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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].

Ponizszy poradnik ma by¢ skutecznym narzedziem do realizacji programu nauczania
w zakresie dobierania i sprawdzania transformatorow. Wiadomos$ci i umiejetnosci z tej
dziedziny zostaly okre§lone w jednostce modutowej 311[08].Z2.02 ,,Dobieranie
i sprawdzanie transformatorow”. Jest to jednostka modulowa zawarta w module ,,Montaz
1 eksploatacja maszyn i urzadzen elektrycznych”.

Tak jak kazda jednostka modulowa, rowniez i ta ma $ci§le okreslone cele ksztaltcenia,
material nauczania, ¢wiczenia, wskazania metodyczne do realizacji programu.

Zgodnie z tymi zaleceniami w ponizszym poradniku zamieszczono:

— Wymagania wstepne,

— szczegotowe cele ksztatcenia,

— przyktadowe scenariusze dwoch zaje¢ z wykorzystaniem aktywizujacych metod
nauczania,

— propozycje ¢wiczen,

— przykladowe zestawy zadan testowych dla sprawdzenia efektywnosci ksztalcenia.

Jednostka modulowa ,,Dobieranie i sprawdzanie transformatoro6w” zostata podzielona na
8 tematow. Kazdy z nich zawiera propozycje ¢wiczen, a takze sprawdziany postepow.

Tre§¢ programu jednostki modutowej obejmuje wiadomosci i umiejgtnosci z zakresu
dobierania i sprawdzania transformatoréw. Podczas procesu nauczania nalezy wykorzystaé
wiadomos$ci 1 umiejgtnosci uzyskane w jednostce modulowej 311[08].03.01 oraz
311]08].03.03.

Szczegdlng uwagg nalezy zwrécic na:
— ksztattowanie umiejetnosci dobierania transformatora do okreslonego zadania,
— wykonywanie pomiarow podstawowych parametrow transformatora jednofazowego

i tréjfazowego z zachowaniem zasad bhp,

— korzystanie z informacji znajdujacych si¢ na tabliczkach znamionowych transformatorow

1 w katalogach.

Aby umozliwi¢ uczniom opanowanie 1 ksztattowanie tych umiejetnosci, zaleca sig
stosowa¢ aktywizujace i praktyczne metody nauczania, jak gry dydaktyczne, metodg tekstu
przewodniego ¢wiczenia obliczeniowe 1 pomiarowe oraz metode projektow.

Po zakonczeniu realizacji programu tej jednostki modutowej nauczyciel powinien
sprawdzi¢ wiadomos$ci 1 umiejetnosci ucznia za pomoca testu pisemnego. W tym celu
w poradniku zamieszczono dwa przyktadowe testy, razem z obudowa metodyczna.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej 311[08].Z2.02 ,,Dobieranie

1 sprawdzanie transformatoréw” uczen powinien umiec:

rozrdznia¢ podstawowe wielkosci elektryczne i ich jednostki,

stosowa¢ wazniejsze wzory z zakresu elektrotechniki,

charakteryzowac¢ zjawisko indukcji elektromagnetyczne;,

charakteryzowac¢ zjawiska elektromagnetyczne,

charakteryzowacé procesy przesylania i rozdzielania energii elektrycznej,
charakteryzowacé procesy przetwarzania energii elektrycznej,

rozrdznia¢ materiaty stosowane do budowy maszyn elektrycznych,

czyta¢ proste schematy i na ich podstawie dokonywac analizy,

korzysta¢ z literatury technicznej, podrecznikow, norm, katalogow, przepisow budowy
1 eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych,

korzysta¢ z technologii komputerowej i informacyjnej,

pracowaé w grupie i indywidualnie,

analizowac¢ 1 wyciaga¢ wnioski,

ocenia¢ swoje umiejgtnosci,

uczestniczy¢ w dyskusji,

przygotowywac prezentacje,

prezentowac siebie i grupe, w ktorej pracujesz,

stosowac rozne sposoby przekazywania przygotowanych informacji,
przestrzega¢ przepiséw bhp, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:

— sklasyfikowa¢ transformatory ze wzgledu na budowg i zastosowanie,

— odczyta¢ 1 zinterpretowaé parametry réznych rodzajéow transformatorow jednofazowych
1 trojfazowych umieszczone na tabliczkach znamionowych oraz w katalogach,

— obliczy¢ podstawowe parametry réznych rodzajow transformatorow wykorzystujac
zalezno$ci migdzy nimi,

— dobra¢ transformator do okreslonego zadania,

— zmierzy¢ podstawowe parametry dowolnego transformatora jednofazowego i trojfazowego,

— wyznaczy¢ grupg polaczen transformatora trojfazowego,

— wyznaczy¢ podstawowe charakterystyki transformatoréw na podstawie pomiarow,

— wyjasni¢ przyczyny powstawania strat mocy w transformatorach i okresli¢ ich sprawnos¢,

— dokona¢ pomiaréw pradu, napigcia i mocy z wykorzystaniem przektadnikow,

— zlokalizowa¢ proste usterki transformatoréw jednofazowych i trojfazowych,

— zanalizowa¢ pracg rownolegla transformatorow trojfazowych na podstawie wynikow
pomiardw,

— opracowa¢ wyniki pomiaréw parametréw transformatorow jednofazowych i tréjfazowych
z wykorzystaniem programéw komputerowych,

— skorzysta¢ z literatury, katalogdw i1 dokumentacji technicznej transformatorow,

— zastosowac zasady bhp podczas pomiardw parametrow transformatorow.
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4. SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz zajec 1

OS0DA PIOWAAZACE ...ttt ettt et et e e e et e e
Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: »~Montaz i eksploatacja maszyn i urzadzen elektrycznych” 311[08].Z22
Jednostka modutowa: ,,Dobieranie i sprawdzanie transformatorow” 311[08].Z2.02

Temat: Zwarcie pomiarowe transformatora
Cel ogodlny: Ksztattowanie umiej¢tnosci odczytywania informacji znajdujacych si¢ na

tabliczkach znamionowych oraz wykonywania pomiarow parametrow transformatora.

[u——

6.

7.
8.

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— odczytac 1 zinterpretowac parametry transformatora jednofazowego umieszczone
na tabliczkach znamionowych oraz w katalogach,

—obliczy¢ podstawowe parametry transformatora wykorzystujac zalezno$ci
mi¢dzy nimi,

— zmierzy¢ podstawowe parametry transformatora jednofazowego,

— opracowa¢ wyniki pomiarow z wykorzystaniem programu komputerowego,

— zastosowac¢ zasady bhp podczas pomiaréw parametréw transformatorow.

Metody nauczania:
— pogadanka heurystyczna,
— pokaz, wyktad,
— metoda tekstu przewodniego.
Formy organizacyjne pracy uczniow:
— zbiorowa,
— w grupach dwuosobowych.

Czas: 90 minut.

Srodki dydaktyczne:
— rzeczywiste transformatory.
— tabliczki znamionowe.
— katalogi transformatorow.

Przebieg zajec:
Powitanie ucznidow, sprawdzenie listy obecnosci, przedstawienie celow zajgé.
Zapisanie tematu do zeszytow.
Z udziatem ucznidow nastgpuje przypomnienie, z jakich podstawowych elementéw sktada
si¢ transformator, jaka jest jego zasada dzialania oraz czym charakteryzuje si¢ stan jalowy
1 stan obcigzenia transformatora.

Przy pomocy pytan i odpowiedzi, z ewentualnym komentarzem nauczyciela, ustalenie, co
to jest zwarcie pomiarowe i dlaczego nalezy je wykonywac.
Nauczyciel wyjasnia uczniom, jakie wielkosci mozna okresli¢ na podstawie proby
zwarcia pomiarowego.

Przypomnienie uczniom zasad bhp podczas wykonywania pomiar6w parametrow
transformatorow.

Podzial ucznidéw na grupy dwuosobowe i rozdanie tekstow przewodnich (zatacznik).
Wykonywanie ¢wiczenia metoda tekstu przewodniego.

Zakonczenie zaje¢
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Praca domowa:
W jaki sposdb na podstawie wykonanej proby zwarcia pomiarowego wyznaczy¢ mozna
charakterystyke zwarcia I; = f(Uz)? Narysuyj ja.

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

Zalacznik do scenariusza 1

Tekst przewodni do ¢wiczenia

Przedstaw sposob sprawdzenia wartoSci napigcia zwarcia w  transformatorze
jednofazowym.

Rozwiazuj postawione zadanie etapami.

Faza I — informacje:

Wiadomo, ze warto$¢ napigcia zwarcia jest jednym z podstawowych parametrow
znamionowych transformatorow 1 jako taka musi by¢ podawana na tabliczkach
znamionowych. Zanim sprawdzisz, jaka jest rzeczywista warto$¢ napigcia zwarcia,
odpowiedz na pytania korzystajac z wiadomos$ci i umiejetnosci zdobytych w czasie lekcji
oraz z dostepnej literatury.

1. Co to jest zwarcie w transformatorze?

2. Co nazywamy zwarciem awaryjnym, a co pomiarowym?

3. Dlaczego zwarcie przy zasilaniu napigciem znamionowym jest niebezpieczne?

4. Jak sprawi¢, aby zwarcie zaciskow wtornych pracujacego transformatora nie
spowodowato jego uszkodzenia?

Faza II — planowanie:

Zanim przystapisz do sprawdzenia warto$ci napigcia zwarcia w transformatorze
odpowiedz na pytania, ktére utatwia Ci wykonanie zadania:
Jakie wielko$ci musisz zmierzy¢, aby pozna¢ wartos¢ napigcia zwarcia?
Jakie mierniki beda Ci potrzebne podczas pomiaréw?
Czym bedziesz si¢ kierowal przy wyborze i doborze miernikow?
W jaki sposdb mozesz regulowaé warto$¢ napigcia zasilajacego transformator?
Zaproponuj uklad pomiarowy, w ktorym mozna zmierzy¢ potrzebne wielkosci oraz
tabelg, w ktorej zapiszesz wyniki.

DAl

Ponizej masz miejsce na swoje propozycje.
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Faza III — ustalenia:

Przedstaw swoja propozycjg i postaraj si¢ przekona¢ mnie, Ze masz wystarczajaca ilo$¢
informacji do rozwiazania postawionego problemu. Odpowiedz jeszcze na nastgpujace
pytania:

1. W jakim zakresie bedziesz regulowat napigcie zasilajace?
2. Jaki jest prad znamionowy strony pierwotnej i wtornej badanego transformatora?
3. W jaki sposob odczytana warto$¢ napigcia zwarcia przeliczy¢ na warto$§¢ w procentach?

Faza IV - realizacja:
Mozesz juz wykona¢ pomiary. Zanim jednak przystapisz do realizacji zadania przypomnij
sobie: Jak zastosowaé zasady bhp podczas wykonywania pomiaréw?

Faza V — sprawdzenie:

Wykonate$ juz pomiary i zanotowale$ wyniki, teraz przedstaw wyniki swoich pomiarow
i ocen poprawnos¢ wynikéw poréwnujac pomierzona, a nastgpnie przeliczona na % warto$¢
napigcia zwarcia z warto$cia podanag w katalogu (na tabliczce znamionowej) badanego
transformatora.

Faza VI — analiza:
Dokonujac analizy odpowiedz na pytania:
1. Czy wyniki pomiardw, jakie uzyskale§ pokrywaja si¢ z obliczeniami teoretycznymi?
2. Jakie umiejgtnosci nabyles wykonujac ¢wiczenie?
3. Jakie popetnites btedy wykonujac zadanie?

Scenariusz zajec 2
L0 110 0T B o 07 T b2 Yo
Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]
Modut: ,»Montaz i eksploatacja maszyn i urzadzen elektrycznych” 311[08].Z2
Jednostka modutowa: ,,Dobieranie i sprawdzanie transformatorow” 311[08].Z22.02

Temat: Uklady i grupy polaczen transformatorow tréjfazowych

Cel ogélny: Ksztattowanie umiejg¢tnosci okreslania grupy polaczen transformatora
trojfazowego.

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:
— wyznaczy¢ grupg polaczen transformatora trojfazowego,
— odczyta¢ 1 zinterpretowal parametry transformatorow umieszczone na
tabliczkach znamionowych,
— obliczy¢ podstawowe parametry transformatorow wykorzystujac zaleznosci
migdzy nimi.

Metody nauczania:
— pokaz, wyktad,
— pogadanka,
— ¢wiczenia utrwalajace.
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9.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— zbiorowa,
— indywidualna.

Czas trwania zajeé: 90 minut.
Srodki dydaktyczne:

— rzeczywisty transformator trojfazowy bez kadzi, z pokazanymi uzwojeniami
pierwotnymi i wtérnymi oraz z widocznym sposobem podiaczeniem koncowek
uzwojen do pokrywy transformatora,

— tabliczki znamionowe transformatoréw trojfazowych,

— tablica pogladowa transformatora,

— katalogi transformatorow.

Przebieg zajeé:

Powitanie ucznidow, sprawdzenie listy obecnosci, przedstawienie celow zajgc.

Zapis tematu do zeszytow.

Zaznajomienie uczniOw ze sposobem oznaczania poczatkdw 1 koncéw uzwojen

w transformatorze zgodnie z norma PN-E81003 ,, Transformatory — oznaczenia zaciskéw

1 zaczepOw uzwojen”.

Ukazanie réznic miedzy uzwojeniem nawini¢tym prawoskretnie i lewoskretnie.

Z pomoca ucznidéw ustalenie zasad taczenia uzwojen po stronie pierwotnej transformatora

1 zaznajomienie ich z zasadami rysowania wykresow wektorowych.

Z pomoca uczniow ustalenie zasad taczenia uzwojen po stronie wtdrnej transformatora

i ¢wiczenia w rysowaniu wykreso6w wektorowych.

Wprowadzenie okre$lenia ,,grupy polaczen”.

Cwiczenia w okresleniu grupy potaczen w uktadach Yy, Dy i Yz — w roznych

kombinacjach tych uktadow.

Rozdanie uczniom arkuszy samooceny (zatacznik).

10. Wypehianie przez ucznidow arkuszy samooceny (20 minut).

11. Zamiana arkuszy z kolega z fawki w celu dokonania sprawdzenia i wystawienia oceny.

12. Zebranie arkuszy samooceny 1 weryfikacja prac przez nauczyciela.

13. Podsumowanie zaj¢c¢ i wystawienie ocen koncowych.

Zakonczenie zaje¢

Praca domowa

Narysuj cztery rozne kombinacje uktadu potaczen Yd transformatora trojfazowego i1 dla
kazdego z nich okresl grupe potaczen.

Sposdb uzyskania informacji zwrotnej od uczniow:

— arkusze samooceny.
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Zalacznik do scenariusza 2

ARKUSZ SAMOOCENY UCZNIA

NAZWISKO...vvvveiiiiiiiieiiieiee e M€
Lp. Tre$¢ pytania Odpowiedz ucznia Odpowiedz prawidlowa Punkty
W jakie uktady

mozna laczy¢

1 |uzwojenia

w transformatorze
trojfazowym?
Wymien je.

Co rozumiesz przez
okreslenie grupa

2 |polaczen
transformatora
trojfazowego?

Co oznacza pojecie
»przesunigcie
3 | godzinowe”?

Narysuj uktad
polaczen w zygzak
4 |transformatora

trojfazowego
Narysuj wykresy a) wykres dla a)
wektorowe napigé uzwojenia
1 okresl przesunigcie pierwotnego:
godzinowe
5 | w nastgpujacym b)

uktadzie potaczen: b) wykres dla
uzwojenia wtornego:

1HZ (B2 glCZ2
c)
1Al Bl fiC1 .
187 1B 1C C) przesunigcie
g il godzinowe:
b W punktacja
U%B 3 pkt. — dop
2RAZ2y [2BE2y |2C 4pkt—dst
5 pkt. — db
7 pkt. — bdb
Ocena:

Uwaga: Ocena koncowa zalezy od tacznej liczby punktow.
Za kazda prawidtowa odpowiedZ mozesz otrzyma¢ maksymalnie
1 punkt.
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5. CWICZENIA

5.1. Analiza pracy transformatora: stan jalowy, obcigzenia
i zwarcia. Zwarcie pomiarowe i awaryjne transformatora

5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dany jest transformator sieciowy 230/24V o mocy znamionowe] Sy = 200VA
1 procentowym napigciu zwarcia u,y, = 4%. Oblicz:
— przekladnig¢ znamionowa,
— znamionowy prad pierwotny i wtorny,
— napiecie bezpieczne dla tego transformatora (napigcie zwarcia w woltach),
— liczbg zwojow strony pierwotnej, jezeli liczba zwojow strony wtornej wynosi 110 zw.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) poda¢ wzor na przektadni¢ transformatora jednofazowego, moc znamionowa, napigcie
zwarcia,
2) wykorzystujac zaleznos$ci miedzy danymi parametrami wykonac¢ niezbedne obliczenia,
3) zaprezentowa¢ wyniki obliczen.

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

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

Cwiczenie 2
Na podstawie schematu przedstawionego na rys. 1 wykonaj prébe stanu jatowego
transformatora jednofazowego.

Rys. 1. Schemat potaczen do proby stanu jalowego

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

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

6)

7)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

zapozna¢ si¢ z danymi znamionowymi transformatora wskazanego przez nauczyciela,
skompletowa¢ aparaturg niezbgdna do wykonania ¢wiczenia zwracajac uwagg na zakresy
pomiarowe miernikow,

polaczy¢ uktad wedlug zalaczonego schematu,

wykona¢ pomiary dla kilku warto$ci napi¢¢ w granicach napigcia znamionowego,
wykonac¢ obliczenia nastgpujacych parametréw:

N

U
— przekladnie n = —-

2N

straty w rdzeniu AP,, = B, —R1," = P,

wspotczynnik mocy w stanie jalowym cos ¢, =

— sktadowa czynna Ir. pradu jatowego Iy 7, =

sktadowaq bierng pradu jatowego I, 1, =41,

7
wyniki pomiarow i obliczen zapisa¢ w tabeli:

Lp. U1 Uz() n COSQ IFe Iu APFG

1

2

zastosowac zasady bhp podczas pomiarow,
zaprezentowaé wyniki swojej pracy.

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

Srodki dydaktyczne:

transformator jednofazowy wskazany przez nauczyciela,
autotransformator,

woltomierze i amperomierz,

watomierz,

przewody taczeniowe.

Uwaga: Cwiczenie nalezy wykonaé pracujac w zespotach dwuosobowych majac 45 minut na

wykonanie zadania.

Cwiczenie 3

Wykonaj probg zwarcia pomiarowego transformatora jednofazowego, w oparciu

o schemat przedstawiony na rys. 2.
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Rys. 2. Schemat potaczen do proby stanu zwarcia

Wskazéwki 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) zapozna¢ si¢ z danymi znamionowymi transformatora wskazanego przez nauczyciela,

2) skompletowa¢ aparatur¢ niezbedna do wykonania ¢wiczenia zwracajac na zakresy
pomiarowe miernikow,

3) potaczy¢ uktad wedtug zataczonego schematu,

4) ustali¢ napigcie zwarcia za pomoca autotransformatora tak, aby prad strony pierwotnej byt
réwny pradowi znamionowemu,

5) obliczy¢ procentowe napigcie zwarcia i porowna¢ wynik z danymi katalogowymi,

6) odczyta¢ wskazanie watomierza przy znamionowym pradzie pierwotnym,

7) zastosowac zasady bhp podczas pomiarow.

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

Srodki dydaktyczne:
— transformator jednofazowy wskazany przez nauczyciela,
— autotransformator,
— woltomierz i amperomierz,
— watomierz,
— przewody taczeniowe.

Uwaga: Cwiczenie nalezy wykonaé pracujac w zespotach dwuosobowych majac czas 30 min.

Cwiczenie 4
Wykonaj pomiary rezystancji uzwojen oraz rezystancji izolacji w danym transformatorze
jednofazowym.

Wskazéwki 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) przypomnie¢ sobie zasady pomiaru malych rezystancji metoda techniczna i metoda
mostkowa,

,,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
13



2)
3)
4)
5)

6)

7)

zaproponowac uktady pomiarowe,
zgromadzi¢ niezbg¢dne przyrzady pomiarowe,
pomiary rezystancji uzwojenia GN 1 DN wykona¢ po konsultacji z nauczycielem metoda
techniczna lub mostkowa,
wynik pomiaru poréwna¢ ze wskazaniem miernika elektronicznego do pomiaru bardzo
malych rezystancji,
pomiar rezystancji izolacji wykona¢ za pomoca miernika do pomiaru rezystancji izolacji:
— migdzy zaciskiem strony GN a zwartym i1 uziemionym uzwojeniem DN,
— migdzy zaciskiem strony DN a zwartym i uziemionym uzwojeniem GN,
opracowa¢ wyniki pomiaréw, wyciagna¢ wnioski i zaprezentowac efekty swoich badan.

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

Srodki dydaktyczne:
woltomierz 1 amperomierz do metody technicznej,
mostek Thomsona,
miernik elektroniczny,
miernik do pomiaru rezystancji izolacji.

Uwaga: Aby ulatwi¢ uczniowi wykonanie zadania, nauczyciel moze przygotowac

odpowiedni do ¢wiczenia tekst przewodni. O czasie wykonania ¢wiczenia decyduje
nauczyciel w zalezno$ci od stopnia samodzielno$ci uczniow.

Cwiczenie 5

Zbadaj transformator jednofazowy w stanie obciazenia, zgodnie ze schematem z rys.3.

o

Rys. 3. Schemat uktadu do badania transformatora w stanie obciazenia

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

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
zapozna¢ si¢ z danymi znamionowymi transformatora,
skompletowaé aparatur¢ pomiarowa, zwracajac szczegolna uwage na zakresy pomiarowe
miernikow,
potaczy¢ uktad pomiarowy wedtug zataczonego schematu,
rezystorem R,p, nastawia¢ warto$¢ pradu I, w zakresie (0,2....1)hx, przy czym N oznacza
prad znamionowy strony wtornej,
wskazania przyrzadow przy kolejnych warto$ciach pradu /> zanotowa¢ w tabeli,
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6) w czasie pomiardw utrzymywac stata warto$¢ napigcia pierwotnego, réwna wartosci
znamionowej napigcia strony pierwotne;j,

7) na podstawie uzyskanych wynikéw wykresl charakterystyki U, = f(l,) im = (1),

8) zachowac bezpieczenstwo i porzadek na stanowisku pracy.

12 Uz P1 P2 n

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

Srodki dydaktyczne:
— amperomierze do 1 A,
— woltomierze,
— watomierze,
— opornik 280 Q — 1 sztuka,
— transformator jednofazowy obnizajacy,
— przewody taczeniowe.

Uwaga: Cwiczenie nalezy wykona¢ pracujac w zespotach dwuosobowych majac 40 minut na
wykonanie zadania.

5.2. Budowa transformatorow energetycznych. Uklady i grupy
polaczen transformatorow trojfazowych

5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Narysuj cztery rozne kombinacje uktadow Dy i w kazdym z nich okresl przesunigcie
godzinowe.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) narysowac uktady Dy, wykorzystujac fakt, ze zar6wno gwiazda, jak i trojkat moga by¢
taczone na rézne sposoby,
2) w kazdym przypadku narysowa¢ wykresy wektorowe pamigtajac o wlasciwym
oznaczaniu wektorow,
3) okresli¢ przesunigcia godzinowe,
4) wyciagna¢ wnioski i przedstawi¢ wyniki swojej pracy.
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Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
— ¢wiczenia rysunkowe.

Srodki dydaktyczne:
— przybory kreslarskie, zeszyt do ¢wiczen.

Cwiczenie 2
Wyznacz grupg potaczen w uktadzie przedstawionym na rys. 4.

Rys. 4. Uktad Yz
Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic¢ zakres
1 technike wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) narysowac¢ wykres wektorowy wilasciwy dla strony pierwotne;,
2) narysowacé wykres wektorowy wlasciwy dla strony wtorne;j,
3) wybra¢ dwa dowolne (odpowiednie) napigcia (na przyktad Uag 1 Uy),
4) okresli¢ przesunigcie godzinowe,
5) wyciagna¢ wnioski 1 zaprezentowa¢ wyniki konstrukcji.

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

Srodki dydaktyczne:
— przybory kreslarskie, zeszyt do ¢wiczen.

Cwiczenie 3

Liczba zwojow fazowych uzwojenia GN transformatora trojfazowego N; = 900 zwojow,
auzwojenia DN N, = 515 zwojéw. Oblicz przektadni¢ tego transformatora dla uktadow
polaczen Yd, Yz i Dy.
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Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wyprowadzi¢ wzory na przekladnie znamionowe dla podanych uktadow w zaleznosci od
liczby zwojow,
2) obliczy¢ i poréwnac uzyskane przektadnie,
3) wyciagna¢ wnioski i zaprezentowa¢ wyniki.

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

Srodki dydaktyczne:
— zeszyt do ¢wiczen, dhugopis.

Uwaga: Uczniowie powinni pracowaé samodzielnie majac 10 minut na wykonanie ¢wiczenia.

5.3. Transformowanie napi¢¢ i pradow w ukladzie trojfazowym.
Obcigzenie niesymetryczne

5.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Dobierz transformator trdjfazowy do zasilania budynku pieczarkarni o mocy
przytaczeniowej 90 kW, wspolczynniku mocy cosp = 0,9 oraz napigciu znamionowym
odbiornikow 230 1400 V. Do zasilania stacji transformatorowej nalezy wykorzysta¢ istniejaca
lini¢ napowietrzna 15 kV.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) obliczy¢ moc pozorna znamionowa obciazenia,
2) obliczy¢ obciazenie szczytowe Sgycy,
3) wyznaczy¢ moc transformatora przyjmujac St=> Sscz,
4) dobra¢ transformator z katalogéw uwzgledniajac wartosci napie¢ znamionowych.
5) zaprezentowac wyniki swojej pracy
Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia obliczeniowe.

Srodki dydaktyczne:
— katalogi transformatoréw trojfazowych,
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— kalkulator, zeszyt ¢wiczen.

Cwiczenie 2
Wyszukujac informacje w podreczniku i réznych innych zrodtach, przygotuj prezentacje
na temat: ,,Jakie czynniki decyduja o zastosowaniu okreslonej grupy potaczen?”.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wyszuka¢ informacje na temat wad 1 zalet r6znych uktadéw potaczen transformatoréw,
2) poréwnac koszt budowy réznych uzwojen transformatora,
3) poréwna¢ wplyw trzeciej harmonicznej pradu magnesujacego na odksztalcenie napigcia
wtornego transformatorow,
4) przeanalizowa¢ wplyw asymetrycznego obciazenia na pracg transformatorow przy
r6znych uktadach potaczen.

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

Srodki dydaktyczne:
— zeszyt do ¢wiczen,
— stanowisko z dostgpem do Internetu, literatura techniczna, podrgczniki.

5.4. Praca rownolegla transformatorow trojfazowych

5.4.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zbada¢ mozliwos¢ wspotpracy rownoleglej dwoch transformatoréw o nastgpujacych
danych:
1) Sni =160 kVA, 15750+£5% / 400 V, YZ5, uz10, = 4,55%,
2) Sn2 =250 kVA, 15750+5% / 400 V, Yz5, uzy, = 4,95%.

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) sprawdzi¢ kazdy warunek wspotpracy réwnoleglej transformatoréw i w tym celu
powinien:
a) okresli¢ grupe polaczen kazdego z transformatorow,
b) obliczy¢ $srednie napigcie zwarcia tych transformatorow,
c¢) obliczy¢ odchytke napigcia zwarcia kazdego z transformatorow,
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d) zbada¢ mozliwo$¢ wspotpracy z punktu widzenia mocy znamionowych,
2) zaprezentowa¢ wyniki swojej pracy.

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

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator, zeszyt, dlugopis.

Cwiczenie 2
Dokonaj analizy pracy réwnoleglej dwoch transformatoréw tréjfazowych na podstawie
wynikow pomiarow przeprowadzonych w uktadzie z rys. 5.
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Rys. 5. Schemat potaczen przy badaniu pracy rownoleglej transformatorow
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Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) sprawdzi¢ dane znamionowe obu transformatoréw pod katem ewentualnej wspotpracy
rownolegtej,

2) wyznaczy¢ przektadnie 1 napigcia zwarcia obu transformatorow,

3) potaczy¢ uktad do pracy réwnolegtej wedtug zataczonej instrukcji:

a) wylaczniki W1,W2 i W3 sa otwarte,

b) zataczy¢ uzwojenia pierwotne transformatorow do sieci,

c) sprawdzi¢ wskazania woltomierzy (jezeli woltomierze V1 i V2 wskazuja zero, to
mozna zamkna¢ W2),

d) sprawdzié, czy w obwodach wtérnych obu transformatorow, w stanie jalowym, nie
ptyna zadne prady wyréwnawcze (sprawdzi¢ wskazania amperomierzy w stanie
jatlowym transformatorow i1 wyciagna¢ wnioski),

e) w celu obciazenia transformatoréw zamkna¢ W3,

f) zwigkszajac stopniowo obciazenie wykona¢ 6 pomiardw odczytujac wskazania
poszczegoOlnych amperomierzy,
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g) transformatory obcigza¢ do osiagnigcia natezenia pradu znamionowego jednego
z transformatorow,
h) wyniki pomiarow zapisa¢ w tabel:

Lp. 1[A] L [A] L [A]

4) na podstawie pomiarow wykresli¢ krzywe I; = (/) oraz Iy; = f(1),
5) zachowac szczegblne zasady bhp podczas wykonywania pomiarow.

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

Srodki dydaktyczne:
— dwa transformatory trdjfazowe (najlepiej o zblizonych warto$ciach napig¢ zwarcia),
— instrukcja do ¢wiczenia,
— mierniki (woltomierze, amperomierze),
— przewody taczeniowe,
— zeszyt do ¢wiczen.

5.5. Regulacja napigcia w transformatorze

5.5.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Transformator trojfazowy ma dane: Sy = 1000 kVA, Ugn = 10500 £5% V, Upn = 400 V
grupa potaczen Dy5. Oblicz znamionowe napigcia w stanie jatlowym, jezeli napigcie sieci po
stronie gornego napigcia wynosi 10300 V, a przetacznik zaczepdéw ustawiony jest w pozycji
- 5%.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) obliczyé napiqcie UGN-S% = UGN-0,0S UGN,

2) obliczy¢ przektadnie¢ Ugn.sy / Upn,

3) obliczy¢ napigcie w stanie jalowym po stronie wtérnej, jesli napigcie sieci wynosi
10300 V,

4) zaprezentowa¢ wyniki swoich obliczen.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig¢:
— ¢wiczenia obliczeniowe.
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Srodki dydaktyczne:
— kalkulator, zeszyt do ¢wiczen.

Cwiczenie 2

Oblicz liczby zwojow fazowych oraz prady znamionowe przewodowe i fazowe na
kazdym zaczepie w transformatorze o parametrach: Sy = 630 kVA, Ugn/Upn = 15750 £5% /
5200V, Ydl1, e’ =10 V/zw.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) poda¢ wzor na moc Sy transformatora i przeksztalcajac go wyznaczy¢ wzoér na prad
ZNnamionowy,
2) obliczy¢ znamionowy prad przewodowy na kazdym zaczepie zwracajac uwage na sposob
skojarzenia uzwojen,
3) obliczy¢ znamionowe napigcie fazowe transformatora, a nastgpnie liczbg¢ zwojow
wykorzystujac zwiazek liczby zwojow z napigciem zwojowym.

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

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

Cwiczenie 3

Transformator jednofazowy 230 V/12 V ma liczbg zwojoéw pierwotnych N; = 3500 zw.
Oblicz liczbe zwojow dwoch czesci uzwojenia wtornego, tak aby na wyjsciu transformatora
uzyska¢ napigcia3 V,5 Vi8 V.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) pracowac samodzielnie majac 10 minut na wykonanie zadania,
2) narysowac schemat budowy transformatora z odczepami po stronie wtdrnej,
3) rozwiazanie zadania uzasadni¢ odpowiednimi wzorami i obliczeniami.

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

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator, zeszyt do ¢wiczen.
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5.6. Straty mocy i sprawnos¢ transformatorow

5.6.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Transformator trojfazowy ma dane znamionowe:
Sx = 200 kVA, nyny = 10,5/0,4 kV fv = 50 Hz, AP,x = 380 W, AP,y = 830 W. Oblicz
sprawnos¢ tego transformatora, jezeli jest on obciagzony pradem znamionowym przy
wspotczynniku mocy cosg = 0,8 ing.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) obliczy¢ znamionowy prad strony wtornej,
2) obliczy¢ moc czynng oddana przez transformator,
3) obliczy¢ moc czynna pobrang przez transformator,
4) okresli¢ sprawno$¢ transformatora.

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

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

Cwiczenie 2
Wykonaj pomiary strat mocy w zelazie i w miedzi oraz wyznacz sprawnosé¢
transformatora w warunkach pracy znamionowe;j.

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

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zapozna¢ si¢ z danymi znamionowymi badanego transformatora,
2) dobra¢ przyrzady pomiarowe zwracajac szczegdlna uwage na zakresy pomiarowe,
3) zaproponowa¢ uklady pomiarowe 1 sposob przeprowadzenia badan (wykorzystaé
schematy do przeprowadzenia proby biegu jatowego, proby zwarcia i obciazenia),
4) po akceptacji prowadzacego potaczy¢ uktady pomiarowe,
5) wykona¢ niezbedne pomiary i obliczenia,
6) sporzadzi¢ zestawienie wynikow,
7) zaprezentowac wyniki swojej pracy,
8) zastosowac zasady bhp podczas montazu uktadu i pomiaréw.

”
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Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
— ¢wiczenia pomiarowe, obliczeniowe.

Srodki dydaktyczne:
— transformator jednofazowy,
— autotransformator,
— amperomierze,
— woltomierze,
— watomierze,
— kalkulator zeszyt do ¢wiczen.

Uwaga: Minimalny czas na zaprojektowanie i wykonanie oraz zaprezentowanie wynikow
wynosi 60 minut.

Cwiczenie 3
Uzasadnij, dlaczego sprawno$¢ transformatora nie jest wielkoscia stala. Wyjasnij, jak
zmienia si¢ sprawno$¢ przy zmianach pradu obcigzenia.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) na podstawie dostepnej literatury oraz wynikdw pomiarow uzyskanych podczas ¢wiczen
wykonywanych w tej jednostce modutowej wyjasni¢, od czego zalezy sprawno$é
transformatora,

2) narysowacé wykres sprawnosci i omowic jego przebieg.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia projektowe.
Srodki dydaktyczne:
— podrecznik z maszyn elektrycznych,
— sprawozdania z przeprowadzonych dotychczas ¢wiczen.
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5.7. Transformatory specjalne: transformator trojuzwojeniowy,
autotransformator, przekladnik pradowy i napigciowy,
transformator spawalniczy, transformatory bezpieczenstwa,
sterowania i sygnalizacji

5.7.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz transformator do zasilania trzech lamp halogenowych o mocy P = 35W kazda
lampa i Uy = 12V.

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

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) obliczy¢ taczna moc pobierang przez halogeny,
2) dobra¢ z katalogu odpowiedni transformator,
3) zaprezentowac wyniki pracy majac 15 minut na wykonanie zadania.

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

Srodki dydaktyczne:
— katalogi transformatoréw halogenowych,
— kalkulator, zeszyt ¢wiczen, dlugopis.

Cwiczenie 2
Dokonaj pomiaru pradu, napigcia 1 mocy z wykorzystaniem przekladnika pradowego,

zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 6.

Y Y

> Robe

~U <V

Rys. 6. Schemat uktadu do pomiardéw z uzyciem przektadnika
Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia
Uczen powinien:
1) wykona¢ pomiary mocy czynnej pobieranej przez rézne odbiorniki energii elektrycznej
przy napigciu znamionowym,
2) porowna¢ moc zmierzong z moca znamionowa odbiornikow,
3) napodstawie wskazan amperomierzy wyznaczy¢ przekladni¢ znamionowa przektadnika,
4) wyniki poréwnac z danymi znamionowymi przektadnika,
5) zastosowac zasady bhp podczas pomiarow.

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

Srodki dydaktyczne:
— 3 odbiorniki wskazane przez nauczyciela,
— przektadnik pradowy laboratoryjny,
— amperomierze, woltomierz,
- watomierz.

Cwiczenie 3

Dany jest transformator o II klasie ochronnosci. Dobierz do niego odpowiednia lampg,
podtacz ja do obwodu wtérnego tego transformatora, podiacz transformator do sieci,
a nastgpnie dokonaj pomiardéw pradu i napigcia w obwodzie lampy.

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

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zapozna¢ si¢ z danymi znamionowymi transformatora,

2) sposrod dostgpnych na stanowisku lamp wybra¢ wihasciwa, zwracajac szczegdlng uwage
na moc i napigcie znamionowe,

3) zaproponowac uktad pomiarowy i po akceptacji prowadzacego podlaczy¢ lampe do
transformatora,

4) wykona¢ niezbg¢dne pomiary,

5) zaprezentowac wyniki pracy,

6) zachowac szczegdlne bezpieczenstwo podczas montazu uktadu 1 pomiarow.

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

Srodki dydaktyczne:
— pudetko z r6znymi rodzajami lamp,
— transformator bezpieczenstwa,
— katalog transformatoréw bezpieczenstwa,
— katalogi zrodet §wiatla,
— amperomierz, woltomierz.
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5.8. Eksploatacja transformatorow. Najczestsze uszkodzenia
wystepujace w transformatorach

5.8.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wykonaj pomiary rezystancji uzwojen oraz rezystancji izolacji w danym transformatorze
trojfazowym.

Wskazowki do realizacji

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wykona¢ pomiary po wylaczeniu transformatora spod napigcia,

2) pomiar rezystancji wykonywa¢ pomigdzy liniowymi zaciskami transformatora:
a) uzwojen GN — miedzy fazami A-B, A — C, B — C (zalecany mostek Wheatstone’a),
b) uzwojen DN — migdzy fazami a— 0, b — 0, ¢ — 0 (zalecany mostek Thomsona),

3) ze zmierzonych rezystancji uzwojen transformatora pomigdzy zaciskami liniowymi po
stronie GN, obliczy¢ rezystancje faz zaleznie od sposobu potaczenia uzwojen,

4) dokona¢ oceny wynikdéw pomiaru,

5) pomiar rezystancji izolacji wykona¢ miernikiem izolacji 2500 V,

6) przed przystapieniem do pomiaru, uziemi¢ badane uzwojenie na czas okoto 2 minut,

7) odczyty wykonywa¢ po uptywie 15 s od chwili wlaczenia napigcia pomiarowego (R;s)
1 po uptywie 60 s (Reop),

8) w transformatorach dwuuzwojeniowych zmierzy¢ rezystancjg izolacji:

— uzwojenia GN wzgledem uzwojenia DN i kadzi (rys. 7a),
— uzwojenia DN wzgledem uzwojenia GN i kadzi (rys. 7b),
— uzwojenia GN i DN wzgledem kadzi wzgledem kadzi (rys. 7¢),
— uzwojenia GN wzgledem uzwojenia DN (rys. 7d),

a)

2 A T Aa T Ak Tk

Fr—1—T T =}

Rys. 7. Schematy do pomiaru rezystancji izolacji w transformatorze trojfazowym [3]
9) dokona¢ oceny wynikow pomiarow.

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

Srodki dydaktyczne:
— transformator trojfazowy,
— miernik do pomiaru rezystancji izolacji,
— miernik do pomiaru rezystancji uzwojen.

”
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Cwiczenie 2.

W danym transformatorze jednofazowym, po zasileniu strony pierwotnej napigciem
znamionowym 230 V, napigcie strony wtornej, w stanie jalowym wynosi 0. Zlokalizuj
uszkodzenie w tym transformatorze. Zaprezentuj sposéb wykrycia usterki.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) dokona¢ szczegdtowych ogledzin transformatora pod katem uszkodzen mechanicznych,
2) w zalezno$ci od wynikow ogledzin oraz objawow uszkodzenia dokona¢ niezbgdnych
pomiarow,
3) przeprowadzi¢ analiz¢ wynikéw pomiarow,
4) zaprezentowa¢ wyniki pracy, podajac lokalizacj¢ uszkodzenia,
5) zastosowac zasady bhp podczas lokalizacji uszkodzenia.

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

Srodki dydaktyczne:
— niesprawny transformator jednofazowy,
— miernik do pomiaru rezystancji uzwojen,
— woltomierz.

Cwiczenie 3

Korzystajac z informacji zawartych w podreczniku, poradnikach i roéznych innych
zrodtach, wyjasnij, jakie przyczyny moga wywotywac trzaski wewnatrz transformatora lub
przebicie izolacji. W jaki sposob mozna wykry¢ i usunaé tg usterke?

Wskazéwki 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) dokona¢ analizy mozliwych przyczyn wymienionych usterek,
2) znalez¢ sposdb wykrycia i usunigcia usterki,
3) zaprezentowa¢ wyniki pracy.

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

Srodki dydaktyczne:
— podrecznik — Gozlinska E. ,,Maszyny elektryczne”, poradniki elektryka.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narzedzi pomiaru dydaktycznego

Dwa testy dwustopniowe do jednostki modulowej ,,Dobieranie
i sprawdzanie transformatorow”

Test 1
Test sktada si¢ z 20 zadan wielokrotnego wyboru, z ktérych:

— zadania 1,2,3,4,5,6,7,8,10, 11, 12, 13, 14, 16, 18, 19, 20 sa z poziomu podstawowego,
— zadania 9, 15, 17 sa z poziomu ponadpodstawowego.

Punktacja zadan: 0 lub 1 punkt

Za kazda poprawna odpowiedz uczen otrzymuje 1 punkt, za blgdna odpowiedz lub jej
brak uczen otrzymuje 0 punktow.

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

—  dopuszczajacy — za rozwiazanie co najmniej 8 zadan z poziomu podstawowego,

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

— dobry — za rozwiazanie od 15 do 17 zadan, w tym co najmniej 1 z poziomu
ponadpodstawowego,

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

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

Plan testu 1

Nr Cel operacyjny Kategoria celu Poziom Poprawna
zadania (mierzone osiggnigcia uczniow) wymagan odpowiedz
Sklasyfikowa¢ transformatory ze
1 C P b
wzgledu na budowe
Odczyta¢ 1 zinterpretowaé parametry
2 transformatorow podanych na C P c

tabliczkach znamionowych

Zinterpretowac parametry
3 transformatoréw podane na B P b
tabliczkach znamionowych

Poda¢ wzor pozwalajacy obliczy¢
podstawowe parametry
transformatoréw wykorzystujac
zalezno$ci migdzy nimi
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Poda¢ wzor na podstawowe

5 . A P d
parametry transformatoréw
Wyjasni¢ wptyw zmian napigcia

6 g . B P d
zasilajacego na przekladnig
Interpretowac¢ wyniki pomiarow

7 . B P d
wykonanych w stanie jalowym

3 Anathwac pracg transformatora C P a
W stanie obcigzenia

9 Poda¢ wzor na straty mocy A PP c
w transformatorze

10 Wyj asm(’: ,wpiyw strat mocy na B P a
sprawnos¢ transformatora

1 Obliczy¢ pods,tawowe parametry C P b
transformatoréw

12 Wyj asnic, jak dobra¢ Fransformator B P b
do okres§lonego zadania
Poda¢ wzor na przektadnig

13 transformatora w r6znych uktadach A P b
polaczen

14 Poda¢ wzor na napigcie zwarcia A P b
w transformatorze

15 Ol’)'hczyc prady w transformatorze C PP c
trojfazowym

16 Obliczy¢ parametry przektadnikow C P c

17 Obliczy¢ napiecie wjtorne po C PP 2
przelaczeniu zaczepdw
Rozpozna¢ i nazwac¢ uklad polaczen

18 . B P d
transformatora trojfazowego

19 Zanalizowac¢ Pracq rownolegta D P a
transformatoréw

20 Okresli¢ rodzaj uszkodzenia w C P b
transformatorze

P — poziom podstawowy, PP —poziom ponadpodstawowy

Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela
1. Ustal z uczniami termin przeprowadzenia sprawdzianu z wyprzedzeniem co najmniej
jednotygodniowym.
Uczen rozwiazuje 20 zadan testowych wielokrotnego wyboru.
W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.
Uczen podaje poprawna odpowiedZ zaznaczajac wlasciwe pole w karcie odpowiedzi.
W przypadku pomyiki bierze btgdna odpowiedz w kotko i zaznacza wlasciwa.
W trakcie rozwiazywania testu uczen moze korzysta¢ z kalkulatora.
Na rozwiazanie testu uczen ma (20 zadan x 1,5 minuty) oraz 5 minut na zapoznanie si¢
z instrukcja.
8. Po zakonczeniu testu uczen podnosi r¢ke i1 czeka, az nauczyciel odbierze od niego praceg.

Nk v
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Instrukcja dla ucznia

NNk W=

9.

Przeczytaj uwaznie instrukcj¢, masz na to okoto 5 minut.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

Test sktada si¢ z 20 zadan dotyczacych dobierania i sprawdzania transformatorow.

Na rozwiazanie wszystkich zadan masz 35 minut.

Odpowiedzi udzielaj wylacznie na zataczonej karcie odpowiedzi.
Wszystkie zadania to zadania wielokrotnego wyboru. Zawieraja cztery mozliwe
odpowiedzi, z ktorych tylko jedna jest poprawna. Zaznacz poprawna odpowiedz,
zaczerniajac wilasciwe pole w karcie odpowiedzi. Jesli si¢ pomylites, to otocz bledna
odpowiedz kotkiem i zaznacz nowa odpowiedz.
Zadania:1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 18, 19, 20 sa z poziomu
podstawowego, pozostate z poziomu ponad podstawowego. Rozwiazuj najpierw zadania
z poziomu podstawowego.
W  niektorych zadaniach, udzielenie prawidlowej odpowiedzi wymaga wykonania
pomocniczych obliczen (mozesz wykorzysta¢ kalkulator).

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

Powodzenia!

Materialy dla ucznia:

instrukcja,
zestaw zadan testowych,
karta odpowiedzi.

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

Dobieranie i sprawdzanie transformatorow

l.

Ze wzgledu na ksztatt obwodu magnetycznego transformatory dzielimy na:
a) suche iolejowe,

b) rdzeniowe i ptaszczowe,

¢) dwuuzwojeniowe i trojuzwojeniowe,

d) jednofazowe i trojfazowe.

Podany na tabliczce znamionowej transformatora symbol IP 44 oznacza:
a) stopien ochrony przed przeciazeniem,

b) stopien ochrony przed przepigciami,

c) stopien ochrony przed dostgpem wody i ciat obcych,

d) stopien ochrony przed dostgpem oleju do konserwatora.

Napigcie znamionowe transformatora wyznacza si¢ przy:

a) pradzie wtornym rownym pradowi znamionowemu,

b) pradzie wtornym rOwnym zero,

¢) pradzie wtornym rownym pradowi pierwotnemu,

d) pradzie wtérnym réwnym pradowi jatowemu transformatora.
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10.

. W transformatorze jednofazowym stuszna jest zaleznos¢:

o U N
u, N,
U .M

by Vo Mo
U 4

C) UZ 12,

a LM
12 N2

Warto$¢ sity elektromotorycznej zaindukowanej w uzwojeniu pierwotnym transformatora
okresla zalezno$¢:

a) E] = 4,44 sz(Dm,

b) E] = 4,44 IlNl(I)m,

C) E] = 4,44 IlNZCDm,

d) E;=4,44 N, Dy,

Transformator jednofazowy ma dane znamionowe: Ugn=230V, Upn=24V. Przektadnia
tego transformatora przy wzroscie napigcia Ugn 0 10%

a) wzrosnie o 10%,

b) zmaleje o 10%,

¢) wzrosnie 0 5%,

d) nie zmieni sig.

Na podstawie pomiar6w wykonanych w stanie jatowym transformatora wyznaczy¢ mozna:
a) straty mocy w uzwojeniach,

b) znamionowy prad strony pierwotne;j,

¢) znamionowy prad strony wtorne;j,

d) straty mocy w rdzeniu.

. W stanie obciazenia transformatora, gdy rosnie prad wtorny I, to:

a) rosnie prad pierwotny I,

b) maleje prad jatowy I,

¢) rosnie napigcie zasilajace Uj,
d) maleje napigcie zasilajace U;.

Straty mocy w rdzeniu transformatora okreslone sa wzorem:
a) APg.=cyB°f +c,B*f,

b) APpe=cyB’ £ +cyB*f,

¢) APg.=cyB* f + ¢ ,B* £,

d) AP =cnB’f +cyB*f.

Sprawno$¢ transformatora definiowana jako stosunek mocy czynnej oddanej do pobrane;:
a) rosnie wraz ze wzrostem strat mocy w uzwojeniach i rdzeniu,

b) maleje przy wzros$cie strat mocy w uzwojeniach i rdzeniu,

¢) nie zmienia si¢ przy wzro$cie strat mocy w uzwojeniach,

d) nie zmienia si¢ przy wzros$cie strat mocy w rdzeniu.
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11. W danym transformatorze jednofazowym o danych 230/24 V znamionowy prad wtoérny
wynosi 0,4 A. Znamionowy prad pierwotny tego transformatora wynosi:
a) 3,80 A,
b) 0,042 A,
c) 1,22 A,
d) 0,38 A.

12. Przy takim samym napigciu migdzyfazowym napigcie fazowe przy potaczeniu w trojkat
jest:
a) 3 razy wigksze od napigcia fazowego przy potaczeniu uzwojen w gwiazde,

b) V3 razy wigksze od napigcia fazowego przy potaczeniu uzwojen w gwiazde,
c) V3 razy mniejsze od napigcia fazowego przy potaczeniu uzwojen w gwiazde,

d) réwne napigciu fazowemu przy polaczeniu uzwojen w gwiazde.

13. Przektadnia znamionowa w ukladzie potaczen Yd transformatora trojfazowego okreslona
jest wzorem:
N 1

a) \ENZ ,
N
N2
2N, ’
3N, ,
2N,

N,

b)

c)

d)

14. Napigcie zwarcia wyrazone w % okreslone jest wzorem:

a) u,, :5—2100%,
2N

b) u,, = (l]]Z 100%,

IN

¢) iy, =%100%,

Uan 100% .
Uz
15. W transformatorze tréjfazowym o mocy 1000 kVA, uktadzie Dy i przektadni 10500/400V
znamionowy fazowy prad wtérny sy Wynosi:
a) 833 A,
b) 2500 A,
c) 1444 A,

d) 1444 A.

d) uy, =
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16.

17.

18.

19.

20.

Znamionowy prad wtorny przektadnika pradowego wynosi 5 A, liczba zwojow
pierwotnych N, = 2. Aby przekladnik mierzyl prad 7, = 150 A, liczba zwojow wtornych
powinna wynosic:

a) 15,

b) 30,

c) 60,

d) 90.

W transformatorze o przektadni 15000 +5% / 400 V przelacznik zaczepow ustawiono
w pozycji — 5%. Napigcie wtdrne w tym transformatorze przy zasilaniu napigciem 15000 V
WYNosi:

a) 421V,

b) 380V,

c) 230V,

d) 521V. 152 ez ez S 1

Ute Ul
Rysunek przedstawia schemat polaczen b w;'
uzwojen transformatora:

a) Dy,
b) Yz,
c) Dz,
d) vd.

Dwa transformatory o danych:

T1: Sy =300 kVA, 1500/400 V, uzy,-4,55%, Dy5, AP, = 1800 W, AP,y =2400 W
T2: Sy = 1000 kVA, 1500/400 V, 1,0, -4,9%, Dy5, AP, = 3500 W, AP,x = 9200 W
nie moga wspolpracowac roéwnolegle, poniewaz zbyt rdznia si¢ od siebie:

a) moce znamionowe,

b) straty mocy w rdzeniu,

C) napigcia zwarcia,

d) straty mocy w uzwojeniach.

W wyniku pomiardw wykonanych w stanie jalowym transformatora jednofazowego
230/24V, otrzymano wyniki: U;=230V, [,=0A, U,=0V. Na tej podstawie mozna
stwierdzi¢, ze w transformatorze jest

a) zwarcie w uzwojeniu wtornym,

b) przerwa w uzwojeniu pierwotnym,

C) przerwa w uzwojeniu wtornym,

d) zwarcie w uzwojeniu pierwotnym.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO . ..ottt e e
Dobieranie i sprawdzanie transformatorow

Zaznacz poprawng odpowiedz

Nr Odpowiedz Punkty
zadania
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b c d
11 a b c d
12 a b c d
13 a b c d
14 a b c d
15 a b c d
16 a b c d
17 a b c d
18 a b c d
19 a b C d
20 a b c d
Razem
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Test 2
Test sktada si¢ z 20 zadan wielokrotnego wyboru, z ktorych:

— =zadania l,2,3,4,5,6,7,8,9, 11, 12, 14, 16, 18, 19, 20 sa z poziomu podstawowego,
— zadania 10, 13, 15, 17 sa z poziomu ponadpodstawowego.

Punktacja zadan: 0 lub 1 punkt

Za kazda poprawna odpowiedz uczen otrzymuje 1 punkt, za blgdna odpowiedz lub jej
brak uczen otrzymuje 0 punktow.

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

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

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

—  dobry — za rozwiazanie od 15 do 17 zadah, w tym co najmniej 1 z poziomu
ponadpodstawowego

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

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

Plan testu 2

Nr Cel operacyjny Kategoria celu Poziom Poprawna
zadania (mierzone osiggnigcia uczniow) wymagan odpowiedz
1 Rozpozgac transformator na A P b
podstawie rysunku
) Poda¢ wzér na moc znamionowa A P c
transformatora
Wyjasni¢ wplyw zmiany obciazenia
3 B P d
na wzrost strat w transformatorze
Wyjasni¢ przyczyny odksztatcenia
4 . B P a
pradu magnesujacego
Wyjasni¢ przyczyny strat w rdzeniu
5 B d
transformatora
6 Poda¢ warunek pracy rownolegtej A P a
Interpretowa¢ wyniki pomiarow przy
7 . C d
badaniu transformatora
2 Obliczy¢ liczbg zwojow C P a
w transformatorze
9 Obliczy¢ podstawowe parametry C P c
transformatora
10 Obliczy¢ podstawowe parametry C PP b
transformatora
1 Poda¢ wzor na przektadnig A P d
w transformatorze
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12 Obliczy¢ napigcie zwarcia C P c
w transformatorze

13 Obliczy¢ strumien w rdzeniu C PP 2
transformatora

14 Obliczy¢ parametry transformatora C P b

15 Obliczy¢ parametry transformatora C PP b

16 Wyjasm’c zastosowanie grupy B P b
potaczen transformatora

17 Wyznaczy¢ grupc?.polacczen C PP 2
transformatora trojfazowego

18 Obliczy¢ parametry C P a
autotransformatora

19 Zdefiniowa¢ charakterystyke A P 2
zewngtrzng transformatora

20 Poda¢ przyczyny uszkodzenia A P c
w transformatorach

P — poziom podstawowy, PP — poziom ponadpodstawowy

Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela
1. Ustal z uczniami termin przeprowadzenia sprawdzianu z wyprzedzeniem co najmniej
jednotygodniowym.
Uczen rozwiazuje 20 zadan testowych wielokrotnego wyboru.
W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.
Uczen podaje poprawna odpowiedz zaznaczajac wtasciwe pole w karcie odpowiedzi.
W przypadku pomytki bierze btedna odpowiedz w kotko i1 zaznacza whasciwa.
W trakcie rozwiazywania testu uczen moze korzystac z kalkulatora.
Na rozwiazanie testu uczen ma (20 zadan x 1,5 minuty) oraz 5 minut na zapoznanie si¢
z instrukcja.
8. Po zakonczeniu testu uczen podnosi reke 1 czeka, az nauczyciel odbierze od niego prace.

Nk e

,,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
36




Instrukcja dla ucznia

NoUnAE D=

9.

Przeczytaj uwaznie instrukcj¢, masz na to okoto 5 minut.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

Test sktada si¢ z 20 zadan dotyczacych dobierania i sprawdzania transformatorow.

Na rozwiazanie wszystkich zadan masz 35 minut.

Odpowiedzi udzielaj wylacznie na zataczonej karcie odpowiedzi.

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

Zadania:l, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 11, 12, 14, 16, 18, 19, 20 sa z poziomu podstawowego,
pozostate z poziomu ponad podstawowego. Rozwiazuj najpierw zadania z poziomu
podstawowego.

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

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

Powodzenia!

Materialy dla ucznia:

instrukcja,
zestaw zadan testowych,
karta odpowiedzi.

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

. Transformator przedstawiony na rysunku to transformator:

ROZEN

a) jednofazowy rdzeniowy,

b) jednofazowy ptaszczowy, %E
¢) trojfazowy rdzeniowy,
d) trojfazowy plaszczowy.

Ry
ESSEEEED

Moc znamionowa transformatora jednofazowego okreslona jest zaleznoscia:
a) P=Ulcosgp,

b) P:\/§U1c08(p,
c) S=UI,
d) §=+3UI.

Zwigkszenie obcigzenia transformatora spowoduje wzrost strat mocy czynnej:
a) w uzwojeniu wtoérnym,

b) w uzwojeniu pierwotnym,

¢) w rdzeniu transformatora,

d) w obu uzwojeniach.
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4. Przyczyna odksztalcenia pradu magnesujacego 1, od przebiegu sinusoidalnego jest:
a) petla histerezy i zjawisko nasycania si¢ obwodu magnetycznego,
b) zbyt duze obciazenie obwodu wtérnego,
¢) zbyt mate obciazenie obwodu wtornego,
d) zjawisko pradow wirowych.

5. Straty w rdzeniu transformatora spowodowane sa:
a) pradami wirowymi oraz zaktoceniami radioelektrycznymi,
b) pradami wirowymi oraz zle dobranym obciazeniem,
¢) petla histerezy oraz Zle dobranym obciazeniem,
d) petla histerezy oraz pradami wirowymi.

6. Jeden z postulatdow poprawnej pracy réwnolegtej transformatorow ma postaé:
a) transformatory obciazaja si¢ proporcjonalnie do swoich mocy znamionowych,
b) w obwodach wtornych w stanie jalowym ptyna prady wyréwnawcze,
c) w stanie obciazenia prady wtoérne musza by¢ przesunigte w fazie,
d) stosunek mocy transformatoréw powinien by¢ wigkszy niz 3:1.

7. Na podstawie proby zwarcia pomiarowego transformatora mozna ustalic:
a) straty mocy w rdzeniu,
b) sprawnos¢ transformatora,
¢) przekladni¢ znamionowa,
d) straty mocy w uzwojeniach.

8. W transformatorze jednofazowym o danych N, = 3000 zw, U, =230 V, U, = 12 V liczba
zw0jow wtornych wynosi:
a) 157,
b) 58,
c) 300,
d) 158.

9. W przektadniku pradowym prad I; = 500A, prad /> = SA, N, = 2, liczba zwojoéw wtornych
WYynosi:
a) 2,
b) 20,
c) 200,
d) 2000.

10. Jezeli w transformatorze tréjfazowym Sy = 630 kVA, Upn = 5200V, Yd5 to znamionowy
prad fazowy strony wtornej wynosi:
a) 1212 A,
b) 40,3 A,
c) 699 A,
d) 20,2 A.
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11. W uktadzie potaczen Yz transformatora trojfazowego przektadnia okreslona jest wzorem:
N 1

V3N,

b ;
) N,
2N,

Y )
) 3N,

23N,

N,

d)

12. Wyznaczone podczas proby zwarcia pomiarowego napigcie zwarcia wynosi Uz = 1800 V.
Jezeli znamionowe napigcie pierwotne tego transformatora wynosi 30 kV, to procentowe
napigcie zwarcia wynosi:

a) 4%,
b) 5%,
c) 6%,
d) 7%.

13.Jezeli w pewnym transformatorze napigcie zwojowe (zaindukowane w jednym zwoju
transformatora) e’ = 10 V/zw, to strumien magnetyczny w rdzeniu tego transformatora
WYynosi:
a) 0,0455 Wb,
b) 0,4550 Wb,
c) 0,0455T,
d) 0,4550 T.

14.Jezeli napigcie znamionowe strony pierwotnej transformatora trojfazowego wynosi
15750 V, uzwojenia sa skojarzone w gwiazdg, to znamionowe napigcie fazowe tego
transformatora wynosi:
a) 15750V,
b) 9093V,
c) 10500V,
d) 5250 V.

15. W transformatorze tréjfazowym o Ugn/Upn = 10500+£5%/400 V, przelacznik zaczepdw
ustawiono w pozycj¢ +5%. Napigcie w stanie jalowym w tym transformatorze przy
zasilaniu napigciem 10500 V wynosi:

a) 400V,
b) 381V,
c) 419V,
d) 230 V.

16. O zastosowaniu okreslonej grupy potaczen transformatora decyduje migdzy innymi:
a) moc zapotrzebowana przez odbiorce,
b) niesymetria obciazenia i koszt budowy,
¢) warto$¢ napigcia strony pierwotnej 1 wtornej,
d) warto$¢ wspodtczynnika mocy.

,,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
39



18
17. W przedstawionym uktadzie 12 B2 fC2 ial SR
grupa polaczen transformatora wynosi:

11 jEL fict L
18 1B} 1C LB
1 16
a) Ydl, 8ol
= [+
b) Dyl, 28

U2zA

c) Yd5, “A 21:121E= ] o /

d) Dy7. § § | \ UZAZE
iE7 BF |2z Lzt

2B

18. Moc wiasna autotransformatora o przektadni 230 / 110 V i pradzie obcigzenia 6 A wynosi:
a) 660 VA,
b) 1380 VA,
c) 344 VA,
d) 200 VA.

19. Charakterystyka zewngtrzna transformatora nazywamy:
a) zaleznos$¢ napigcia U, na zaciskach uzwojenia wtornego do pradu obciazenia /o,
b) zalezno$¢ pradu zwarcia ;7 od napigcia zwarcia Uz,
c) zaleznos$¢ sprawnosci od pradu obciazenia Iy,
d) zaleznos$¢ wspotczynnika mocy cosp od napigcia zwarcia U, z.

20. Przyczyna trzaskow wewnatrz transformatora energetycznego moga byc¢:
a) nieszczelne spoiny kadzi,
b) zbyt niski poziom oleju,
¢) przepigcia i wyladowania do kadzi,
d) zwarcie migdzy zwojami.

,,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
40



KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO . ..uetii e e e
Dobieranie i sprawdzanie transformatorow

Zaznacz poprawng odpowiedz

Nr Odpowiedz Punkty
zadania
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b c d
11 a b c d
12 a b c d
13 a b c d
14 a b c d
15 a b c d
16 a b c d
17 a b c d
18 a b c d
19 a b c d
20 a b c d
Razem
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