,

— cele ksztalcenia,

— przyktadowe scenariusze zajec,

— (¢wiczenia,

— sprawdzian postepow,

— ewaluacjg osiagnie¢ ucznia,

— wykaz literatury.

Program jednostki modutowej obejmuje podstawowe wiadomosci i umiejgtnosci
dotyczace obliczania i pomiaréw w obwodach jednofazowych. Do obliczania obwodow
zaproponowano postugiwanie si¢ rachunkiem na wektorach i modutach ré6znych wielkosci
elektrycznych. W poradniku dla ucznia dla tej jednostki modutowej zamieszczono materiat
nauczania zawierajacy niezbedne treSci dla osiagnigcia zatozonych celow ksztalcenia oraz
wykaz literatury, pozwalajacy na poszerzenie wiedzy z tego zakresu. Nalezy uswiadomié
uczniom koniecznos$¢ korzystania z literatury, katalogdéw oraz czasopism branzowych w celu
poszerzania wiedzy.

Szczegbdlnie wazne jest opanowanie przez ucznidOw umiejetnosci korzystania
z dokumentacji technicznej podczas badania uktadow jednofazowych. Nalezy zwroci¢ uwage
na uksztaltowanie umiejgtnosci diagnozowania pracy obwodéw na podstawie uzyskanych
wynikow pomiardéw 1 obliczen.

Nalezy zwr6ci¢ uwage uczniow na konieczno$¢ wykonania z nalezyta starannoscia
¢wiczen dotyczacych obliczen i1 wykonywania wykresow wektorowych. W ten sposob
potwierdza stusznos$¢ i utrwala poznane wczes$niej zaleznos$ci.

Przed przystapieniem do ¢wiczen praktycznych konieczne jest zapoznanie uczniéw
z zasadami bhp obowiazujacymi na danym stanowisku, obstuga urzadzen.

W trakcie realizacji jednostki modutowej uczniowie powinni wykorzystywac programy
komputerowe do wykonywania obliczen i wykreséw przy opracowywaniu wynikow.

Wskazane jest wykorzystywanie techniki komputerowej do symulacji zjawisk
zachodzacych w obwodach jednofazowych.

Proponowane metody sprawdzania i oceny osiagnie¢ edukacyjnych:

— ustne 1 pisemne sprawdziany diagnozujace przed przystapieniem do ¢wiczen
laboratoryjnych,

— ukierunkowana obserwacja pracy ucznia podczas wykonywania ¢wiczen, ze szczegdlnym
zwrdceniem uwagi na umiej¢tnos¢ taczenia uktadow i1 zachowanie zasad bezpieczenstwa
podczas pomiarow,

— pisemne sprawdziany,

— testy osiagni¢¢ szkolnych.

Wskazane jest, aby zajgcia dydaktyczne prowadzone byly réznymi metodami ze
szczegOdlnym uwzglednieniem: pokazu z objasnieniem, ¢wiczen obliczeniowych, ¢wiczen
pomiarowych.

W trakcie realizacji jednostki modutowej bedzie dominowaé praca jednolita
indywidualna, praca w grupach jednolita i zréZznicowana.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej ,,Obliczanie i1 pomiary

parametrow obwodoéw pradu jednofazowego” uczen powinien umiec:

rozréznia¢ podstawowe wielkosci elektryczne i ich jednostki,

wymienia¢ materialy stosowane w obwodach elektrycznych i magnetycznych,
rozpoznawac elementy elektryczne na podstawie ich symboli oraz wygladu zewngtrznego,
rozrdznia¢ podstawowe pojecia 1 wielkosci obwodu magnetycznego i znac¢ ich jednostki,
charakteryzowa¢ zjawisko indukcji elektromagnetycznej 1 wskaza¢ przyktady jego
wykorzystania,

rozrozniaé pojecia indukcyjnosci wtasnej i wzajemnej cewek,

charakteryzowaé¢ wtasciwos$ci materiatdéw magnetycznych i wskaza¢ ich zastosowania,
stosowa¢ prawa obwoddéw magnetycznych do obliczania prostych obwodow,

stosowac dzialania na wektorach,

oblicza¢ rezystancj¢ zastepcza obwodu,

oblicza¢ pojemnos$¢ zastepcza uktadu kondensatorow,

taczy¢ obwody elektryczne pradu stalego na podstawie ich schematow,

dobiera¢ przyrzady pomiarowe do wykonywania pomiardow w obwodach pradu statego,
mierzy¢ podstawowe wielkosci elektryczne w obwodach pradu statego,

lokalizowac i usuna¢ proste usterki w obwodach pradu statego,

stosowa¢ zasady bhp 1 ochrony ppoz. podczas pomiardw oraz pokazéw zjawisk
fizycznych.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji jednostki modutowej uczen powinien umiec:

— rozr6zni¢ podstawowe wielkosci elektryczne pradu przemiennego i ich jednostki,

— rozr6zni¢ podstawowe parametry przebiegu sinusoidalnego,

— obliczy¢ impedancje obwodow z elementami R, L, C,

— narysowac i zinterpretowaé wykresy wektorowe prostych obwodéw z elementami R, L, C,

— obliczy¢ prady, napigcia i moce w obwodach RLC,

— wyznaczy¢ moce odbiornikéw pradu sinusoidalnego,

— dobra¢ kondensator do poprawy wspotczynnika mocy,

— okresli¢ warunki oraz skutki rezonansu napig¢ i pradow,

— potaczy¢ obwody elektryczne pradu przemiennego na podstawie ich schematow,

— dobra¢ przyrzady pomiarowe do wykonania pomiaréw w obwodach pradu przemiennego,

— zmierzy¢ podstawowe wielkosci elektryczne w obwodach pradu przemiennego
jednofazowego,

— wyznaczy¢ parametry elementow R, L, C oraz ich polaczen w obwodach pradu
przemiennego,

— zlokalizowac¢ 1 usuna¢ proste usterki w obwodach elektrycznych,

— sklasyfikowa¢ czworniki,

— rozréznia¢ wielkosci charakteryzujace czworniki,

— wyznaczy¢ podstawowe parametry czwornikow,

— rozrdzni¢ podstawowe rodzaje filtrow,

— wyznaczy¢ parametry filtrow na podstawie pomiarow,

— opracowa¢ wyniki pomiaréw z wykorzystaniem programow komputerowych,

— zastosowa¢ zasady bhp i1 ochrony ppoz. podczas pomiaréw oraz pokazdéw zjawisk
fizycznych.
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4. PRZYKEADOWE SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz 1

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]
Modut: Podstawy elektrotechniki i elektroniki 311[08].01
Jednostka modutowa: Obliczanie i pomiary parametrow obwodow pradu jednofazowego
311[08].01.04
Temat: Wytwarzanie napi¢¢ przemiennych. Podstawowe wielkosci pradu
przemiennego

Cel ogolny: ksztattowanie umiejetnosci okreslania 1 interpretowania parametréw
przebiegu sinusoidalnego
Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:
— wyjasni¢ zjawisko powstawania napig¢ sinusoidalnych,
— wymieni¢ parametry przebiegu sinusoidalnego,
— okresli¢ warto$¢ parametrow przebiegu sinusoidalnego na podstawie wykresu czasowego
1 zapisu matematycznego,
— obliczy¢ wartos¢ skuteczng wielkosci sinusoidalnej,
— przedstawi¢ wielko$¢ sinusoidalng na wykresie wektorowym.

Metody nauczania:
— wyklad,
— pokaz z objasnieniem,
— ¢wiczenia przedmiotowe.

Formy organizacyjne pracy uczniow
— indywidualna,
— grupowa.

Czas: 90 minut

Srodki dydaktyczne:
— model pradnicy,
— film dydaktyczny dotyczace wytwarzania pradu sinusoidalnego,
— foliogramy lub plansze dotyczace przebiegow sinusoidalnych i ich parametrow,
— rysunki przedstawiajace przebiegi sinusoidalne z naniesiona podziatka,
— podreczniki [1, 2].

Przebieg zajeé
Czynno$ci organizacyjne,
Wprowadzenie:
— uswiadomienie celow zajeé,
— przedstawienie propozycji przebiegu zajgc.
3. Realizacja tematu:
— przypomnienie wiadomosci dotyczacych zjawiska indukeji elektromagnetycznej,
— pokaz z objasnieniem: filmu dydaktycznego dotyczacego wytwarzania pradu
sinusoidalnego, foliograméw lub plansz przedstawiajacych przebiegi sinusoidalne,
— okreslenie zwiazku pomiedzy wektorem wirujacym a przebiegiem sinusoidalnym,
— sformulowanie zalezno$ci na wartos¢ chwilowa sity elektromotorycznej oraz
przedstawienie w postaci wektorowej,

o —
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— wprowadzenie pojecia warto$ci skutecznej, jej fizycznego sensu,
— wspolne sformutowanie wnioskoéw z wyktadu oraz pokazu i zapisanie do zeszytow,
— wykonanie ¢wiczenia nr 1w grupach 2 osobowych:
Cwiczenie 1
Oblicz warto$¢ skuteczna napigcia i czgstotliwos¢ na podstawie przebiegu czasowego
przedstawionego na wskazanym przez nauczyciela rysunku.

4. Podsumowanie:
— analiza wykonania ¢wiczenia,
— zalecenia dotyczace samoksztatcenia.
5. Zadanie i omowienie pracy domowej — wykonanie ¢wiczenia 2.

Cwiczenie 2
Oblicz czestotliwos¢ 1 wartos¢ skuteczna pradu sinusoidalnego, ktérego zapis
matematyczny okresla zalezno$¢: 1 = 4,23 sin(628t + m/2) oraz przedstaw go na wykresie
czasowym.
Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:
— anonimowe ankiety ewaluacyjne (opracowane przez nauczyciela) dotyczace sposobu
prowadzenia zaj¢¢ i zdobytych umiejgtnosci.
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Scenariusz 2

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]
Modut: Podstawy elektrotechniki i elektroniki 311[08].01
Jednostka modutowa: Obliczanie i pomiary parametrow obwodow pradu jednofazowego
311[08].01.04
Temat: Pomiary w obwodach pradu przemiennego jednofazowego
Cel ogolny: ksztattowanie umiejetnosci zaplanowania i przeprowadzenia pomiaréw
w obwodzie pradu przemiennego.

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:
— zaproponowac schemat uktadu do przeprowadzenia pomiarow,
— dobra¢ przyrzady pomiarowe do wykonania pomiarow w obwodach pradu sinusoidalnego,
— polaczy¢ obwody elektryczne pradu przemiennego na podstawie schematu,
— zmierzy¢ podstawowe wielkosci elektryczne w obwodach pradu przemiennego
jednofazowego,
— dobra¢ kondensator do poprawy wspoétczynnika mocy,
— zastosowac¢ zasady bhp i ochrony ppoz. na stanowisku pomiarowym.

Metody nauczania:
— C¢wiczenie pomiarowe w oparciu o tekst przewodni.

Formy organizacyjne pracy uczniow
— praca indywidualna (faza I),
— praca w grupach .

Czas trwania — 135 minut

Srodki dydaktyczne:
— odbiorniki jednofazowe rezystancyjno-indukcyjne,
— kondensatory o zmiennej pojemnosci,
— watomierze, woltomierze, amperomierze,
— wylaczniki,
— instrukcja stanowiskowa,
— karta tekstu przewodniego.

TEKST PRZEWODNI
do ¢wiczenia ,, Pomiar mocy czynnej pradu jednofazowego i poprawa wspotczynnika mocy”

Faza I: informacje
Przypomnij sobie wiadomos$ci dotyczace mocy w obwodach pradu sinusoidalnego,
znaczenia wspotczynnika mocy (rozdziat 4.5. Poradnika dla ucznia).
Postaraj si¢ odpowiedzie¢ na pytania:
1. Jakimi wzorami okreslamy moce: czynna, bierng i pozorng?
2. Jaka jest zalezno$¢ pomigdzy moca czynna, bierna i pozorna?
3. Jaki rodzaj mocy zwiazany jest z idealnym rezystorem, a jaki z idealna cewka
1 idealnym kondensatorem?
Jakim miernikiem mierzymy noc czynna i jak wtaczamy go w obwod?
Co to jest wspolczynnik mocy i dlaczego warto go poprawiac?
Jakie sa metody poprawy cos ¢?
Jak wyjasni¢ sposob poprawy cos ¢ w oparciu o wykresy wektorowe?

Nowk
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8. Jakie znaczenie techniczne, ekonomiczne i1 ekologiczne ma poprawa wspotczynnika
mocy?
Faza II: planowanie
1. Ustal niezb¢dne wielko$ci mierzone.
2. Opracuj schemat uktadu pomiarowego.
3. Ustal rodzaj i liczbg przyrzadéw pomiarowych oraz urzadzen.
4. Opracuj tabelke pomiarowa.
Faza III: ustalenia
1. Przedstaw nauczycielowi swoj szczegotowy plan dziatania.
2. Dokonajcie wspolnie jego weryfikacji, w przypadku gdy wasze zamierzenia roznig sig.
Faza IV: realizacja
1. Zapoznaj si¢ z instrukcja stanowiskowa BHP.
2. Zgromadz i opisz przyrzady, ktorych bedziesz uzywat: typ, nr fabryczny, podstawowe
parametry.
3. Potacz uktad pomiarowy.
Uwaga: wiaczenia napigcia zasilania mozesz dokona¢ jedynie za zgoda nauczyciela, po
uprzednim sprawdzeniu przez niego poprawnosci potaczen!
4. Przeprowadz pomiary i zanotuj otrzymane wyniki pomiar6w w przygotowanej tabelce.
Faza V: sprawdzenie
1. Dokonaj analizy wynikow pomiarow.
Faza VI: analiza przebiegu ¢wiczenia
1. Odpowiedz na nastgpujace pytania:
— Co stanowilo najwigksza trudno$¢ w fazie planowania i wykonania zadania?
— Jak poradzite$ sobie z problemami, ktore pojawily si¢ w trakcie wykonania zadania?
— Jakie korzys$ci zawodowe zdobylte$ przy wykonaniu tego zadania?
2. Czy zaplanowalby$ inaczej wykonanie zadania, gdyby$ wykonywat je po raz drugi?
Co by$ zmienit?
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5. CWICZENIA

5.1. Wytwarzanie napi¢c przemiennych. Podstawowe wielkosSci
pradu przemiennego

5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Oblicz warto$¢ skuteczna napigcia i czgstotliwo$¢ na podstawie przebiegu czasowego
przedstawionego na wskazanym przez nauczyciela rysunku.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwi¢ zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem doktadno$ci wykonania obliczen.

Sposob wykonania ¢wiczenia
Uczen powinien:
1) okresli¢ amplitude i okres napigcia,
2) obliczy¢ czgstotliwos¢ 1 wartos¢ skuteczna,
3) poprawnie zapisa¢ wynik oraz jednostki obliczonych wielkosci.

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

Srodki dydaktyczne:
— rysunki przedstawiajace przebiegi sinusoidalne z naniesiona podziatka,
— kalkulator.

Cwiczenie 2

Oblicz czestotliwos¢ 1 warto$¢ skuteczna pradu sinusoidalnego, ktorego zapis
matematyczny okres$la zalezno$¢: 1 = 4,23 sin(628t + m/2) oraz przedstaw go na wykresie
czasowym.

Wskazoéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres
i technikg wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem doktadno$ci wykonania obliczen.

Sposob wykonania ¢wiczenia
Uczen powinien:
1) okresli¢ amplitudg i okres pradu, okresli¢ fazg poczatkowa pradu,
2) obliczy¢ czgstotliwos¢ 1 warto$¢ skuteczna,
3) nanie$¢ podziatki na osie i naszkicowac wykres czasowy pradu w przyjetej skali,
4) oznaczy¢ na wykresie warto$¢ maksymalna, okres, faz¢ poczatkowa.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig¢:
— ¢wiczenia.
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Srodki dydaktyczne:
— papier milimetrowy,
— kalkulator.

5.2. Elementy R, L, C w obwodzie pradu sinusoidalnego
5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Oblicz czgstotliwos¢ 1 warto$¢ skuteczna pradu plynacego przez rezystor o rezystancji
R=46 Q, ktory jest zasilany napigciem sinusoidalnym u=325sin628t V i narysuj wykres
wektorowy w przyjetej skali.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem doktadno$ci wykonania obliczen.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) obliczy¢ czgstotliwose,
2) obliczy¢ wartos$¢ skuteczna napigcia z doktadnos$cia do jednego wolta,
3) obliczy¢ warto$¢ skuteczna pradu z doktadnoscia do dziesiatej cze¢sci ampera,
4) przyjac skale dla napigcia i skalg dla pradu 1 narysowaé wykres.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— przybory do rysowania,
— kalkulator.

Cwiczenie 2

Oblicz warto$¢ skuteczna napigcia, jakim zasilana jest idealna cewka o indukcyjnosci
L = 10 mH, jezeli ptynie przez nia prad i=10sin(314t — w/2) A. DIla warto$ci skutecznych
pradu i napigcia wykonaj wykres wektorowy w przyjetej skali.

Wskazoéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres
i technikg wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem doktadno$ci wykonania obliczen.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) obliczy¢ warto$¢ skuteczng pradu oraz czgstotliwose,
2) obliczy¢ reaktancje indukcyjna,
3) obliczy¢ warto$¢ skuteczna napigcia,
4) przyjac skalg dla napigcia i skalg dla pradu i narysowaé wykres.

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

Srodki dydaktyczne:
— przybory do rysowania, papier milimetrowy,
— kalkulator.

Cwiczenie 3

Przedstaw zalezno$ci na warto$ci chwilowe napigcia 1 pradu plynacego przez
kondensator o pojemno$ci C = 3 pF zasilany napigciem o wartosci skutecznej U = 200 V
i czestotliwosci £= 1000 Hz. Narysuj wykres czasowy dla tego dwdjnika.

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic¢ zakres
1 technikg wykonania ¢wiczenia z uwzgl¢dnieniem doktadno$ci wykonania obliczen.

Sposob wykonania ¢wiczenia
Uczen powinien:
1) obliczy¢ amplitudg napigcia i pulsacjg,
2) obliczy¢ reaktancje pojemnosciowa,
3) obliczy¢ amplitudg pradu,
4) zapisa¢ zaleznos$ci na wartos¢ chwilowa napigcia (zatozy¢ fazg poczatkowa),
5) zapisa¢ zaleznosci na warto$¢ chwilowa pradu,
6) przyjac skale dla napigcia, skalg dla pradu i pulsacji i narysowa¢ wykres czasowy.

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

Srodki dydaktyczne:
— przybory do rysowania, papier milimetrowy,
— kalkulator.

5.3. Polaczenie szeregowe elementow R, L, C

5.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Oblicz warto$¢ pradu plynacego przez rzeczywista cewke o rezystancji R = 5 Q
iindukcyjnosci L = 31,9 mH, do ktorej koncow doprowadzono napigcie sinusoidalne
o warto$ci skutecznej U = 110 V 1 czgstotliwosci f = 50 Hz. Narysuj trojkat napiec i trojkat
impedancji dla tego obwodu. Cewke traktujemy jako szeregowe potaczenie R 1 L. Okresl
skutki zwarcia potowy zwojow tej cewki.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technikg¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem doktadnosci wykonania obliczen.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) obliczy¢ reaktancjg i impedancjg cewki,
2) obliczy¢ prad ptynacy przez cewke,
3) wyznaczy¢ przesunigcie fazowe ¢ i narysowaé wykres wektorowy i trojkat impedancji,
4) dokona¢ analizy zmiany parametréw cewki przy zwarciu potowy zwojow 1 oceni¢ wplyw
tej zmiany na warto$¢ pradu plynacego przez cewkg po wystapieniu zwarcia.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— przybory do rysowania, papier milimetrowy,
— kalkulator.

Cwiczenie 2

Oblicz wartos¢ napigcia zasilajacego uklad szeregowo potaczonych: rezystora
o rezystancji R = 600 Q i kondensatora o pojemnosci C = 4 uF, jezeli warto$¢ skuteczna
pradu ptynacego w tym obwodzie wynosi [=200 mA, a jego czgstotliwos¢ =50 Hz.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technikg¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem doktadnosci wykonania obliczen.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) narysowa¢ dwojnik RC 1 oznaczy¢ napigcia i prad,

2) obliczy¢ wielkosci niezbgdne do narysowania trojkata impedancji 1 wykresu
wektorowego,

3) narysowac wykres wektorowy dla tego dwojnika 1 trojkat impedancii,

4) obliczy¢ napigcie zasilajace uklad,

5) poréwna¢ wartos¢ napigcia zasilania: obliczona oraz uzyskana wykre$lnie
1 zinterpretowa¢ wynik poréwnania.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— przybory do rysowania, papier milimetrowy,
— kalkulator.

Cwiczenie 3

Jaki prad poptynie przez szeregowe potaczenie rezystora o rezystancji R = 40 Q, cewki
o indukcyjnosci L = 88 mH i kondensatora o pojemnosci C = 44 pF, jezeli uklad ten
dotaczono do napigcia U =230 V, f= 50 Hz. Jaki jest charakter tego obwodu?
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Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technikg¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem doktadnosci wykonania obliczen.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) narysowac dwojnik szeregowy RLC i oznaczy¢ napigcia i prad,
2) wymieni¢ i obliczy¢ wielkosci potrzebne do sporzadzenia wykresu wektorowego 1 trojkata
impedancji (w obliczeniach stosowa¢ oznaczenia przyjete w schemacie),
3) narysowac wykres wektorowy dla tego dwojnika i trojkat impedancii,
4) okresli¢ przesunigcie fazowe,
5) napodstawie obliczen i wykresu oceni¢ charakter tego obwodu.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— przybory do rysowania, papier milimetrowy,
— kalkulator.

5.4. Polaczenie rownolegle elementow R, L, C

5.4.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Rezystor o rezystancji R = 46 Q i cewkeg o indukcyjnosci L = 70 H potaczono rownolegle
1 zasilano napigciem sinusoidalnym o wartosci U = 230V i czgstotliwosci f = 50 Hz. Oblicz
warto$¢ pradu pobieranego przez ten dwojnik oraz ocen wplyw dwukrotnego zwigkszenia
czestotliwosci napigcia zasilajacego na warto$¢ tego pradu.

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic¢ zakres
1 technikg wykonania ¢wiczenia z uwzglgdnieniem doktadno$ci wykonania obliczen.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) narysowac schemat ideowy dwdjnika réwnoleglego RL, oznaczy¢ prady,

2) obliczy¢ susceptancje indukcyjna,

3) obliczy¢ prady w gateziach dwdjnika 1 prad catkowity,

4) sporzadzi¢ wykres wektorowy i narysowac trojkat admitancji,

5) zanalizowa¢ wplyw wzrostu czestotliwosci na parametry dwojnika i oceni¢ charakter
zmiany pradu pobieranego przez dwojnik.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.
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Srodki dydaktyczne:
— przybory do rysowania, papier milimetrowy,
— kalkulator.

Cwiczenie 2

Oblicz warto$¢ pradu pobieranego przez uktad réwnolegle potaczonych: rezystora
o rezystancji R = 600 Q i1 kondensatora o pojemnosci C = 4 pF, jezeli wartos¢ skuteczna
napigcia zasilajacego ten dwojnik wynosi U = 150V, a jego czgstotliwos¢ £ = 50 Hz.

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres
i technikg wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem doktadno$ci wykonania obliczen.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) narysowa¢ dwojnik RC 1 oznaczy¢ napigcie i prady,

2) obliczy¢ wielko$ci niezbedne do narysowania trojkata impedancji i1 wykresu
wektorowego,

3) narysowac wykres wektorowy dla tego dwojnika i trojkat impedancii,

4) obliczy¢ napigcie zasilajace uktad,

5) porowna¢ warto$¢ napigcia zasilania: obliczona oraz uzyskana wykre$lnie
1 zinterpretowa¢ wynik poréwnania.

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

Srodki dydaktyczne:
— przybory do rysowania, papier milimetrowy,
— kalkulator.

Cwiczenie 3

Jaki prad zostanie pobrany przez uklad rownolegle potaczonych: rezystora o rezystancji
R =100 Q, cewki o indukcyjnosci L = 0,25 H i kondensatora o pojemnosci C = 88 puF, jezeli
uktad ten dotaczono do napigcia U = 230V, f = 50 Hz. Okre$l charakter tego obwodu na
podstawie wykresu wektorowego 1 ocen, czy zmieni si¢ charakter obwodu, jezeli
czestotliwos$¢ napigcia zasilajacego zmniejszy si¢ dwukrotnie.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technikg¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem doktadnosci wykonania obliczen.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) narysowac schemat dwdjnika réwnolegtego RLC i oznaczy¢ napigcie i1 prady,
2) wymieni¢ i obliczy¢ wielkosci potrzebne do sporzadzenia wykresu wektorowego 1 trojkata
admitancji (w obliczeniach stosowac oznaczenia przyjete w schemacie),
3) narysowac wykres wektorowy dla tego dwojnika 1 trojkat admitancji,
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4) okresli¢ przesunigcie fazowe,
5) napodstawie obliczen i wykresu oceni¢ charakter tego obwodu,
6) zanalizowa¢ wplyw zmniejszenia czgstotliwosci na parametry obwodu i jego charakter.

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

Srodki dydaktyczne:
— przybory do rysowania, papier milimetrowy,
— kalkulator.

Cwiczenie 4

Okresl, jaki wplyw na warto$¢ pradu pobieranego przez dwojnik rownolegly RLC
1 charakter obwodu bedzie miato jednoczesne dwukrotne zmniejszenie indukcyjnosci L
i dwukrotne zwigkszenie pojemnosci C w obwodzie, bez zmiany parametréw napigcia
zasilajacego. Analizg przeprowadz dla dowolnego dwojnika RLC.

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia. Nalezy zwrdci¢ uwage ucznidow na wage umiejetnosci
warto$ciowania parametrow dowolnego obwodu.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) poda¢ zaleznos$ci na prady w poszczegolnych gateziach obwodu,
2) oceni¢ wptyw parametréw L i C na warto$¢ tych pradow,
3) przeprowadzi¢ analizg 1 sformutowac¢ wnioski.

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

Srodki dydaktyczne:
— podregezniki 112 z wykazu literatury.

5.5. Moc i energia pradu przemiennego. Poprawa wspolczynnika
mocy

5.5.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Oblicz moc rzeczywiste] cewki (schemat zastgpczy szeregowy), ktorej rezystancja
wynosi 40 Q, a indukcyjnos¢ L = 20 mH. Cewka jest zasilana ze zrodita napigcia
sinusoidalnego U = 15V, f = 50 Hz. PrzeprowadZ analiz¢ mocy zwiazanej z ta cewka, jezeli
wzrasta czestotliwos$¢ napigcia zasilajacego.
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Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technikg¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem doktadnosci wykonania obliczen.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) narysowac schemat cewki,
2) obliczy¢ moc czynna bierna i pozorna, narysowac trojkat mocy w przyjetej skali,
3) zanalizowaé wptyw zmiany czg¢stotliwos$ci na poszczegolne sktadowe mocy,
4) sformulowacd i zapisa¢ wnioski.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— komputer z programem graficznym i arkuszem kalkulacyjnym.

Cwiczenie 2

Oblicz moc dwdjnika RC — réownolegle potaczenie elementow R = 800 Q, C = 4 pF.
Dwojnik jest zasilany ze zrodta napigcia sinusoidalnego U = 150V, f = 50 Hz. Przeprowadz
analiz¢ mocy zwiazanej z tym dwojnikiem, jezeli wzrasta czgstotliwo$¢ napigcia zasilajacego.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwi¢ zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem doktadno$ci wykonania obliczen.

Sposob wykonania ¢wiczenia
Uczen powinien:
1) narysowac schemat dwdjnika,
2) obliczy¢ moc czynna bierna i pozorna, narysowac trojkat mocy w przyjetej skali,
3) zanalizowaé wptyw zmiany czg¢stotliwosci na poszczegolne sktadowe mocy,
4) sformulowac i zapisa¢ wnioski.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— komputer z programem graficznym i arkuszem kalkulacyjnym.

Cwiczenie 3

Oblicz moc dwdjnika RLC — dla szeregowego, a nastgpnie réwnolegltego potaczenia
elementow R = 800 Q, L = 20 mH, C = 4 pF Dwdjnik jest zasilany ze zrodia napigcia
sinusoidalnego U = 50 V, f = 50 Hz. Dokonaj porownania mocy zwiazanej z tym dwdjnikiem,
dla obydwu uktadow potaczen.

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic¢ zakres
1 technikg wykonania ¢wiczenia z uwzglgdnieniem doktadno$ci wykonania obliczen.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) narysowac schematy dwojnika,
2) obliczy¢ moc czynna bierna i pozorna w obu uktadach, narysowac trojkat mocy,
3) sformutowac i zapisa¢ wnioski.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— komputer z programem graficznym i arkuszem kalkulacyjnym.

Cwiczenie 4

Oblicz, jaka pojemnos$¢ powinien mie¢ kondensator, dotaczony réwnolegle do silnika
o danych: P = 200W, U = 230V, f = 50 Hz, cosp = 0,6 aby wspolczynnik mocy ukladu
wyniost 0,9.

Wskazoéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowic¢ zakres
i technikg wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem doktadno$ci wykonania obliczen.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) narysowac schematy uktadu bez kondensatora i z kondensatorem,
2) dobra¢ kondensator do zalozonego cos¢ uktadu,
3) obliczy¢ prad pobierany przez uktad ze zrodia dla obu przypadkow,
4) obliczy¢ moc czynna bierna i pozorna w obu uktadach, narysowaé wykresy wektorowe,
trojkaty mocy w przyjetej skali dla obu uktadow,
5) sformutowacd i zapisa¢ wnioski dotyczace celu poprawy wspdtczynnika mocy.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— komputer z programem graficznym i arkuszem kalkulacyjnym.

5.6. Zjawisko rezonansu w obwodach elektrycznych

5.6.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Rezystor o rezystancji R = 46 Q i cewke o indukcyjnosci L = 70 mH oraz kondensator
o pojemnosci C = 2 uF polaczono szeregowo 1 zasilano napigciem sinusoidalnym o wartosci
U = 230V i czgstotliwosci £ = 50 Hz. Jaka powinna by¢ czgstotliwo$¢ napigceia zasilajacego,
aby w obwodzie wystapit rezonans napi¢¢? Jaki prad zostanie pobrany przez obwod w stanie
rezonansu?
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Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technikg¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem doktadnosci wykonania obliczen.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) narysowac schemat ideowy dwojnika szeregowego RLC, oznaczy¢ napigcia,
2) poda¢ warunki rezonansu,
3) obliczy¢ czgstotliwo$¢ rezonansowa,
4) obliczy¢ prad w obwodzie,
5) obliczy¢ dobro¢ obwodu,
6) sporzadzi¢ wykres wektorowy,
7) okresli¢ napigcia na elementach obwodu i1 sformutowa¢ wnioski dotyczace skutkow
rezonansu napigc,
8) okresli¢ charakter obwodu dla f < f 1 f> f..

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

Srodki dydaktyczne:
— komputer z programem graficznym i arkuszem kalkulacyjnym.

Cwiczenie 2

Rezystor o rezystancji R = 100 Q 1 cewke¢ o indukcyjnosci L = 0,35 H potaczono
réwnolegle i zasilano napigciem sinusoidalnym o wartosci U = 230V i czgstotliwosci f = 50
Hz. Jaka powinna by¢ pojemno$¢ dotaczonego rownolegle kondensatora, aby w obwodzie
wystapit rezonans pradéw? Jaki prad zostanie pobrany przez obwod w stanie rezonansu?

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic¢ zakres
1 technikg wykonania ¢wiczenia z uwzglgdnieniem doktadno$ci wykonania obliczen.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) narysowac schemat ideowy dwojnika rownolegtego RLC, oznaczy¢ prady,
2) poda¢ warunki rezonansu,
3) obliczy¢ pojemnos¢ kondensatora,
4) obliczy¢ prad w obwodzie,
5) obliczy¢ dobro¢ obwodu rezonansowego,
6) sporzadzi¢ wykres wektorowy,
7) sformutowa¢ wnioski dotyczace warto$ci pradow w obwodzie 1 skutkdw rezonansu
pradow.

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

Srodki dydaktyczne:
— komputer z programem graficznym i arkuszem kalkulacyjnym.
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5.7. Obliczanie obwodow pradu sinusoidalnego
5.7.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Rezystory o rezystancjach R; =40 Q i R, = 60 Q, cewki o indukcyjnosci L; = 70 mH,
L, = 100 mH oraz kondensator o pojemnosci C = 1 pF polaczono szeregowo i zasilano
napigciem sinusoidalnym o wartosci U = 230V 1 czgstotliwosci £ = 50 Hz. Jaki prad zostanie
pobrany przez ten obwod ze zroédta? Jaka jest moc tego uktadu?

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem doktadno$ci wykonania obliczen.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) narysowac schemat ideowy dwojnika szeregowego RLC, oznaczy¢ napigcia,
2) obliczy¢ impedancj¢ obwodu,
3) obliczy¢ prad w obwodzie,
4) obliczy¢ moc czynna, bierna i pozorna uktadu,
5) sporzadzi¢ wykres wektorowy oraz trojkaty impedancji i mocy,
6) porownac¢ spadki napi¢¢ na obu cewkach i sformutowaé wniosek dotyczacy wielkosci
tych napigc,
7) na podstawie wykresu okresli¢ charakter obwodu.

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

Srodki dydaktyczne:
— komputer z programem graficznym i arkuszem kalkulacyjnym.

Cwiczenie 2

Rezystory o rezystancjach R; = 40 Q 1 R, = 60 Q, cewki o indukcyjnosci L; = 70 mH,
L, = 100 mH oraz kondensator o pojemnosci C = 1uF potaczono réwnolegle i zasilano
napigciem sinusoidalnym o wartosci U = 230V 1 czgstotliwosci £ = 50 Hz. Jaki prad zostanie
pobrany przez ten obwod ze Zrodia? Jaka jest moc tego uktadu?

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem doktadno$ci wykonania obliczen.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) narysowac schemat ideowy dwojnika rownoleglego RLC, oznaczy¢ prady,
2) obliczy¢ admitancjg obwodu,
3) obliczy¢ prad pobierany przez ten dwojnik ze zrodia,
4) obliczy¢ moc czynna, bierna i pozorna uktadu,
5) sporzadzi¢ wykres wektorowy oraz trojkaty admitancji i mocy,
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6) poroéwnac prady ptynace przez cewki i sformutowa¢ wniosek dotyczacy wielkosci tych
pradow,
7) na podstawie wykresu okresli¢ charakter obwodu.

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

Srodki dydaktyczne:
— komputer z programem graficznym i arkuszem kalkulacyjnym.

5.8. Pomiary w obwodach pradu przemiennego jednofazowego
5.8.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Dokonaj pomiaru indukcyjnos$ci wlasnej cewki rzeczywistej metoda techniczna. Pomiary
przeprowadz dla trzech réznych warto$ci napigcia zasilajacego, przy statej czgstotliwosci tego
napigcia. Wiadomo, ze L > 50 mH, R > 100 Q.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic¢ zakres
1 technikg wykonania ¢wiczenia z uwzgl¢dnieniem przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zestawi¢ uktad pomiarowy jak na rysunku,
2) dobra¢ zakresy miernikow, wiedzac, Ze napigcie bedzie si¢ zmienia¢ w granicach 0-50 V,
3) zaproponowac tabele do zanotowania pomiardw i obliczen,
4) okreslié rezystancje cewki na podstawie wskazan miernikow z zaleznosci: P = RI?,
5) wyznaczy¢ na podstawie pomiarOw cos@ cewki,
6) sporzadzi¢ wykres wektorowy na podstawie pomiardéw oraz trojkaty mocy i impedancji.

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

Srodki dydaktyczne:
— schemat obwodu pomiarowego,

e

Rysunek do ¢wiczenia [
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— cewka rzeczywista,

— autotransformator,

— mierniki wskazane przez ucznia,

— czestotliwosciomierz,

— komputer z programem graficznym i arkuszem kalkulacyjnym.

Cwiczenie 2
Zaproponuj sposob pomiaru pojemno$ci kondensatora metoda techniczna. Wiadomo, ze
pojemno$¢ wynosi okoto 5 pF.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zaproponowac (narysowac) uktad pomiarowy,

2) dobra¢ mierniki do pomiaréw przy zatozeniu, ze napigcie zasilania bedzie si¢ zmieniac
0od0do 150V,

3) zestawi¢ uklad pomiarowy wedtug zaproponowanego schematu,

4) zaproponowac tabele do zanotowania niezbednych pomiaréw i obliczen,

5) wykona¢ pomiary dla trzech réznych wartosci napigcia,

6) zanalizowa¢, jak zmienityby si¢ wskazania miernikow po dotaczeniu drugiego
identycznego kondensatora: a) szeregowo, b) rownolegle.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— schemat obwodu pomiarowego zaproponowany przez ucznia,
— mierniki zaproponowane przez ucznia,
— czestotliwosciomierz,
— komputer z programem graficznym i arkuszem kalkulacyjnym.

Cwiczenie 3

Na postawie pomiarow okre$l dla dwodjnika RC: rezystancje rezystora, pojemnosc¢
kondensatora, moc uktadu, wspdtczynnik mocy. Pomiarow dokonaj dla dwojnika
szeregowego 1 rownoleglego przy jednej i jednakowej warto$ci napigcia w obu uktadach.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia
Uczen powinien:

1) zestawi¢ uktad pomiarowy jak na rys. 1,
2) okresli¢ wielkosci, ktore musi zmierzy¢ i obliczyc,
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zaproponowac tabele do zanotowania niezb¢dnych pomiaréw i obliczen,

wykona¢ pomiary i obliczenia,

wykona¢ wykres wektorowy, narysowac trojkat mocy i impedancji dla tego dwdjnika,
zestawi¢ uklad pomiarowy jak na rys. 2,

wykona¢ czynnosci 14 dla uktadu 2,

wykona¢ wykres wektorowy, narysowac trojkat mocy i admitancji dla tego dwojnika,
poréwnac¢ wyniki pomiarow 1 sformutowacé wnioski.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:

— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
schematy obwodu pomiarowego — rysunki 1 i 2 do ¢wiczenia,

Rysunek 1do ¢wiczenia [5] Rysunek 2 do ¢wiczenia [5]

amperomierze, woltomierze,

rezystor laboratoryjny,

kondensator,

czestotliwosciomierz,

autotransformator

komputer z programem graficznym i arkuszem kalkulacyjnym.

Cwiczenie 4

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw okresl czgstotliwo$¢ rezonansowa obwodu.

Okresl, dla jakich czestotliwosci obwdd ma charakter pojemnosciowy.

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

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

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
zestawi¢ uktad pomiarowy jak na rys.1,
zaproponowac tabele do zanotowania niezb¢dnych pomiaréw i obliczen,
dokona¢ pomiaréw przy tej samej warto$ci napigciu zasilania, zmieniajac czgstotliwosé
tego napiecia,
okresli¢ dobro¢ uktadu dla f = £,
na podstawie pomiardéw i1 obliczen wykona¢ wykresy I = f(f), U = f(f), Z = (1),
przeprowadzi¢ analiz¢ charakteru obwodu na podstawie wykresow,
sformutowac¢ wnioski.
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Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

— schemat obwodu pomiarowego,

L c
A R Bt _cg N

L L | u

Lo o
IP:

L

Rysunek do ¢wiczenia pomiarowego [5]
— elementy R, L, C,
— woltomierz, amperomierz,
— generator napig¢ sinusoidalnych,
— wylacznik, przetacznik,
— komputer z programem graficznym i arkuszem kalkulacyjnym.

Cwiczenie 5
Wybierz sposrod przedstawionych propozycji wlasciwy sposdb wilaczenia licznika do
pomiaru energii. Wykaz bledy w pozostatych uktadach.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technikg wykonania ¢wiczenia.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wybra¢ wlasciwy schemat, przerysowac¢ go do zeszytu.
2) uzasadni¢ wybor,
3) wyjasni¢, na czym polegaja bledy w pozostatych uktadach,
4) zanalizowa¢ skutki btednego wtaczenia licznika.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— karty katalogowe licznikow,
— rysunek do ¢wiczenia..

a) |
L1 L!
N N

Rysunek do ¢wiczenia [Zrodto wlasnel].
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Cwiczenie 6
Pomiar mocy czynnej pradu jednofazowego i poprawa wspotczynnika mocy.

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien zrealizowac tresci
zawarte w scenariuszu nr 2, omoOwi¢ zakres 1 technik¢ wykonania ¢wiczenia
z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zrealizowa¢ wszystkie zalecenia zawarte w tek$cie przewodnim.

Srodki dydaktyczne:
— tekst przewodni do ¢wiczenia,
— odbiornik indukcyjny,
— mierniki 1 urzadzenia wskazane przez ucznia.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenie z przewodnim tekstem .

5.9. Obwody nieliniowe

5.9.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zbadaj doswiadczalnie wplyw rdzenia ferromagnetycznego na parametry cewki
wlaczonej w obwod napigcia sinusoidalnego.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres
i technike wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wlaczy¢ cewke powietrzna o znanej rezystancji w obwod napigcia sinusoidalnego,

2) dla kilku wartos$ci napig¢ zmierzy¢ prad, wyznaczy¢ impedancje, reaktancje,

3) powtdrzy¢ pomiary przy tych samych warto$ciach napigcia po wtozeniu do cewki rdzenia
ferromagnetycznego,

4) wykresli¢ zalezno§¢ 1 = f(U) dla cewki bez rdzenia i1 z rdzeniem w jednym uktadzie
wspotrzednych,

5) wykresli¢ trojkat impedancji dla cewki bez rdzenia i1 z rdzeniem,

6) sformutowaé wnioski.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.
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Srodki dydaktyczne:
— cewka z wyjmowalnym rdzeniem,
— amperomierz, woltomierz,
— czestotliwosciomierz,
— komputer z programem graficznym i arkuszem kalkulacyjnym.

5.10. Obwody ze sprz¢zeniem magnetycznym
5.10.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zaproponuj sposob wyznaczenia indukcyjnos$ci wzajemnej dwoch cewek transformatora
metoda techniczna.

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres
i technik¢ wykonania ¢wiczenia ze szczegdlnym uwzglednieniem znaczenia wihasciwego
ustalenia poczatkow i koncoéw cewek.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zaproponowaé uktad(y) pomiarowy(e),
2) wymieni¢ wielkosci, ktore trzeba zmierzyc,
3) wymieni¢ mierniki niezbedne do tych pomiarow,
4) wymieni¢ wielkosci, ktore trzeba obliczy¢ 1 poda¢ zaleznosci okreslajace te wielkosci,
5) rozwazy¢ znaczenie wlasciwego ustalenia poczatkow cewek dla parametrow obwodow
sprzg¢zonych magnetycznie.

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

Srodki dydaktyczne:
— komputer z programem graficznym,
— literatura — pozycja 3.

Cwiczenie 2

W transformatorze po przylozeniu do wyprowadzen cewki oznaczonej 1.1 1 1.2 napigcia
220V w uzwojeniu wtornym indukowaly si¢ napigcia: na cewce oznaczonej 2.112.3 -3V, na
cewce oznaczonej 2.3. 1 2.2. -5V. Pomiedzy zaciskami 2.1 1 2.2 — 8V. Transformator ulegt
uszkodzeniu 1 zostal przezwojony, przy czym zachowano t¢ sama liczbg zwojow, jak w
wykonaniu producenta. Przy probie po naprawie, po przylozeniu do uzwojenia pierwotnego
(zaciski 1.1 1 1.2) napigcia 220V na uzwojeniu wtornym (zaciski 2.1 1 2.2) wyidukowato si¢
napiecie 2V. Ustal przyczyne wadliwej pracy transformatora i zaproponuj sposob jej
usunigcia.
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Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres

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

1)
2)
3)
4)
S)
6)
7)

8)
9)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
wymieni¢ mozliwe przyczyny wadliwej pracy urzadzenia,
zaproponowac sposob postgpowania przy lokalizacji usterki,
ustali¢ przyczyng,
zaplanowac¢ tok postgpowania przy usuwaniu usterki,
wymieni¢ narzedzia potrzebne do usunigcia usterki,
zaplanowa¢ pomiary kontrolne po naprawie,
sporzadzi¢ wykaz miernikdbw niezbednych do sprawdzenia wlasciwej pracy
transformatora po usunigciu usterki,
wyjasni¢ zjawiska fizyczne zachodzace w obwodach magnetycznie sprzgzonych,

ktoére wystapily przy niewlasciwej naprawie transformatora,oceni¢ jakos¢ wykonania
¢wiczenia.
A4 2.4
2.3
24
1.2 2.2

Rysunek do ¢wiczenia [zrodto wlasne]

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:

— metoda symulacji.

Srodki dydaktyczne:
rysunek do ¢wiczenia,
katalog transformatorow matej mocy,
literatura — pozycja 1.

5.11. Czworniki i filtry

5.11.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Zapisz réwnania czwoOrnika w postaci fancuchowej 1 wyznacz jego parametry

lancuchowe.

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

1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem doktadnosci wykonania ¢wiczenia.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) narysowac schemat ideowy czwornika wskazanego przez nauczyciela,
2) oznaczy¢ napigcia i prady,
3) zapisa¢ rdwnania fancuchowe stosujac I i Il prawo Kirchhoffa,
4) wyznaczy¢ parametry tancuchowe.

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

Srodki dydaktyczne:
— schematy roznych typow czwornikow,
— literatura [1, 3].

Cwiczenie 2
Okresl rodzaj badanego filtra na podstawie charakterystyki czestotliwosciowej
sporzadzonej w oparciu o przeprowadzone pomiary.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zmontowac¢ uktad pomiarowy na podstawie schematu,
2) przeprowadzi¢ pomiary (dla kazdego typu filtra) i zanotowa¢ wyniki (przesunigcie fazowe
napigcia wejSciowego 1 wyjsciowego obserwowac na oscyloskopie),
3) wykresli¢ charakterystyki,
4) wyznaczy¢ pulsacje (czgstotliwos¢) graniczng filtra, wspotczynnik thumienia na podstawie

pomiarow,
5) napodstawie analizy charakterystyk okresli¢ rodzaj badanego filtru.
Y e
G
enerator
2oV czestotliwosci badany [
[, S—
Y —_—

Rysunek do ¢wiczenia [zrodto wlasne]
Zalecane metody nauczania—uczenia sig¢:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— uklady réznych typow filtrow,
— generator,
— oscyloskop dwukanatowy,
— komputer z programem graficznym i arkuszem kalkulacyjnym.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narzedzi pomiaru dydaktycznego

TEST 1

Test dwustopniowy do jednostki modulowej

parametrow odwodow pradu jednofazowego”

(p) 1 5 z ponadpodstawowego (pp). Kategoria zadania jest podana w planie testu.

Punktacja zadan: 0 lub 1 punkt

odpowiedzi uczen otrzymuje 0 punktow.

»Obliczanie i pomiary

Test sktada si¢ z dwudziestu zadan wielokrotnego wyboru: 15 z poziomu podstawowego

Za kazda poprawna odpowiedz uczen otrzymuje 1 punkt. Za btedna odpowiedz lub brak

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

dopuszczajacy — za rozwigzanie minimum 9 zadan,
dostateczny — za rozwiazanie minimum 13 zadan,

— dobry — za rozwiazanie minimum 16 zadan,

bardzo dobry — za rozwiazanie minimum 18 zadan.

Plan testu
Nr Cel operacyjny Kategoria | Poziom | Poprawna
zad. (mierzone osiagnigcia ucznia) celu wymagan | odpowiedz
1 | Okresli¢ parametry przebiegu sinusoidalnego C p b
2 | Wskaza¢ rodzaj miernika do pomiarow w obwodzie B
pradu przemiennego P a
3 | Rozpozna¢ elementy na podstawie ich wykresow A d
czasowych P
4 | Rozpozna¢ charakter dwojnikow RLC na podstawie
. . A p b
ich wykresow wektorowych
5 | Obliczy¢ reaktancje cewki idealnej C p c
6 | Obliczy¢ reaktancj¢ kondensatora C p b
7 | Obliczy¢ reaktancje wypadkowa obwodu RLC C p a
8 | Obliczy¢ moc czynna zwiazang z rzeczywista cewka C p Cc
9 |Obliczy¢ impedancj¢ uktadu R, L C p b
10 | Oceni¢ rozptyw pradow w obwodzie z reaktancja C p c
11 | Obliczy¢ napigcia w obwodzie z elementami R, L C p b
12 | Obliczy¢ prady obwodzie z elementami R, C C p a
13 | Sformutowa¢ warunki rezonansu w obwodach RLC B p Cc
14 | Oceni¢ wplyw czestotliwosci na charakter obwodu C p c
15 | Obliczy¢ moce w obwodzie napigcia przemiennego C pp b
16 |Przewidzie¢ skutki zmiany konfiguracji obwodu na
. 2 . D pp d
wielko$¢ pradéw i mocy obwodu
17 | Okresli¢ sposdb uzyskania rezonansu w obwodzie C pp a
18 | Okresli¢ cel przeprowadzania proby stany jatowego C pp b
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Nr Cel operacyjny Kategoria | Poziom | Poprawna
zad. (mierzone osiagnigcia ucznia) celu wymagan | odpowiedz
transformatora
19 | Analizowa¢ charakterystyki obwodow z elementami D
nieliniowymi PP a
20 | Rozrézni¢ podstawowe rodzaje filtrow B p d

Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

l.
2.
3.

Nk

Uczen rozwiazuje 20 zadan testowych wielokrotnego wyboru.

W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

Uczen zaznacza poprawna odpowiedz wstawiajac znak X we wlasciwe pole w karcie
odpowiedzi.

W przypadku pomyiki otacza btedna odpowiedz kotkiem i zaznacza wiasciwa.

W trakcie rozwiazywania testu 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.

Instrukcja dla ucznia

l.

(98]

9.

10.
11.
12.

Przeczytaj uwaznie instrukcj¢ — masz na t¢ czynno$¢ 5 minut; jezeli sa watpliwosci
zapytaj nauczyciela.
Podpisz imieniem i nazwiskiem karte odpowiedzi.
Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.
Test zawiera 20 pytan. Do kazdego pytania dolaczone sa 4 mozliwosci odpowiedzi.
Tylko jedna jest prawidiowa.
Za kazda poprawna odpowiedz otrzymasz 1 punkt, za bledna lub brak odpowiedzi
0 punktow.
W czasie rozwiazywania zadan mozesz korzysta¢ z kalkulatora.
Udzielaj odpowiedzi tylko na zalaczonej karcie odpowiedzi; zaznacz poprawna
odpowiedz, wstawiajac znak X w odpowiednie pole w karcie odpowiedzi
W przypadku pomylki btedna odpowiedz otocz kétkiem, a nastgpnie zaznacz odpowiedz
prawidtowa.
Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.
Jesli udzielenie odpowiedzi na kolejne pytanie bedzie Ci sprawiato trudno$¢, odtoz jego
rozwigzanie na pozniej i wro¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.
Na rozwiazanie testu masz 30 minut.

Po zakoficzeniu testu podnies reke 1 zaczekaj, az nauczyciel odbierze od Ciebie pracg.

Powodzenia!

Materialy dla ucznia:

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

1. Ktoéra zaleznos¢ opisuje wykres czasowy napigcia przedstawiony na rysunku?

y | '_
1 I
[ 2x ot,t

a) 20(sin314t)V

b) [10 sin(314t+n/6)]V

¢) [20sin(314t+m/6)]V

d) [10 sin(314t-n/6)]V

2. O jakim ustroju miernik nie moze by¢ zastosowany do pomiar6w w obwodzie pradu
sinusoidalnego?

a) magnetoelektryczny,

b) elektromagnetyczny,

c) elektrodynamiczny,

d) ferrodynamiczny.

3. Wskaz rysunek, na ktorym przedstawiono wykres czasowy dla idealnego kondensatora:

a) b) ¢) d)

ui “ ui “ u,i ‘ ui ‘

v v\/ W TN
4. Wskaz wykres wektorowy dla odbiornika rezystancyjno-indukcyjnego:

a) b) c) d)

U U u

L b b
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. Jaka jest reaktancja idealnej cewki o indukcyjnosci 100mH cewka zasilanej napigciem
sinusoidalnym U=100V, {=50Hz?

a) 628Q,

b) 157Q,

c) 31,4Q,

d) 15,7Q.

. Jaka reaktancj¢ ma idealny kondensator o pojemnos$ci 2uF w obwodzie napigcia
sinusoidalnego o czgstotliwosci SO0Hz?

a) 628 Q,

b) 1592 Q,

c) 3184 Q,

d) 6280 Q.

. Reaktancja szeregowego potaczenia R, L, i C o parametrach : R=10Q, X;= 20 Q, X=20Q
WYynosi:

a) 0Q,

b) 20 Q,

c) 40 Q,

d) 50 Q.

. Przez cewke ptynie prad 2A. Rezystancja cewki wynosi 10€2, reaktancja 100€2. Moc
czynna zwiazana z ta cewka ma wartosc:

a) 220w,

b) 200W,

c) 40W,

d) 20W.

. Jaka impedancj¢ ma rzeczywista cewka, ktorej rezystancja R=60 Q, a reaktancja X=80Q?
a) 20Q,
b) 100 Q,
c) 140 Q,
d) 200 Q.

10. W ktorej gatezi ptynie najmniejszy prad?

0,02H 2H 1kH 100mH

a b C d
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11. Dwojnik przedstawiony na rysunku jest zasilany napigciem sinusoidalnym. Jaka jest
wartos$¢ napiecia Ur?

R
= Ux
[
W
= L 3(U.=30V
a) 20V,
b) 40V,
¢) 60V,
d) 80V.

12. Jaka jest warto$¢ pradu Ic , jezeli obwod jest zasilany napigciem sinusoidalnym?

I=5A T
u == i
. Ixg=2A
a) 1A,
b) 24,
c) 4A,
d) 8A.

13. W obwodzie przedstawionym na rysunku rezonans pradéw zachodzi, gdy:

I
o =
y 206 I
v L ==C R
o -»>—
a)l=1.=I¢
b) IR = IL = IC,
C) IL = ICa
d) IR = IC .
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14. Wskaz wykres dla obwodu szeregowego RLC zasilanego napigciem o f >f;

a) U b) U u 94y

U | 1 Yk, //“ﬂ cf
qu c \&Ul

15. Wskazania miernikow wlaczonych jak na rysunku sa nastepujace: U =100 V, P =800 W,
I =10A. Moc bierna obwodu wynosi:

11 o—=(W)—(4)

IE

N o
a) 1000 var,
b) 600 var,
¢) 800 var,
d) 500 var.

16. Jezeli do odbiornika o charakterze indukcyjnym dotaczymy rownolegle kondensator, to:

L1 o

N ©

a) wskazanie watomierza wzro$nie a wskazanie amperomierza nie zmieni si¢
b) wskazanie watomierza zmaleje a wskazanie amperomierza nie zmieni si¢
¢) wskazanie watomierza nie zmieni si¢ a wskazanie amperomierza wzrosnie
d) wskazanie watomierza nie zmieni si¢ a wskazanie amperomierza zmaleje

17. Aby w obwodzie wystapit rezonans przy U = const. 1 f = const, nalezy:
20V 20V 0V

a) zwiekszy¢ C,
b) zmniejszy¢ C,
c) zwigkszy¢ L,
d) zmniejszy¢ L.
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18. W transformatorze podczas proby stanu jalowego mozna wyznaczyc¢:
a) sprawno$¢ i znamionowe straty w uzwojeniach

b) przektadni¢ i znamionowe straty w zelazie

c) przekladni¢ i znamionowe straty w uzwojeniach

d) napigcie zwarcia i znamionowe straty w zelazie

19. Ktora z charakterystyk jest wilasciwa dla obwodu ferrorezonansu rownolegtego
przedstawionego na rysunku?

a) 1- dolnoprzepustowy i 2- gérnoprzepustowy
b) 1- gbérnoprzepustowy i 2- dolnoprzepustowy
¢) 1- gornoprzepustowy i 2- gdrnoprzepustowy
d) 1- dolnoprzepustowy i 2- dolnoprzepustowy
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO . ...t e

Obliczanie i pomiary parametrow obwodow pradu jednofazowego

Zakresl poprawng odpowiedz

Numer zadania Odpowiedz Punktacja
1 a b C d
2 a b C d
3 a b C d
4 a b C d
5 a b c d
6 a b C d
7 a b C d
8 a b C d
9 a b C d

10 a b c d
11 a b C d
12 a b c d
13 a b C d
14 a b C d
15 a b C d
16 a b C d
17 a b c d
18 a b C d
19 a b C d
20 a b C d
Razem
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TEST 2

Test praktyczny do jednostki modulowej ,,Obliczanie i pomiary
parametrow odwodow pradu jednofazowego”

Test zawiera jedno zadanie praktyczne niskosymulowane.

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

— 0-16 pkt — ocena niedostateczna

— 17-21 pkt — ocena dopuszczajaca;

— 22-25 pkt — ocena dostateczna;

— 26-30 pkt — ocena dobra;

— 31-33 pkt — ocena bardzo dobra.

Plan testu
Lp. Cel operacyjny badany testem takljgflf)gn(i irclzina vfyorfll;g:ﬁ
1 |Opisa¢ parametry cewki rzeczywistej B p
2 | Zmierzy¢ parametry elementéw rzeczywistych C p
3 | Okresli¢ parametry uktadoéw jednofazowych A p
4 | Rysowac schematy potaczen uktadoéw C p
jednofazowych
5 | Ustali¢ zakres pomiaréw w uktadach jednofazowych C p
6 | Dobra¢ mierniki do pomiaru pradu, napigcia i mocy C p
w uktadach jednofazowych i uktadach pradu statego.
7 |Laczy¢ uktady jednofazowe C p
8 | Przeprowadzi¢ pomiary w uktadach jednofazowych C p
9 | Przeprowadzi¢ pomiary w uktadach pradu statego C p
Zastosowac zasady bhp przy wykonywaniu C p
pomiaréw w obwodach pradu jednofazowego
Obliczy¢ parametry cewki na podstawie pomiardw C p
10 | Wykona¢ wykresy wektorowe dla obwodu RL C pp
jednofazowego
11 |Narysowac trojkat mocy i impedancji dla obwodu C pp
RL jednofazowego
11 | Oceni¢ wptyw rdzenia na parametry cewki oraz D pp
obwodu zawierajacego cewke

Poziom wymagan: p — wymagania podstawowe, pp — ponadpodstawowe
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Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela:

1.

2.

10.

11.

Test nalezy przeprowadzi¢ w sali wyposazonej zgodnie ze specyfikacja, przygotowanej
wczesniej.

Przed rozpoczeciem testu nalezy zapozna¢ ucznidow z kryteriami punktowania i norma
wymagan na poszczegolne oceny szkolne.

Bezposrednio przed przystapieniem do testu nauczyciel powinien zapozna¢ uczniéow z
zasadami bhp obowiazujacymi na stanowisku pomiarowym.

Po zajgciu miejsc przez uczniow nalezy rozda¢ instrukcje testowania, a nastgpnie arkusze
zadan testowych oraz arkusze odpowiedzi. Na arkuszach uczniowie powinni wpisa¢ imig,
nazwisko.

Uczniowie pracuja indywidualnie nie korzystajac z zadnych pomocy z wyjatkiem
przyborow do pisania i rysowania oraz kalkulatorow.

Po narysowaniu schematéw potaczen (na kartce z wykorzystaniem przyboréw
kreslarskich lub komputera) oraz zaplanowaniu niezbgdnych miernikow nastepuje ich
ocena przez prowadzacego, wedtug kryteriow podanych w arkuszu oceny.

W przypadku zlego rozwiazania dotyczacego schematu prowadzacy przekazuje
poprawny schemat uczniom.

Uczniowie po narysowaniu schematow samodzielnie pobieraja elementy potrzebne do
potaczenia uktadu ze zbioru elementow.

Po dobraniu elementéw uczniowie tacza uktad. Po sprawdzeniu poprawnosci potaczen
przez prowadzacego wykonuja pomiary. Ocena tej czg¢sci odbywa si¢ na podstawie
obserwacji efektow prac uczniow.

Na rozwiazanie zadania uczniowie maja maksymalnie 150 minut (czas jest mierzony
tylko w czasie pracy uczniow).

Uczniowie moga zglosi¢ fakt zakonczenia zadania tylko wtedy, gdy dokonali pomiarow
1 ocenili uzyskane wyniki.

Instrukcja dla ucznia:

l.
2.
3.

e

*x

Przeanalizuj doktadnie tres¢ zadania.

Zapoznaj si¢ z danymi znamionowymi zrodet napigcia.

Rozwiazanie zadania polega na:

— narysowaniu schematu uktadu (uktadéw ) pomiarowych,

— ustaleniu wielko$ci, ktore musisz zmierzy¢,

— ustaleniu wielko$ci, ktore musisz obliczy¢,

— zaplanowaniu i narysowaniu tabeli do notowania wynikéw pomiaréw,

— doborze niezbednych miernikow do wykonania zadania: ich lczby, rodzajow

1 zakresow,

— dobraniu elementdéw taczeniowych potrzebnych do rozwiazania zadania,

— potaczeniu uktadu (uktadow) i przeprowadzeniu pomiarow,

— sformutowaniu wnioskow, ich zapisaniu,

— uzasadnieniu sposobu wykonania zadania.

Schemat mozesz narysowac korzystajac z przyboréw kreslarskich lub komputera.
Obliczenia mozesz wykonywac korzystajac z kalkulatora lub komputera.

Po narysowaniu schematu potaczen i zaplanowaniu niezbg¢dnej aparatury zgtos$ ten fakt
nauczycielowi.

Kolejnos¢ rozwiazania zadania jest ustalona w poleceniach.

W trakcie rozwigzywania zadania nie mozesz korzysta¢ z zadnych pomocy.
Na rozwiazanie catego zadania masz tacznie 150 minut.
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10. Za wykonanie zadania mozesz uzyska¢ 31 punktow. Ocena za wykonanie zadania

zostanie wystawiona po przeliczeniu uzyskanych przez Ciebie punktéw na oceng szkolna,
wedtug kryteridw przedstawionych na wstepie przez nauczyciela.
Powodzenia!

Materialy dla ucznia:

instrukcja,

arkusz zadania praktycznego,

karta odpowiedzi,

cewka rzeczywista z ruchomym rdzeniem,

autotransformator,

rezystor nastawny,

amperomierze, woltomierze pradu stalego i przemiennego, watomierz,
wyltaczniki,

przewody taczeniowe

kalkulator, przybory do pisania i rysowania (komputer).
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Arkusz obserwacji wybranych umiejetnosci:

. — | N | en
. Liczba Kryterium oceny ==
nr | Nazwa czynnosci , N| N| N
punktoéw .. ol o ©
Uczen: o e i e
Zapisal parametry zrodla napigcia
_— 1 . .
Okreslenie statego 1 przemiennego
1 |parametrow cewki 1 Zidentyfikowatl i opisat parametry
cewki
Narysowal schemat obwodu
Narysowanie 1 W kt(’)rym. moZlivye jest wyznaczenie
, , rezystancji cewki
schematow uktadow
p Narysowal schemat obwodu
potaczen do . e .
. 1 w ktérym mozliwe jest wyznaczenie
wyznaczenia . . !
2 .. . impedancji cewki
rezystancji cewki — - -
: 1 Przewidzial pomiar mocy cewki
metoda techniczna ; —
. " Zastosowat regulacj¢ napigcia
oraz impedancji 1 X
cewki obwodzie pradu statego
1 Zastosowat regulacj¢ napigcia
obwodzie pradu przemiennego
Dobral wtasciwy rodzaj miernikow
1 do pomiar6w w obwodzie pradu
stalego
3 Dobor rodzajow Dobrat wlasciwy rodzaj miernikow
miernikow 1 do pomiaréw w obwodzie pradu
przemiennego
1 Dobral odpowiednie zakresy
pomiarowe miernikow
Potaczyt wedtug schematu uktad do
1 pomiaru rezystancji cewki metoda
techniczng
4 | Potaczenie ukladéw 1 POia‘?Zy% v cdiug sqhematg uklad do
pomiaru impedancji cewki
Potaczenia uktadow wykonat
1 estetycznie, zastosowal przewody
o odpowiedniej dtugosci
1 Przed podtaczeniem uktadu sprawdzit
brak napigcia na zaciskach
1 Poprawnie wykonat pomiary pradu
1 napigcia w obwodzie pradu statego
Uruchomienie Poprawnie wykonat pomiary pradu
5 uktadow, 1 1 napigcia w obwodzie pradu
przeprowadzenie przemiennego
pomiar6w Poprawnie wykonat pomiar mocy
1 cewki z rdzeniem 1 bez rdzenia
z uzasadnieniem wyboru uktadu
1 Zastosowat zasady bhp w trakcie
wykonywania pomiaréw
Wykonanie Zapisal wzory na rezystancjg
6 ) 1 . ) )
niezbednych 1 impedancj¢ cewki
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nr | Nazwa czynnosci

Liczba
punktow

Kryterium oceny

Uczen:

Uczen 1

Uczen 2

Uczen 3

obliczen

Wyznaczyt rezystancjg i impedancjg
cewki na podstawie pomiaréw

Zapisat wzor na reaktancje cewki

Obliczyl reaktancje cewki

Wyznaczyt indukcyjno$é cewki

Obliczyt sktadowe Uy i1 Uy napigcia

Zapisal zalezno$ci na moce cewki

bt | et [ | e [ |

Obliczyl moc pozorng i bierng

Wykonanie
wykresow na
podstawie
pomiardéw i obliczen

Narysowal wykres wektorowy napigé
i pradu

Narysowat trojkat impedancji

Narysowal trojkat mocy

Analiza parametrow
uktadu dla cewki z
rdzeniem 1 bez
rdzenia

Poréwnat wykresy wektorowe cewki
bez rdzenia i1 z rdzeniem
ferromagnetycznym

Porownat trojkaty impedancji dla
cewki bez rdzenia 1 z rdzeniem
ferromagnetycznym

Poréwnat trojkaty mocy dla cewki
bez rdzenia i1 z rdzeniem
ferromagnetycznym

Sformutowal wnioski dotyczace
wptywu rdzenia ferromagnetycznego
na parametry cewki
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Arkusz zadania praktycznego
Opis zdania:

Dokonaj pomiaru indukcyjnosci cewki rzeczywistej metoda techniczna. Do dyspozycji
masz zrédto napigcia statlego oraz zrodlo napigcia przemiennego o czgstotliwosci 50 Hz.
Pomiary przeprowadz dla cewki z rdzeniem ferromagnetycznym i bez rdzenia. Ocen wplyw
rdzenia na parametry (pobierany prad, moc czynna, wspdtczynnik mocy) obwodu.

Polecenia:

Zapoznaj si¢ z danymi znamionowymi zrodet napigcia. Zapisz te dane.

Ustal tok postgpowania.

Ustal wielkosci, ktore musisz zmierzy¢.

Narysuj schemat uktadu (uktadéw pomiarowych).

Okresl liczbe 1 rodzaj miernikow.

Ustal wielkosci, ktore musisz obliczyc¢.

Podaj niezbgdne zaleznosci, z ktorych skorzystasz przy obliczeniach.

Opracuj tabelg do zapisania wynikéw pomiarow i obliczen.

Pobierz wtasciwe elementy z magazynu przygotowanego przez nauczyciela.

0. Potacz uktady 1 przeprowadz pomiary dla cewki z rdzeniem 1 bez rdzenia przy tym samym
napigciu zasilania.

11. Wykonaj obliczenia.

12. Wykonaj na podstawie pomiaréw wykresy wektorowe dla cewki bez rdzenia i1 z rdzeniem.

13. Sformutyj 1 zapisz wnioski.

14. Uzasadnij sposéb wykonania zadania.

=0 0NNk =
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO . ...t e

Obliczanie i pomiary parametréw obwodoéw pradu jednofazowego.

1. Tok postepowania:

2. Schemat(y) potaczen:

3. Wykaz wielko$ci mierzonych:

4. Wykaz i opis aparatury pomiarowe;j:

5. Wykaz elementow laczeniowych:
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6. Wykaz wielkosci obliczanych.

7. Tabela pomiarowa:

8. Wzory 1 obliczenia:

9. Wnhnioski z pomiarow:

10. Uzasadnienie sposobu wykonania zadania.

Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

44



7. LITERATURA

Bolkowski S.: Elektrotechnika, WSiP, Warszawa 2004

Kurdziel R.: Podstawy elektrotechniki dla szkoty zasadniczej, WSiP, Warszawa 1997
Markiewicz A.: Zbior zadan z elektrotechniki, WSiP, Warszawa 1992

Praca zbiorowa — Praktyczna elektrotechnika ogdlna, REA, 2003

Wozniak J.: Pracownia elektryczna t. 1 Pomiary elektryczne, Instytut Technologii
Eksploatacji, Radom 1997

A S

Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

45



