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1. WPROWADZENIE

Przekazujemy Panstwu poradnik dla nauczyciela ,,OkreSlanie skutkow przebiegow
odksztalconych i standw nieustalonych w obwodach elektrycznych”, ktéry begdzie pomocny
w prowadzeniu zaje¢ dydaktycznych w szkole ksztalcacej w zawodzie technik elektryk
311]08].

Program jednostki modutowej obejmuje podstawowe wiadomosci 1 umiejetnosci dotyczace
analizy przebiegéw odksztatconych i stanéw nieustalonych w obwodach elektrycznych. Szczegolna
uwage nalezy zwrOci¢ na zrozumienie przez uczniOw przyczyn powstawania przebiegéw
odksztalconych i stanéw nieustalonych oraz ich wptywu na pracg urzadzen, bowiem wystepuja one
zarowno w zrodtach energii, liniach przesytlowych, jak 1 odbiornikach.

Tresci te sa trudne w realizacji, ale wazne, poniewaz dotycza zjawisk majacych wplyw na
prace urzadzen przytaczanych do sieci elektroenergetycznej. Analize zjawisk przeprowadzono
bez stosowania matematyki wyzszej, co wymusza pewne uproszczenia. Dlatego dla lepszego
zrozumienia 1 utrwalenia tresci programowych wskazane jest przeprowadzanie pokazow,
obserwacji oraz wykorzystanie komputerowych programéow symulacyjnych.

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstgpne: wykaz umiejetnosci, jakie uczen powinien mie¢ juz opanowane, aby
bez probleméw mogl korzystaé z poradnika,

— cele ksztalcenia: wykaz umiejgtnosci, jakie zostana uksztaltowane podczas pracy
z podrecznikiem; osiagnigcie celow ksztatcenia okreslonych dla tej jednostki modutowe;j
jest warunkiem koniecznym do zrozumienia i przyswojenia tre$ci zawartych w programach
nastgpnych modutow,

— przykladowe scenariusze zajgc,

— C¢wiczenia: zaproponowane w poradniku ¢wiczenia pomoga zweryfikowa¢ wiadomosci
teoretyczne oraz uksztaltowa¢ umiejgtnosci praktyczne; ukierunkowana obserwacja pracy
ucznia podczas wykonywania ¢wiczen winna by¢ elementem oceny osiagnig¢ ucznia,

— sprawdzian postgpoéw: pozwoli na dokonanie oceny wiedzy ucznia po wykonaniu ¢wiczen,

— ewaluacjg osiagnig¢ ucznia,

— wykaz literatury: na podanej w wykazie literaturze oparty zostat materiat nauczania w poradniku
dla ucznia.

Wazne jest uksztaltowanie umiejetnosci diagnozowania pracy obwoddéw na podstawie
uzyskanych wynikow pomiaréw i obliczen.

Nalezy zwroci¢é uwage uczniow na konieczno$¢ wykonania z nalezyta starannoscia
¢wiczen dotyczacych obliczen i wykonywania pomiarow. W ten sposéb potwierdza stusznos¢
poznanych zaleznosci i utrwalg poznane wczesniej tresci.

Przed przystapieniem do ¢wiczen praktycznych konieczne jest zapoznanie uczniow
z zasadami bhp obowiazujacymi na danym stanowisku.

W trakcie realizacji jednostki modutowej uczniowie powinni wykorzystywac programy
komputerowe do wykonywania obliczen i wykresow przy wykonywaniu ¢wiczen.

Proponowane metody sprawdzania 1 oceny osiagni¢¢ edukacyjnych: ustne sprawdziany
poziomu wiadomosci i umiejgtno$ci, pisemne sprawdziany, ukierunkowana obserwacja pracy
ucznia podczas wykonywania ¢wiczen, testy osiagnie¢ szkolnych.

Wskazane jest, aby zajgcia dydaktyczne prowadzone byly r6znymi metodami aktywizujacymi
z uwzglednieniem: pokazu z objasnieniem, ¢wiczen obliczeniowych, metody projektow, ¢wiczen
pomiarowych.

W trakcie realizacji jednostki modutowej bedzie dominowa¢ praca jednolita indywidualna,
praca w grupach jednolita i zroznicowana.
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2.WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:
— charakteryzowac¢ zjawiska zachodzace w polu elektrycznym i magnetycznym,
— rozroznia¢ podstawowe parametry przebiegu sinusoidalnego,
- oblicza¢ prady, napigcia i moce w obwodach pradu statego i sinusoidalnego,
- oblicza¢ reaktancje 1 impedancj¢ obwodu,
— okresla¢ warunki rezonansu,
- rozrézniaé filtry elektryczne i wskazaé ich zastosowania,
— laczy¢ obwody elektryczne pradu statego i przemiennego na podstawie ich schematow,
— dobiera¢ przyrzady pomiarowe do wykonywania pomiarow w obwodach pradu przemiennego
1 statego,
— mierzy¢ podstawowe wielkosci elektryczne w obwodach pradu stalego i przemiennego,
— lokalizowa¢ i usuna¢ proste usterki w obwodach pradu przemiennego i statego,
— stosowac zasady bhp 1 ochrony ppoz. podczas pomiarow oraz pokazow zjawisk fizycznych.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji jednostki modutowej uczen powinien umiec:
— rozpozna¢ przebiegi odksztatcone na wykresie czasowym,
— rozrdzni¢ rodzaje przebiegdw odksztatconych,
— okresli¢ przyczyny powstawania przebiegdw odksztatconych w wybranych obwodach,
— wskaza¢ przyktady obwodoéw z przebiegami odksztalconymi,
— obliczy¢ podstawowe wielko$ci prostego obwodu zasilanego napigciem odksztatconym,
— dokona¢ analizy wplywu harmonicznych na prad, napigcie i moc odbiornikdéw,
— oceni¢ wptyw odksztatcenia pradu lub napigcia na prace odbiornikéw,
— wyjasni¢ przyczyny powstawania stanoOw nieustalonych w obwodach,
— wskaza¢ przyktady wystgpowania stanéw nieustalonych w obwodach,
— wyjasni¢ zjawiska zachodzace w prostych obwodach podczas stanow nieustalonych,
— obliczy¢ parametry prostych obwodoéw w stanie nieustalonym,
— wyznaczy¢ parametry obwodu w stanie nieustalonym na podstawie przeprowadzonych
pomiarow,
— okresli¢ skutki stanow nieustalonych w obwodach,
— zastosowac¢ zasady bhp podczas badania obwoddéw elektrycznych.
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4. PRZYKEADOWE SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz nr 1

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]
Modut: Podstawy elektrotechniki i elektroniki 311[08].01
Jednostka modutowa: Okreslanie skutkow przebiegoéw odksztalconych i standw nieustalonych
w obwodach elektrycznych 311[08].01.06
Temat: Przebiegi odksztalcone i przyczyny ich powstawania
Cel ogélny: ksztaltowanie umiejgtnosci uwzgledniania wplywu odksztalcenia pradu lub napigcia na
pracg urzadzen.
Po zakonczeniu zaj¢¢ edukacyjnych uczen powinien umiec:
rozpozna¢ przebiegi odksztatcone na wykresie czasowym,
rozrozni¢ rodzaje przebiegéw odksztatconych,
— okresli¢ przyczyny powstawania przebiegdw odksztatconych w wybranych obwodach,
wskaza¢ przyktady obwodow z przebiegami odksztatconymi.

Metody nauczania — uczenia sig:
— wyktad,

pokaz z obja$nieniem,
¢wiczenie,

¢wiczenie pomiarowe.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— jednolita zbiorowa,

— w grupach jednolita i zr6znicowana.
Czas realizacji: 135 minut.

Srodki dydaktyczne:

— foliogramy z przebiegami odksztatconymi,
— komputerowy program symulacyjny,
— instrukcje do ¢wiczen,

— transformator jednofazowy,

— oscyloskop,

— autotransformator,

— rezystor wzorcowy,

— woltomierz,

— amperomierz,

— przybory do rysowania,

— podreczniki (literatura poz.1).

Przebieg zajeé:

1. Czynnosci organizacyjne.

2. Wprowadzenie:

— uswiadomienie celow zajec,
przedstawienie propozycji przebiegu zajec,
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3. Przypomnienie wiadomosci dotyczacych sposobu wytwarzania napiec trojfazowych, ustalenie
warunkow, jakie musza by¢ spetnione, aby napigcie bylo sinusoidalne, zdefiniowanie pojecia
przebiegu odksztalconego.

4. Pokaz z objasnieniem:

—foliogramo6w z przebiegami odksztatconymi,

—zdefiniowanie pojecia przebiegu odksztatconego,

—okreslenie przyczyn powstawania przebiegow odksztatconych,

—okreslenie rodzajow symetrii przebiegdw odksztatconych,

—wskazanie urzadzen z przebiegami odksztatconymi,

—wspodlne sformutowanie wnioskow z pokazu i dyskusji i zapisanie do zeszytow,

Wykonanie ¢wiczenia nr 1.

Wykonanie ¢wiczenia nr 2.

7. Podsumowanie:

—analiza wykonania ¢wiczenia,
—sformutowanie wnioskéw po wykonaniu ¢wiczenia.

SN

Zakonczenie zaje¢é
Praca domowa:
— wykonaj graficzne sumowanie dwodch przebiegdw sinusoidalnych o parametrach:
Uin=10V, £j=50Hz oraz U,,=5V, £,=150Hz. Sformutuj wnioski.
Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:
— anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace sposobu prowadzenia zaje¢ i zdobytych
umiejetnosci.
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Scenariusz nr 2

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Podstawy elektrotechniki i elektroniki 311[08].01

Jednostka modutowa: Okreslanie skutkow przebiegow odksztatconych i standw nieustalonych
w obwodach elektrycznych 311[08].01.06

Temat: Przyczyny i skutki stanéw nieustalonych w pracy urzadzen

Cel ogolny: ksztaltowanie umiej¢tnosci oceny skutkow standéw nieustalonych na prace
urzadzen elektrycznych.

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen powinien umie¢:
— wyjasni¢ pojecie stanu nieustalonego,
— wyjasni¢ zjawiska towarzyszace komutacji,
— wymieni¢ urzadzenia, w ktérych wystepuja czeste stany nieustalone,
— wyjasni¢ przyczyny powstawania stanoOw nieustalonych w obwodach,
— okresli¢ skutki stanow nieustalonych w odbiornikach,
— wskaza¢ sposoby eliminowania negatywnych skutkéw standw nieustalonych na prace
urzadzen.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:

— dyskusja problemowa,

— wywiad,

— ¢wiczenie z elementami metody projektow.

Czas realizacji: 135 minut.

Formy organizacyjne pracy uczniow:

— indywidualna,

— w grupach trzy osobowych.

Srodki dydaktyczne:

— opis zadania zaproponowany przez nauczyciela,

— ksigzki, katalogi producentow sprzgtu AGD 1 RTV, schematy urzadzen,
— komputer z dostgpem do Internetu.

Przebieg zajec:

Faza I (30 minut)

1. Wprowadzenie do tematu:
—uswiadomienie celow zajec,
—przedstawienie propozycji przebiegu zajec.

2. Zdefiniowanie pojecia stanu nieustalonego, wskazanie na zjawiska zachodzace przy zataczaniu
1 wylaczaniu odbiornikow 1 oddziatywanie komutacji na pracg innych urzadzen,

Faza II (15 minut)
Sformutowanie tematu i ustalenie zakresu realizacji dla grup trzy osobowych.

Opis tematu:
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W naszym otoczeniu systematycznie zwigksza sig¢ 1lo$¢ urzadzen, ktore sa odbiornikami
energii elektrycznej. Ich przylaczanie do Zrdédla zasilania oraz odlaczanie zwigzane jest
z powstawaniem stanow nieustalonych, ktore oddziatuja zarowno na te urzadzenia, jak i na
inne odbiorniki zasilane z tego samego systemu elektroenergetycznego. Zabieganie o klienta
powoduje, ze wytworcy staraja si¢ wprowadza¢ rozwigzania eliminujace niekorzystne
zjawiska zwiazane z komutacja. Nowe technologie pozwalaja na eliminacj¢ niektdrych
skutkow komutacji. Zwiazane jest to jednak z podrozeniem kosztéw produkcji. Ponadto nie
wszystkie skutki komutacji da si¢ wyeliminowac z pracy urzadzen.

Cwiczenie (z elementami metody projektow):

Przedstaw skutki zjawisk zwiazanych z komutacja dla pracy urzadzenia wskazanego przez
nauczyciela (pralka automatyczna, odkurzacz, telewizor, komputer, §wietlowki, odtwarzacz CD,
DVD, zasilacz do tadowania telefonu komoérkowego, i inne) oraz jego wrazliwos¢ na stany
nieustalone powodowane przez inne urzadzenia.

Faza III. Realizacja (2 tygodnie w ramach pracy domowej 1 konsultacji z nauczycielem).

W tej fazie uczniowie powinni:

1. Zaproponowaé¢ harmonogram dziatan.

2. Zebra¢ informacje dotyczace dziatania wskazanych urzadzen, korzystajac z dostgpnych
zrodet informacji: ksiazek, katalogdw producentéw, publikacji naukowych, zasobow
Internetu.

3. Okresli¢ skutki zataczania tych urzadzen dla nich samych i dla Zrédet zasilania na
podstawie obserwacji ich pracy, zebranych informacji.

4. Przedstawi¢ stosowane przez producentdéw sposoby minimalizowania skutkoéw komutacji
— na podstawie literatury, wywiadow z producentami.

5. Opracowac zebrane informacje.

Faza IV. Prezentacja i podsumowanie (90 minut):

— prezentacja opracowan przez lideréw grupy,

— sformulowanie wnioskow,

— dokonanie oceny ¢wiczenia przez ucznidw i nauczyciela.
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5. CWICZENIA
5.1. Przebiegi odksztalcone i przyczyny ich powstawania
5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Nazwij 1 opisz przedstawione na rysunku przebiegi odksztatcone.

i A i

=

o
ot »
ot

Rysunek do ¢wiczenia [zrodlo wlasne]
Wskazowki do realizacji
W trakcie zaje¢ nalezy uczniom zaprezentowaé foliogramy z roéznymi przebiegami
odksztatconymi 1 wskazac te, ktore powinni opisac.

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:
1) przypisa¢ nazwe do okreslonego przebiegu,
2) okresli¢, czy przebieg jest okresowy,
3) przerysowac przebiegi do zeszytu i opisac je.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— pokaz z objasnieniem,
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— foliogramy z przebiegami odksztatconymi.

Cwiczenie 2
Ocen wplyw nasycenia obwodu magnetycznego na ksztalt pradu magnesujacego transformatora.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:
1) zapoznac si¢ z urzadzeniami i potaczy¢ uktad jak na rysunku,
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Rysunek do ¢wiczenia [zrodio wiasne]

2) wilaczy¢ oscyloskop do punktéw 1 1 2 uktadu (spadek napigcia na rezystancji jest proporcjonalny
do pradu); napigcie zasilania sprawdzi¢ na woltomierzu,

3) przerysowaé z oscyloskopu prad magnesujacy przy malym i duzym nasyceniu obwodu
magnetycznego (regulowac napigcie zasilania autotransformatorem),

4) oceni¢ wptyw nasycenia obwodu magnetycznego na ksztatt pradu,

5) sformutowa¢ wnioski.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— C¢wiczenia pomiarowe

Srodki dydaktyczne:
— transformator jednofazowy,
— oscyloskop,
— autotransformator,
— rezystor Wzorcowy,
— woltomierz,
— amperomierz.

5.2. Przedstawianie przebiegu odksztalconego w postaci sumy
harmonicznych. Analiza przebiegow

5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Nazwij 1 okresl rodzaj symetrii przebiegow odksztalconych przedstawionych na fazogramach.

a) k) €]
ik ik ik

L A .
qua T

Rysunek do ¢wiczenia
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Wskazowki do realizacji:
W ¢wiczeniu nalezy zaprezentowaé uczniom wigksza ilo$¢ przebiegdw odksztalconych
1 wskazac¢ te, ktore powinni opisac.

Sposéb wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:
1) przerysowaé przebiegi przedstawione na fazogramach,
2) okresli¢ rodzaj symetrii dla kazdego z nich,
3) zapisa¢ w postaci ogdlnej szereg Fouriera dla tych przebiegow.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— pokaz z objasnieniem
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— fazogramy z typowymi przebiegami odksztatconymi.

Cwiczenie 2
Przedstaw w postaci szeregu Fouriera przebiegi okresowe niesinusoidalne uzyskiwane
z generatora napig¢ prostokatnych i pitoksztaltnych.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:
1) wlaczy¢ generator do sieci, na jego wyjscie podtaczy¢ woltomierz oraz oscyloskop,
2) ustawi¢ okreslone napigcie i czgstotliwos¢ generatora. zmierzy¢ warto$ci napigé.,
3) przebiegi uzyskane dla tych samych warto$ci u 1 f przerysowac,
4) okresli¢ rodzaj symetrii dla kazdego z nich. zapisa¢ w postaci szeregu Fouriera te przebiegi,
5) okresli¢ wspotczynnik odksztatcenia dla uzyskanych przebiegow,
6) sformutowaé wnioski.

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

Srodki dydaktyczne:
generator,
oscyloskop,
woltomierz.

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego’

12



5.3. Obwody zasilane napig¢ciem odksztalconym.
Wplyw odksztalcenia na prace¢ odbiornikow

5.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Oblicz reaktancj¢ cewki o indukcyjnosci L=50mH dla 1, 3 i 15 harmoniczne]j pradu,
jezeli czestotliwo$¢ harmonicznej podstawowej wynosi 100Hz.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia, nauczyciel powinien omowi¢ sposob
wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem wymaganej doktadno$ci wykonania obliczen.

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:
1) obliczy¢ reaktancje dla poszczegolnych harmonicznych,
2) sformutowa¢ wnioski dotyczace zmiany parametrow cewki w obwodzie pradu
odksztatconego.

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

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator.

Cwiczenie 2
Oblicz reaktancje kondensatora o pojemnosci C=20uF dla 1, 3 i 15 harmonicznej pradu,
jezeli czgstotliwo$¢ harmonicznej podstawowej wynosi f;=100Hz.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia, nauczyciel powinien omowi¢ sposdb
wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem wymaganej doktadno$ci wykonania obliczen.

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:
1) obliczy¢ reaktancje dla poszczegolnych harmonicznych,
2) sformutowa¢ wnioski dotyczace zmiany parametrow kondensatora w obwodzie pradu
odksztatconego.

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

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator.
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Cwiczenie 3

Cewke z ¢wiczenia 1 1 kondensator z ¢wiczenia 2 polaczono szeregowo z rezystorem
0 R=10Q. Uktad zasilony jest napigciem odksztalconym o czgstotliwosci pierwszej harmonicznej
fi=50Hz. Dokonaj analizy zmiany impedancji ukladu, jeZeli w napigciu zasilajacym wystepuja
harmoniczne 1, 3, 5, 7.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia, nauczyciel powinien omowié¢ sposob
wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem wymaganej doktadnos$ci wykonania obliczen.

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:
1) obliczy¢ reaktancje pojemnosciowe i indukcyjne dla poszczegdlnych harmonicznych,
2) obliczy¢ impedancje dla poszczegdlnych harmonicznych,
3) zanalizowa¢ wplyw harmonicznych na warto$¢ impedancji w odwodzie pradu odksztatconego.

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

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator.

Cwiczenie 4
Oblicz wspotczynnik zawartosci harmonicznych 1 wspotczynnik odksztatcenia dla pradu
odksztalconego, ktorego przebieg zapisany w postaci szeregu Fouriera jest nast¢pujacy:

i =[20 + 56,4sin wt + 28,2sin 3wt + 14,2 sin(5wt + %)]A.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia, nauczyciel powinien omowi¢ sposdb
wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem wymaganej doktadno$ci wykonania obliczen.

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:
1) obliczy¢ wartosci skuteczne poszczegdlnych harmonicznych oraz warto$¢ skuteczna pradu
odksztatconego,
2) obliczy¢ wspotczynniki,
3) na podstawie obliczen zanalizowa¢ wpltyw poszczegdlnych harmonicznych na warto$é
skuteczna pradu odksztalconego,
4) zapisa¢ wnioski.

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

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator.
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Cwiczenie 5
Uktad szeregowy RLC, w ktorym R=10Q, L=50mH, C=20uF zasilony jest napigciem

odksztatlconym U =[180sin ot + 60sin 3wt + 40sin(Swt + %)]V . Czestotliwos¢  pierwszej

harmonicznej napigcia wynosi 50 Hz. Oblicz wartos¢ chwilowa 1 skuteczng pradu, moc
czynna 1 pozorng oraz wspotczynnik mocy dla tego uktadu.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia, nauczyciel powinien omowi¢ sposob
wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem wymaganej doktadno$ci wykonania obliczen.

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:
1) obliczy¢ dla poszczegdlnych harmonicznych: impedancjg, kat przesunigcia fazowego,
warto$¢ maksymalna, chwilowa i skuteczna pradu oraz warto$¢ skuteczna napigcia,
2) obliczy¢ warto$¢ chwilowa 1 skuteczna pradu w uktadzie,
3) obliczy¢ dla poszczegdlnych harmonicznych moce czynne,
4) obliczy¢ moc czynna 1 pozorna oraz wspotczynnik mocy uktadu,
5) dokona¢ analizy otrzymanych wynikow.

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

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator.

Cwiczenie 6

Oblicz wskazania amperomierzy wlaczonych jak na rysunku, w ukladzie zasilania odbiornika
symetrycznego z generatora potaczonego w trojkat. Prady fazowe generatora zawieraja 1, 3 1 5
harmoniczna: |, =30A,1, =20A,1, =15A. Okresl stosunek pradu przewodowego do fazowego.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia, nauczyciel powinien omowi¢ sposdb
wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem wymaganej doktadno$ci wykonania obliczen.

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:
1) obliczy¢ warto$¢ skuteczna pradu fazowego (wskazanie amperomierza A ),
2) obliczy¢ warto$¢ skuteczna pradu przewodowego (wskazanie amperomierza Aj),
3) obliczy¢ stosunek pradu przewodowego do fazowego,
4) poréwnac uzyskany wynik z warto$cia tego stosunku przy napigciach sinusoidalnych,
5) stformutowac¢ wnioski wynikajace z tych obliczen.
Uwagi do wykonania ¢wiczenia: prad liniowy nie zawiera harmonicznych, ktorych rzad
podzielny jest przez 3.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia obliczeniowe.
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Srodki dydaktyczne:
— rysunek uktadu,
— kalkulator.

odbiornik
symetryczny

Rysunek do ¢wiczenia obliczeniowego [w oparciu o 4]

5.4. Przyczyny powstawania stanow nieustalonych

5.4.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przedstaw skutki zjawisk zwiazanych z komutacja dla pracy urzadzenia wskazanego
przez nauczyciela (pralka automatyczna, odkurzacz, telewizor, komputer, $wietlowki,
odtwarzacz CD, DVD, zasilacz do tadowania telefonu komorkowego i1 inne) oraz jego
wrazliwo$¢ na stany nieustalone powodowane przez inne urzadzenia.

Wskazowki do realizacji:
Szczegdlowy przebieg ¢wiczenia zawarty jest w scenariuszu nr 2. Zaleca si¢ podziat na
grupy sktadajace si¢ z trzech ucznidow.

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:
1) Wykona¢ dziatania przedstawione w scenariuszu przedlozonym przez nauczyciela,
zgodnie z harmonogramem opracowanym przez grupe.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— dyskusja problemowa,
— ¢wiczenie z elementami metody projektow.

Srodki dydaktyczne:
— opis zadania zaproponowany przez nauczyciela,
— ksiazki, katalogi producentow sprz¢tu AGD 1 RTV, schematy urzadzen,
— komputer z dostepem do Internetu.
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5.5. Stany nieustalone w obwodach RL, RC i RLC oraz ich wplyw
na prac¢ obwodu

5.5.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Oblicz warto$¢ pradu, jaki poptynie w obwodzie rzeczywistej cewki o indukcyjnosci
L=100mH 1 rezystancji jej uzwojenia R=10Q po zalaczeniu do niej napigcia stalego oraz po
czasie t = 7 . Jaka warto$¢ mialby prad przy zwarciu tej cewki po czasie t =27 ?

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia, nauczyciel powinien omowi¢ sposob
wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem wymaganej doktadno$ci wykonania obliczen.

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:
1) obliczy¢ stata czasowa 1 warto$¢ pradu dla t=0, t=7 1 t=27 od chwili przylozenia
napigcia,
2) obliczy¢ wartos$¢ pradu przy zwarciu,
3) sformutowaé wnioski.

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

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator.

Cwiczenie 2

Kondensator o pojemnos$ci 4uF zostal polaczony szeregowo z rezystorem R=0,5MQ
1 zalaczony do zrodia napigcia stalego U=100V. Oblicz warto$¢ pradu tadowania kondensatora tuz
po komutacji (t=0) 1 po 2 sekundach trwania stanu nieustalonego. Sprawdz jak wptynie na
warto$¢ pradu dwukrotne zwigkszenie rezystancji w obwodzie, a jak dwukrotne zwigkszenie
pojemnosci kondensatora.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia, nauczyciel powinien omowi¢ sposob
wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem wymaganej doktadnos$ci wykonania obliczen.

Sposéb wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:
1) obliczy¢ stata czasowa 1 warto$¢ pradu dla danych wyjsciowych,
2) obliczy¢ stala czasowa 1 warto$¢ pradu dla danych dwoch nastgpnych przypadkow,
3) porowna¢ wyniki,
4) sformutowac¢ wnioski.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia obliczeniowe.
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Srodki dydaktyczne:
— kalkulator.

Cwiczenie 3

Na podstawie pomiardow przeprowadzonych w przedstawionym ukladzie wykre$l zaleznos¢
Ue = f(t) oraz i = f(t) wobwodzie RC dla:

— procesu tadowania kondensatora w obwodzie pradu statego,

— procesu roztadowania kondensatora.
Pomiary przeprowadz dla dwoch statych czasowych: przy R=R;1 R =R..

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

Sposdb wykonania ¢wiczenia:
Uczen powinien:

1) zapoznac si¢ z elementami uktadu,
2) zmontowac¢ uktad jak na rysunku,

L+ -

©|  t1®

Rysunek do ¢wiczenia [zrodto whasne]

3) uzasadni¢ wybor woltomierza Ve,

4) obliczy¢ stale czasowe dla danych elementéw obwodu i ustali¢ czas badania do 7 statych
czasowych,

5) narysowac tabele do zapisywania wynikow,

6) wykona¢ pomiary dla obu statych czasowych,

7) wykona¢ obliczenia i wykresy (we wspdlnym uktadzie wspotrzednych wykresli¢ napigcia
dla obu statych czasowych, analogicznie prady),

8) sformutowac i1 zapisa¢ wnioski.

L-

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

Srodki dydaktyczne:
— schemat uktadu pomiarowego,
— uklad z kondensatorem i rezystorem (wymiennym),
— zrédlo napigcia statego,
— stoper,
— 2 woltomierze magnetoelektryczne, w tym jeden o bardzo duzej rezystancji wewngtrznej,
— kalkulator.
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Cwiczenie 4

Narysuj przebiegi u, = f(t), i = f(t) (ksztatt pradu i jest taki sam jak ug) oraz u = f(t)
uzyskane na ekranie oscyloskopu przy potaczeniu uktadu RL jak na rysunku i uzasadnij ich
przebieg.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:
1) zapoznac¢ si¢ z elementami uktadu,
2) zmontowa¢ uktad jak na rysunku,

Li— L 24 3

generator
impulséw
prostokatnych
-

N 3

Rysunek do ¢wiczenia [zrodlo wlasne]
3) do zaciskéw uktadu 1-2 doprowadzi¢ napigcie z generatora impulséw prostokatnych
4) przeprowadzi¢ badanie uktadu poprzez:
—obserwacje napigcia wejsciowego — oscyloskop przytaczony do zaciskéw 1-2 iobserwacje
napigcia na cewce — oscyloskop przytaczony do zaciskow 3-2,
—obserwacje napigcia wejsciowego — oscyloskop przytaczony do zaciskéw 1-2 iobserwacje
napigcia na rezystorze — oscyloskop przytaczony do zaciskéw 1- 3.
5) przerysowac przebiegi na papier milimetrowy 1 nanie$¢ wartosci na osie,
6) pomiary powtorzy¢ dla innej stalej czasowe;,
7) stormutowac 1 zapisa¢ wnioski.
Uwagi do ¢wiczenia: nalezy tak dobra¢ okres T impulsu prostokatnego, aby T>(8-10) 1
uktadu.

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

Srodki dydaktyczne:
— schemat uktadu pomiarowego,
— uklad z cewka i1 rezystorem o zmiennych parametrach,
— generator impulséw prostokatnych,
— oscyloskop dwukanatlowy,
— papier milimetrowy.

Cwiczenie 5

Narysuj przebiegi u. = f(t), i="f(t) (ksztalt i taki sam jak ug) oraz U= f(t)
uzyskane na ekranie oscyloskopu przy potaczeniu uktadu RLC jak na rysunku i1 uzasadnij ich
przebieg
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Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia, nauczyciel powinien omowi¢ zakres
1 technikg¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Uczen powinien:
1) zapoznac si¢ z elementami uktadu,
2) zmontowac¢ uktad jak na rysunku,

L1——

generator
impulsow
prostokatnych

Rysunek do ¢wiczenia [zrodlo wlasne]
3) do zaciskéw uktadu 1-2 doprowadzi¢ napigcie z generatora impulsow prostokatnych
4) przeprowadzi¢ badanie uktadu poprzez:
—obserwacje napigcia wejsciowego — oscyloskop przytaczony do zaciskéw 1-2 iobserwacje
napigcia na kondensatorze — oscyloskop przytaczony do zaciskow 2 -4,
—obserwacje napigcia wejsciowego — oscyloskop przylaczony do zaciskéw 1-2 1obserwacje
napigcia na rezystorze — oscyloskop przytaczony do zaciskéw 1- 3,
5) przerysowac przebiegi na papier milimetrowy i nanie$¢ wartosci na osie wspotrzednych,
6) pomiary przeprowadzi¢ dla:

a) R<21/L
C
b) R>21/L
C

7) sformutowac i zapisa¢ wnioski.
Uwagi do ¢wiczenia: nalezy tak dobra¢ okres T impulsu prostokatnego, aby byt 8-10
razy wigkszy od okresu drgan wtasnych uktadu polaczonych elementéw RLC.

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

Srodki dydaktyczne:
— schemat uktadu pomiarowego,
— uktad z kondensatorem, cewka 1 rezystorem o zmiennych parametrach,
— generator impulsoOw prostokatnych,
— oscyloskop dwukanatowy,
— papier milimetrowy.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narzedzi pomiaru dydaktycznego

TEST 1

Test pisemny dwustopniowy do jednostki modulowej ,,Okreslanie skutkow
przebiegow odksztalconych i stanow nieustalonych w obwodach elektrycznych”

Test sktada si¢ z 16 zadan wielokrotnego wyboru, w tym: 10 zadah z poziomu podstawowego
(p) 1 6 zadan z poziomu ponadpodstawowego (pp).

Punktacja zadan:
Za kazda poprawna odpowiedZz uczen otrzymuje 1 punkt, za bledna lub brak odpowiedzi
uczen otrzymuje 0 punktow.

Proponuje si¢ nastgpujace normy wymagan — uczen otrzyma nastgpujace
oceny szkolne:
— dopuszczajacy — za rozwiazanie minimum 8 zadan,
dostateczny — za rozwiazanie minimum 1 1zadan,
— dobry — za rozwigzanie minimum 13 zadan,
bardzo dobry — za rozwiazanie minimum 15 zadan,
— celujacy — test nie zawiera zadan na oceng celujaca.

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

Nr Cel operacyjny Kategoria | Poziom | Poprawna
zadania (mierzone osiggnigcia uczniow) celu wymagan | odpowiedz
1 Zdefiniowaé parametry przebiegu
A p b
odksztalconego.
2 Okresli¢ przyczyng powstawania napigé B
odksztatconych. pp ¢
3 Wskazaé sposob eliminacji harmonicznych. C pp c
4 Obliczy¢ warto$¢ skuteczng harmonicznych. C p d
5 Obliczy¢ parametry elementéw obwodu przy C b
przebiegach odksztatconych. P
6 Obliczy¢ parametry elementéw obwodu przy C
przebiegach odksztatconych. P ¢
7 Zanalizowa¢ wplyw odksztatcenia napigcia
D pp a
na pracg obwodu.
8 Wyznaczy¢ parametry obwodu w stanie C b
nieustalonym. P
9 Obliczy¢ warto$¢ pradu w obwodzie
T C p c
w stanie nieustalonym.
10 Rozréznié przebiegi pradu i napigcia
w obwodzie RC w stanie nieustalonym dla B p c
warunkow poczatkowych zerowych.
11 Zanalizowa¢ przebiegi pradu i napigcia
w obwodzie RL w stanie nieustalonym dla D pp a
warunkow poczatkowych niezerowych.
12 Okresli¢ skutki stanu nieustalonego dla C b
obwodu z idealng cewka. p
13 Wyjasni¢ zjawiska zachodzace w obwodzie
. B pp a
w stanie nieustalonym.
14 Oceni¢ wptyw parametréw na zmiany
przebiegdw czasowych pradéw i napiec C p d
w obwodzie w stanie nieustalonym.
15 Okresli¢ skutki stanu nieustalonego dla C
obwodu z idealnym kondensatorem. P a
16 Zanalizowa¢ wpltyw zmiany parametrow
dwdjnika RC na zmiang pradu w stanie C - d

nieustalonym, dla warunkow poczatkowych
zerowych.

Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela:

1. Nalezy ustali¢ z uczniami termin przeprowadzenia sprawdzianu przynajmniej z jednotygodniowym

wyprzedzeniem.
2. Nalezy zapewni¢ samodzielno$¢ pracy uczniéow w trakcie sprawdzianu.
3. Uczen rozwiazuje 16 zadan testowych wielokrotnego wyboru.
4. W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.
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5. Uczen zaznacza poprawna odpowiedz wstawiajac znak X we wlasciwe pole w karcie
odpowiedzi.

6. W przypadku pomytki bierze zta odpowiedz w kotko 1 zaznacza whasciwa.

7. W trakcie rozwigzywania testu uczen moze korzysta¢ z kalkulatora.

8. Na rozwigzanie testu uczen ma 24 minuty oraz 5 minut na zapoznanie si¢ z instrukcja.

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

Instrukcja dla ucznia:

1. Przeczytaj uwaznie instrukcj¢ — masz na t¢ czynnos$¢ 5 minut; jezeli sa watpliwosci zapytaj
nauczyciela.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

. Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

4. Test zawiera 16 pytan. Do kazdego pytania dotaczone sa 4 mozliwos$ci odpowiedzi. Tylko
jedna jest prawidiowa.

5. Za kazda poprawna odpowiedZ otrzymasz 1 punkt, za blgdna lub brak odpowiedzi
0 punktow.

6. W czasie rozwigzywania zadan mozesz korzysta¢ z kalkulatora.

7. Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi; zaznacz poprawna odpowiedz
wstawiajac znak X w odpowiednie pole w karcie odpowiedzi.

8. W przypadku pomyiki otocz btedna odpowiedz kétkiem, a nastgpnie zaznacz odpowiedz
prawidlowa.

9. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcj¢ z wykonanego zadania.

10.Kiedy udzielenie odpowiedzi na kolejne pytanie bedzie Ci sprawiato trudnos$é, wtedy
od16z jego rozwiazanie na pozniej i wrd¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

11.Na rozwiazanie testu masz 24 minuty.

12.Po zakonczeniu testu podnies$ reke 1 zaczekaj, az nauczyciel odbierze od Ciebie pracg.

(8]

Powodzenia!

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

1.

Pojgcie: wyzsza harmoniczna oznacza:

a) przebieg sinusoidalny nie odksztatcony o czestotliwosci wigkszej od sieciowe;,

b) sktadowa przebiegu odksztalconego, ktora jest sinusoida, o czgstotliwosci wigkszej od
podstawowe;j,

¢) przebieg sinusoidalny odksztalcony o czestotliwosci wigkszej od sieciowej,

d) sktadowa przebiegu odksztalconego, ktora nie jest sinusoida, o czgstotliwosci wigkszej
od podstawowe;.

Napigcia wytwarzane przez symetryczng pradnicg trdjfazowa sa odksztalcone z powodu:

a) predkosci wirnika innej niz znamionowa,

b) braku symetrii uzwojen,

¢) nieréwnomiernego rozktadu indukcji w szczelinie na obwodzie wirnika,

d) rdznej czestotliwosci podstawowej harmonicznej dla kazdego z uzwojen.

. W ktorym z filtréw nie zostanie wytlumiona harmoniczna, dla ktorej zachodzi rezonans

w obwodzie?

Przez  odbiornik  ptynie  prad  odksztalcony o  wartoSci chwilowe;j:
I =(10+28,2sinwt +14,1sin 3wt + 7,1sin 5wt) A. Wartos¢ skuteczna trzeciej harmoniczne;j
tego pradu wynosi:

a) 282 A,

b) 20 A,

c) 14,1 A,

d) 10 A.

Cewkg o rezystancji 3 Q wiaczono w obwod napigcia odksztatconego. Jej reaktancja dla
harmonicznej podstawowe] wynosi 6 €. Jaka jest reaktancja tej cewki dla trzeciej
harmonicznej pradu?

a) 21 Q,

b) 18 Q,

c) 6Q,

d) 2Q.

Reaktancja kondensatora wiaczonego w obwod napigcia odksztalconego dla harmonicznej
podstawowe] wynosi 36 €. Jaka jest reaktancja tego kondensatora dla trzeciej harmoniczne;j
pradu?

a) 6Q,

b) 9Q,

c) 12Q,

d) 36 Q.
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7.

Uktad szeregowy RLC zasilany jest napigciem odksztalconym. Dla podstawowej harmonicznej
wystapil w obwodzie rezonans napig¢. Skutkiem tego w obwodzie bedzie:

a) zmniejszenie si¢ impedancji obwodu i wzrost pradu,

b) zwigkszenie si¢ impedancji obwodu i zmniejszenie pradu,

¢) zmniejszenie si¢ impedancji obwodu i zmniejszenie pradu,

d) zwigkszenie si¢ impedancji obwodu 1 wzrost pradu.

8. Rezystor o rezystancji R= 2 MQ 1 kondensator o pojemnosci C=0,5uF polaczone

10.

11.

12.

szeregowo dotaczono do zrédta napigcia statego U= 100V. Stala czasowa tego obwodu
WYnosi:

a) 0,5s,

b) 1s,

c) 2s,

d) 2,5s.

Jaka warto$¢ bedzie mial prad w obwodzie z zadania 8 w chwili komutacji?

a) 200 pA,

b) 100 pA,

c) 50 puA,

d) 25 pA.

Ktore z charakterystyk przedstawiaja przebiegi czasowe napigcia na kondensatorze
i pradu w dwojniku RC po przytozeniu do uktadu napigcia statego?

—

t

a) 1 napigcie, 2 prad,

b) 2 napigcie, 1 prad,

¢) 3 napigcie, 2 prad,

d) 3 napigcie, 1 prad.
Ktére z charakterystyk na rysunku do zadania 10 przedstawiaja przebiegi czasowe napigcia na
cewce 1 pradu w obwodzie szeregowego dwojnika RL po zwarciu obwodu, przy warunku
poczatkowym niezerowym?

a) 1 napigcie, 2 prad,

b) 3 napigcie, 2 prad,

¢) 2 napigcie, 1 prad,

d) 2 napigcie, 3 prad.

Jak zachowuje sig idealna cewka do ktorej przylozono napigcie state?
w chwili komutac;ji: wstanie ustalonym:

a) zwarcie zwarcie,

b) przerwa zwarcie,

c) zwarcie przerwa,

d) przerwa przerwa.
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13. Przy zwarciu w dwdjniku RL szeregowym w stanie nieustalonym przy warunku poczatkowym
niezerowym energia zgromadzona w polu magnetycznym cewki:
a) zamienia si¢ w energi¢ cieplng na rezystorze,
b) zostaje oddana do zrodta,
¢) pozostaje w polu magnetycznym cewki,
d) zostaje zamienione na energi¢ cieplng w cewce.

14. Jakie zmiany parametrow szeregowego dwojnika RC spowodowaty zmiang charakterystyki
napiecia z 1 na 2 w dwojniku RC w stanie nieustalonym?

a) zmniejszenie R 1 zwigkszenie C w takiej samej proporcji,
b) zwigkszenie R lub C,
c) zwigkszenie R 1 zmniejszenie C w takiej samej proporcji,
d) zmniejszenie R lub C.
15. Jak zachowuje si¢ idealny kondensator w obwodzie pradu statego:

w chwili komutacji w stanie ustalonym
a) zwarcie przerwa,
b) przerwa przerwa,
c) zwarcie zwarcie,
d) przerwa zwarcie.

16. Jakie zmiany parametrow szeregowego dwdjnika RC spowodowaly zmiang charakterystyki
pradu 1 na 2 w dwdjniku RC w stanie nieustalonym?

A

a) zmniejszenie R 1 zwigkszenie C w takiej samej proporcji,
b) zmniejszenie R,
c) zwigkszenie R i zmniejszenie C w takiej samej proporcji,
d) zwigkszenie C.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO. ...eeiiiiiiiie ettt e ettt e e e et e e e e e eaaaee e eetaaeeeeans

OkresSlanie skutkow przebiegow odksztalconych i stanow nieustalonych
w obwodach elektrycznych

Zakresl poprawng odpowiedz.

g‘;‘;‘rﬁg Odpowiedz Punkty
1 a b C d
2 a b c d
3 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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TEST 2

Test praktyczny do jednostki modulowej ,,Okreslanie skutkow przebiegow
odksztalconych i stanow nieustalonych w obwodach elektrycznych”

Test zawiera jedno zadanie praktyczne niskosymulowane do badan z zakresu okre$lania
skutkéw stanow nieustalonych w obwodach. Za poprawne wykonanie catego zadania uczen

moze otrzymac 31 punktow

Proponuje si¢ nastgpujace normy wymagan — uczen otrzyma nastepujace
oceny szkolne:
— 0 — 14 pkt — ocena niedostateczna
— 15 — 19 pkt — ocena dopuszczajaca;
— 20 — 25 pkt — ocena dostateczna;
— 26 — 28 pkt — ocena dobra;
— 29 — 31 pkt — ocena bardzo dobra.
Nie przewiduje si¢ oceny celujace;.

Plan testu
L.p. Cel operacyjny badany testem Katego'rla Poziom
taksonomiczna | wymagan
1. |Zmierzy¢ parametry uktadu w stanie nieustalonym C p
2. |Okresla¢ zaleznos$ci wystepujace w obwodzie w C
stanie nieustalonym P
3. |Narysowac schematy potaczen uktadow do C
przeprowadzenia pomiardw w stanach nieustalonych P
4. | Ustali¢ niezb¢dne wielko$ci mierzone do analizy C
stanu nieustalonego P
5. | Dobra¢ mierniki do pomiaru przebiegoéw w stanie C
nieustalonym p
6. |Przeprowadzi¢ pomiary C p
7. | Wykona¢ obliczenia dla stanéw nieustalonych
8. | Wykona¢ wykresy dla standw nieustalonych C p
9. | Oceni¢ wplyw parametréw obwodu na przebiegi D
w stanie nieustalonym PP

p — wymagania podstawowe, pp — wymagania ponadpostawowe

Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela:
1. Przed rozpoczgciem testu nalezy przygotowaé sale¢ wyposazona zgodnie ze specyfikacja.

2. Przed rozdaniem arkuszy zadania praktycznego nauczyciel zapoznaje uczniow z zasadami

bezpiecznej pracy na stanowiskach do ¢wiczen.

3. Po zajgciu miejsc przez ucznidw nalezy rozdac instrukcje testowania, a nastgpnie arkusze
zadan testowych oraz arkusze odpowiedzi. Przed rozpoczgciem testu nalezy zapoznac

uczniéw z kryteriami punktowania i norma wymagan na poszczegolne oceny szkolne
4. Na arkuszach uczniowie powinni wpisa¢ imig, nazwisko.
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. Nauczyciel obserwuje jednoczesnie praceg trzech uczniow. Wyniki obserwacji notuje na

biezaco w arkuszu obserwacji.

. Uczniowie pracuja indywidualnie nie korzystajac z zadnych pomocy za wyjatkiem

przyboréw do pisania i rysowania oraz kalkulatorow.

. Po narysowaniu schematu polaczen (na kartce z wykorzystaniem przyborow kreslarskich

lub komputera) oraz zaplanowaniu niezbgednych miernikow nast¢puje ich ocena przez
prowadzacego, wedtug kryteriéw podanych w arkuszu oceny.

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

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

10.Po dobraniu elementéw uczniowie tacza uktad. Po sprawdzeniu poprawnos$ci potaczen

przez prowadzacego wykonuja pomiary. Ocena tej czesci odbywa si¢ na podstawie
obserwacji efektow prac uczniow.

11.Na rozwiazanie zadania uczniowie maja maksymalnie 135 minut (czas jest mierzony tylko

W czasie pracy uczniow).

12.Uczniowie moga zglosi¢ fakt zakonczenia zadania tylko wtedy, gdy dokonali pomiarow

1 ocenili uzyskane wyniki.

Instrukcja dla ucznia:

1.
2.
3.

SweNo v

Przeanalizuj doktadnie tres¢ zadania.

Zapoznaj si¢ z danymi znamionowymi elementow i zrddta napigcia.

Rozwiazanie zadania polega na:

— ustaleniu wielko$ci, ktore musisz zmierzyc¢,

— narysowaniu schematu uktadu pomiarowego,

— ustaleniu wielko$ci, ktore musisz obliczy¢,

— zaplanowaniu i narysowaniu tabeli do notowania wynikow pomiarow,

— dobraniu niezbgdnych miernikéw do wykonania zadania: ich liczby, rodzajow i zakresow,
— dobraniu elementdw taczeniowych potrzebnych do rozwiazania zadania,

— potaczeniu uktadu (uktadéw) i przeprowadzeniu pomiardw,

— sformutowaniu wnioskoéw, ich zapisaniu,

— uzasadnieniu doboru miernikdw i sposobu wykonania zadania.

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

Po narysowaniu schematu polaczen 1 zaplanowaniu niezbgdnej aparatury zgto$ ten fakt nauczycielowi.
Kolejnos¢ rozwiazania zadania jest ustalona w poleceniach.

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

Na rozwiazanie calego zadania masz tacznie 135 minut.

O Za wykonanie zadania mozesz uzyska¢ 31 punktow. Ocena za wykonanie zadania

zostanie wystawiona po przeliczeniu uzyskanych przez Ciebie punktéw na oceng szkolna,
wedlug kryteridéw przedstawionych na wstgpie przez nauczyciela.
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Arkusz do obserwacji wybranych umiejetnosci:

nr

Nazwa czynno$ci

Liczba
punktow

Kryterium oceny
Uczen:

Uczen 1

Uczen 2

Uczen 3

Ustalenie zakresu
pomiarow

Wymienil: napigcie zasilania,
napigcie na kondensatorze

Wymienit pomiar czasu

Narysowanie
schematu uktadu
(uktadow) polaczen
do przeprowadzenia
pomiaréw w
stanach
nieustalonych

Narysowal schemat uktadu w
ktérym kondensator bedzie
fadowany

Narysowat schemat uktadu,
w ktorym kondensator bedzie
roztadowany

Zastosowat w uktadzie odpowiednio
wylacznik umozliwiajacy
odczytywanie napigcia w okreslonej
chwili czasowej

Dobér miernikow

Wybratl woltomierze do pomiaru
napigcia stalego

Dobral wlasciwe zakresy miernikow

Do pomiaru napigcia na
kondensatorze wybrat woltomierz o
bardzo duzej rezystancji

Uzasadnit konieczno$¢ zastosowania
woltomierza o bardzo duzej
rezystancji

Potaczenie uktadow

Potaczyt uktad wedlug schematu

Wykonat potaczenia starannie,
zastosowat przewody o
odpowiedniej dhugosci

Zastosowat przelacznik
umozliwiajacy zmiang uktadu
fadowania na uktad w ktérym
kondensator jest roztadowywany

Uruchomienie
uktadow,
przeprowadzenie
pomiarow

Poprawnie wykonat pomiary dla
fadowania kondensatora przez
rezystancj¢ R

Poprawnie wykonatl pomiary dla
zwarcia kondensatora przez
rezystancj¢ R

Poprawne wykonat pomiary dla
fadowania kondensatora przez
rezystancj¢ 3R

Poprawnie wykonatl pomiary dla
stanu zwarcia kondensatora przez
rezystancj¢ 3R

Zastosowat zasady bhp przy
wykonywaniu pomiardw
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Zapisal wzér na prad w obwodzie
1 tadowania kondensatora
Zapisal wzor na prad w obwodzie
roztadowania (zwarcia)
! kondensatora
Wykonanie
niezbgdnych - .
. Zapisat wzor na stalg czasowa
7 |obliczen na 1
odstawie obwodu
podstav Obliczyt prad tadowania
pomiarow 1
kondensatora
Obliczyt prad w obwodzie
1 roztadowania (zwarcia)
kondensatora
1 Obliczyt stala czasowa obwodu dla
obu przypadkéw
Wykonatl wykresy napigcia na
kondensatorze przy tadowaniu (dla
1
obu statych czasowych we
wspolnym uktadzie wspodtrzednych)
Wykonat wykresy pradu w
. obwodzie tadowania kondensatora
Wykonanie 1
. (dla obu statych czasowych we
wykresow dla . . .
re wspolnym uktadzie wspotrzednych)
dwdjnika RC w -
8 D Wykonat wykresy napigcia na
stanie nieustalonym .
s kondensatorze przy zwarciu (dla obu
na podstawie 1 ,
ommiardw statych czasowych we wspolnym
P uktadzie wspohzednych)
Wykonat wykresy pradu w
obwodzie zwarcia kondensatora (dla
1
obu statych czasowych we
wspolnym uktadzie wspoirzednych)
1 Zastosowat wlasciwa podziatke
1 Porownat obliczone state czasowe
dla obu przypadkow
Analiza parametréw 1 Eor(i)wrilai pizzblz% W}l;krefo}\;v h
ukladu dla roznej apiceeta 1 pradu dia obu statyc
9 . . czasowych
stalej czasowej —
Sformutowal wnioski dotyczace
obwodu . . L
1 wplywu statej czasowej na warto$¢
pradu w obwodzie w stanie
nieustalonym
Materialy dla ucznia:
— instrukcja,
— arkusz zadania praktycznego,
— karta odpowiedzi,
— zasilacz pradu statego,
— kondensator,
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rezystory,

2 woltomierze pradu statego,

wylaczniki,

stoper,

przewody taczeniowe,

kalkulator, przybory do pisania i rysowania (komputer).

Arkusz zadania praktycznego

Opis zdania:

Na podstawie pomiaréw przeprowadzonych w obwodzie szeregowo potaczonych R i C

zasilanych napigciem statym okre$l wplyw dwukrotnego zmniejszenia rezystancji na warto$¢
pradu w obwodzie i napigcia na kondensatorze w chwili zwarcia, przy warunku poczatkowym
niezerowym. Wykresl zalezno$¢ u. = f(t) i i = f(t) w obwodzie RC dla:

—procesu tadowania kondensatora w obwodzie pradu statego,
—procesu roztadowania kondensatora.

Polecenia:

1.

e I Al

—_
(=)

11.

12.

13

14.

15.

Zapoznaj si¢ z danymi znamionowymi elementéw uktadu i zrodta napigcia statego. Zapisz
te dane.

Ustal wielkosci, ktore musisz zmierzyc¢.

Narysuj schemat uktadu pomiarowego.

Okresl liczbe, rodzaj 1 zakresy miernikdw.

Uzasadnij wybor miernikow.

Ustal wielkosci, ktore musisz obliczyc¢.

Podaj niezbgdne zaleznosci z ktorych skorzystasz przy obliczeniach.

Opracuyj tabelg do zapisania wynikéw pomiarow 1 obliczen.

Pobierz wlasciwe elementy taczeniowe i mierniki z magazynu przygotowanego przez
nauczyciela.

. Polacz uklad i przeprowadz pomiary dla fadowania i zwarcia po uprzednim naladowaniu

kondensatora dla dwoch przypadkow:

— tadowanie i zwarcie odbywa sig przez rezystancj¢ R,

— tadowanie i zwarcie odbywa si¢ przez rezystancj¢ 3R.

Czas obserwacji w obu przypadkach ustal na 6t. Dla kazdego przypadku wykonaj 8
pomiarow.

Wykonaj obliczenia.

. Wykonaj wykresy (we wspolnym ukladzie wspotrzednych wykresl napigcia dla obu

statych czasowych, analogicznie prady).

Sformutuj 1 zapisz wnioski (dokonaj analizy wpltywu zmiany rezystancji obwodu na
wartos$¢ przebiegéw w stanie nieustalonym).

Uzasadnij sposéb wykonania zadania.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO . ..ottt e e

OkresSlanie skutkow przebiegow odksztalconych i stanow nieustalonych
w obwodach elektrycznych

1. Wykaz wielkosci mierzonych.

2. Schemat potaczen.

3. Wykaz i opis aparatury pomiarowe;.

4. Wykaz elementoéw taczeniowych.

5. Wykaz wielkosci obliczanych.
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6. Tabela pomiarowa.

7. Wzory i obliczenia.

8. Wykresy.

9. Wnhnioski z pomiarow.

10. Uzasadnienie sposobu wykonania zadania.
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