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1. WPROWADZENIE

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

W poradniku zamieszczono:

— Wwymagania wstgpne,

—  cele ksztalcenia,

— przykladowe scenariusze zajgc,

—  ¢wiczenia,

— narzegdzia pomiaru osiagni¢¢ ucznia — zestaw pytan testowych,
— literature.

Waznym elementem w osiagnig¢ciu dobrych efektow jest zastosowanie odpowiednich
metod i wprowadzenie do tematu. Nalezy tak moderowaé przebiegiem wprowadzenia do
kolejnych jednostek tematycznych aby uczniowie zrozumieli powiazanie migdzy zjawiskami
wystepujacymi w polu magnetycznym i budowa maszyny a zasada dziatania, wlasciwosciami
maszyn elektrycznych 1 procesami przetwarzania energii elektryczne;.

Szczegbdlng uwage nalezy zwrocié na:

— powiazanie zjawisk elektrodynamicznych wystgpujacych w polu magnetycznym

i zjawiska indukcji elektromagnetycznej z zasadq dzialania maszyn wirujacych,

— powiazanie wlasciwosci ferromagnetykow z elementami budowy maszyn elektrycznych,
— opanowanie umiej¢tnosci rozrdzniania typowych rodzajéw transformatorow, pradnic

1 silnikéw elektrycznych,

— opanowanie umiej¢tno$ci rozpoznawania podzespotow maszyn elektrycznych

1 poprawnego ich nazewnictwa,

—  poprawna interpretacj¢ informacji zawartych na tabliczkach znamionowych,

— analiz¢ pracy maszyn na podstawie ich schematow oraz charakterystyk,

— poprawnos¢ wykonania ¢wiczen rachunkowych ksztaltujacych 1 doskonalacych
umiej¢tnosci obliczania podstawowych parametrow maszyn,

— doskonalenie umiejgtnosci analizy niekorzystnych zjawisk towarzyszacych pracy maszyn
elektrycznych,

—  ksztaltowanie i doskonalenie umiej¢tnosci korzystania z norm i katalogow.

Wskazane jest, aby zajecia dydaktyczne prowadzone byly roéznymi metodami

ze szczegdlnym uwzglednieniem:

— metody tekstu przewodniego,

—  dyskusji dydaktycznej,

—  ¢wiczen ksztaltujacych umiejetnosci czytania za zrozumieniem informacji zawartych na
tabliczkach znamionowych,

— ¢wiczen obliczeniowych z zakresu praktycznego zastosowania poznanych zaleznoS$ci
miedzy podstawowymi parametrami maszyn.

W trakcie realizacji jednostki modutowej bedzie dominowa¢ forma ksztatcenia:

—  frontalna grupowa,

—  grupowa indywidualna.

Cwiczenia zamieszczone w programie jednostki modutowej stanowia propozycje, jakie
mozna wykorzysta¢ podczas zaje¢. Wskazane jest przygotowanie ¢wiczen o réznym stopniu
trudnosci przystosowanych do warunkéw i mozliwosci szkoty nalezy przygotowac materiaty
1 instrukcje do ¢wiczen. Kazdy uczen powinien mie¢ mozliwo$¢ indywidualnej pracy.

Po zakonczeniu jednostki modulowej uczeh powinien umie¢ analizowaé pracg
1 whasciwosci maszyn elektrycznych oraz procesy przetwarzania energii elektryczne;,
a wowczas nie bedzie miat probleméw z praktycznym zastosowaniem wiadomosci.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej ,,Charakteryzowanie proceséw

przetwarzania energii elektrycznej” uczen powinien umiec:

interpretowac¢ zalezno$ci matematyczne i wnioskowaé o wplywie poszczegoélnych
sktadnikow na warto$¢ liczbowa wyrazenia,

rysowacé przebieg funkcji na podstawie jej zapisu arytmetycznego,

opisywac wiasciwosci funkcji na podstawie jej przebiegu,

rysowacé i odczytywaé wykresy wektorowe oraz analizowac zalezno$ci matematyczne
miedzy wielko$ciami opisujacymi dwojnik szeregowy i rownolegly RL w obwodzie
pradu sinusoidalnego,

zapisywac 1 interpretowac prawo Joule’a — Lenza,

interpretowac zjawisko indukc;ji elektromagnetycznej,

analizowac zjawisko indukcji elektromagnetycznej,

interpretowac zjawiska elektrodynamiczne wystgpujace w polu magnetycznym,
definiowac 1 interpretowac podstawowe prawa obwodow elektrycznych 1 magnetycznych,
stosowa¢ regule Sruby prawoskretnej i prawej reki do wyznaczania zwrotu strumienia
magnetycznego,

stosowa¢ reguty lewej dtoni do wyznaczania zwrotu sity elektrodynamicznej i prawe;j
dtoni do wyznaczania zwrotu sily elektromotoryczne;.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej ,,Charakteryzowanie proceséw

przetwarzania energii elektrycznej” uczen powinien umiec:

sklasyfikowa¢ maszyny elektryczne ze wzgledu na rodzaj pradu, zasadg dziatania,
budowg oraz rodzaj przetwarzanej energii,

scharakteryzowac pracg transformatora i maszyn wirujacych jako przetwornikow energii,
wyjasni¢ zasade odwracalnosci pracy maszyn elektrycznych,

wyjasni¢ zasadg dziatania podstawowych rodzajow maszyn elektrycznych,

rozrdzni¢ maszyny elektryczne na podstawie wygladu zewngtrznego, schematu i tabliczki
znamionowe;j,

rozpozna¢ elementy konstrukcyjne podstawowych maszyn elektrycznych oraz okresli¢
ich przeznaczenie,

zinterpretowa¢ parametry transformatoré6w 1 maszyn wirujacych umieszczone na
tabliczkach znamionowych,

obliczy¢ podstawowe parametry roznych rodzajow maszyn elektrycznych wykorzystujac
zalezno$ci migdzy nimi,

scharakteryzowac¢ podstawowe wtasciwosci ruchowe maszyn elektrycznych,

wyjasni¢ przyczyny powstawania strat mocy w maszynach elektrycznych i okresli¢ ich
sprawnosc,

skorzystac¢ z literatury, katalogéw 1 dokumentacji technicznej maszyn elektrycznych,
zastosowac zasady bhp podczas obstugi maszyn elektrycznych.
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4. SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz zajeé 1

OS0DA PrOWAAZACA: ... cccuvieeeiieeiieeeiieeeieeesieeesteeeteeeeeeesaaeessseeesaseeensseeenes .

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Gospodarowanie energia elektryczna 311[08].03

Jednostka modutowa: ,Charakteryzowanie procesOw przetwarzania energii
elektrycznej.” 311[08].03.01.

Temat: Budowa maszyn indukcyjnych

Cel ogélny: ksztattowanie umiej¢tnosci rozpoznawania elementéw konstrukcyjnych
maszyn indukcyjnych oraz okres$lania ich przeznaczenia

Po zakonczeniu zaj¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— wymieni¢ podstawowe elementy budowy maszyny indukcyjnej,

— nazwac rodzaj materiatu, z jakiego sa wykonane poszczegolne elementy,

— wyjasni¢, dlaczego taki a nie inny materiat jest stosowany,

— rozpozna¢ elementy budowy na planszy lub modelu (wybiera element wtasciwy sposrod
wielu elementow),

— na podstawie budowy przyporzadkowa¢ elementom ich funkcje.

Metody nauczania:

— pogadanka heurystyczna,

— pokaz,

— elementy metody projektow.

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

Czas: 45 minut

Srodki dydaktyczne

— tekst przewodni, np. zalacznik nr 1

— foliogramy z budowa maszyn indukcyjnych,

—  grafoskop,

— modele maszyn indukcyjnych klatkowych,

— modele maszyn indukcyjnych pierscieniowych,

— tablica pogladowa z budowa maszyny indukcyjne;j,
— katalogi maszyn indukcyjnych,

— arkusze papieru i mazaki.

Przebieg zajeé
1. Sprawy organizacyjne.
2. Nawiazanie do tematu i oméwienie celow zajgc.
—  Przedstawienie celu ogoélnego i celow operacyjnych.
—  Przypomnienie zjawisk zachodzacych w polu magnetycznym i podstawowych praw
elektrotechniki majacych zastosowanie w maszynach elektrycznych.
— Przy pomocy pytan i odpowiedzi uczniow, z ewentualnym komentarzem
nauczyciela, ustalenie podstawowych elementow budowy maszyny wirujace;j.
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3. Realizacja tematu:
Przedstawienie elementow budowy maszyn indukcyjnych na foliogramie.

— Podzial na grupy 1 przydziat zadan — np. teksty przewodnie zalacznik nrl.

— Praca w grupach — przygotowanie prezentacji przez uczniow.

—  Prezentacja grup.

4. Podsumowanie zajec.

— Przypomnienie zrealizowanych celow zajec.

— Ocena aktywnosci pracy zespotdéw i uczniow indywidualnie.

— Ocena poziomu osiagnie¢ — sprawdzenie zapamigtanych przez uczniow wiadomosci
przy pomocy pods$wietlanej tablicy pogladowej przedstawiajacej budowg maszyny
indukcyjnej.

5. Zadanie pracy domowej

— utrwali¢ wiadomosci zdobyte w czasie lekcji,

— korzystajac z literatury technicznej 1 Internetu poszerzy¢ wiadomosci z zakresu
maszyn klatkowych o budowie specjalne;.
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ZALACZNIK NR 1

Nk WD

Nk W

oW

Tekst przewodni do pracy w grupach na temat:
»Budowa obwodow elektrycznych maszyn indukcyjnych”

I
Przyjrzyjcie si¢ uwaznie modelom maszyn indukcyjnych zwracajac szczegolng uwage na
sposob wykonania uzwojen i rodzaj materiatow z jakich sa wykonane. Przypomnijcie
sobie wiadomosci z wprowadzenia do tematu i z zakresu materialoznawstwa
elektrycznego oraz odpowiedzcie na pytania: Z jakich materiatbw wykonuje si¢
uzwojenia stojanow maszyn indukcyjnych? Z jakich materiatow wykonuje si¢ uzwojenia
wirnikéw maszyn klatkowych a z jakich pierscieniowych? W jakie konfiguracje faczy si¢
uzwojenia maszyn trojfazowych?
Wyniki swoich przemyslen naniescie na plakat (wykorzystajcie w tym celu ' tablicy).
Wybierzcie osobg, ktdra przygotuje prezentacj¢ dla pozostalych uczniow.
Na wykonanie zadania macie 8 minut.
Czas prezentacji — 3 minuty.

Tekst przewodni do pracy w grupach na temat:
»Budowa obwodow magnetycznych maszyn indukcyjnych”

I
Przyjrzyjcie si¢ uwaznie modelom maszyn indukcyjnych zwracajac szczegdlna uwage na
sposob wykonania rdzeni i rodzaj materialu z jakich sa wykonane. Przypomnijcie sobie
wiadomos$ci z wprowadzenia do tematu i z zakresu materialoznawstwa elektrycznego
oraz odpowiedzcie na pytania: Z jakich materiatow wykonuje si¢ obwody magnetyczne
maszyn indukcyjnych?
Wyniki swoich przemyslen naniescie na plakat (wykorzystajcie w tym celu %% tablicy).
Wybierzcie osobg, ktora przygotuje prezentacj¢ dla pozostatych uczniow.
Na wykonanie zadania macie 8 minut.
Czas prezentacji — 3 minuty.

Tekst przewodni do pracy w grupach na temat:
,,Budowa maszyn indukcyjnych klatkowych”

III

. Przyjrzyjcie si¢ uwaznie modelom maszyn indukcyjnych, przypomnijcie sobie wiadomosci

z wprowadzenia do tematu. Wybierzcie model odpowiedni do tematu pracy w grupach
1 zidentyfikujcie poszczegodlne elementy budowy.

Przygotujcie prezentacj¢ budowy na podstawie modelu, w przypadku problemow zwroccie
si¢ 0 pomoc do nauczyciela.

Wybierzcie osobg, ktora zaprezentuje budowg maszyny klatkowej pozostatym uczniom.
Na wykonanie zadania macie 8§ minut.

. Czas prezentacji — 5 minut.
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Tekst przewodni do pracy w grupach na temat:
,,Budowa maszyn indukcyjnych pier$cieniowych”

v
1. Przyjrzyjcie si¢ uwaznie modelom maszyn indukcyjnych, przypomnijcie sobie wiadomosci
z wprowadzenia do tematu. Wybierzcie model odpowiedni do tematu pracy w grupach
1 zidentyfikujcie poszczegdlne elementy budowy.
2. Przygotujcie prezentacj¢ budowy na podstawie modelu, w przypadku problemow zwroécie
si¢ o pomoc do nauczyciela.
Wybierzcie osobg, ktora zaprezentuje budowe maszyny klatkowej pozostatym uczniom.
Na wykonanie zadania macie 8§ minut.
. Czas prezentacji — 5 minut

IS
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Scenariusz zaje¢c 2

OS0DA PrOWAAZACA: .....ccueeeiiieiieeiieiie ettt ettt ettt e e e e eaesnbeeaee e .

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Gospodarowanie energia elektryczna 311[08].03

Jednostka modutowa: ,Charakteryzowanie procesOw przetwarzania energii
elektrycznej.” 311[08].03.01.

Temat: Wlasciwosci ruchowe silnikow komutatorowych pradu stalego i przemiennego.

Cel ogdlny:  ksztaltowanie umiejetnosci charakteryzowania podstawowych wlasciwosci
ruchowych maszyn elektrycznych

Po zakonczeniu zaj¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— narysowac charakterystyki mechaniczne silnikow komutatorowych,

— rozrozni¢ charakterystyke sztywna i elastyczna,

— okresli¢ wplyw napigcia twornika na przebieg charakterystyki mechanicznej,

—  okresli¢ wptyw rezystancji obwodu twornika na przebieg charakterystyki mechanicznej,

—  okresli¢ wplyw strumienia wzbudzenia na przebieg charakterystyki mechanicznej,

— narysowac charakterystyki momentu,

— przeanalizowa¢ wilasciwosci ruchowe silnikbw na podstawie narysowanych
charakterystyk.

Metody nauczania:

— wyktad wprowadzajacy,

— metoda tekstu przewodniego,
— ¢wiczenia rysunkowe,

—  burza mozgow.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— frontalna grupowa.

Czas trwania zajeé: 45 minut

Srodki dydaktyczne:

—  grafoskop, foliogramy,

—  tekst przewodni,

— arkusze papieru lub folia do grafoskopu.

Przebieg zajec
1. Sprawy organizacyjne.
2. Nawiazanie do tematu i omowienie celow zajec.
— Przedstawienie celu ogdlnego i celow operacyjnych.
—  Wprowadzenie do tematu — przypomnienie matematycznych zalezno$ci opisujacych
charakterystyki mechaniczne i momentu silnikéw komutatorowych.
— Podzial na zespoly: liczba zespotow réwna liczbie przygotowanych stanowisk
1 tekstow przewodnich ( zespoty 2 — 3 osobowe).
— Rozdanie tekstow przewodnich przygotowanych przez nauczyciela 1 wyjasnienie
zasad pracy zespotow.
— Przygotowanie prezentacji przez zespoty.
— Prezentacja plakatow — krotka charakterystyka wlasciwosci silnika na podstawie
prezentowanych charakterystyk.
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— Dyskusja — poréwnanie witasciwosci silnikow na podstawie analizy charakterystyk
1 zapisanie wnioskow.
3. Podsumowanie zajec.
— Przypomnienie zrealizowanych celow zajgc.
— Ocena aktywnosci pracy zespoldéw i uczniéw indywidualnie.
— Ocena poziomu osiagnigc
4. Zadanie pracy domowe;.
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5. CWICZENIA

5.1. Wiadomosci ogolne o maszynach elektrycznych

5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Pradnica pradu stalego o sprawnosci 7 = 0,86, przy obciazeniu moca znamionowa,
obciaza silnik napedzajacy moca 12 kW. Oblicz moc znamionowa pradnicy.

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ zakres
1 technikg¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie w zespotach dwuosobowych
lub indywidualnie.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wypisa¢ wielko$ci dane i szukane,
2) okresli¢, jaka moc jest moca znamionowa pradnicy, a jaka silnika,
3) zapisa¢ wzor na sprawnos¢ pradnicy,
4) zapisa¢ wzor wiazacy wielkosci dane z wielkoscia szukana,
5) przeksztalci¢ wzor wyznaczajac moc znamionowa pradnicy,
6) podstawi¢ wartosci liczbowe pamigtajac o jednostkach gtownych; krotnos$ci zamien na
jednostki glowne,
7) obliczy¢ moc znamionowa pradnicy,
8) wpisac jednostke i poda¢ odpowiedz.

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

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator,
— arkusze papieru format A4,
—  podrgeznik.

Cwiczenie 2
Straty mocy w silniku pradu statego przy obciazeniu moca znamionowa Py = 12,5 kW,
wynosza 500 W. Oblicz sprawnos¢ silnika.

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwi¢ zakres
1 technikg wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie w zespotach dwuosobowych
lub indywidualnie.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia
Uczen powinien:

1) wypisa¢ wielko$ci dane i1 szukane,
2) zapisa¢ zalezno$¢ pomigdzy moca oddana przez silnik a dostarczona do silnika,
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zapisa¢ wzor wiazacy wielkosci dane z wielkoscia szukana,

przeksztalci¢ wzor, wyznaczajac moc znamionowa pradnicy,

podstawi¢ warto$ci liczbowe pamigtajac o jednostkach gldéwnych; krotnosci zamien na
jednostki glowne,

obliczy¢ moc znamionowa pradnicy,

wpisac jednostke i poda¢ odpowiedz.

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

Srodki dydaktyczne:
kalkulator,

arkusze papieru format A4,
podrecznik.

5.2. Budowa, zasada dzialania i zastosowanie transformatorow

5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

W pojemniku znajduja si¢ elementy budowy maszyn elektrycznych. Wybierz elementy

budowy transformatoréw, okresl material, z jakiego sa wykonane i ich rolg.

Wskazoéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres

i technike wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.
Uczniowie wykonuja ¢wiczenie indywidualnie.

1)
2)
3)
4)

5)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

wybra¢ z pojemnika elementy budowy transformatora,

pogrupowac¢ elementy wedtug funkcji petnionej w transformatorze,

okresli¢ rodzaj materiatu dla elementéw obwodu magnetycznego i elektrycznego,

na podstawie przekroju przewodu okresli¢, ktore z uzwojen jest uzwojeniem gornego
a ktore dolnego napigcia,

z wybranych elementow zlozy¢ transformator.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia praktyczne.

Srodki dydaktyczne:

pojemnik z elementami budowy maszyn elektrycznych: blachy transformatorowe, blachy
wirnikow 1 stojanow maszyn elektrycznych, rdzen transformatora (pakiety z ksztattek
E — 1), cewki uzwojen transformatordéw, stojany i wirniki maszyn wirujacych, szczotki
komutatorowe, izolatory gornego i dolnego napigcia, model konserwatora, przekaznik
gazowo-przeptywowy, kondensator, statecznik i zaptonnik,

model transformatora olejowego,

tablica pogladowa z ksztattkami blach transformatorowych.
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Cwiczenie 2

Odczytaj 1 zdefiniuj parametry umieszczone na tabliczce znamionowej transformatora

przedstawionej na rysunku.

e]

TYP TEa 160/0,5 Nr 7417146 | ROK 1974
MOC 160 kva | Gr_ DyS PRACA €
GN 400+25% V | PRAD ZNAM. 231 A

| ON 15 v | PRAD ZNAM. 8033 A

I NAP. Zw. 3,49 %] Licz. FAZ.3 [ 50 Hz
STR.JAL. 481 W | STR. OBC. 2269 W
ST. OCHR. IP-23 CHEODZ. AN-AN

1 TEMP. OT. +45°C PN - 69/E- 06040

| MASA CAEK. 800kg | KL 1ZOL B

O

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres

i technik¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie indywidualnie lub
w zespotach dwuosobowych.

1)
2)

3)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

odczyta¢ wartosci: napigcia dolnego i goérnego, napigcia zwarcia, pradow, mocy
Znamionowej, strat mocy,

zdefiniowaé¢ znaczenie odczytanych parametréw, np. napigcie znamionowe jest to
warto$¢ skuteczna napigcia migdzyfazowego,

odczyta¢ grupg potaczen, rodzaj pracy i stopien ochrony i zinterpretowac znaczenie
odczytanych parametrow, np. uzwojenie gornego napigcia potaczone w ....., dolnego
W ....., a przesunigcie fazowe migdzy odpowiednimi napigciami strony GN i DN wynosi

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia praktyczne.

Srodki dydaktyczne:

tabliczki znamionowe transformatorow lub rysunki tabliczek znamionowych,
katalogi transformatorow,

normy PN-83/E-06040 — Transformatory. Ogdlne wymagania i badania.

Cwiczenie 3

Transformator sieciowy o liczbie zwojow uzwojenia pierwotnego 1100 ma obnizy¢

napigcie z 230V na 12V. Oblicz, ile zwojow powinno mie¢ uzwojenie wtorne
transformatora.

Wskazoéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres

i technike wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie w zespotach dwuosobowych
lub indywidualnie.
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

wypisa¢ wielkosci dane 1 szukane,

zapisa¢ wzor definicyjny przektadni napigciowej 1 wzor na przektadni¢ zwojowa,
przyjmujac, ze przektadnie sa sobie rowne przyréwnac prawe strony rownan,
przeksztalci¢ wzor, wyznaczajac liczbg zwojow uzwojenia wtornego,

podstawi¢ wartosci liczbowe,

wykona¢ dzialania obliczajac liczbg zwojow 1 udzieli¢ odpowiedzi.

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

Srodki dydaktyczne:
kalkulator,
arkusze papieru format A4.

5.3. Budowa, zasada dzialania i zastosowanie silnikow

indukcyjnych

5.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Omoéw budowe uzwojen maszyn indukcyjnych na podstawie modeli znajdujacych sig

W pracowni.

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

1 technikg¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie w zespotach dwuosobowych
lub indywidualnie.

1)
2)

3)

4)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

przyjrze¢ si¢ uwaznie modelom maszyn indukcyjnych zwracajac szczegdlna uwage
na sposob wykonania uzwojen i rodzaj materiatéw z jakich sa wykonane,

przypomnie¢ sobie wiadomos$ci z wprowadzenia do tematu 1 z zakresu
materialoznawstwa elektrycznego,

odpowiedzie¢ na pytania:

—  Z jakich materiatow wykonuje si¢ uzwojenia stojanéw maszyn indukcyjnych?

—  Z jakich materiatow wykonuje si¢ uzwojenia wirnikow maszyn klatkowych?

—  Z jakich materiatéw wykonuje si¢ uzwojenia wirnikOw maszyn pierscieniowych?

— Jak wykonane sa uzwojenia wirnikow maszyn indukcyjnych?

— Jak wykonane sa uzwojenia stojanéw maszyn indukcyjnych?

— W jakie konfiguracje taczy si¢ uzwojenia maszyn trojfazowych?

wybra¢ model odpowiedni do tematu ¢wiczenia i zidentyfikowac uzwojenia,
przygotowac prezentacj¢ i omowi¢ budowe uzwojen.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
tekst przewodni,

elementy metody projektow,

¢wiczenia praktyczne.
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Srodki dydaktyczne:

modele maszyn indukcyjnych klatkowych,

modele maszyn indukcyjnych pier$cieniowych,

modele uzwojen maszyn indukcyjnych lub schematy rozwinigte uzwojen,
katalogi maszyn indukcyjnych.

Cwiczenie 2

Omoéw budoweg obwodu magnetycznego maszyn indukcyjnych na podstawie modeli

znajdujacych si¢ w pracowni.

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

1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.
Cwiczenia nalezy wykona¢ w zespotach 3—4-osobowych. Czas trwania jednostki minimum 45
minut. Do przeprowadzenia ¢wiczen wykorzysta¢ mozna tekst przewodni — zat. nr 1

1)
2)

3)

4)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

przyjrze¢ si¢ uwaznie modelom maszyn indukcyjnych, zwracajac szczegdlna uwage
na sposob wykonania rdzeni i rodzaj materiatow, z jakich sa wykonane,

przypomnie¢ sobie wiadomosci z wprowadzenia do tematu oraz z zakresu
materialoznawstwa elektrycznego,

odpowiedzie¢ na pytania:

—  Z jakich materiatow wykonuje si¢ obwody magnetyczne maszyn indukcyjnych?

— Jak wykonane sa obwody magnetyczne maszyn indukcyjnych?

wybra¢ model odpowiedni do tematu ¢wiczenia i zidentyfikowa¢ obwody magnetyczne,
przygotowac prezentacj¢ i omowi¢ budowe obwodow magnetycznych.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
tekst przewodni,

elementy metody projektow,

¢wiczenia praktyczne.

Srodki dydaktyczne:

modele maszyn indukcyjnych klatkowych,
modele maszyn indukcyjnych pierscieniowych,
arkusze papieru i mazaki,

katalogi maszyn indukcyjnych.

5.4. Budowa, zasada dzialania i zastosowanie maszyn

synchronicznych

5.4.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Oblicz predkos¢ silnika synchronicznego o dwoch parach biegundéw zasilanego z sieci

napigcia sinusoidalnego o czgstotliwos$¢ napigcia 50 Hz.
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Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié zakres

1 technikg¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie w zespotach dwuosobowych
lub indywidualnie.

1)
2)
3)
4)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

wypisa¢ wielkosci dane i szukane,

zapisa¢ wzor wiazacy wielkos$ci wystgpujace w zadaniu,
podstawi¢ dane liczbowe,

wykona¢ obliczenia, wpisa¢ jednostke i podkresli¢ wynik.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia rachunkowe.

Srodki dydaktyczne:

kalkulator,

arkusze papieru format A4,
katalogi maszyn synchronicznych,
literatura: np. Poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 2

Przeprowadz analizg¢ wlasciwosci pradnicy synchronicznej na podstawie charakterystyk

zewngtrznych.

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

i technik¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie w  zespotach 2-3
osobowych.

1))
2)
3)
4)

5)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

narysowa¢ rodzing charakterystyk zewnetrznych dla réznych wspotczynnikéw mocy
obciagzenia,

narysowa¢ rodzing charakterystyk zewnetrznych dla wybranego wspodtczynnika mocy
obciazenia i réznych warto$ci pradu wzbudzenia,

przeprowadzi¢ analize przebiegu charakterystyk pod katem wptywu wspoétczynnika mocy
obciazenia na zmienno$¢ napigcia pradnicy,

przeprowadzi¢ analize przebiegu charakterystyk pod katem wplywu pradu wzbudzenia na
warto$¢ napigcia wyjsciowego pradnicy,

wyciagna¢ wnioski, jak nalezy regulowac¢ prad wzbudzenia, aby przy zmianie obciazenia
o r6znym charakterze utrzymac stalq warto$¢ napigcia na zaciskach pradnicy.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
¢wiczenia rysunkowe,
elementy metody projektow.

Srodki dydaktyczne:
arkusze papieru,
katalogi maszyn synchronicznych.
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5.5. Budowa, zasada dzialania i zastosowanie maszyn
komutatorowych pradu stalego i przemiennego

5.5.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Poréwnaj charakterystyki mechaniczne silnikow komutatorowych pradu statego
1 przemiennego.

Wskazoéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres
i technike wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie w zespotach dwu- lub
trzyosobowych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) narysowac uktad wspotrzednych M, n,

2) narysowac charakterystyki mechaniczne silnikéw komutatorowych pradu stalego,

3) narysowac¢ charakterystyki mechaniczne silnikow komutatorowych pradu przemiennego
w tym samym uktadzie wspotrzednych,

4) porownaé przebieg charakterystyk i przeanalizowa¢ zachowanie si¢ silnikow przy
wzro$cie momentu obciazenia,

5) zapisa¢ matematyczna posta¢ funkcji n = f(M),

6) przeprowadzi¢ analiz¢ funkcji i dorysowac inna linia charakterystyki dla U < Uy oraz dla
D< n,

7) przygotowac plakat lub foliogram,

8) przygotowac prezentacjg dla kolegow,

9) zaprezentowac efekty pracy.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
— elementy metody projektow,
—  ¢wiczenia rysunkowe.

Srodki dydaktyczne:
—  mazaki,
— arkusz papieru lub folia do grafoskopu.

Cwiczenie 2
Na podstawie charakterystyk mechanicznych 1 charakterystyk momentu pordéwnaj
wiasciwosci ruchowe silnikow komutatorowych.

Wskazéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwi¢ zakres
i technik¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie w zespotach dwu- lub
trzyosobowych.

,,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

18



Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

narysowa¢ we wsplOlnym ukladzie wspotrzednych przyktadowe charakterystyki
mechaniczne silnikéw: szeregowego, bocznikowego 1 szeregowo-bocznikowego pradu
statego oraz szeregowego pradu przemiennego,

okresli¢ zmiennos¢ predkosci dla kazdego typu silnika,

narysowac charakterystyki momentu,

poréwna¢ momenty rozruchowe i okresli¢ wptyw zmian momentu obciazenia na prad
obcigzenia,

przygotowac plakat lub foliogram,

przygotowac prezentacje dla kolegow,

zaprezentowac efekty pracy.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia rysunkowe,
elementy metody projektow.

Srodki dydaktyczne:

arkusze papieru lub folia,

pisaki kolorowe,

literatura: np. Poradnik dla ucznia

Cwiczenie 3

Na podstawie modelu omoéw budowg maszyny komutatorowej pradu statego.

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

1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.
Uczniowie wykonuja ¢wiczenie indywidualnie lub w zespotach dwuosobowych.

1)
2)

4)
S)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

przypomnie¢ sobie wiadomosci z zakresu materiatéw stosowanych do budowy maszyn
elektrycznych — rodzaj materiatu i cechy charakterystyczne,

przyporzadkowa¢ rodzaj materiatu do elementu budowy maszyny,

wybra¢ odpowiedni model maszyny elektrycznej sposrod znajdujacych si¢ w pracowni,
przygotowac prezentacje,

omowi¢ budowe¢ maszyny na podstawie modelu wskazujac element budowy z podaniem
materialow, z jakich wykonywane sa elementy i1 cech charakterystycznych materialow.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
tekstu przewodniego,
prezentacja.

Srodki dydaktyczne:

arkusze papieru,

pisaki,

modele maszyn komutatorowych — przekroje,

tablice z elementami budowy maszyn komutatorowych.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narzedzi pomiaru dydaktycznego

Test 1
Test pisemny dwustopniowy do badan sumujacych z zakresu
»~Charakteryzowanie procesoOw przetwarzania energii elektrycznej”

Test sktada si¢ z dwudziestu zadan wielokrotnego wyboru. Zadania od nr 1 do 14 sa

zadaniami z zakresu poziomu podstawowego, zadania od nr 15 do 20 to zadania z zakresu
poziomu ponadpodstawowego.

Punktacja zadan: 0 lub 1 punkt

Za poprawna odpowiedZz na zadanie wielokrotnego wyboru uczen otrzymuje 1 punkt.
Za odpowiedz btedna lub brak odpowiedzi uczen otrzymuje 0 punktow.

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

niedostateczny — 0+ 7 punktéw

dopuszczajacy — 8+ 11 punktow z poziomu podstawowego

dostateczny — 12 + 5 punktéow (12 punktéw z poziomu podstawowego)

dobry — 16 + 18 punktéw (minimum 12 punktéw z poziomu podstawowego oraz
4 punkty z poziomu ponadpodstawowego)

bardzo dobry — 19 + 20 punktow (14 punktdéw z poziomu podstawowego oraz minimum

5 punktéw z poziomu ponadpodstawowego)
Oceny celujacej nie przewiduje si¢. Nauczyciel moze przygotowaé dodatkowe zadanie
na celujacy np. z zadan otwartych proponowanych w poradniku dla ucznia.

TEST 1
Plan testu
Nr Cel operacyjny Kategoria | Poziom Klucz
zadania | ( mierzone osiagnigcia uczniow) celu wymagan | odpowiedzi
1 Sklasyfikowa¢ maszyny elektryczne ze B p c
wzgledu na rodzaj pradu
2 Scharakteryzowac¢ pracg maszyn A p b
elektrycznych jako przetwornikdéw energii
3 Wyjasni¢ zasadg dziatania silnika C p b
elektrycznego
4 Rozpozna¢  elementy  konstrukcyjne A p d
maszyn komutatorowych oraz okresli¢ ich
przeznaczenie
5 Obliczy¢ podstawowe parametry maszyn A p b
asynchronicznych wykorzystujac
zalezno$ci migdzy nimi
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Rozpozna¢ materiaty stosowane do
budowy maszyn elektrycznych oraz
okresli¢ ich przeznaczenie

Obliczy¢ podstawowe parametry maszyn
synchronicznych wykorzystujac
zalezno$ci migdzy nimi

Rozr6zni¢ maszyny elektryczne na
podstawie tabliczki znamionowe;.

Obliczy¢ podstawowe parametry maszyn
pradu statego wykorzystujac zalezno$ci
migdzy nimi

10

Zinterpretowac parametry
transformatorow umieszczone na tabliczce
Znamionowej

11

Obliczy¢ podstawowe parametry
transformatoréw wykorzystujac zaleznosci
migdzy nimi

12

Zinterpretowa¢ parametry maszyn
wirujacych umieszczone na tabliczce
Znamionowej

13

Rozrézni¢ podstawowe charakterystyki
maszyn pradu przemiennego

14

Rozpozna¢ elementy budowy maszyn
indukcyjnych

15

Wyjasni¢ zasad¢ odwracalnos$ci pracy
maszyn elektrycznych

pp

16

Okresla¢ wtasciwosci ruchowe maszyn
komutatorowych pradu przemiennego na
podstawie charakterystyk

pp

17

Wyjasni¢  przyczyny  strat  mocy
w maszynach komutatorowych i okresli¢
ich sprawnos$¢

pp

18

Obliczy¢ podstawowe parametry maszyn
synchronicznych wykorzystujac
zalezno$ci migdzy nimi

pp

19

Obliczy¢ podstawowe parametry maszyn
indukcyjnych wykorzystujac zaleznoS$ci
migdzy nimi

pp

20

Zanalizowa¢ przyczyny powstawania strat
mocy w maszynach elektrycznych

pp
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Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela:

1.

~N N kW

8.
9.

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

. Przed rozpoczgciem testu przygotuj sale zgodnie z wymaganiami.

. Uczen rozwiazuje 20 zadan testowych wielokrotnego wyboru.

. W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

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

. W przypadku pomylki bierze btgdna odpowiedz w kotko 1 zaznacza wlasciwa.

. Po zajgciu miejsc przez uczniow nalezy rozdac instrukcje testowania, a nastgpnie arkusze

zadan testowych oraz arkusze odpowiedzi. Na arkuszach uczniowie powinni wpisaé¢ imig,
nazwisko 1 klase.

Uczniowie otrzymuja 5 minut na zapoznanie si¢ z instrukcja.

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

10. Na rozwiazanie wszystkich zadan uczniowie maja maksymalnie 40 minut.
11. Zakonczenie rozwiazania testu uczen zgtasza przez podniesienie reki.

Instrukcja dla ucznia

1.

2.
3.

*®

10.

11.

12.
13.

Przeczytaj uwaznie instrukcj¢ i zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych. Masz na to
5 minut. Jezeli masz watpliwos$ci zapytaj nauczyciela.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

Twoje zadanie polega na poprawnym rozwigzaniu 20 zadan o réznym poziomie
trudnosci: zadania 1+ 14 sa zadaniami z poziomu podstawowego, zadania 15 + 20 to
poziom ponadpodstawowy .

Rozwiazuj najpierw zadania zpoziomu podstawowego, potem z poziomu
ponadpodstawowego.

. Za poprawne rozwiazanie 12 zadan z poziomu podstawowego otrzymasz oceng

dostateczna. Aby otrzymaé oceng dopuszczajaca, powiniene§ rozwiaza¢ co najmniej 8
zadan z poziomu podstawowego.

Za poprawne rozwiazanie 16 zadan (w tym minimum 12 z poziomu podstawowego)
otrzymasz oceng dobra.

Za prawidlowe rozwiazanie 19 zadan otrzymasz oceng bardzo dobra.

Zaznacz poprawng odpowiedz zaczerniajac wtasciwe pole w karcie odpowiedzi.

W przypadku zmiany decyzji dotyczacej wyboru odpowiedzi, poprzednio zaznaczona
odpowiedz zakresl kotkiem i zaznacz ponownie wlasciwa odpowiedz.

Rozwiazanie zadania bedzie uznane za prawidlowe, jezeli udzielisz poprawnej
odpowiedzi, uzyskasz wowczas jeden punkt.

Rozwiazanie niepoprawne lub jego brak spowoduje nie zaliczenie zadania, woéwczas
uzyskasz 0 punktow.

Na rozwiazanie zadan masz 40 minut.

Jezeli czas pozwoli, sprawdz przed oddaniem pracy odpowiedzi, jakich udzielites.

Materialy dla ucznia:

instrukcja,

zestaw zadan testowych,

karta odpowiedzi,

poradnik, norma, katalog silnikéw elektrycznych.
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

TEST 1
1. Ze wzgledu na rodzaj pradu maszyny elektryczne dzielimy na:
a) maszyny elektryczne wirujace, maszyny elektryczne liniowe, transformatory,
b) silniki, pradnice, przetwornice,
¢) maszyny pradu stalego, maszyny pradu przemiennego: jednofazowe, wielofazowe,
d) obcowzbudne, samowzbudne: bocznikowe, szeregowe, szeregowo-bocznikowe.

2. Pradnica jest to:
a) maszyna elektryczna wirujaca przetwarzajaca energi¢ elektryczna na energig

mechaniczna,

b) maszyna elektryczna wirujaca przetwarzajaca energi¢ mechaniczng na energi¢
elektryczna,

c) maszyna elektryczna nie wirujaca przetwarzajaca energi¢ elektryczna na energie
mechaniczna,

d) maszyna elektryczna nie wirujaca przetwarzajaca energi¢ elektryczna przy tej samej
czestotliwoscei 1 mocy.

3. W zasadzie dziatania silnika wykorzystano zjawisko:
a) indukcji wlasnej,
b) elektrodynamiczne,
c) magnetyczne,
d) cieplne.

4. Komutator w maszynie komutatorowej petni rolg:
a) pierscieni $lizgowych,
b) prostownika elektronicznego,
c) uzebrowanej obudowy,
d) prostownika mechanicznego.

5. Predkos$¢ synchroniczna obliczysz z zaleznosci:

a) S:—nl_n,
1
by n = 90f
p
OU=R-1 .
n 27N
o ==

6. Izolacje w maszynach elektrycznych wykonuje si¢ z:
a) materiatow przewodzacych,
b) materiatow magnetycznie migkkich,
c) blach elektrotechnicznych,
d) materiatow elektroizolacyjnych.

7. Jaka jest predkos¢ silnika synchronicznego o dwdéch parach biegunéw zasilanego z sieci
napigcia sinusoidalnego o czg¢stotliwosci 50 Hz:
a) 3000 obr/min,
b) 1500 obr/min,
c) 1000 obr/min,
d) 750 obr/min.
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8. Rysunek przedstawia tabliczke znamionowa:
a) silnika pradu statego,
b) transformatora trojfazowego,
c) silnika indukcyjnego trojfazowego,
d) silnika synchronicznego.

g 10
-' il.i"ﬂt m{ !

mk\d‘l________jlml m-wkm
@ * sto. 220380 ] v [120769] A [A74] ©
cose [ 080 |iP Praca[ 51| [ 1405 |35
Temp [0 ] at-‘*c prad E} 50 |~
Mosa [555] o Mo aotanaP1s5re0er0]

9. Oblicz prad znamionowy silnika pradu stalego o mocy znamionowej Pn=1,7 kW,
napieciu Uy =200 V i sprawnosci 17 =0,85:

a) 10 A,
b) 85A,
©) 75A,
d) 14 A.

10. Moca znamionowg transformatora podawana na tabliczce znamionowej jest:
a) moc bierna,
b) moc pozorna,
C) moc czynna,
d) moc pola wirujacego.

11. Oblicz, jakie napigcie pojawi si¢ po stronie wtornej transformatora o liczbie Zwoj(')w
uzwojenia pierwotnego N; = 1200 i wtérnego N, = 30 podtaczonego do sieci o napigciu
400 V:

a) Uy=40V,
b) U,=04V,
©) Uy=10V,
d) Uy,=3V.

12. Z parametrow umieszczonych na tabliczce znamionowej wynika, ze jest to silnik
indukcyjny trojfazowy, ktory mozna podlaczyé
do sieci trojfazowej o napigciu 220/380 V przy
skojarzeniu uzwojen:

a) tylko w trojkat,

: S;WFM oL-45 | ‘
me:l ]

b) tylkO ,VV gW'laZdQ, ' - sto} [ 2201380 j v 12p}69l A AIA] C
c) i w trojkat i w gwiazde, cosg [ 080 1P Praca 51| [ 1405 |5
d) nie mozna podtaczyc. Temp [ 0 ] % At -ac Prad - 50 ]~ |

Masa [355] kg Made in Poland :

13. Charakterystyke mechaniczng silnika uniwersalnego przedstawia rysunek
)t o b) o o M d)t o

\ My [-77

Mx [

/
/
'

\/

0 0 T OSN Sk 1 s 0 "
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14. Rysunek przedstawia: n
a) wirnik silnika pierScieniowego, N
b) wirnik silnika klatkowego,
c) wirnik silnika pradu statego, =
d) wirnik maszyny synchroniczne;j.

15. Z zasady odwracalno$ci pracy maszyn elektrycznych wynika, ze:

a) w przewodzie znajdujacym si¢ pod wptywem zmiennego strumienia magnetycznego
gromadzi si¢ energia cieplna, a jesli pod jej wptywem poplynie prad, to przewdd
nagrzewa sie,

b) w przewodzie znajdujacym si¢ pod wptywem zmiennego strumienia magnetycznego
powstaje rdznica potencjalow, a jesli pod jej wplywem poptynie prad, to pole
oddziatuje na przewdd sita elektrodynamiczna,

c) w polu magnetycznym gromadzi si¢ energia elektryczna, gdy prad narasta od zera do
wartosci ustalonej, a gdy prad maleje do zera to energia jest oddawana do zrédta
zasilania,

d) w polu elektrycznym gromadzi si¢ energia elektryczna, gdy prad maleje od wartosci
maksymalnej do zera, a gdy prad narasta od zera do warto$ci ustalonej, to energia
jest oddawana do zrédta zasilania.

16. Z poréwnania charakterystyk momentu silnika szeregowego M = cycl? i bocznikowego
M = c\ @l wynika, ze:
a) silnik bocznikowy rozwija wigkszy moment rozruchowy niz szeregowy,
b) silniki szeregowy i bocznikowy posiadaja takie same momenty rozruchowe,
c¢) silnik synchroniczny posiada wigkszy moment rozruchowy niz szeregowy,
d) silnik szeregowy rozwija wigkszy moment rozruchowy od bocznikowego.

17. Sprawno$¢ maszyn komutatorowych jest mniejsza od sprawnosci maszyn indukcyjnych
ze wzgledu na:
a) mniejsza moc przypadajaca na jednostke¢ masy maszyny,
b) wigksze straty mechaniczne wywotane przez szczotki,
¢) skomplikowana budowe¢ komutatora,
d) mniejsze straty mocy wystepujace podczas pracy.

18. Dwubiegunowy wirnik pradnicy synchronicznej napedzany jest silnikiem z mozliwos$cia
regulacji predkosci w zakresie 157 rad's”’ < @< 628 rad's™. Jaki jest zakres regulacji
czestotliwosci pradnicy:

a) 25Hz<f<100Hz,
b) 50Hz<f<100 Hz,
C) 25 A<f<100 A,

d) 157Hz<f<628 Hz.

19. Silnik indukcyjny klatkowy ma nastgpujace dane: Px = 10 kW, nx =965 obr./min,
My = 160 Nm. Oblicz przeciazalnos¢ i poslizg znamionowy:
a) u=16; sx=35%,
b) u=1,6; sx=3,5%,
c) u=3.,5 sx=16%,
d) u=3,5; sx=1,6%.
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20. Transformator zasilany napigciem znamionowym podczas pracy pod obciazeniem
nagrzewa si¢ nadmiernie. Prad obciazenia nie przekracza pradu znamionowego.
Przyczyna wzrostu strat mocy moze by¢:

a) przeciazenie transformatora,
b) wazrost indukcji w rdzeniu,
c) zwarcie migdzy blachami,
d) przerwa w uziemieniu.

Test 2
Test pisemny dwustopniowy do badan sumujacych z zakresu
»Charakteryzowanie procesow przetwarzania energii elektrycznej”

Test sktada si¢ z dwudziestu zadan wielokrotnego wyboru. Zadania od nr 1 do 14 sa

zadaniami z zakresu poziomu podstawowego, zadania od nr 15 do 20 to zadania z zakresu
poziomu ponadpodstawowego.

Punktacja zadan: 0 lub 1 punkt

Za poprawna odpowiedz na zadanie wielokrotnego wyboru uczen otrzymuje 1 punkt.
Za odpowiedz btedna lub brak odpowiedzi uczen otrzymuje 0 punktow.

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

niedostateczny — 0+ 7 punktow

dopuszczajacy — 8+ 11 punktow z poziomu podstawowego

dostateczny — 12 + 15 punktow (12 punktoéw z poziomu podstawowego)

dobry — 16 + 18 punktéw (minimum 12 punktéw z poziomu podstawowego oraz
4 punkty z poziomu ponadpodstawowego)

bardzo dobry — 19 + 20 punktéw (14 punktow z poziomu podstawowego oraz minimum

5 punktéw z poziomu ponadpodstawowego)
Oceny celujacej nie przewiduje si¢. Nauczyciel moze przygotowaé dodatkowe zadanie
na celujacy np. z zadan otwartych proponowanych w poradniku dla ucznia.

Plan testu
Nr Cel operacyjny Kategoria | Poziom Poprawna
zadania (mierzone osiagnigcia uczniow) celu wymagan | odpowiedz
w teScie
1 Sklasyfikowa¢ maszyny elektryczne ze B p b
wzgledu na rodzaj przetwarzanej energii
2 Scharakteryzowac pracg maszyn A p a
elektrycznych jako przetwornikdéw energii
3 Wyjasni¢ zasad¢ dziatania transformatora A p c
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Rozpozna¢ elementy budowy maszyn
komutatorowych oraz okresli¢ ich
przeznaczenie

Obliczy¢ podstawowe parametry maszyn
asynchronicznych wykorzystujac
zalezno$ci migdzy nimi

Rozpozna¢ materiaty stosowane do
budowy maszyn elektrycznych oraz
okresli¢ ich przeznaczenie

Obliczy¢ podstawowe parametry maszyn
synchronicznych wykorzystujac
zalezno$ci migdzy nimi

Rozrézni¢ maszyny elektryczne na
podstawie tabliczki znamionowej

Obliczy¢ podstawowe parametry maszyn
pradu statego wykorzystujac zalezno$ci
migdzy nimi

10

Zinterpretowa¢ parametry silnikéw
umieszczone na tabliczce znamionowe;j

11

Obliczy¢ podstawowe parametry
transformatoréw wykorzystujac zaleznosci
migdzy nimi

12

Zinterpretowac parametry maszyn
wirujacych umieszczone na tabliczce
Znamionowej

13

Rozrozni¢ podstawowe charakterystyki
maszyn pradu przemiennego

14

Rozpozna¢ elementy budowy maszyn
indukcyjnych

15

Wyjasni¢ zasadg odwracalnosci pracy
maszyn elektrycznych

pp

16

Okresli¢ wlasciwosci ruchowe maszyn
komutatorowych pradu statego na
podstawie charakterystyk

pp

17

Wyjasni¢ przyczyny strat mocy
w maszynach komutatorowych i okresli¢
ich sprawno$¢

pp

18

Obliczy¢ podstawowe parametry maszyn
synchronicznych wykorzystujac zalezno$ci
migdzy nimi.

pp

19

Obliczy¢ podstawowe parametry maszyn
indukcyjnych wykorzystujac zaleznosci
migdzy nimi

pp

20

Zanalizowa¢ przyczyny powstawania strat
mocy w maszynach elektrycznych

pp
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

TEST 2

Ze wzgledu na rodzaj przetwarzanej energii maszyny elektryczne dzielimy na:

a) maszyny elektryczne wirujace, maszyny elektryczne liniowe, transformatory,

b) silniki, pradnice, przetwornice,

¢) maszyny pradu stalego, maszyny pradu przemiennego: jednofazowe, wielofazowe,

d) obcowzbudne, samowzbudne: bocznikowe, szeregowe, szeregowo-bocznikowe:

Silnik elektryczny jest to:

a) maszyna elektryczna wirujaca przetwarzajaca energi¢ elektryczna na energig
mechaniczna,

b) maszyna elektryczna wirujaca przetwarzajaca energi¢ mechaniczng na energig
elektryczna,

c¢) maszyna elektryczna nie wirujaca przetwarzajaca energi¢ elektryczna na energig
mechaniczna,

d) maszyna elektryczna nie wirujaca przetwarzajaca energi¢ elektryczna przy tej
samej czg¢stotliwosci 1 mocy.

W zasadzie dziatania transformatora wykorzystano zjawisko:

a) indukcji wlasne;j,

b) elektrodynamiczne,

¢) indukcji wzajemnej,

d) cieplne.

Rysunek obok przedstawia budowg:

a) pierScieni Slizgowych,

b) komutatora,

c) uzebrowanej obudowy,

d) wirnika silnika pradu statego.

Poslizg dla silnika asynchronicznego obliczysz
z zaleznosci:

D) s= nl—n,
nl
b) 27m
YT 60
c) n, :L,
p
d)U=R-1.

Obwody magnetycznego maszyn pradu przemiennego wykonuje sig z:
a) materiatlow przewodzacych,

b) materialow elektroizolacyjnych,

c) blach elektrotechnicznych,

d) zlitego ferromagnetyka.

Oblicz predkos¢ silnika synchronicznego o dwdch parach biegunéw zasilanego z sieci
napigcia sinusoidalnego o czgstotliwo$¢ napigcia 100 Hz”

a) 3000 obr/min,

b) 1500 obr/min,

¢) 1000 obr/min,

d) 750 obr/min.
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8. Rysunek przedstawia tabliczkg¢ znamionowa:
a) silnika pradu statego,
b) transformatora troéjfazowego,
c) silnika indukcyjnego tréjfazowego, YP TEa 160/0,5 Nr 7617146 | ROK 1974

d) transformatora jednofazowego. MOC__ 160 kVA|Gr Dy5 |PRACA C
GN 400+25% V | PRAD ZNAM. 231 A

JON s V| PRAD ZNAM. 8033 A

[ NAP. 7W. 3,49 %[ LicZ. FAZ.3 | 50 Hz

| STR.JAL. 481 W | STR. OBC. 2269 W

[ ST. OCHR. 1P-23 | CHLODZ. AN-AN

| TEMP. OT. +45°C | PN -69/E- 06040

| MASA CAEK.B800kg | KL 1Z0L B

O; ST
9. Oblicz prad znamionowy silnika pradu stalego o mocy znamionowej Pnx= 3,4 kW,
napigciu Ux= 400V i sprawnosci 7 =0,85:

a) 14A,
b) 8,5A,
c) 75A,
d) 10A.

10. Moca znamionowa silnikow podawana na tabliczce znamionowej jest:
a) moc elektryczna oddana przez silnik,
b) moc mechaniczna oddana,
¢c) moc czynna pobrana z sieci,
d) moc pola wirujacego.

11. Oblicz, jakie napigcie pojawi si¢ po stronie wtdrnej transformatora. o liczbie zwojow
uzwojenia pierwotnego N;=1200 i  wtornego N, =120 podtaczonego do sieci

o napigciu 400 V:
a) Uz =40 V,
b) U, =04V,
C) Uz =10 V,
d U, =3V.

12. Z parametréw umieszczonych na tabliczce znamionowej wynika, ze jest to:

Motor | Sg 112Mé6 3-50 Hz
Nr 12875 1P 54| Isol B

3~ 380 v A [ 1 A C
| 22kw | cosp 078 960 obr/min |
s2 [ °c | 21kg | PN-88/E-06701

a) silnik synchroniczny,

b) pradnica synchroniczna,

¢) silnik indukcyjny trojfazowy,
d) silnik indukcyjny jednofazowy.

13. Charakterystyke mechaniczna silnika indukcyjnego przedstawia rysunek:

a) A (0 b) A W C) y “_Iyl_ d) A @
\ k |
My [7
M M - . M
0 g 0 ~ 0Sn S 1 s o0
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Rysunek przedstawia:

a) wirnik silnika pier§cieniowego,
b) wirnik silnika klatkowego,

¢) wirnik silnika pradu statego,

d) wirnik maszyny synchroniczne;j.

Zrédlem pola magnetycznego jest:

a) oddzialywanie sila na umieszczone w polu tadunki elektryczne,

b) zjawisko indukcji elektromagnetyczne;,

¢) rdznica potencjatdow migedzy dwoma punktami obwodu elektrycznego,
d) magnes trwaty oraz poruszajace si¢ tadunki elektryczne.

Z poréwnania charakterystyk momentu silnika szeregowego M = c.cl* i bocznikowego
M = c. @l wynika, ze:

a) silnik bocznikowy rozwija wigkszy moment rozruchowy niz szeregowy,

b) silnik szeregowy rozwija wigkszy moment rozruchowy od bocznikowego,

c¢) silnik synchroniczny posiada wigkszy moment rozruchowy niz szeregowy,

d) silniki szeregowy i bocznikowy posiadaja takie same momenty rozruchowe,

Sprawno$¢ maszyn komutatorowych jest mniejsza od sprawnosci maszyn indukcyjnych
ze wzgledu na:

a) mniejsza moc przypadajaca na jednostk¢ masy maszyny,

b) mniejsze straty mocy wystepujace podczas pracy,

c) wigksze straty mechaniczne wywolane przez szczotki i komutator,

d) skomplikowana budow¢ komutatora.

Czterobiegunowy wirnik pradnicy synchronicznej napgdzany jest silnikiem
z mozliwoscia regulacji predkosci w zakresie 157rad's”’ <m<628rads™'. Oblicz zakres
regulacji czgstotliwosci pradnicy:

a) 25Hz<f<100Hz,

b) 50 Hz <f<200 Hz,

c) 25A <f<100A,

d) 157Hz<f<628 Hz.

Silnik indukcyjny klatkowy ma nastepujace dany: Py = 10 kW, ny = 965 obr./min,
Mk = 160 Nm. Oblicz przeciazalnos¢ i poslizg znamionowy.

a) u=16; sy=235%,

b) u=3,5; sx=1,6%,

c) u=3,5 sy=16%,

d) u=1,6; sx=3,5%.

Silnik pier§cieniowy zasilany napigciem znamionowym podczas pracy pod obciazeniem
nagrzewa si¢ nadmiernie. Uklad chlodzenia prawidlowe dziala poprawnie i zasilanie
trojfazowe. Przyczyna wzrostu strat mocy moze by¢:

a) zwarcie wewnatrz uzwojenia stojana,

b) wzrost indukcji w rdzeniu,

¢) zwarcie migdzy blachami,

d) przerwa w uziemieniu stojana.

,,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

30



KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO . ...t e

Charakteryzowanie procesow przetwarzania energii elektrycznej

Zakresl poprawng odpowiedz zaczerniajac odpowiednie pole

Nr zadania

Odpowiedz

Punktacja

1

O (0 |Q|N|n |k~ |
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Razem:
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Normy:

PN-92/E-01200 — Symbole graficzne stosowane w schematach.

PN-83/E-06040 — Transformatory. Ogolne wymagania i badania.

PN-91/E-06700 — Maszyny elektryczne wirujace. Terminologia.

PN-88/E-06701 — Maszyny elektryczne wirujace. Ogolne wymagania i badania

PN-89/E-06702 — Maszyny elektryczne wirujace. Straty i sprawnosc.

PN-89/E-06707 — Maszyny elektryczne wirujace. Oznaczenia form wykonania.

PN-88/E-06708 — Maszyny elektryczne wirujace. Oznaczenia wyprowadzen i kierunku
wirowania.
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