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1. WPROWADZENIE

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

W poradniku zamieszczono:

—  wymagania wstgpne,

—  cele ksztalcenia,

—  przykladowe scenariusze lekcji,

— ¢wiczenia,

— narzgdzia pomiaru osiagni¢¢ ucznia — zestaw pytan testowych.

Waznym elementem w osiagnigciu dobrych efektow jest zastosowanie odpowiednich
metod 1 wprowadzenie do tematu. Nalezy tak moderowa¢ przebiegiem wprowadzenia do
kolejnych jednostek tematycznych, aby uczniowie zrozumieli powiazanie migdzy zjawiskami
wystepujacymi w polu magnetycznym i budowa maszyny, a zasada dziatania i wtasno$ciami
maszyn pradu przemiennego.

Szczegbdlng uwagg nalezy zwrocié na:

—  ksztattowanie umiej¢tnosci uruchamiania maszyn pradu przemiennego,

— wykonywanie pomiardw parametrow maszyn,

—  poprawno$¢ wykonywania pomiaréw niezbednych do wyznaczenia charakterystyk,

— poprawno$¢ wykonania ¢wiczen rachunkowych ksztattujacych 1 doskonalacych
umiejetnosci obliczania podstawowych parametréw maszyn,

—  ksztattowanie i doskonalenie umiejgtnosci analizy wynikow pomiaréw i wnioskowania
na ich podstawie o stanie technicznym maszyny,

—  ksztattowanie i1 doskonalenie umiejgtnosci korzystania z norm i katalogow.

Wskazane jest, aby =zajecia dydaktyczne prowadzone byly réznymi metodami ze

szczegllnym uwzglednieniem:

— metody tekstu przewodniego,

—  dyskusji dydaktycznej,

— metody projektow,

— ¢wiczenia obliczeniowe — zastosowanie praktyczne poznanych metod doboru silnikéw do
wymagan maszyny roboczej,

— ¢wiczenia pomiarowe.

W trakcie realizacji jednostki modutowej bedzie dominowa¢ forma ksztatcenia:

—  grupowa

— indywidualna.

Cwiczenia zamieszczone w programie jednostki modulowej stanowia propozycje, ktore
mozna wykorzysta¢ podczas zaje¢. Wskazane jest przygotowanie ¢wiczen o réznym stopniu
trudnosci przystosowanych do warunkéw i mozliwosci szkoty — przygotowaé materialy,
instrukcje. Kazdy uczen powinien mie¢ mozliwos$¢ indywidualnej pracy.

Po zakonczeniu modutu uczniowie powinni umie¢ analizowaé pracg i wlasnosci maszyn
pradu przemiennego, a wowczas nie beda mieli probleméw z zastosowaniem praktycznym
wiadomosci.

Pojawiajacy si¢ w tekscie 1 w opisie rysunkéw zapis [1], [2], wskazuje pozycje literatury
z wykazu, z ktorej pochodzi fragment tekstu lub rysunek.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:

— wykonywa¢ dziatania na wielomianach,

— interpretowaé zalezno$ci matematyczne i1 wnioskowaé¢ o wplywie poszczegolnych
sktadnikow na warto$¢ liczbowa wyrazenia,

— rysowac przebieg funkcji na podstawie jej zapisu arytmetycznego,

— analizowac¢ przebieg funkcji liniowej 1 kwadratowej,

— opisywac wlasciwosci funkcji na podstawie jej przebiegu,

— analizowa¢ wykresy wektorowe 1 zaleznosci matematyczne migdzy wielko$ciami
w dwdjniku szeregowym i rownoleglym RL w obwodzie pradu sinusoidalnego,

—  zapisywac i zinterpretowa¢ prawo Joule’a — Lenza,

—  klasyfikowa¢ silniki elektryczne wedtug podanego kryterium,

— interpretowac parametry maszyn wirujacych umieszczone na tabliczce znamionowe;j,

— rozréznia¢ maszyny elektryczne na podstawie wygladu zewngtrznego, schematu oraz
tabliczki zaciskowej,

— oblicza¢ podstawowe parametry silnikow pradu przemiennego wykorzystujac zaleznosci
migdzy nimi,

— charakteryzowaé podstawowe wlasnosci ruchowe silnikéw pradu przemiennego,

— wyjasnia¢ przyczyny powstawania strat mocy w maszynach elektrycznych i okresla¢ ich
sprawnosc,

—  korzysta¢ z katalogow maszyn elektrycznych.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji jednostki modutowej uczen powinien umiec:

— odczyta¢ 1 zinterpretowa¢ parametry roznych maszyn pradu przemiennego umieszczone
na ich tabliczkach znamionowych oraz w katalogach,

— obliczy¢ podstawowe parametry maszyn asynchronicznych 1 synchronicznych
wykorzystujac zaleznosci migdzy nimi,

— dobra¢ rodzaj maszyny pradu przemiennego do okre§lonego zadania,

—  okresli¢ wlasciwos$ci ruchowe maszyn pradu przemiennego na podstawie charakterystyk,

— skorzysta¢ ze schematow maszyn pradu przemiennego,

— zorganizowa¢ stanowisko do badan zgodnie z zasadami bhp, ochrony ppoz., ochrony
srodowiska oraz wymaganiami ergonomii,

— dobra¢ przyrzady pomiarowe do badania maszyn elektrycznych,

—  potaczy¢ uktady maszyn elektrycznych i je uruchomic,

— zmierzy¢ podstawowe parametry maszyn asynchronicznych, synchronicznych oraz
komutatorowych jednofazowych,

— wyznaczy¢ podstawowe charakterystyki maszyn pradu przemiennego na podstawie
pomiarow,

— zastosowac zasady bhp, ppoz. i ochrony $rodowiska obowiazujace na stanowisku pracy,

— skorzystac¢ z literatury technicznej i technologii informacyjne;.
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4. SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz zajec 1

OS0DA PrOWAAZACA: .....ccuvieerieiiieiieiie ettt ettt ere et e eae et esbeeseaesssaesaens .

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Montaz i eksploatacja maszyn i urzadzen elektrycznych311[08].Z2
Jednostka modutowa 311{08].Z2.03 Uruchamianie i badanie maszyn pradu przemiennego

Temat: Badanie silnika indukcyjnego pierscieniowego

Cel ogolny: ksztattowanie umiejgtnosci badania silnika indukcyjnego pier§cieniowego.

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

zorganizowa¢ stanowisko do badan zgodnie z zasadami bhp, ochrony ppoz., ochrony
srodowiska oraz wymaganiami ergonomii,

dobra¢ przyrzady pomiarowe do badania silnika indukcyjnego pierscieniowego,

polaczy¢ uktady do badania silnika indukcyjnego pierscieniowego i je uruchomic,
zmierzy¢ podstawowe parametry silnikdw asynchronicznych pier§cieniowych,
wyznaczy¢ podstawowe charakterystyki silnika indukcyjnego pier§cieniowego na
podstawie pomiaréw,

okreslic wlasciwosci ruchowe silnika indukcyjnego pierscieniowego na podstawie
charakterystyk,

zastosowac zasady bhp, ppoz. i ochrony srodowiska obowiazujace na stanowisku pracy,
skorzystac z literatury technicznej i technologii informacyjne;.

Metody nauczania—uczenia si¢

metoda tekstu przewodniego,
¢wiczenia laboratoryjne,
dyskusja dydaktyczna.

Formy organizacyjne pracy uczniow

zespotowa.

Czas trwania zaje¢ — 5 godzin.

Srodki dydaktyczne

tekst przewodni — zat. nr 1,

silnik indukcyjny pier§cieniowy,

regulowane zrdédto napigcia statego,

amperomierz magnetoelektryczny,

woltomierz napigcia statego,

przewody taczeniowe,

regulator napigcia,

amperomierz magnetoelektryczny z zerem posrodku,

4 amperomierze pradu przemiennego o zakresach dostosowanych do mocy silnika,
3 watomierze o jednakowych rezystancjach cewek obwoddéw napigciowych, o zakresach
dostosowanych do mocy silnika,

woltomierz napigcia przemiennego,

rezystory rozruchowe (rozrusznik),
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rezystor bocznikujacy amperomierz magnetoelektryczny o rezystancji dobranej do
zakresu miernika,

przewody taczeniowe,

kalkulator

literatura.

Uwaga: zakresy miernikow dobrane do parametrow elektrycznych maszyny badane;.

Przebieg zajeé

l.
2.

Sprawy organizacyjne.
Wprowadzenie do tematu i uswiadomienie celow zajgé:
przypomnienie przebiegu charakterystyk biegu jalowego, zwarcia i obciazenia silnika
indukcyjnego,
przypomnienie metod pomiaru rezystancji,
uczniowie zapisuja temat w zeszycie ¢wiczen,
zapoznanie uczniow z celami operacyjnymi,
Realizacja tematu:
podziat uczniow na zespoty,
rozdanie tekstow przewodnich — zatacznik nr 11 wyjasnienie zasad pracy zespotow,
zbieranie informacji przez uczniow — praca z literatura,
planowanie wykonania ¢wiczenia — uczniowie przygotowuja schematy ukladow
pomiarowych, tabele pomiarowe i wykaz miernikow (wskazane, aby cztonkowie zespotu
podzielili si¢ praca),
konsultacja z nauczycielem — zespdt przedstawia nauczycielowi propozycj¢ schematow
uktadow 1 tabel pomiarowych, ustala warunki przeprowadzenia badania silnika oraz
przypomina zasady bhp (m.in. zglaszamy kazdorazowa zmiana konfiguracji uktadu
pomiarowego nauczycielowi, nie wykonujemy przetaczen pod napigciem),
realizacja zadania — badanie silnika pierscieniowego w zakresie:
1) ogledziny,
2) pomiar rezystancji uzwojen,
3) pomiar napigcia wirnika,
4) wyznaczanie charakterystyk biegu jalowego,
5) wyznaczanie charakterystyk zwarcia,
6) wyznaczanie poczatkowego momentu rozruchowego,
7) wyznaczanie charakterystyk obciazenia,
sprawdzenie poprawnos$ci wykonania pomiaréw — na podstawie wynikoOw pomiarow
uczniowie wykreslaja charakterystyki i konsultuja z nauczycielem
dyskusja 1 formutowanie wnioskéw — zespoty dziela si¢ spostrzezeniami i wnioskami
dotyczacymi wynikow pomiarow.
Podsumowanie zajec.
przypomnienie zrealizowanych celow zajg¢,
ocena aktywnosci pracy zespotow i uczniow indywidualnie,
ewaluacja — uczniowie wskazuja swoje mocne i stabe strony.

Uwaga: Zakres badania silnika nalezy przystosowaé¢ do poziomu uczniéw. Dla ucznidw

»stabych” wskazane jest ograniczenie zakresu badan.
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Scenariusz zajec 2

OS0DA PrOWAAZACA: ... cccuveeeeiieeiieeeiieeeieeesteeesteeeteeetaeeeeaeessseeesaseeensseeenns .

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Montaz 1 eksploatacja maszyn i urzadzen elektrycznych311[08].Z2
Jednostka modutowa 311[08].Z2.03 Uruchamianie i badanie maszyn pradu przemiennego

Temat: Synchronizacja pradnicy z siecig sztywna

Cel ogdélny: ksztaltowanie umiejgtnosci synchronizacji pradnicy synchronicznej z siecia
saztywna.

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— zorganizowa¢ stanowisko do badan zgodnie z zasadami bhp, ochrony ppoz., ochrony
srodowiska oraz wymaganiami ergonomii,

— skorzysta¢ ze schematéw maszyn pradu przemiennego,

— dobra¢ przyrzady pomiarowe do synchronizacji pradnicy synchronicznej z siecia
sztywna,

— potaczy¢ uklady do synchronizacji pradnicy synchronicznej z siecia 1 przeprowadzic¢
synchronizacjg,

— zmierzy¢ podstawowe parametry pradnicy synchronicznej,

— zastosowa¢ zasady bhp, ochrony ppoz. i ochrony $rodowiska obowiazujace na
stanowisku pracy,

— skorzysta¢ z literatury technicznej i technologii informacyjne;j.

Metody nauczania—uczenia si¢:
— ¢wiczenia laboratoryjne,

— metoda tekstu przewodniego,
— pogadanka.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
—  grupowa,
— indywidualna.

Czas trwania: 90 minut

Srodki dydaktyczne:

— pradnica synchroniczna,

- ,.sie¢ sztywna” — trojfazowe zrodlo napigcia symulujace sie¢ sztywna,
— woltomierze napigcia przemiennego — 3 szt.,

— czestotliwo$ciomierze — 2 szt.,

— amperomierz pradu statego — 1 szt.,

— rezystor suwakowy lub regulowane zrodto napigcia statego,
— wylacznik 3-biegunowy,

—  wylacznik 2-biegunowy,

— przewody laczeniowe,

—  kalkulator,

—  tekst przewodni — zalacznik nr 2,

— literatura.

Uwaga: zakresy miernikow dobrane do mocy maszyny badanej.
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Przebieg zajec

1. Sprawy organizacyjne.

2.  Wprowadzenie do tematu i uSwiadomienie celow zajec:

—  przypomnienie przypadkdéw wspotpracy réwnolegtej pradnic synchronicznych,

— przypomnienie pojgcia definicji sieci sztywnej,

— przypomnienie pojgcia synchronizacji i sposobow synchronizacji,

— uczniowie zapisuja temat w zeszycie ¢wiczen,
zapoznanie uczniow z celami operacyjnymi.

3. Realizacja tematu:

— podzial uczniow na zespoly (liczba zespoléw =liczba przygotowanych stanowisk
1 tekstow przewodnich), wyjasnienie zasad pracy zespotow,

— liderzy zespolow losuja tekst przewodni (metodg synchronizacji),

— zbieranie informacji przez uczniow — praca z literatura,

— planowanie wykonania ¢wiczenia,

— konsultacja z nauczycielem — zespot przedstawia nauczycielowi wybrana metode
synchronizacji, propozycj¢ schematu uktadu, ustala warunki przeprowadzenia ¢wiczenia
oraz przypomina zasady bhp (m.in. zgltaszamy kazdorazowa zmiana konfiguracji uktadu
polaczen nauczycielowi, nie wykonujemy przetaczen pod napigciem),

— realizacja zadania: potaczenie uktadu przez ucznidw, sprawdzenie poprawnos$ci
polaczenia przez nauczyciela, przeprowadzenie synchronizacji, formutowanie wnioskow,

— dyskusja 1 formutowanie wnioskow koncowych — zespoty dziela si¢ spostrzezeniami
1 wnioskami dotyczacymi wybranej metody i przebiegu ¢wiczenia.

4. Podsumowanie zaj¢c.

—  przypomnienie zrealizowanych celow zajec,

— ewaluacja — uczniowie wskazuja swoje mocne i stabe strony.

Zalaczniki

ZAELACZNIK NR 1

TEKST PRZEWODNI DO CWICZENIA: BADANIE SILNIKOW INDUKCYJNYCH

Przedstaw sposéb zbadania i przedstawienia wlasnoSci silnika indukcyjnego,
przeprowadz badania i sformuluj wnioski. W wykonaniu zadania pomoze ci tekst
przewodni.

Rozwiazuj postawione zadanie etapami.

Faza I — informacje:

Zanim przystapisz do rozwigzywania postawionego problemu odpowiedz na pytania
korzystajac z wiadomos$ci i umiejetnosci zdobytych w czasie lekcji maszyn elektrycznych,
z notatek z dotychczasowych lekcji oraz dostgpnej literatury.

1. Jaka jest budowa maszyny indukcyjne;j?

Jakie sa warunki powstania pola wirujacego?

Wyjasnij zasade dziatania silnika indukcyjnego.

Co to jest poslizg?

Jakie sa podstawowe dane eksploatacyjne silnika asynchronicznego?

W jaki sposéb przeprowadza si¢ probe biegu jalowego silnika asynchronicznego?

ISARRANE SN
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Jakie parametry silnika mozna wyznaczy¢ podczas proby biegu jatowego?

W jaki sposob przeprowadza si¢ probg zwarcia silnika asynchronicznego?

Jakie parametry silnika asynchronicznego mozna wyznaczy¢ podczas proby zwarcia?

Gdzie wystgpuja i od czego zaleza straty mocy w silniku indukcyjnym?

Jak zdefiniowana jest sprawnos$¢ silnika asynchronicznego i na czym polega metoda strat

poszczegolnych?

12. Co to jest charakterystyka naturalna a co przedstawia charakterystyka sztuczna?

13. Co przedstawia charakterystyka mechaniczna silnika indukcyjnego i1 jaki jest jej
przebieg?

14. W jaki sposob dokonuje si¢ zmiany kierunku wirowania silnika asynchronicznego?

15. Jakie sa sposoby regulacji predkosci silnikow asynchronicznych (zalety i wady
poszczegolnych sposobow)?

16. Jakie sa sposoby rozruch silnikow asynchronicznych?

17. Jakie sa sposoby hamowania silnikow asynchronicznych?

18. W jaki sposdb mozna wyznaczy¢ moc na wale i sprawnos¢ silnika asynchronicznego?

— = O 00

Jezeli odpowiedziate$ na pytania zastanow sig, jak mozna przeprowadzi¢ badania silnika
indukcyjnego.

Faza 2 — planowanie:

Zanim przystapisz do badania silnika odpowiedz na pytania, ktore ulatwia ci wykonanie
zadania.
1. Co wchodzi w zakres badan silnikow asynchronicznych?
2. Jakie wielko$ci powiniene$ zmierzy¢, aby zanalizowa¢ dzialanie silnika i zdiagnozowaé
jego stan techniczny?
Czym bedziesz si¢ kierowat przy wyborze i doborze miernikow?
W jaki sposéb w uktadach pradu przemiennego regulujemy wartosci pradow i napigc?
Przedstaw przebieg ¢wiczenia umozliwiajacego zbadanie silnika indukcyjnego.
Zaproponuj uktad, w ktorym mozna zmierzy¢ warto$ci potrzebnych wielko$ci, oraz
tabele, w ktorej zapiszesz wyniki pomiarow.
Jesli odpowiedziate§ na pytania, przygotowates przebieg ¢wiczenia, schemat uktadu
pomiarowego i tabele wynikow pomiaréw przejdz do nastepnej fazy. Przedyskutuj ze mna
SWO0ja propozycj¢ rozwigzania postawionego problemu. Pamigtaj, ze w dyskusj¢ powinny by¢
zaangazowane obie strony. Nie tylko odpowiadaj na zadane przeze mnie pytania, ale réwniez
sam zadawaj pytania. Nie obawiaj si¢ krytyki, nie zapominaj, ze ,,Kto pyta nie bladzi”.

SNk Ww

Faza 3 — ustalenia:

Przedstaw swoja propozycj¢ i postaraj si¢ przekona¢ mnie, ze masz ilo§¢ informacji
wystarczajaca do rozwigzania postawionego problemu. Zanim przystapisz do fazy realizacji
zastandwmy si¢ nad nastgpujacymi problemami:

1. W jakim zakresie bedziesz regulowal napigcie zasilajace? (zwrdci¢ uwage na prad
1 napigcie znamionowe silnika)

2. Czy na podstawie pomiarOw wykonanych w zaproponowanych ukladach otrzymasz
wyczerpujace informacje?

3. Jak zamierzasz przedstawi¢ uzyskane wyniki obserwacji? Przedstaw swoja propozycjeg.

Ustalili$my zasady realizacji postawionego zadania mozesz wigc przystapi¢ do dziatania.
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Faza 4 — realizacja:

Zanim przystapisz do wykonywania zaproponowanego przez ciebie ¢wiczenia
przypomnij sobie podstawowe zasady obowiazujace podczas wykonywania ¢wiczen.

1. Jakie zasady bezpieczenstwa nalezy zachowac¢ podczas wykonywania ¢wiczenia?

e Do wszelkich potaczen nalezy uzywac przewodow izolowanych;

e Nie wolno modyfikowa¢ uktadu pod napigciem,;

e Na stanowisku pomiarowym nie powinny znajdowac si¢ zbgdne przedmioty.
2. Pamigtaj o ustawieniu zakresow pomiarowych przed zataczeniem napigcia.
3. Zwro¢ uwage na doktadno$é odczytow wskazan przyrzadow.

Nareszcie mozesz przystapi¢ do wykonania ¢wiczenia. Zycze ci owocnej pracy
1 poprawnych wynikéw pomiarow.

Faza S — sprawdzanie:

Wykonate§ pomiary i zanotowate§ wyniki, a teraz kolej na wyciagnigcie wnioskow.
Zanim przystapisz do formutowania wnioskéw wykonaj zaproponowane nizej czynnosci.

1. Przedstaw wyniki swoich badan w postaci charakterystyk.
2. Ocen poprawnos¢ wynikow pordwnujac przebieg charakterystyk rzeczywistych
z teoretycznymi (idealnymi).

Na podstawie wynikéw pomiardéw i charakterystyk mozesz oceni¢ poprawno$¢ dziatanie
1 zdiagnozowa¢ stan techniczny silnika. Przejdz do fazy nastgpnej. Zyczg trafnych wnioskow.

Faza 6 — analiza:

W okresleniu wiasciwosci silnika, poprawno$ci dziatania oraz stanu technicznego
1 formutowaniu wnioskéw pomoga Ci pytania.

1. Jakie wnioski wynikaja z przeprowadzonych badan?
e (o wykazaly ogledziny?
e (Czy rezystancja izolacji spelnia wymagania PN?
e (Czy stopien ochrony spelnia wymagania?
e (Czy rezystancje uzwojen spetniaja warunki (maja wartosci zgodne z podanymi na
tabliczce znamionowej)?
e (Czy przebieg wykreslonych charakterystyk jest zgodny z teoretycznymi?
2. Z jakim zjawiskiem zwigzana jest zasada dziatania silnika elektrycznego i jakie zjawiska
towarzysza pracy silnika?
3. Czy wyniki przeprowadzonych badan pokrywaja si¢ z analiza teoretyczna wlasnosci
silnikdw asynchronicznych? Uzasadnij.
4. Czy do przygotowania 1 realizacji postawionego zadania miate§ wystarczajaca ilo$¢
informacji? Jesli nie, to jakich informacji ci zabraklo?
W jaki sposob uzupehite$ brakujace informacje?
6. Jakie btedy popehites podczas wykonywania ¢wiczenia? Czy mogtes$ ich uniknac?

e

Zapisz wszystkie spostrzezenia i podziel si¢ nimi ze mna i1 kolegami. Przekonaj sig, ze
potrafisz traftnie formutowa¢ wnioski.
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ZALACZNIK NR 2

TEKST PRZEWODNI DO CWICZENIA: ,,Synchronizacja pradnicy z siecia sztywna”

1.

S

S

I
Przypomnijcie sobie wiadomo$ci z wprowadzenia do tematu i z zakresu obwodow
elektrycznych pradu przemiennego oraz korzystajac z literatury odpowiedzcie na
pytania:
Jakie warunki musza by¢ spetnione, aby w obwodzie poptynat prad?
Jakie warunki musza spetnia¢ jednofazowe zrodta napigcia, aby po podlaczeniu ich
réwnolegle nie poptynat prad?
Jakie warunki musza spetnia¢ trdjfazowe zrodta napigcia, aby po podtaczeniu ich do
pracy rownolegtej nie poptyngly prady wyrownawcze? — warunki synchronizacji
W jaki spos6b mozna regulowac czgstotliwos¢ 1 warto$¢ napigcia wyjsciowego pradnicy
synchronicznej?
Narysujcie schemat uktadu do synchronizacji ,,na ciemno”.
Przygotujcie wykaz miernikow i urzadzen niezbgdnych do przeprowadzenia ¢wiczenia.
Przedstawcie nauczycielowi swoje propozycje 1 po akceptacji propozycji, ustalcie
warunki przeprowadzenia ¢wiczenia.
Potaczcie uktad wedtlug schematu i po sprawdzeniu przez nauczyciela przeprowadzcie
synchronizacj¢ pradnicy z siecia sztywna.
Sformutujcie 1 zapiszcie wnioski, ktore nasuwaly wam si¢ w trakcie wykonywania
¢wiczenia.
Wybierzcie osobg, ktora zaprezentuje wasze przemyslenia kolegom z pozostatych grup.
Na wykonanie zadania macie 60 minut.
Czas prezentacji — 3 minuty.

TEKST PRZEWODNI DO CWICZENIA: , Synchronizacja pradnicy z siecia sztywna”

I
Przypomnijcie sobie wiadomos$ci z wprowadzenia do tematu i z zakresu obwodow
elektrycznych pradu przemiennego oraz korzystajac z literatury odpowiedzcie na
pytania:
Jakie warunki musza by¢ spelnione, aby w obwodzie poptynal prad?
Jakie warunki musza spelnia¢ jednofazowe zrodta napigcia, aby po polaczeniu ich
réwnolegle nie poptynat prad?
Jakie warunki musza spetiaé trojfazowe zrddta napigcia, aby po podtaczeniu ich do
pracy réwnoleglej nie poptyngty prady wyréwnawcze? — warunki synchronizacji
W jaki spos6b mozna regulowac czgstotliwos¢ 1 warto$¢ napigcia wyjsciowego pradnicy
synchronicznej?
Narysujcie schemat uktadu do synchronizacji ,,ze §wiattem wirujacym”.
Przygotujcie wykaz miernikow i urzadzen niezbgdnych do przeprowadzenia ¢wiczenia.
Przedstawcie nauczycielowi swoje propozycje i po akceptacji propozycji, ustalcie
warunki przeprowadzenia ¢wiczenia.
Potaczcie uktad wedlug schematu i po sprawdzeniu przez nauczyciela przeprowadzcie
synchronizacjg pradnicy z siecig sztywna.
Sformutujcie 1 zapiszcie wnioski, ktore nasuwaly wam si¢ w trakcie wykonywania
¢wiczenia.
Wybierzcie osobg, ktora zaprezentuje wasze przemyslenia kolegom z pozostatych grup.
Na wykonanie zadania macie 60 minut.
Czas prezentacji — 3 minuty.
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5.

CWICZENIA

5.2. Maszyny indukcyjne

5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Odczytaj 1 zinterpretuj parametry umieszczone na tabliczce znamionowej silnika

przedstawionej na rysunku.

@y S e 1
5 R M P
& -“"’Zl._,___..j tzol. k[ B | wyk{1989]
@ * stoj. [ 220380 ] v [120769] A @
cosp [ 060 |1P[ tb | Pracal S1_][1005 ]
temp [40 ] at[e0 J°c prad [3] ~
veie [:5]va Hoae i F-8/E-000]

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

1 technikg wykonywania ¢wiczenia. Cwiczenie wykonuja uczniowie indywidualnie. Czas na
wykonanie: 5-10 minut w zalezno$ci od predyspozycji uczniow.

1)
2)

3)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

odczyta¢ warto$ci: napie¢ oraz pradéw stojana (dla ,,gwiazdy” 1 ,.trojkata”), mocy
znamionowej, predkosci obrotowej, wspotczynnika mocy i czestotliwo$¢ pradu,
zdefiniowa¢ znaczenie odczytanych parametréw, np. napigcie znamionowe jest to
wartos$¢ skuteczna napigcia migdzy przewodowego,

odczyta¢ rodzaj pracy i stopien ochrony i zinterpretowaé znaczenie odczytanych
parametréw, np. S1 — silnik przystosowany do pracy ............ .

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia praktyczne.

Srodki dydaktyczne:

tabliczki znamionowe silnikow pradu przemiennego Iub rysunki z tabliczkami
Znamionowymi,

katalogi maszyn indukcyjnych, synchronicznych i komutatorowych jednofazowych pradu
przemiennego,

normy:

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

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

Uwaga: Zwroci¢ szczeg6lng uwage na doktadng interpretacjg parametrow.

Cwiczenie 2

Silnik indukcyjny klatkowy ma nastepujace dane: Pn= 10 kW, ny =955 obr./min,

M= 160 Nm. Oblicz przeciazalnos¢ i poslizg znamionowy.

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowié zakres i

technik¢ wykonywania ¢wiczenia. Cwiczenie wykonuja uczniowie indywidualnie. Czas na
wykonanie: 10—15 minut w zaleznosci od predyspozycji uczniow.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

wypisa¢ dane i szukane,

zapisa¢ zalezno$¢ migdzy moca i momentem znamionowym,
obliczy¢ predkos¢ katowa odpowiadajaca podanej predkosci obrotowe;,
obliczy¢ moment znamionowy,

obliczy¢ przeciazalnos¢,

zapisa¢ wzor definiujacy poslizg,

oszacowac warto$¢ predkosci synchronicznej dla silnika,
obliczy¢ poslizg znamionowy.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:

¢wiczenia rachunkowe.

Srodki dydaktyczne:
kalkulator,
arkusze papieru format A4.

Cwiczenie 3

Narysuj schemat rozwinigty uzwojenia jednowarstwowego wzornikowego o réwnych

grupach cewek dla maszyny o danych: 0 =24, p =2, m = 3.

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

i technike wykonywania ¢wiczenia. Cwiczenie wykonuja uczniowie indywidualnie lub
w zespotach dwuosobowych. Czas na wykonanie: 10-15 minut w zalezno$ci od
predyspozycji uczniow.

1)
2)

3)
4)
S)
6)

7)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

obliczy¢ liczbe ztobkow przypadajacych na biegun i faze,

obliczy¢ kat elektryczny migdzy sitami elektromotorycznymi indukowanymi w bokach
lezacych w sasiednich ztobkach,

narysowa¢ 24 odcinki charakteryzujace boki zezwojow w ztobkach i ponumerowaé —
najpraktyczniej uzy¢ trzy kolory,

zaznaczy¢ zwroty pradow w bokach np. dla bieguna N ,w gor¢”, a dla bieguna S
,.Ww dot,

przyjmujac poczatek fazy U w pierwszym ztobku polaczy¢ boki w zwoje, zwoje w grupy
1 grupy cewek szeregowo, posuwajac si¢ zgodnie ze strzatkami,

wyznaczy¢ numer zlobka w ktorym lezy poczatek fazy V pamigtajac, Zze przesunigcie
fazowe wynosi 120°,

polaczy¢ uzwojenie fazy V posuwajac si¢ zgodnie ze zwrotem pradu,

wyznaczy¢ numer ztobka, w ktorym lezy poczatek fazy W 1 posuwajac si¢ w kierunku
przeciwnym do zwrotu pradu potaczy¢ uzwojenie fazy W. (Jak wynika z przebiegow
czasowych, jezeli wartosci chwilowe napig¢ sieci trojfazowej symetrycznej w fazie A i B
sa dodatnie to w fazie C napigcie jest ujemne i aby uzyska¢ przesunigcie fazowe migdzy
wszystkimi napieciami 120° nalezy w fazie W posuwac si¢ przeciw strzatkom.

~Projekt wspotfinansowany ze $rodkdéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

14



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

Srodki dydaktyczne:
— ,,Poradnik przezwajania maszyn indukcyjnych”,
—  kalkulator,
— arkusze papieru lub kartki formatu A4,
— mazaki lub kredki — 3 kolory.

Cwiczenie 4
Dokonaj pomiaru rezystancji uzwojen silnika indukcyjnego klatkowego metoda
techniczna.

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowic¢ zakres i
technikg¢ wykonywania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny
pracy. Cwiczenie wykonuja zespoty 2 — 3 osobowe. Czas wykonania 20+25 minut.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zestawi¢ uktady pomiarowe wedtug schematu a),

| U,

U

oYY 5 _ 5
Vi V, L
Wi ~~~W, M

2) zaprojektowac i narysowac tabele pomiarowa,
3) zalaczy¢ napigcie do uktadu,
4) ustawi¢ warto$¢ pradu, nie przekraczajac pradu znamionowego i1 odczyta¢ wartos¢
napigcia dla kazdego uzwojenia fazowego,
5) obliczy¢ rezystancje Rui.uz, Rviv2, Rwi,w2 na podstawie prawa Ohma,
6) obliczy¢ wartos¢ srednig rezystancji jednej fazy w temperaturze otoczenia 4,:
R _ RUI,UZ + RVI,VZ + RWI,WZ
s 3
7) obliczy¢ warto$¢ $rednia rezystancji jednej fazy stojana w temperaturze 75°C,
235+75

8) zestawi¢ uklady pomiarowe wedlug schematu b),

b) U K
—o0
\% L
w M
9) zaprojektowac i narysowac tabele pomiarowa,
10) zalaczy¢ napigcie do uktadu,
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11) odczyta¢ warto$ci napie¢ 1 pradéw oraz wyznaczy¢ warto$¢ rezystancji miedzy
poszczegolnymi pierscieniami Ry, Rpm 1 Rvk — wyniki zanotowac w tabeli,
12) obliczy¢ warto$¢ $rednia rezystancji jednej fazy w temperaturze otoczenia 9,:
_ Ry + Ry + Ry
ws 6
13) obliczy¢ warto$¢ $rednia rezystancji jednej fazy wirnika w temperaturze 75°C
_235+75
MR35+ 9, ™

14) Stosowaé zasady bhp, ochrony ppoz. i ochrony $rodowiska obowiazujace na stanowisku
pomiarowym.

R

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

Srodki dydaktyczne:
— silnik indukcyjny pier§cieniowy,
— regulowane zrddlo napigcia statego,
— amperomierz magnetoelektryczny,
— woltomierz napigcia statego,
— przewody taczeniowe,
— kalkulator.
Uwagi:
—  zakresy miernikdw dobrane do parametréw elektrycznych maszyny badane;.

Cwiczenie 5
Przeprowadz rozruch silnika asynchronicznego klatkowego =z zastosowaniem
przelacznika gwiazda — trojkat 1 okresl przyblizona warto$¢ pradu rozruchu.

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié zakres
1 technikg¢ wykonywania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa 1 higieny
pracy. Cwiczenie wykonuja zespoty 2—4 osobowe. W fazie projektowania uktadow uczniowie
moga podzieli¢ si¢ na dwa podzespoly. Czas wykonania 90—135 minut w zaleznosci od
organizacji pracy i1 predyspozycji uczniow.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zaprojektowa¢ schemat uktadéw: odwodu silnopradowego i1 sterowania stycznikowo-
-przekaznikowego,

2) polaczy¢ uktad wedtug schematu,

3) zalaczy¢ napigcie oraz odczyta¢ i zanotowa¢ maksymalne wychylenie amperomierza
w momencie zalaczenia napigcia,

4) odczyta¢ wskazania amperomierza przy skojarzeniu uzwojen w gwiazdg,

5) odczyta¢ wskazania amperomierza po przetaczeniu uzwojen w trojkat,

6) zmierzy¢ predkos$¢ wirnika przy potaczeniu w gwiazdg 1 w trojkat,

7) czynnosci 3, 4, 51 6 powtorzy¢ 3-krotnie 1 wyznaczy¢ warto$¢ srednia,
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8)

9)

poréwna¢ wyznaczone warto$ci Srednie wskazan amperomierzy oraz predkosci
1 wyciagna¢ wnioski,

stosowac zasady bhp, ochrony ppoz. i ochrony srodowiska obowiazujace na stanowisku
pomiarowym.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:

¢wiczenia projektowe,

¢wiczenia laboratoryjne.

Srodki dydaktyczne:

trojfazowe zrodlo napigcia,

amperomierz (1 lub 3, decyduje nauczyciel),

silnik indukcyjny asynchroniczny,

trojfazowy wylacznik instalacyjny,

dwa styczniki,

dwie lampki sygnalizacyjne,

dwa przyciski sterownicze z para stykdw zwierno-rozwiernych,
jednofazowy wyltacznik instalacyjny,

przekaznik termobimetalowy,

przewody taczeniowe,

miernik predkosci,

literatura: np. jednostka modulowa 311[08].Z4.02 ,Projektowanie i uruchamianie
uktadow stycznikowych”.

Uwaga:

amperomierz i podzespoty dobrane do parametrow elektrycznych silnika

Cwiczenie 6

Przeprowadz regulacj¢ predkosci silnika asynchronicznego klatkowego z zastosowaniem

autotransformatora.

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres i technike
wykonywania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.
Cwiczenie wykonuja uczniowie w zespolach 2—4 osobowych. Czas na wykonanie: 3045
minut w zaleznosci od predyspozycji uczniow.

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)
8)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

zaprojektowa¢ schemat uktadu pomiarowego

polaczy¢ uktad wedlug schematu,

zalaczy¢ napigcie — napigcie wyjsciowe autotransformatora rowne zeru,

zwigkszy¢ warto$¢ napigcia do U =Uy silnika,

zmniejszajac napigcie, odczyta¢ wskazania amperomierza i zmierzy¢ predko$¢ przy
nieobcigzonym silniku dla 5 warto$ci napigcia— wyniki zanotowaé w tabeli,

powtdrzy¢ punkt 5 przy obcigzonym silniku momentem znamionowym (wskazane dla
tych samych warto$ci napigcia),

poréwna¢ wskazania amperomierzy oraz miernika predkosci i wyciagna¢ wnioski,
stosowa¢ zasady bhp, ochrony ppoz. i ochrony §rodowiska obowiazujace na stanowisku
pomiarowym.
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Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
— elementy metody projektow,
—  ¢wiczenia laboratoryjne.

Srodki dydaktyczne:

— trojfazowe regulowane zrodto napigcia,

— silnik indukcyjny asynchroniczny,

— amperomierz (1 lub 3, decyduje nauczyciel)

— miernik predkosci,

—  przewody taczeniowe,

— literatura: np. jednostka modulowa 311[08].Z4.02 ,Projektowanie i uruchamianie
uktadow stycznikowych”.
Uwaga:

— amperomierz i podzespoly dobrane do parametréw elektrycznych silnika.

Cwiczenie 7

Wyznaczy¢ 1 wykresli¢ charakterystyki biegu jatowego Py = f(U), Iy = f(U), cosgy = f(U),
so = f(U) dla silnika indukcyjnego pierscieniowego.

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres i technike
wykonywania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisdéw bezpieczenstwa 1 higieny pracy.
Cwiczenie wykonuja zespoly 2-3 osobowe. Czas wykonania 60-90 minut w zaleznosci od
predyspozycji uczniow.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zestawi¢ uktady pomiarowe wedtug schematu,
Ay —amperomierz pradu przemiennego do pomiaru pradu wirnika,
Ay1 —amperomierz magnetoelektryczny z zerem po $rodku do pomiaru poslizgu.

@__JVVL
o OO

2) zaprojektowac i narysowac tabele pomiarowa,

3) uruchomi¢ silnik,

4) ustawi¢ warto$¢ napigcia zasilajacego o wartosci 1,3 Uk,

5) wykona¢ 7 pomiar6w obnizajac napigcia, notujac wyniki w tabeli,
6) wykonac obliczenia na podstawie wzorow:

I, = LtbL+l — warto$¢ $rednia pradu biegu jalowego
3
Py=P,+ P,+P; — moc pobierana przez silnik na biegu jalowym,
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P,

0 r . . .
CosSQ, =——— — wspodtczynnik mocy przy biegu jalowym,
J3U -1,
2N o : , (o .
Sy = - —poslizg, N — liczba petnych odchylen wskazowki Ay, w czasie ¢,
AP, =3R. I; — straty mocy w uzwojeniu stojana, Rcys — rezystancja uzwojefi stojana

APy =AP +AP,, =F, - AP, — straty jalowe

7) wykresli¢ charakterystyki biegu jatlowego,

8) rozdzieli¢ straty biegu jalowego na straty w rdzeniu i straty mechaniczne, w tym celu
powinien:

9) narysowa¢ na podstawie wynikéw pomiardw charakterystyke Po= f(U?),

10) przedluzy¢ do przecigcia z osia Py punkt przecigcia wyznacza warto$¢ strat
mechanicznych APy,

11) z punktu APy, narysowa¢ réwnolegla do osi Ua.

12) okresli¢ wlasnos$ci ruchowe silnika na podstawie wykre§lonych charakterystyk,

13) stosowaé zasady bhp, ochrony ppoz. i ochrony §rodowiska obowiazujace na stanowisku
pomiarowym.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig¢:

—  ¢wiczenia laboratoryjne,

—  ¢wiczenia projektowe.
Srodki dydaktyczne:

— silnik indukcyjny pierscieniowy,

— regulator napigcia,

— amperomierz magnetoelektryczny z zerem posrodku,

— 4 amperomierze pradu przemiennego o zakresach dostosowanych do mocy silnika,

— 3 watomierze o jednakowych rezystancjach cewek obwodow napigciowych, o zakresach
dostosowanych do mocy silnika,

— woltomierz napigcia przemiennego,

— rezystor bocznikujacy amperomierz magnetoelektryczny o rezystancji dobranej do
zakresu miernika,

—  przewody laczeniowe,

—  kalkulator.
Uwaga:

—  zakresy miernikow dobrane do parametrow elektrycznych maszyny badane;.

Cwiczenie 8
Wyznaczy¢ 1 wykresli¢ charakterystyki zwarcia P, = f(U,), I, = f(U,), cos@, = f(U,), dla
silnika indukcyjnego pierscieniowego.

Wskazoéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres i technike
wykonywania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.
Cwiczenie wykonuja zespoty 2-3 osobowe. Czas wykonania 60-90 minut w zaleznosci od
predyspozycji uczniow.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia
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Uczen powinien:
1) zestawi¢ uklad pomiarowe wedlug schematu (rezystory obwodu wirnika ustawione
w pozycji ,,07),

= @—@_Jm
o O™

Schemat uktadu do wyznaczania charakterystyk zwarcia i obciazenia.
[material wlasny]

2) zaprojektowac i narysowac tabele pomiarowa,

3) unieruchomi¢ wirnik silnika (wirnik powinien by¢ zahamowany),

4) ustawi¢ warto$¢ napigcia wyjsciowego regulatora rowne zeru,

5) zalaczy¢ napigcie do uktadu,

6) wykona¢ 7 pomiaréw zwigkszajac napigcia, az do osiagnigcia wartosci pradu 1,3 Iy,
notujac wyniki w tabeli,

7) obnizajac napigcie o zera wykona¢ rowniez 7 pomiarow, notujac wyniki w tabeli,
Uwaga: Warto$¢ mierzonych wielko$ci zalezy rowniez od polozenia wirnika wzgledem
stojana, dlatego wskazane jest dla danej warto$ci napigcia odczyta¢, wykona¢ pomiary
dla trzech réznych potozen wirnika. Ze wzglgdu na brak czasu mozna ograniczy¢ si¢ do
odhamowania wirnika po kazdym pomiarze.

8) wykona¢ obliczenia na podstawie wzorow:

I +1,+1 r . .
J =L "2 73 — warto$¢ $rednia pradu zwarcia,
: 3
P,=P,+P,+ P; — moc pobierana przez silnik w stanie zwarcia,
P , ) ) )
cosQp, =———— — wspdtczynnik mocy w stanie zwarcia,
3UL

9) wykresli¢ charakterystyki obciazenia,

10) okresli¢ wtasnosci ruchowe silnika na podstawie wykreslonych charakterystyk,

11) stosowa¢ zasady bhp, ochrony ppoz. i ochrony $rodowiska obowiazujace na stanowisku
pomiarowym.

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

Srodki dydaktyczne:

— silnik indukcyjny pier§cieniowy,

— 3 rezystory regulowane lub 3 — fazowy regulator rezystancyjny dostosowany do mocy
silnika,
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— regulator napigcia,

— 4 amperomierze pradu przemiennego,

— 3 watomierze o jednakowych rezystancjach cewek obwodow napigciowych, o zakresach
dostosowanych do parametrow elektrycznych silnika,

— woltomierz napigcia przemiennego,

—  przewody laczeniowe,

—  kalkulator.
Uwaga:

—  zakresy miernikow dobrane do parametréw elektrycznych maszyny badane;,

Cwiczenie 9

Wyznaczy¢ 1 wykredlic charakterystyki obciazenia n=f1(P), I=1(P), M=A1(P),
cosp=f(P), s =1(P), n=1(P) oraz charakterystyk¢ n =f(M) dla trzech réznych wartosci
rezystancji przylaczonych do obwodu wirnika silnika indukcyjnego pierscieniowego.

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres i
technik¢ wykonywania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny
pracy. Cwiczenie wykonuja zespoly 2-3 osobowe. Czas wykonania 60-90 minut
w zaleznosci od predyspozycji uczniow.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zestawi¢ uktady pomiarowe wedlug schematu z ¢wiczenia 8, wirnik zwarty (wyznaczanie
charakterystyk zwarcia), zwigkszajac zakresy pomiarowe woltomierzy 1 cewek
napigciowych watomierzy do warto$ci napigcia znamionowego silnika,

2) zaprojektowac i narysowac tabele pomiarowa,

3) zalaczy¢ napigcie i unieruchomié silnik zwigkszajac napigcie regulatora do wartosci
znamionowej silnika,

4) obciazy¢ silnik hamulcem, az nat¢zenie pradu obciazenia osiagnie warto$¢ 1,3 Iy,

5) odciazajac silnik wykona¢ 7 pomiardow, utrzymujac napigcie znamionowe na zaciskach
silnika, notujac wyniki w tabeli,

6) powtdrzy¢ pomiary dla 2 roznych warto$ci rezystancji przytaczonej do obwodu wirnika,

7) wykona¢ obliczenia na podstawie wzorow:

I = # — warto$¢ $rednia pradu pobieranego przez silnik,
P,=Pit+ P+ P; — moc pobierana przez silnik w stanie zwarcia,
P . . .
cosp =—=" — wspotczynnik mocy w stanie zwarcia,

J3u
n,—n -
s = — poslizg,
n
_ £ — sprawnos$¢
a3 P
F=F-F — sila na obwodzie kota hamulca,
FD .
M = BN — moment hamujacy.

8) wykresli¢ charakterystyki obciazenia,
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9)
10)

okresli¢ wtasnosci ruchowe silnika na podstawie wykreslonych charakterystyk,
stosowa¢ zasady bhp, ochrony ppoz. i ochrony $§rodowiska obowiazujace na stanowisku
pomiarowym.

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

Srodki dydaktyczne:

silnik indukcyjny pier§cieniowy,

3 rezystory regulowane lub 3 — fazowy regulator rezystancyjny dostosowany do mocy
silnika,

regulator napigcia,

4 amperomierze pradu przemiennego o zakresach dostosowanych do mocy silnika,

3 watomierze o jednakowych rezystancjach cewek obwodéw napigciowych, o zakresach
dostosowanych do mocy silnika,

woltomierz napigcia przemiennego,

przewody taczeniowe,

papier milimetrowy, przybory kreslarskie,

kalkulator.

Uwaga:

zakresy miernikdw dobrane do parametréw elektrycznych maszyny badane;.

5.2. Maszyny synchroniczne

5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Z jaka predkoscia nalezy napedza¢ wirnik pradnicy synchronicznej o dwoch parach

biegundw, aby uzyskaé czgstotliwos¢ napigcia SOHz.

Wskazoéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowic¢ zakres i

technike¢ wykonywania ¢wiczenia.

1)
2)
3)
4)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

wypisa¢ dane i1 szukane,

zapisa¢ wzor wiazacy wielko$ci wystepujace w zadaniu,
podstawi¢ dane liczbowe,

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

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia rachunkowe.

Srodki dydaktyczne:

kalkulator,

arkusze papieru formatu A4,

katalogi maszyn synchronicznych.
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Cwiczenie 2

Wyznacz charakterystyke zwarcia pradnicy synchronicznej I, =f(ly) przy f=50Hz

1U=0.

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

1 technikg¢ wykonywania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa 1 higieny

pracy.
Cwiczenie wykonuja zespoty 2—3 osobowe. Czas wykonania 45 minut.

3)

5)
6)

7)

8)
9)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
zaprojektowac 1 narysowac tabelg¢ pomiarowa,
potaczy¢ uktad wedtug schematu,

j[o_o .
() i o
&) -

obliczy¢ predkos¢ z jaka nalezy napedza¢ wirnik dla zadanej czgstotliwosci,
uruchomi¢ pradnice ustawiajac wymagana predkos$¢ obrotowa wirnika,
zalaczy¢ napigcie wzbudzenia,
utrzymujac stala predkos¢ wykonaé¢ 5 pomiardéw, zwigkszaé prad od zera do wartosci,
przy ktoérej amperomierze bgda wskazywaty 1,3 Iy,
zanotowa¢ wyniki w tabeli 1 wykona¢ obliczenia,
I, +1,+,
3
narysowac charakterystyke na podstawie wynikdw pomiarow,
stosowa¢ zasady bhp, ochrony ppoz. i ochrony $§rodowiska obowiazujace na stanowisku
pomiarowym.

I =

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:

¢wiczenia laboratoryjne,

¢wiczenia projektowe.

Srodki dydaktyczne:

regulowane zrodto napigcia statego lub zrédto nieregulowane i rezystor o regulowanej
rezystancji,

maszyna synchroniczna,

przewody taczeniowe,

amperomierze pradu przemiennego — 4szt,

kalkulator.

Uwaga:

zakresy miernikow dobrane do mocy maszyny badanej,
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Cwiczenie 3

Przeprowadz synchronizacjg pradnicy synchronicznej z siecia w uktadzie ,,na ciemno”.

Wskazéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres i technike
wykonywania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisdéw bezpieczenstwa 1 higieny pracy.
Cwiczenie wykonuja zespoty 2—3 osobowe. Czas wykonania 30 minut.

1)

2)

3)

5)

6)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
polaczy¢ uktad wedlug schematu,

O
)

o1 A 2

\@\i_‘ll___l—jﬁo—wr

nastawi¢ predkos$¢ obrotowa, przy ktorej czgstotliwos¢ pradnicy jest rowna czgstotliwosci
sieci,

regulujac prad wzbudzenia obserwowac zaréwki i woltomierz V,

w chwili, kiedy wskazanie woltomierza spadnie do zera, a zaréwki zgasna, zamknaé
wylacznik,

w przypadku, gdy zaréwki zapalaja si¢ i gasna niejednoczesnie, zamieni¢ miejscami dwa
dowolne przewody fazowe od strony pradnicy,

stosowa¢ zasady bhp, ochrony ppoz. i ochrony $§rodowiska obowiazujace na stanowisku
pomiarowym.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:

¢wiczenia laboratoryjne.

Srodki dydaktyczne:

pradnica synchroniczna,

»sie¢ sztywna” — trojfazowe zrodlo napigcia symulujace sie¢ sztywna,
woltomierze napigcia przemiennego — 3 szt.,

czgstotliwosciomierze — 2 szt.,

amperomierz pradu statego — 1 szt.,

rezystor suwakowy lub regulowane zrodto napigcia statego,
wylacznik 3-biegunowy,

wylacznik 2-biegunowy,

przewody taczeniowe.

Uwaga:

zakresy miernikow dobrane do parametrow elektrycznych maszyny badane;j,
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Cwiczenie 4
PrzeprowadZ analiz¢ wlasno$ci pradnicy synchronicznej na podstawie charakterystyk
zewnetrznych.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres i technik¢
wykonywania ¢wiczenia. Cwiczenie wykonuja uczniowie w zespotach 2-3 osobowych. Czas
na wykonanie: 10—15 minut w zalezno$ci od predyspozycji uczniow.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) narysowaé rodzing charakterystyk zewnetrznych dla roznych wspdtczynnikéw mocy
obcigzenia,

2) narysowaé rodzing charakterystyk zewnetrznych dla wybranego wspotczynnika mocy
obciazenia i roznych warto$ci pradu wzbudzenia,

3) przeprowadzi¢ analizg przebiegu charakterystyk pod katem wplywu wspotczynnika mocy
obciazenia na zmienno$¢ napigcia pradnicy,

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

5) wyciagna¢ wnioski jak nalezy regulowa¢ pradem wzbudzenia aby przy zmianie
obciazenia o roznym charakterze utrzymac stata warto$¢ napigcia na zaciskach pradnicy.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia rysunkowe,
—  ¢wiczenia projektowe.
Srodki dydaktyczne:
— arkusze papieru,
— katalogi maszyn synchronicznych,
— literatura: np. pakiet edukacyjny dla zawodu technik elektryk.

5.3. Maszyny komutatorowe pradu przemiennego

5.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wyznacz charakterystyki robocze silnika uniwersalnego: n = f(M), n = f(M), cosp = f(M).

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres i technik¢
wykonywania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa 1 higieny pracy.
Cwiczenie wykonuja uczniowie w zespolach 2—3 osobowych. Czas na wykonanie: 3545
minut w zaleznos$ci od predyspozycji uczniow.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) dobra¢ mierniki na odpowiedni rodzaj pradu i o odpowiednim zakresie,
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2)

3)
4)
5)

6)

7)

potaczy¢ uktad pomiarowy wedtug schematu podanego na rysunku,

2D1

2D2

uruchomic¢ silnik i ustawi¢ napigcie na warto$¢ znamionowa,

obciazy¢ silnik do 1,2 Iy,
utrzymujac stala warto§¢ napigcia znamionowego, odciazac¢ silnik notujac wskazania

miernikéw w tabeli wykona¢ 5 pomiaréw,

Pomiary Obliczenia
U P, M nlub @ P, cosQ
Lp. \% w N'm obr/min W _
kG'm rad/s
1.
2.

wykona¢ obliczenia i uzupehnic tabelg,

Pr= oM — moc oddawana
n= 5 — sprawnos¢
A
cosQ = Ll — wspodtczynnik mocy
Ul

wykresli¢ charakterystyki,
stosowa¢ zasady bhp, ochrony ppoz. i ochrony §rodowiska obowiazujace na stanowisku
pomiarowym.

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

Wyposazenie stanowiska pracy:

silnik uniwersalny,

amperomierz pradu statego 1 zmiennego o zakresie dobranym do mocy silnika,
woltomierz napigcia statego i zmiennego o zakresie dobranym do mocy silnika,
watomierz o zakresach dobranych do mocy silnika,

autotransformator,

instrukcja do ¢wiczenia z tekstem przewodnim, literatura,

kalkulator.

Cwiczenie 2
Na podstawie charakterystyk mechanicznych 1 charakterystyk momentu pordéwnaj

wiasnosci ruchowe silnikéw komutatorowych.

~Projekt wspotfinansowany ze $rodkdéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

26



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

i technik¢ wykonywania C¢wiczenia. Cwiczenie wykonuja uczniowie w  zespotach
2-3 osobowych. Czas na wykonanie: 5—-10 minut w zalezno$ci od predyspozycji uczniow.

)]

2)
4)
5)

6)
7)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

narysowa¢ we wspolnym uktadzie wspotrzednych przyktadowe charakterystyki
mechaniczne silnikow: szeregowego, bocznikowego i szeregowo — bocznikowego pradu
stalego oraz szeregowego pradu przemiennego,

okresli¢ zmienno$¢ predkosci dla kazdego typu silnika,

narysowac charakterystyki momentu,

porowna¢ momenty rozruchowe i okres$li¢ wptyw zmian momentu obciazenia na prad
obciazenia,

przygotowac plakat lub foliogram,

przygotowac prezentacje dla kolegow,

zaprezentowac efekty pracy.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:

¢wiczenia rysunkowe,

prezentacja.

Srodki dydaktyczne:

arkusze papieru lub folia,

pisaki kolorowe,

literatura: np. modut 311[08].03.01 ,,Charakteryzowanie procesow przetwarzania energii
elektryczne;j”.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narzedzi pomiaru dydaktycznego
TEST 1

Test pisemny dwustopniowy do jednostki modulowej ,,Uruchamianie
i badanie maszyn pradu przemiennego”

Test sktada si¢ z dwudziestu zadan wielokrotnego wyboru. Zadania z poziomu
podstawowego sa bez gwiazdki, a zadania z jedna gwiazdka ,,*” sa zadaniami 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¢ nastegpujace normy wymagan — uczen otrzyma nastepujace
oceny szkolne:

niedostateczny — 0-7 punktow
dopuszczajacy — 811 punktow z poziomu podstawowego
dostateczny — 1215 punktéw (12 punktéw z poziomu podstawowego)
dobry — 16-18 punktéw (minimum 12 punktéw z poziomu podstawowego
+ 4 punkty z poziomu ponadpodstawowego)
bardzo dobry — 19-20 punktéw (minimum 12 punktow z poziomu podstawowego

+ 7 punktéw z poziomu ponadpodstawowego)
Oceny celujacej nie przewiduje proponowany test. Nauczyciel moze przygotowacé dodatkowe
zadanie na celujacy np. z zadan otwartych proponowanych w poradniku dla ucznia.

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

Plan testu pisemnego

Nr Cel operacyjny Kategoria Poziom Poprawna
zadania (mierzone osiagnigcia uczniow) celu wymagan | odpowiedz
1 Odczytywa¢ parametry roznych silnikow B ] c

pradu przemiennego umieszczane na
tabliczce znamionowe;.

2 Interpretowac parametry réznych maszyn B p b
pradu przemiennego umieszczane na
tabliczce znamionowe;j.

3 Wyznacza¢ podstawowe parametry C PP b
maszyn asynchronicznych, w sytuacjach
ztozonych, wykorzystujac zaleznosci
migdzy nimi.
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Obliczy¢ podstawowe parametry maszyn
asynchronicznych wykorzystujac
zaleznos$ci migdzy nimi.

Wyznaczy¢ podstawowe parametry
1 charakterystyki biegu jatowego silnikow
pradu przemiennego.

Oblicza¢ podstawowe parametry maszyn
synchronicznych wykorzystujac
zaleznos$ci migdzy nimi.

pp

Dobra¢ rodzaj silnika pradu przemiennego
do okres§lonego zadania.

pp

Zdefiniowa¢ stany pracy pradnicy
synchroniczne;.

Okresli¢ wlasciwosci ruchowe silnika
indukcyjnego na podstawie
charakterystyk.

10

Okresli¢ whasciwosci ruchowe silnikow
synchronicznych na podstawie
charakterystyk.

11

Okresli¢ wlasciwosci ruchowe silnika
komutatorowego szeregowego
jednofazowego na podstawie
charakterystyk.

12

Zdefiniowa¢ wielkosci charakteryzujace
prace silnika indukcyjnego.

13

Charakteryzowac stany niestabilny
1 stabilny w pracy silnika indukcyjnego.

pp

14

Dobra¢ przyrzady pomiarowe do pomiaru
rezystancji izolacji.

15

Rozréznia¢ podstawowe charakterystyki
maszyn pradu przemiennego.

16

Rozrézni¢ konfiguracje potaczen uzwojen
stojana silnika indukcyjnego.

17

Dobra¢ sposob regulacji predkosci do
rodzaju silnika.

18

Dobra¢ przyrzady pomiarowe do badania
maszyn elektrycznych.

pp

19

Okresdli¢  przyrzady pomiarowe do
pomiaru parametrow maszyn
asynchronicznych

pp

20

Analizowa¢ wplyw parametrOw napigcia
zasilajacego 1 budowy maszyny na
przebieg charakterystyk

pp
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Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

1.

2.
3.

A S SN

11.
12.

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

Przed rozpoczgciem testu nalezy przygotowac salg zgodnie z wymaganiami.

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

Uczniowie otrzymuja 5 minut na zapoznanie si¢ z instrukcja — w tym czasie nie wykonuja
zadnych czynnosci.

Uczen rozwiazuje 20 zadan testowych wielokrotnego wyboru.

W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

Uczen zaznacza poprawng odpowiedz zaczerniajac wtasciwe pole w karcie odpowiedzi.
W przypadku pomyiki bierze btedna odpowiedz w kotko i zaznacza wiasciwa.

Uczniowie pracuja indywidualnie nie korzystajac z Zadnych pomocy za wyjatkiem
przyboréw do pisania oraz rysowania.

. Na rozwiazanie wszystkich zadan uczniowie maja maksymalnie 35 minut — czas jest

mierzony tylko w czasie pracy uczniéw, po zapoznaniu si¢ z instrukcja.

Zakonczenie rozwigzania testu uczen zgtasza przez podniesienie reki.

Jesli uczen rozwiaze zadanie kilkanascie minut przed czasem mozna zwrdci¢ uwage na
ostatnie zdanie ,,Instrukcji dla ucznia”.

Instrukcja dla ucznia:

l.

2.

o

9.

10.

Przeczytaj uwaznie instrukcj¢ 1 zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych— masz na ta
czynno$¢ 5 minut, jezeli sa watpliwos$ci zapytaj nauczyciela.

Twoje zadanie polega na rozwiazaniu 20 zadan o réznym poziomie trudnos$ci: zadania
bez oznaczenia — poziom podstawowy, oznaczone ,,* ”’ — poziom ponadpodstawowy.
Rozwiazuj najpierw zadania zpoziomu podstawowego, potem z poziomu
ponadpodstawowego

W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

Na rozwiazanie testu masz 35 minut.

Za poprawne rozwiazanie 12 zadan z poziomu podstawowego otrzymasz oceng
dostateczna. Aby otrzymaé¢ oceng dopuszczajaca powiniene$ rozwigza¢ przynajmniej na
8 zadan z poziomu podstawowego.

Za poprawne rozwiazanie 16 zadan oceng dobra.

Za prawidlowe rozwiazanie 19 zadan otrzymasz oceng bardzo dobra.

Odpowiedzi udzielaj na karcie odpowiedzi zaczerniajac wtasciwe pole. Jesli uznasz, ze
pierwsza odpowiedz jest blgdna zakres$l kotkiem i zaznacz prawidlowa.

Po zakonczeniu testu podnies reke 1 zaczekaj az nauczyciel odbierze od Ciebie pracg.
Rozwiazanie zadania begdzie uznane za prawidlowe, jezeli udzielisz poprawnej

odpowiedzi, uzyskasz woéwczas jeden punkt. Za rozwiazanie niepoprawne lub jego brak
otrzymasz 0 punktow. Jezeli czas pozwoli przed oddaniem swej pracy, sprawdz odpowiedzi,
jakich udzielite§ w tescie.

Materialy dla ucznia:

instrukcja,

zestaw zadan testowych,

karta odpowiedzi,

poradnik, norma, katalog silnikow elektrycznych.
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

TEST 1
1. Napiecie fazowe silnika, ktorego tabliczke znamionowa pokazano na rysunku wynosi:
a) 8,5kW
b 380V Kor] smium Q
c) 220V - awgy m[
d) 50Hz -w[:|m[ m-wam

3.*

6.

@ stoj. [ 2201380 | v [120069] A [A7A] @
cosg [ 0.0 J1p et ] praca[ 1] 1005 |3
Temp 40 ]°¢ at[(60 | Prad E:] 50 »‘,'
ﬁﬁ'sé_: kg Made inpotand[ PN-se/E-0s701] || [1]

Silnik, ktérego tabliczkg znamionowa pokazano na rysunku przystosowany jest do pracy

12:3 gigra‘ilsegwej Motor | Sg 11ZM$6 3~50 Hz O

c) dorywczej Nr 12875 1P54] 1sol B

d) nieokresowej [ 3- LU a | 61 Al C
r 2,2 kW l cosy 0,78 960 obr/min l [1]
52 ] oc | 21kg [ PN-88/E-06701

Wyznacz przeciazalnos$¢ silnika indukcyjnego klatkowego o nastepujacych danych
znamionowych: Ux=400V, Px= 10 kW, nx= 965 obr./min, My = 160 Nm:

a) u=16
b) u=1,6
c) u=6
d) u=9,65

Silnik indukcyjny klatkowy ma nastepujace dane: Py = 10 kW, nnx=965 obr./min,
My = 160 Nm. Oblicz poslizg znamionowy.

a) sx=6,0%
b) SN = 2,5%
©) sx=3,5%
d) sx=3,6%

Przeprowadzajac probg biegu jatowego silnika wyznaczysz migdzy innymi straty mocy
a) wrdzeniu

b) wuzwojeniach twornika

c) Ww uzwojeniach wzbudzenia

d) rezystorach rozruchowych

Maszyna synchroniczna pracujaca przy czestotliwosci 50Hz z predkoscia 104, 7rad’s™
posiada:

a) 3 pary biegunoéw

b) 2 pary biegunéw

c) 1 parg biegunoéw

d) 4 pary biegunoéw

Gdy zachodzi potrzeba uzyskania bardzo matych predkosci katowych, a nie wskazane
jest stosowanie niedogodnych przektadni mechanicznych zastosujesz:

a) silnik impulsowy

b) silnik indukcyjny klatkowy

c) silnik reduktorowy

d) silnik dwufazowy
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8. Bieg jatowy pradnicy synchronicznej to taki stan pracy, w ktoérym:
a) wirnik wiruje, uzwojenie wirnika jest zasilane i obwod stojana jest zamknigty przez

impedancjg,
b) wirnik wiruje, uzwojenie wirnika jest zasilane i obwodd stojana jest zwarty
bezimpedancyjnie,

c) wirnik wiruje, uzwojenie wirnika jest otwarte i uzwojenie stojana jest rozwarte,
d) wirnik wiruje, uzwojenie wirnika jest zasilane 1 uzwojenie stojana jest rozwarte.

9. Z charakterystyk pokazanych na rysunku wynika, ze w zakresie pracy stabilnej
zmniejszenie napigcia zasilajacego silnik indukcyjny, przy niezmiennym obciazeniu

powoduje: Ay
a) wazrost predko$ci wirowania wirnika M7 Uiy
b) obnizenie predkosci wirowania wirnika : U
c) predkos$¢ wirowania wirnika pozostaje bez M| E
zmian : i
d) w zaleznos$ci od punktu pracy predko$¢ moze Lo
rosnaé lub maleé 0 S'N 5 '1 >

10. Z charakterystyki mechanicznej silnika synchronicznego wynika, ze przy wzroscie

momentu obciazenia predkos¢ silnika: T

a) dosc¢ szybko ro$nie, )

b) nieznacznie maleje, i

c) pozostaje bez zmian, |

d) w zaleznos$ci od punktu pracy moze rosna¢ lub male¢. M: A;I

11. Z charakterystyki mechanicznej silnika komutatorowego

szeregowego jednofazowego wynika, ze:

a) silnik ma maty moment rozruchowy i duza zmienno$¢ predkosci,

b) silnik ma duzy moment rozruchowy i duza zmienno$¢ A,
predkosci,

c¢) silnik ma duzy moment rozruchowy i mala zmiennos¢
predkosci,

d) silnik ma maly moment rozruchowy i mata zmienno$¢ Y,
predkosci. >

12. Moc znamionowa silnika to:
a) moc elektryczna oddawana przez silnik,
b) moc elektryczna dostarczona do silnika,
¢) moc mechaniczna oddawana przez silnik,
d) moc mechaniczna dostarczona do silnika.
13#* Pracg silnika uwaza si¢ za stabilna, jezeli:
a) przy trwatych zmianach momentu (M, < Mpax) ustala si¢ nowy punkt pracy,
b) przy trwalym wzro$cie momentu napedowego silnik rozbiega sig,
c) przy trwatym wzro$cie momentu oporowego (My < Myax) silnik zatrzyma sie,
d) w calym zakresie zmian obciazen i momentu napgdowego.
14. Do pomiaru rezystancji izolacji silnika o napigciu znamionowym 250V zastosujesz:
a) omomierz szeregowy
b) megaomomierz o napigciu SO0V
¢) mostek Thomsona
d) megaomomierz o napigciu 1000V
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15. Charakterystyke mechaniczna silnika uniwersalnego przedstawia rysunek:
a) A CU b) “C() C) A M d) o

\ M |™77

M M

My T

> > >
>

SN Sk 1 <

\
y

16. Uruchom silnik indukcyjny przy polaczeniu uzwojen stojana w trojkat.

L1
L2
L3

a) | & o O b)ﬂﬂc)oood)ﬂﬂﬂ
O [O] O] o] O O O O ol o] lo

17. Regulacje predkosci przez zmiang liczby par biegundéw zastosujesz w silnikach:
a) komutatorowych szeregowych
b) synchronicznych jawnobiegunowych
¢) indukcyjnych klatkowych
d) indukcyjnych pierScieniowych
18* Dobierz zakresy pomiarowe miernikéw do wyznaczenia charakterystyk biegu jatlowego
silnika 0 mocy 1kW zasilanego z sieci niskiego napigcia:
a) W -—200/400V, 1/2,5A; V —200/400V; A — 1/ 2,5A
b) W —200/400V, 2,5/5A; V —200/400V; A —1/2,5A
c) W-200/400V, 0,5/ 1A; V —200/400V; A - 0,5/1A
d) W-100/200V, 0,5/ 1A; V —100/200V; A — 1/ 2,5A
19* W celu pomiaru poslizgu silnika indukcyjnego pier§cieniowego nalezy wlaczy¢ w obwod
wirnika:
a) woltomierz magnetoelektryczny z zerem posrodku
b) woltomierz elektromagnetyczny z zerem posrodku
c) amperomierz elektromagnetyczny z zerem posrodku
d) amperomierz magnetoelektryczny z zerem posrodku

. . . , e e s 2N
1 wyznaczy¢ na podstawie odchylen wskazowki miernika z zaleznosci s, = —

20*Na podstawie wynikow pomiaréw wykre§lono charakterystyki mechaniczne silnika
indukcyjnego, przedstawione na rysunku, dla ro6znych wartos$ci czgstotliwosci:
a) Ui<Un 4

b) fi<findla U/f= const "
¢) fi<findla U= const \
d) fi>findla U/f= const

1

M

»
»
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO . ...t e

Uruchamianie i badanie maszyn pradu przemiennego.

Zakresl poprawng odpowiedz w zadaniach 1 do 20 zaczerniajac odpowiednie pole

Nr zadania Odpowiedz Punktacja
1.

el R R ESA Rl Pl B I

o'|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|oc|o|o|T|T

(eNicHIcHIcHIcHIcHIcHIcHIcHIcHIcHIcHIcHIcHIcHIcHIcNIcNIcN el

—
—

BN -CR "R -V SR < R R -V [ S < -V (S I < [ -V R [ S I <IN R -VR [N S I < I -V V)

lsRjaR o oo iaNjaljoR oo ool jaf ol ooy ol ol ol jah

Razem:
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TEST 2

Test praktyczny do badan sumujacych z zakresu ,,Uruchamianie i badanie maszyn
pradu przemiennego”

Test praktyczny zawiera 25 czynno$ci o zréznicowanym poziomie wymagan.

Punktacja zadan:

Czynnosci punktowane sa 0—1. Za poprawnie wykonana czynnos$¢ uczen otrzymuje 1punkt.
Za nieprawidlowo wykonang czynnos¢, czynnos¢ wykonana z pomoca nauczyciela lub jej nie
wykonanie uczen otrzymuje 0 punktow.

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

niedostateczny — 0-14 punktéw
dopuszczajacy — 15-18 punktéw
dostateczny — 19-21 punktéow
dobry —22-23 punktéw
bardzo dobry — 24-25 punktoéw
Plan testu praktycznego
Numer Cele operacyjne Kategoria Poziom wymagan
zadania celow
1 Przestrzegaé zasady bhp oraz organizowac B P
stanowisko pracy.
2 Rozpozna¢ na podstawie ogledzin stanu C PP
szczotek 1 pierscieni $lizgowych.
3 Zmierzy¢ rezystancj¢ uzwojen. C P
4 Zmierzy¢ rezystancje¢ izolacji uzwojen. C P
5 Dobra¢ mierniki do pomiarow. C P
6 Montowa¢ uktady pomiarowe. C PP
7 Zmierzy¢ wielko$ci potrzebne do wyznaczenia C P
charakterystyk.
8 Wykona¢ obliczenia. C P
9 Sporzadzi¢ charakterystyki. B PP
10 Formutowaé wnioski. D PP

Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela:

1) Ustal z uczniami termin przeprowadzenia testu praktycznego z wyprzedzeniem co
najmniej jednotygodniowym.

2) Przygotuj stanowiska laboratoryjne.

3) Uczen wykonuje test praktyczny, w ktorym punktowane jest 25 czynno$ci pogrupowane
w 10 zadan.

4) Za poprawnie wykonang czynnos$¢ uczen uzyskuje 1 punkt. Za niewykonanie czynno$ci
lub wykonanie nieprawidtowe otrzymuje 0 punktow.

~Projekt wspotfinansowany ze $rodkdéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

35



5)
6)

7)
8)

Uczen moze poprosi¢ nauczyciela o pomoc przy wykonywaniu czynnosci i za poprawnie
wykonang czynno$¢ z pomoca nauczyciela nie otrzymuje punktow.

W trakcie wykonywania ¢wiczenia uczen moze korzysta¢ z instrukcji do ¢wiczenia lub
innej literatury.

Na rozwiazanie testu uczen ma 85 minut oraz 5 minut na zapoznanie si¢ z instrukcja.

Po zakonczeniu pomiardw uczen podnosi rekg 1 czeka az nauczyciel podejdzie 1 sprawdzi
poprawnos¢ dziatania aparatury kontrolno-pomiarowe;.

Instrukcja dla ucznia

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)

9)

Przeczytaj uwaznie instrukcj¢ i zapoznaj si¢ z zadaniem testowym — masz na te czynnosci
5 minut, jezeli sa watpliwos$ci zapytaj nauczyciela.

Na wykonanie 10 zadan, w ktérych punktowanych jest 25 czynno$ci masz 85 minut.

W czasie wykonywania ¢wiczenia przestrzegaj zasad bhp 1 ppoz.

Nie wykonuj zmian konfiguracji uktadu pod napigciem.

Kazdorazowa zmiang uktadu potaczen zgtaszaj nauczycielowi.

W czasie rozwiazywania zadan mozesz korzysta¢ z instrukcji do ¢wiczenia (np.
¢wiczenie 4 str. 27 1 7 str. 28 poradnik dla ucznia).

Za poprawne wykonanie 19 czynnosci uzyskasz 19 punktow 1 otrzymasz oceng
dostateczna Aby otrzymac ocen¢ dopuszczajaca i zaliczy¢ test powiniene$ uzyskac¢ 15
punktow.

Na oceng dobra powiniene$ uzyska¢ 22 punkty, a za 24 punkty otrzymasz oceng bardzo
dobra.

Mozesz poprosi¢ nauczyciela o pomoc przy wykonywaniu czynnos$ci, ale za poprawnie
wykonang czynno$¢ z pomoca nauczyciela nie otrzymujesz punktow

10) Po zakonczeniu testu podnie$ reke 1 zaczekaj az nauczyciel odbierze od Ciebie pracg.

Materialy dla ucznia:

instrukcja,

zadanie testowe,

kryteria oceny,

poradnik, norma, katalog silnikow elektrycznych.

Test praktyczny

Przeprowadz badania silnika indukcyjnego pier§cieniowego w zakresie:

ogledziny,

pomiar rezystancji uzwojen metoda techniczna,
pomiar rezystancji izolacji uzwojen,

proba biegu jatlowego.

Podczas wykonywania ¢wiczenia sprawdzajacego powinienes:

ANANENENENENEN

doktadnie rozpozna¢ elementy budowy silnika i okresli¢ stan szczotek 1 komutatora,
dobra¢ aparatur¢ pomiarowa,

wybra¢ wlasciwy schemat pomiarowy,

sporzadzi¢ tabele pomiarowe,

wyniki pomiaréw zanotowa¢ w tabeli,

wykona¢ obliczenia i wykresli¢ charakterystyki,

sformutowac i zapisa¢ wnioski.
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Imie i nazwisko

KARTA OCENY

Uruchamianie i badanie maszyn pradu przemiennego

Uzyskana
Numer . ‘2 . s
sadania Oceniana czynnos¢ Punktacja 1losc,
punktéw
1 Bhp oraz organizacja stanowiska pracy: 0-
1) bhp podczas wykonywania pomiaréw 0-1
2) organizacja stanowiska i bhp na stanowisku pracy 0-1
2 Rozpoznanie na podstawie ogledzin stanu szczotek 0-2
i pier§cieni $lizgowych:
3) rozpoznanie stanu szczotek 0-1
4) rozpoznanie stanu pierscieni slizgowych 0-1
3 Pomiar rezystancji uzwojen 0-2
5) pomiar rezystancji uzwojen stojana, 0-1
6) pomiar rezystancji uzwojen wirnika. 0-1
4 Pomiar rezystancji izolacji uzwojen: 0-2
7) pomiar rezystancji migdzy uzwojeniami 0-1
8) pomiar rezystancji mi¢dzy uzwojeniem i obudowa 0-1
5 Dobo6r miernikow do pomiaréw: 0-3
9) dobo6r amperomierzy 0-1
10) dobor woltomierzy 0-1
11) dobdr watomierzy 0-1
6 Montaz uktadéw pomiarowych: 0-3
12) montaz obwodu pradowego 0-1
13) podtaczenie woltomierzy, 0-1
14) podtaczenie cewek napigciowych watomierzy 0-1
7 Pomiar wielko$ci potrzebnych do wyznaczenia 0-3
charakterystyk:
15) pomiar natgzenia pradu 0-1
16) pomiar napigcia 0-1
17) pomiar mocy 0-1
8 Wykonanie obliczen: 0-2
18) wspodtczynnika mocy i poslizgu 0-1
19) strat mocy (obciazeniowych i jalowych) 0-1
9 Sporzadzenie charakterystyk: 0-2
20) Py, Iy i cosgn w funkcji U, 0-1
21) Py =f(U,") i wyznaczenie strat mechanicznych 0-1
10 | Sformulowanie wnioskow: 04
22) dotyczacych stanu szczotek i pier§cieni §lizgowych 0-1
23) dotyczacych stanu izolacji i rezystancji uzwojen 0-1
24) dotyczacych pradu stanu jatlowego 1 wspotczynnika mocy 0-1
25) dotyczacych strat mocy i stanu rdzenia 0-1
Razem| 0-25
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4. Praca zbiorowa: Poradnik montera elektryka. WNT, Warszawa 1997
5. Normy:

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

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

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

PN-89/E-06702 — Maszyny elektryczne wirujace. Straty 1 sprawnosc.

PN-88/E-06705 — Maszyny elektryczne wirujace. Stopnie ochrony.

PN-88/E-06706 — Maszyny elektryczne wirujace. Sposoby chlodzenia.

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

PN-88/E-06708 — Maszyny elektryczne wirujace. Oznaczenia wyprowadzen 1 kierunku
wirowania.
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