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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].

Program jednostki modulowej 311[08].Z2.04 obejmuje podstawowe wiadomosci
i umiejetnosci dotyczace badania i uruchamiania maszyn pradu stalego. W poradniku dla
ucznia dla tej jednostki modutowej zamieszczono materiat nauczania zawierajacy niezbedne
tresci dla osiagnigcia zatozonych celéw ksztatcenia oraz wykaz literatury, obejmujacy peine
objasnienia. Nalezy uswiadomi¢ uczniom konieczno$¢ korzystania z literatury, katalogow
oraz czasopism branzowych w celu poszerzania wiedzy.

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstgpne: wykaz umiejgtnosci, jakie uczen powinien mie¢ juz opanowane, aby
bez problemoéw mogl korzysta¢ z poradnika; powinien przypomnie¢ sobie zjawiska
zachodzace w obwodach elektromagnetycznych, zjawisko indukcji elektromagnetycznej
oraz wiadomosci zawarte w jednostce modutowej 311[08].03.01,

— cele ksztalcenia: wykaz umiejgtnosci, jakie zostana uksztattowane w wyniku procesu
ksztalcenia w module; osiagnigcie celéw ksztalcenia okreslonych dla tej jednostki
modutowej jest warunkiem koniecznym do zrozumienia i przyswojenia tresci zawartych
w programach nast¢pnych modutéw,

— przykladowe scenariusze zajgc,

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

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

— ewaluacj¢ osiagnie¢ ucznia: w poradniku zamieszczono sprawdziany osiagnigé: test
pisemny wielokrotnego wyboru oraz test praktyczny umozliwiajace sprawdzenie
wiadomos$ci 1 umiejetnosci, ktére uczen opanowal podczas realizacji programu tej
jednostki modutowe;,

— wykaz literatury: na podanej w wykazie literaturze oparty zostal material nauczania
w poradniku dla ucznia; wymieniona tutaj literatura zawiera peilne tresci materiatu
nauczania i1 korzystajac z niej uczen moze poglebi¢ wiedzg z zakresu programu jednostki
modulowe;j.

Szczegblnie wazne jest opanowanie przez ucznidw umiejetnosci korzystania
z dokumentacji technicznej podczas badania maszyn. Umiejgtnos¢ korzystania z katalogow
jest takze potrzebna do wtasciwej eksploatacji posiadanej juz maszyny.

Nalezy zwroci¢ uwage ucznidow na konieczno$¢ wykonania z nalezyta starannoscia
¢wiczen laboratoryjnych. Podczas wykonywania ¢wiczen uczniowie powinni analizowad
wyniki pomiarow. Wnioski z tej analizy pomoga im zdiagnozowaé pracg¢ urzadzen
1 zlokalizowa¢ przyczyng ich uszkodzenia. Przed wykonywaniem ¢wiczen nalezy sprawdzi¢
przygotowanie uczniow do ¢wiczenia.

Poradnik nie zawiera (ze wzgledow redakcyjnych) wszystkich danych zawartych
w normach, ale wskazuje wielko$ci, ktore sa okreslone przez normy i przyktad zapisu
podanego w normie. W miar¢ moznos$ci nalezy wyposaza¢ pracowni¢ w ukazujace si¢ nowe
normy.

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

W trakcie realizacji jednostki modutowej uczniowie powinni wykorzystywa¢ programy
komputerowe do wykonywania obliczen 1 wykresow przy opracowywaniu wynikow.
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Wskazane jest wykorzystywanie techniki komputerowej do symulacji zjawisk zachodzacych

w maszynach. Wskazane jest zorganizowanie wycieczek dydaktycznych do firm, ktore

eksploatuja maszyny pradu statego, a takze do firm zajmujacych si¢ remontami i naprawami

tych maszyn.

Proponowane metody sprawdzania i oceny osiagnie¢ edukacyjnych:

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

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

— ocenianie zadania typu proba pracy,

— pisemne sprawdziany,

— testy osiagnie¢ szkolnych.

Wskazane jest, aby =zajecia dydaktyczne prowadzone byly réznymi metodami ze
szczegblnym uwzglednieniem: pokazu z objasnieniem, ¢wiczen laboratoryjnych, ¢wiczen
praktycznych.

W trakcie realizacji jednostki modutowej bedzie dominowaé praca grupowa jednolita,
praca grupowa zroéznicowana.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej ,,Uruchamianie i badanie

maszyn pradu stalego” uczen powinien umiec:

klasyfikowa¢ maszyny elektryczne ze wzgledu na rodzaj pradu, zasadg dziatania, budowe
oraz rodzaj przetwarzanej energii,

rozréznia¢ materialy stosowane w obwodach elektrycznych i magnetycznych maszyn
elektrycznych,

charakteryzowa¢ pracg¢ maszyn wirujacych jako przetwornikow energii,

wyjasnia¢ zasad¢ odwracalno$ci pracy maszyn elektrycznych,

wyjasnia¢ zasadg dzialania podstawowych rodzajéw maszyn,

rozrdznia¢ elementy konstrukcyjne typowych maszyn oraz okresla¢ ich przeznaczenie,
rozréznia¢é maszyny elektryczne na podstawie wygladu zewngtrznego, schematu oraz
tabliczki znamionowe;,

interpretowac parametry maszyn umieszczone na tabliczkach znamionowych,

oblicza¢ podstawowe parametry typowych maszyn, wykorzystujac zaleznos$ci migdzy
nimi,

charakteryzowa¢ podstawowe wlasciwosci ruchowe maszyn,

wyjasnia¢ przyczyny powstawania strat mocy w maszynach elektrycznych i oblicza¢
sprawnos¢ maszyny,

taczy¢ obwody elektryczne na podstawie ich schematow,

dobiera¢ przyrzady pomiarowe do wykonywania pomiarow w obwodach pradu statego,
mierzy¢ podstawowe wielko$ci elektryczne w obwodach pradu statego,

lokalizowac¢ 1 usuwac¢ proste usterki w obwodach pradu statego,

korzystac z literatury, katalogéw i dokumentacji technicznej urzadzen,

stosowac zasady bezpieczenstwa higieny pracy i ochrony przeciwporazeniowej podczas
pomiarow oraz pokazoéw zjawisk fizycznych.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji jednostki modutowej uczen powinien umiec:

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

— obliczy¢ podstawowe parametry maszyn pradu stalego, wykorzystujac zaleznos$ci migdzy
nimi,

— dobra¢ rodzaj maszyny do okreslonego zadania,

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

— skorzysta¢ ze schematow maszyn pradu statego,

— zorganizowac¢ stanowisko pomiarowe zgodnie z przepisami bhp, ochrony ppoz. ochrony
srodowiska 1 wymaganiami ergonomii,

— dobra¢ przyrzady pomiarowe do badania maszyn elektrycznych,

—  potaczy¢ uktady maszyn elektrycznych 1 uruchomic je,

— zmierzy¢ podstawowe parametry maszyn pradu statego,

— wyznaczy¢ podstawowe charakterystyki maszyn pradu stalego na podstawie pomiaroéw,

— zastosowa¢ zasady bezpieczenstwa higieny pracy, ochrony przeciwporazeniowej
1 ochrony srodowiska obowiazujace na stanowisku pracy,

—  skorzystaé z literatury technicznej i technologii informacyjne;.
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4. PRZYKEADOWE SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz zaje¢¢ nr 1

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]
Modut: Montaz i eksploatacja maszyn i urzadzen 311[08].Z2
Jednostka modutowa: Uruchamianie i badanie maszyn pradu statego 311[08]Z2.04

Temat: Zjawiska zwigzane z pracg maszyn pradu stalego. Oddzialywanie twornika
i komutacja.

Cel ogdélny: ksztaltowanie umiejgtnosci oceny wplywu oddzialywania twornika
1 komutacji na prace maszyny pradu statego.

Po zakonczeniu zaj¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:
— wyjasni¢ zjawisko oddziatywania twornika,
— omoéwic skutki oddziatywania twornika dla maszyny,
—  okresli¢ sposoby zmniejszania skutkow oddziatywania twornika,
— wyjasni¢ proces komutacji i zjawiska mu towarzyszace,
— oceni¢ znaczenie dobrej komutacji na niezawodno$¢ i trwato$¢ maszyny,
— wskaza¢ sposoby poprawy komutacji.
Metody nauczania — uczenia si¢:
— pogadanka,
— pokaz z objasnieniem,
— (¢wiczenia.
Formy organizacyjne pracy uczniow:
— indywidualna,
— w grupach dwuosobowych.

Czas: 135 minut.

Srodki dydaktyczne:

— model maszyny pradu statego,

— model komutatora,

— foliogramy ilustrujace rozmieszczenie uzwojen,

— foliogramy lub plansze dotyczace rozktadu strumieni magnetycznych,

— foliogramoéw lub plansz ilustrujacych zjawisko komutacji,

— eksponaty komutatora i szczotek uszkodzonych na skutek wadliwej komutacji,

— foliogramy lub plansze ilustrujace ustawienia szczotek w maszynie pradu statego,
— podreczniki (literatura poz.1, 6).

Przebieg zajec

1. Czynno$ci organizacyjne.
Wprowadzenie:
— us$wiadomienie celow zajec,
— przedstawienie propozycji przebiegu zajec.
Przypomnienie wiadomosci dotyczacych zjawiska indukcji elektromagnetycznej.
4. Pokaz z objasnieniem:

— modeli maszyn pradu stalego,

— foliogramow lub plansz przedstawiajacych rozklad pola magnetycznego w maszynie,

(O8]
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— foliograméw lub plansz ilustrujacych zjawisko komutacji,
— eksponatow komutatora i szczotek uszkodzonych na skutek wadliwej komutacji,
— foliograméw lub plansz ilustrujacych sposob ustawienia szczotek w strefie
neutralne;j.
5. Sformutowanie warunkéw poprawnej komutacji.
6. Wykonanie ¢wiczen nr 3 14 (strona 13 ,,Poradnika dla nauczyciela”).
7. Podsumowanie:
— analiza wykonania ¢wiczen,
— zalecenia dotyczace samoksztalcenia,
— ocena wykonania ¢wiczen.

Zakonczenie zaje¢é
Praca domowa:
— przygotuj informacje na temat rodzajow pradnic pradu stalego i uzasadnij ich nazwe,
— wymien wielkos$ci wplywajace na warto$¢ napigcia na zaciskach pradnicy pradu staltego.
Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:
— anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace sposobu prowadzenia zaj¢¢ i zdobytych
umiejetnosci.
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Scenariusz zaje¢¢ nr 2

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]
Modut: Montaz i eksploatacja maszyn i urzadzen 311[08].Z2
Jednostka modutowa: Uruchamianie i badanie maszyn pradu statego 311[08].22.04

Temat: Eksploatacja maszyn pradu stalego
Cel ogoélny: ksztaltowanie umiejgtnosci wtasciwej eksploatacji maszyn pradu stalego.

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— wskaza¢ sposoby wlasciwej eksploatacji maszyn pradu statego,
— omowic skutki niewtasciwej eksploatacji maszyn,
— rozpozna¢ objawy typowych niedomagan maszyny,
— wymieni¢ sposoby usuwania uszkodzen maszyny.
Metody nauczania — uczenia sig:

— pogadanka,

— wycieczka dydaktyczna.

Formy organizacyjne pracy uczniow

— zbiorowa jednolita,

— indywidualna.

Czas: 270 minut.
Srodki dydaktyczne:

— model maszyny pradu statego,

— podreczniki (literatura poz.1, 6).

Przebieg zajec:

Czynnosci organizacyjne.

Wprowadzenie:

— us$wiadomienie celow zajec,

— przedstawienie celu i harmonogramu wycieczki — szczegdlowy plan wycieczki

opracowany w uzgodnieniu z przedstawicielem firmy remontowej,

— informacje o instytucji i zakresie ustug przez nia oferowanych.

3. Przypomnienie wiadomos$ci dotyczacych eksploatacji i obslugi maszyn (pokaz
z objasnieniem modeli maszyn pradu stalego ze wskazaniem miejsc wystgpowania
uszkodzen spowodowanych niewtasciwa eksploatacja).

4. Wycieczka: zwiedzanie dziatu remontowego w zaktadzie naprawy maszyn elektrycznych,

Podsumowanie:

— omowienie wycieczki,

— sformutowanie wnioskow dotyczacych skutkow niewlasciwej eksploatacji maszyn

pradu statego.

o =

e

Zakonczenie zajeé

Praca domowa
Polecenie sporzadzenia raportu z wycieczki.

Sposdb uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zaje¢ciach:
— anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace sposobu prowadzenia zaje¢ 1 zdobytych
umiejetnosci.
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5. CWICZENIA

5.1. Wiadomosci ogolne o maszynach pradu stalego
5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Odczytaj i1 zinterpretuj parametry maszyny umieszczone na tabliczce znamionowe;j.

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié jego zakres
i techniki wykonania.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) okresli¢ rodzaj maszyny oraz jej dane znamionowe: moc, napigcie, prad, predkosé
obrotowa,
2) postlugujac sig katalogami i normami okresli¢ i zinterpretowaé zawarte w symbolu: rodzaj
pracy, stopien ochrony, klasg izolacji.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— tabliczki znamionowe réznych maszyn pradu statego, foliogramy lub przezrocza
ilustrujace tabliczki znamionowe r6znych maszyn,
— eksponaty maszyn,
— katalogi, normy.

Cwiczenie 2

Korzystajac z norm 1 katalogdw dobierz silnik bocznikowy przeznaczony do pracy
dorywczej w pomieszczeniu bardzo zapylonym. Pomieszczenie jest wyposazone w instalacje
napigcia stalego 110V. Silnik moze by¢ narazony na pojedyncze bryzgi wody. Wymagana jest
predkos¢ silnika 1500 obr/min. i moc silnika okoto 1 kW.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) okresli¢ stopien ochrony i rodzaj pracy silnika,
2) postugujac si¢ katalogiem i normami dobra¢ z typoszeregu silnik o okreslonej mocy
1 spetniajacy zalozone oczekiwania,
3) zapisa¢ dane znamionowe tego silnika.
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Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— katalogi 1 normy dotyczace maszyn pradu stalego

5.2. Uzwojenia maszyn pradu stalego

5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zaprojektuj uzwojenie faliste proste, jednowarstwowe o u=1 dla maszyny o dwoch
parach biegunow, liczbie ztobkow rownej liczbie wycinkow komutatora i wynoszacej 13.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) obliczy¢ poskok catkowity i poskoki czgsciowe,
2) narysowac fragment rozwinigtego schematu uzwojenia,
3) wyjasnié, czym si¢ kierujemy stosujac uzwojenie petlicowe twornika.

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

Srodki dydaktyczne:
— foliogramy lub przezrocza ilustrujace typy uzwojen twornikow.

Cwiczenie 2
Dokonaj rozpoznania uzwojenia na podstawie miejsca jego w maszynie 1 okresl role, jaka
spelnia w maszynie.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia
Uczen powinien:
1) nada¢ nazwy poszczegblnym uzwojeniom oznaczonym na rysunku cyframi
1 przyporzadkowac¢ im wiasciwe oznaczenia literowe,
2) rozpozna¢ te uzwojenia na modelu maszyny,
3) okresli¢ role, jaka poszczegdlne uzwojenia pelnia w maszynie.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.
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Rysunek do ¢wiczenia 2 [6]

Srodki dydaktyczne:
— rysunek do ¢wiczenia,
— modele maszyn pradu statego.

5.3. Zjawiska zwigzane z pracqg maszyn pradu stalego

5.3.1. Cwiczenia

4

Cwiczenie 1

Oblicz wartos¢ pradu pobieranego z sieci przez silnik szeregowy obciazony znamionowo.
Dane znamionowe silnika sa nastgpujace: Px=1,5kW, napigcie znamionowe Un=220V,
sprawnos$¢ silnika wynosi 90% przy obciazeniu znamionowym.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
1 techniki wykonania.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) obliczy¢ prad pobierany przez silnik,
2) dokona¢ analizy zmiany sprawnosci przy przeciazeniu silnika.

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

Srodki dydaktyczne:
— literatura [1],
— kalkulator.

Cwiczenie 2
Oblicz straty mocy wystepujace w silniku, jezeli przy napigciu zasilania 110V pobiera
z sieci prad S5A, a jego sprawnos¢ wynosi 95 %.
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Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowic jego zakres
1 techniki wykonania.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) obliczy¢ straty mocy w silniku,
2) okresli¢ rodzaj strat mocy wystepujacych w silniku 1 miejsce ich powstawania.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— literatura [1],
— kalkulator.

Cwiczenie 3
Przeprowadz analiz¢ skutkow oddziatywania twornika w maszynie pradu stalego.

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié jego zakres
i techniki wykonania. Zaleca sig, aby uczniowie wykonali ¢wiczenie tuz po prezentacji
zagadnienia przez nauczyciela, popartej obszernym materialem ilustracyjnym. Uczniowie
pracuja w grupach dwuosobowych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wymieni¢ zjawiska zwiazane z przeplywem pradu w uzwojeniach maszyny,
2) wymieni¢ skutki oddziatywania twornika,
3) zaproponowac sposoby zmniejszenia niekorzystnego oddzialywania twornika.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— foliogramy ilustrujace rozklad pola w maszynie,
— foliogramy ilustrujace rozmieszczenie uzwojen.

Cwiczenie 4
Wymien sposoby poprawienia komutacji w maszynie pradu statego.

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowic jego zakres
1 techniki wykonania. Zaleca si¢, aby uczniowie wykonali ¢wiczenie tuz po prezentacji
zagadnienia przez nauczyciela, popartej obszernym materialem ilustracyjnym. Uczniowie
pracuja w grupach dwuosobowych.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) omoéwi¢ zjawisko komutacji,
2) oceni¢ wplyw niewtasciwej komutacji na pracg maszyny,
3) zaproponowac sposoby jej poprawienia.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— modele maszyn,
— foliogramy ilustrujace sposob ustawiania szczotek w strefie obojgtne;.

5.4. Pradnice pradu stalego — wlasnosci ruchowe
5.4.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na podstawie badan pradnicy szeregowo-bocznikowej wyznacz charakterystyki: biegu
jatowego, zewnetrzna, regulacyjna.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié jego zakres
i techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) odczytaé i zapisa¢ dane znamionowe umieszczone na tabliczkach znamionowych badane;j
pradnicy i silnika napgdowego,

2) narysowa¢ uklad przedstawiony na rysunku i zaproponowad miejsce umieszczenia
wylacznikow oraz miejsce wlaczenia i rodzaj miernikow niezbednych do wykonania
pomiaréw - nanie$¢ na rysunek,

3) narysowac tabele do zapisywania wynikow pomiarow,

4) uruchomi¢ silnik napedzajacy pradnice i zdja¢ charakterystyke biegu jatowego,

5) wyznaczy¢ charakterystyke zewngtrzna przy statym pradzie wzbudzenia dla przypadkow:
—  przy wlaczonym uzwojeniu bocznikowym,

—  przy wlaczonym uzwojeniu bocznikowym i szeregowym przy zgodnych strumieniach,
—  przy wlaczonym uzwojeniu bocznikowym i szeregowym przy przeciwnych
strumieniach,

6) wyznaczy¢ charakterystyke regulacyjna przy n=ny i U=Uy dla dwéch przypadkow:

— przy wzbudzeniu bocznikowym,
— przy wzbudzeniu szeregowo-bocznikowym zgodnym,

7) na podstawie pomiarow wykresli¢ charakterystyki (dla p.5 w jednym uktadzie
wspotrzednych oraz dla p.6 w jednym uktadzie wspotrzednych),

8) porownac charakterystyki dla roznego skojarzenia uzwojen pradnicy,

9) porownac otrzymane charakterystyki z teoretycznymi, sformutowac¢ wnioski,
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10) obliczy¢ zmienno$¢ napigcia dla trzech przypadkow badan z p.5, sformutowa¢ wnioski,

11) przy wykonywaniu ¢wiczenia stosowaé poznane wczesniej zasady bezpieczenstwa oraz
zwraca¢ uwage na wymogi ergonomii i estetyke potaczen.

Uwaga do ¢wiczenia: przetaczania uzwojen dokonywaé po zatrzymaniu maszyny,

zachowujac nalezyte srodki bezpieczenstwa.

Rysunek do ¢wiczenia 1[Zrédto wilasne]
Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia pomiarowe, obliczeniowe.

Srodki dydaktyczne:
— zestaw pradnica szeregowo-bocznikowa 1 silnik,
— mierniki magnetoelektryczne,
— rezystory regulacyjne,
— przewody, wytaczniki,
— katalogi, normy.

Cwiczenie 2
Na podstawie pomiarow wyznacz dla pradnicy obcowzbudnej charakterystyki: biegu
jatowego, zewnetrzna, regulacyjna.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
i techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) odczytaé i zapisa¢ dane znamionowe umieszczone na tabliczkach znamionowych badane;j
pradnicy i silnika napgdowego,

2) zaproponowac uklad pomiarowy,

3) zaproponowac niezbedne mierniki do wykonania pomiarow,

4) zaproponowac tabele do notowania wynikow,

5) potaczy¢ uktad pomiarowy,

6) przeprowadzi¢ pomiary,

7) wykonac obliczenia i wykresy,

8) oceni¢ parametry pradnicy na podstawie uzyskanych wynikéw,

9) przy wykonywaniu ¢wiczenia stosowac¢ poznane wczesniej zasady bezpieczenstwa oraz
zwraca¢ uwage na zagadnienia ergonomii i estetyke potaczen.
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Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia pomiarowe, obliczeniowe.

Srodki dydaktyczne:
— zestaw pradnica obcowzbudna i silnik,
— mierniki wskazane przez ucznia,
— rezystory regulacyjne,
— katalogi, normy.

5.5. Silniki pradu stalego — wlasnosci ruchowe

5.5.1. Cwiczenia

4

Cwiczenie 1

Na podstawie pomiarow wyznacz charakterystyki n=f(I) oraz M=f(I) dla silnika
szeregowego. Pomiary przeprowadz dla znamionowego pradu wzbudzenia oraz dla pradu
réwnego 0,75 wartosci znamionowej pradu wzbudzenia. Przed rozpoczgciem pomiaréw
sprawdz prawidtowos¢ ustawienia szczotek. Silnik napgdza pradnice bocznikowa, ktora zasila
odbiorniki rezystancyjne o zmiennej wartosci rezystancji.

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
i techniki wykonania. Zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy. Nalezy zwrdcic¢
uwage uczniow na rodzaj potaczenia silnika szeregowego z urzadzeniem napgdzanym.
Nalezy omoOwi¢ sposob przeprowadzania rozruchu silnika za pomoca rozrusznika
1 przeprowadzi¢ pokaz rozruchu maszyny po potaczeniu uktadu przez ucznidw. Uczniowie
przeprowadzaja samodzielnie rozruch uktadu dopiero po pokazie rozruchu wykonanym przez
nauczyciela.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) odczyta¢ 1 zapisa¢ dane znamionowe umieszczone na tabliczkach znamionowych
badanego silnika i pradnicy,

2) sprawdzi¢ ustawienie szczotek w stanie spoczynku silnika,

3) zmierzy¢ rezystancje uzwojen oraz rezystancj¢ miedzy uzwojeniami a kadtubem silnika,
wyniki zanotowac,

4) zmontowa¢ uktad pomiarowy wedtug przedstawionego na rysunku schematu,

5) dobra¢ zakresy miernikdw do wykonania pomiardw,

6) narysowac tabele do notowania wynikow,

7) przeprowadzi¢ rozruch silnika z uzyciem rozrusznika,

8) przeprowadzi¢ pomiary wedlug polecenia,

9) wykona¢ obliczenia i wykresy,

10) oceni¢ parametry silnika na podstawie uzyskanych wynikow,

11) sformutowa¢ wnioski,

12) przy wykonywaniu ¢wiczenia stosowa¢ poznane wczesniej zasady bezpieczenstwa oraz
zwraca¢ uwage na zagadnienia ergonomii i estetyke potaczen.
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Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia pomiarowe, obliczeniowe.

Srodki dydaktyczne:
zestaw silnik szeregowy i pradnica bocznikowa,
schemat uktadu pomiarowego,
L T

@
S

Rysunek do ¢wiczenia 1 [zrodto wiasne]

rozrusznik,

rezystory regulacyjne,

zrédlo napigcia (ogniwo) oraz miliwoltomierz,

mostki do pomiaru rezystancji uzwojen,
megaomomierz do pomiaru rezystancji izolacji,
pradnica tachometryczna do pomiaru predkosci silnika,
mierniki magnetoelektryczne,

rezystory regulacyjne,

katalogi, normy.

Cwiczenie 2

Na podstawie pomiarow wyznacz charakterystyki n=f(M), M=f(I) oraz n=f(I¢) dla silnika

bocznikowego. Silnik napedza pradnice zasilajaca odbiorniki rezystancyjne.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowic jego zakres

1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.
Czynnos$ci wymienione w punktach 5 1 6 uczniowie moga wykonac jako prac¢ domowa przed
¢wiczeniem.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

zapoznac¢ si¢ z tabliczka znamionowa badanego silnika i maszyny roboczej,
zapoznac si¢ ze schematem uktadu pomiarowego,

dobra¢ zakresy pomiarowe miernikow,

dobra¢ niezbedne elementy regulacyjne,

zaproponowac tok postgpowania (metodg pomiaru),

narysowac tabele do notowania wynikéw pomiarow,

przedstawi¢ propozycje nauczycielowi, celem dokonania wspdlnych zmian,
dokona¢ rozruchu silnika za pomoca rozrusznika,
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9) sprawdzi¢ wptyw zmiany rezystancji R, oraz Ry na zmiang pr¢dkosci obrotowej,

10) przeprowadzi¢ pomiary,

11) obliczy¢ zmienno$¢ predkosci obrotowej,

12) wykresli¢ charakterystyki,

13) na ich podstawie oceni¢ parametry ruchowe badanego silnika,

14) przy wykonywaniu ¢wiczenia stosowaé poznane wczesniej zasady bezpieczenstwa oraz
zwraca¢ uwage na wymogi ergonomii i estetyke potaczen.

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

Srodki dydaktyczne:
— zestaw silnika bocznikowego 1 maszyny roboczej (pradnicy bocznikowej),
— rozrusznik,
— schemat uktadu pomiarowego,

Al Al

Ru
A2 A2
B2 B2

B 1 Bl

Rysunek do ¢wiczenia 2 [zrodto wiasne]
— woltomierze i amperomierze magnetoelektryczne,
— rezystory regulacyjne,
— pradnica tachometryczna do pomiaru pr¢dkosci silnika,
— katalogi, normy.

5.6. Maszyny specjalne pradu stalego
5.6.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Opisz cechy charakterystyczne i zinterpretuj dane znamionowe pradnicy wagonowe;.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
1 techniki wykonania.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

zapoznac sig z katalogami pradnic o specjalnym przeznaczeniu,
wybra¢ z katalogu pradnice wagonowa,

odczytac i zinterpretowac jej dane znamionowe,

narysowac charakterystyki,

wskazaé zastosowania.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia projektowe.

Srodki dydaktyczne:
foliogramy, plansze ilustrujace maszyny specjalne pradu statego,
modele maszyn pradu statego,
katalogi, normy.

Cwiczenie 2

Opisz cechy charakterystyczne i1 dane znamionowe silnika tarczowego o wirniku

bezrdzeniowym.

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

i techniki wykonania.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

zapoznac si¢ z katalogami silnikéw o specjalnym przeznaczeniu,
wybra¢ z katalogu wskazany silnik,

opisa¢ jego budowe,

poda¢ jego dane znamionowe,
przerysowac charakterystyki,

wskaza¢ zastosowania i uzasadni¢ ten wybor.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia projektowe.

Srodki dydaktyczne:
foliogramy, plansze ilustrujace silniki specjalne pradu statego,
modele silnikow pradu statego,
katalogi, normy.
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5.7. Eksploatacja maszyn pradu stalego
5.7.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Silnik bocznikowy rozwija zbyt duza predko$¢ przy obciazeniu znamionowym
1 znamionowym zasilaniu. Nalezy ustali¢ uszkodzenie silnika.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) rozpoznaé, czy wystepuja inne objawy towarzyszace niewlasciwej pracy maszyny,
2) ustali¢ wszystkie mozliwe przyczyny wadliwej pracy maszyny,
3) zaplanowac tok postgpowania,
4) ustali¢ przyczyng zbyt duzej predkosci,
5) wskazaé sposéb usunigcia usterki.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— metoda symulacji.

Srodki dydaktyczne:
— filmy dydaktyczne dotyczace awarii maszyn pradu statego,
— instrukcje serwisowe producenta,
— poradniki —literatura [6, 7],
— katalogi.

Cwiczenie 2

W silniku o dwoéch parach biegunéw po bardzo krotkim czasie eksploatacji zuzywa sig
jedna para szczotek. Nalezy ustali¢ przyczyng 1 sformutowac¢ wskazowki eksploatacyjne dla
uzytkownika.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié jego zakres
i techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) rozpoznaé, czy wystepuja inne objawy towarzyszace nadmiernemu zuzywaniu si¢
szczotek,

2) ustali¢ wszystkie mozliwe przyczyny,

3) wskazac sposob usunigcia usterki,

4) sformutowac wskazowki eksploatacyjne dla uzytkownika.
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Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— metoda symulacji.

Srodki dydaktyczne:
— filmy dydaktyczne dotyczace awarii maszyn pradu statego,
— instrukcje serwisowe producenta,
— poradniki - literatura [6,7],
— katalogi.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narz¢dzi pomiaru dydaktycznego

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

Test sktada si¢ z dwudziestu zadan wielokrotnego wyboru: 14z poziomu podstawowego (p)
1 6 z ponadpodstawowego (pp). Kategoria zadania jest podana w planie testu.

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

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

— dopuszczajacy — za rozwiazanie minimum 9 zadan,

— dostateczny — za rozwiazanie minimum 13 zadan,

— dobry — za rozwiazanie minimum 16 zadan,

— bardzo dobry — za rozwigzanie minimum 19 zadan.
Klucz odpowiedzi:

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

Plan testu
Nr Cel operacyjny Kategoria | Poziom | Poprawna
zadania (mierzone osiagniecia uczniow) celu wymagan | odpowiedz
1 Zidentyfikowa¢ dane maszyny na podstawie
A p c
symbolu
2 Rozpozna¢ uzwojenia maszyny na podstawie
A p d
symbolu
3 Wyjasni¢ znaczenie nazwy maszyny pradu
B p a
statego
4 Rozr6zni¢ na rysunku uzwojenie B p c
5 Poda¢ wzor na silte elektromotoryczna
indukowana w tworniku silnika pradu A p b
statego
6 Rozrézniad silniki na podstawie schematu B p b
7 Zanalizowa¢ prace maszyny na podstawie C d
charakterystyk pp
8 Rozpozna¢  urzadzenie na  podstawie A c
charakterystyki P
9 Przewidzie¢ wptyw uszkodzenia na prace D b
maszyny pp
10 Poda¢ wzor na predkos¢ obrotowa silnika
A p b
pradu statego
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Nr Cel operacyjny Kategoria | Poziom | Poprawna
zadania (mierzone osiagniecia uczniow) celu wymagan | odpowiedz
11 Rozr6zni¢ badania maszyn pradu statego B p b
12 Okresli¢ warunki rozruchu silnika pradu
B p d
stalego
13 Okresli¢  rodzaj parametréw  maszyny
e 1 . B pp c
wyznaczanych przy probie biegu jalowego
14 Poda¢ wtasciwy sposdb naprawy maszyny A p d
15 Dobiera¢ mierniki do pomiaréw C pp a
16 Obliczy¢ zmienno$¢ predkosci obrotowej
. C p c
silnika pradu statego
17 Obliczy¢ zmienno$¢ napigcia pradnicy C p b
18 Obliczy¢ prad przy rozruchu bezposrednim
o C pp ¢
silnika
19 Obliczy¢ sprawnos¢ silnika pradu stalego C p d
20 Przewidzie¢ wplyw zmiany rezystancji
wzbudzenia na napigcie wytwarzane przez D pp b

pradnicg pradu statego.

Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela
Uczen rozwiazuje 20 zadan testowych wielokrotnego wyboru.
W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.
Uczen zaznacza poprawna odpowiedz wstawiajac znak X we wilasciwe pole w karcie
odpowiedzi.
W przypadku pomytki otacza kotkiem btednie zaznaczona odpowiedz 1 zaznacza
wlasciwa.
W trakcie rozwiazywania testu uczen moze korzysta¢ z kalkulatora.
Na rozwiazanie testu uczen ma 30 minut oraz 5 minut na zapoznanie si¢ z instrukcja.
Po zakonczeniu testu uczen podnosi reke 1 czeka az nauczyciel odbierze od niego prace.

l.
2.
3.

4.
5.

6.
7.

Materialy dla ucznia:

instrukcja,
zestaw zadan testowych,
karta odpowiedzi.
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Instrukcja dla ucznia

1.

(98]

10.
11.
12.

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

Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

Test zawiera 20 pytan. Do kazdego pytania dotaczone sa 4 mozliwosci odpowiedzi. Tylko
jedna jest prawidlowa.

Za kazda poprawna odpowiedz otrzymasz 1 punkt, za bledna lub brak odpowiedzi
0 punktow.

W czasie rozwiazywania zadan mozesz korzysta¢ z kalkulatora.

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

W przypadku pomyiki otocz kotkiem biednie zaznaczona odpowiedz, a nastepnie zaznacz
odpowiedz prawidlowa.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzi na kolejne pytanie bedzie Ci sprawialo trudnos$¢, wtedy
odt6z jego rozwiazanie na pozniej i wroc do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

Na rozwiazanie testu masz 30 minut.

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

~Projekt wspoitfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

24



ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1.

Co oznacza symbol IP 23 na tabliczce znamionowej maszyny?

a) rodzaj pracy maszyny,

b) klaseg izolacji,

¢) stopien ochrony,

d) dopuszczalng temperaturg otoczenia.

Ktore z oznaczen dotyczy uzwojenia bocznikowego wzbudzenia?
a) AlA2,

b) BIB2,

c) DID2,

d) EI1E2.

Okreslenie maszyna szeregowa oznacza:

a) polaczenie szeregowe uzwojenia twornika i wzbudzenia,

b) potaczenie szeregowe uzwojenia twornika i kompensacyjnego,
¢) mozliwos¢ szeregowego taczenia kilku maszyn,

d) szeregowe potaczenie uzwojenia wzbudzenia z uzwojeniem biegunéw komutacyjnych.
Uzwojenie kompensacyjne oznaczono na rysunku cyfra:

a) 1,
b) 2,
c) 3,
d) 4.

Ktora z zaleznosci okreéla silg elektromotoryczng twornika silnika pradu stalego?
E=U+(1,) R, +24U,)

a)
py E=U —(IaZRaJrZAUp)’
o E=Y —IaZRa+2AUp’

d) E=U+I1,) R, -2AU

p-

6.Ktory schemat przedstawia silnik bocznikowy?
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7. Przy ktorej prostej przedstawiajacej napigcie na zaciskach uzwojenia wzbudzenia pradnica
bocznikowa bedzie pracowata stabilnie?

U A A B CD

Uu.\'

8. Przedstawiona charakterystyka mechaniczna nalezy do silnika:

0 A

g

a) obcowzbudnego,

b) bocznikowego,

¢) bocznikowo-szeregowego,
d) szeregowego.

9. Przerwanie rezystancji R, spowoduje w silniku szeregowym:
u

-0

Ry
a) wzrost predkosci obrotowej silnika,
b) zmniejszenie si¢ predkosci obrotowej silnika,
¢) zahamowanie silnika,
d) zwarcie w uzwojeniu wzbudzenia silnika.

10. Predkos¢ obrotowa silnika okresla zalezno$¢:
U+(,D) R, +AU))

a) n=
O
U-—(l R, +AU
byn= (1.2 R +AU,)
O
U-I R, +AU
o UTLTRA,
D
U+((,) R,—AU
SLES(S >, 5h
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11. Ktore z badan maszyny mozna przeprowadzi¢ podczas jej normalnej pracy?
a) pomiar rezystancji uzwojen,
b) pomiar drgan,
c) probg wytrzymatosci elektrycznej izolacji uzwojen,
d) ustawienie szczotek w strefie obojgtne;.

12. W chwili zakonczenia rozruchu silnika pradu stalego rozrusznik powinien by¢:
a) ustawiony na maksymalna rezystancje,
b) ustawiony na rezystancj¢ zapewniajaca stabilna pracg¢ maszyny,
¢) ustawiony na polowg rezystancji maksymalne;j,
d) zwarty.

13. Na podstawie pomiaréw wykonanych w stanie jalowym silnika bocznikowego mozna
wyznaczyc¢:
a) znamionowe straty mocy w uzwojeniach i straty mechaniczne,
b) znamionowe straty mocy w uzwojeniu wzbudzenia,
c) znamionowe straty mocy w zelazie i straty mechaniczne,
d) znamionowe straty mocy w uzwojeniu twornika.

14.W maszynie pradu statego stwierdzono uszkodzenie jednej szczotki. Nalezy:
a) wymieni¢ t¢ szczotke na szczotke nowa dowolnego typu,
b) wymienic t¢ szczotke na szczotkg nowa podobnego typu,
¢) wymieni¢ par¢ szczotek na szczotki dowolnego typu,
d) wymieni¢ szczotki na szczotki tego samego typu.

15.W celu wyznaczenia doktadnej charakterystyki zewngtrznej U = f(l1) pradnicy
bocznikowej o danych: U =110V, R, =1Q, R; =100Q, napgdzanej ze znamionowa

predkoscia 1 obciazonej odbiornikiem o rezystancji zmieniajacej si¢ w zakresie od 10Q do
100Q2 nalezy zastosowaé amperomierz o zakresie:

a) 15 A,

b) 1.5A,

c) 0,15A,

d) 0,1 A.

16. Silnik bocznikowy w stanie jalowym rozwija predko§¢ 1050obr./min. Znamionowa
predkos¢ tego silnika ny =10000br/min. Zmienno$¢ predkosci An,, tego silnika wynosi:
a) 50%,
b) 25%,
c) 5%,
d) 2,5%.

17. W stanie jalowym na zaciskach pradnicy bocznikowej indukuje si¢ napigcie 150V. Przy
znamionowym obciazeniu napigcie wynosi 120V. Procentowa zmienno$¢ napigcia Au,,
tej pradnicy wynosi:

a) 30%.
b) 25%.
c) 20%.
d) 10%.
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18.

19.

20.

Znamionowe napigcie zasilania silnika bocznikowego pradu statego wynosi 240V.
Rezystancja uzwojenia twornika R, =2€), a rezystancja uzwojenia wzbudzenia

R; =600Q. Gdyby nie zastosowano do rozruchu silnika rozrusznika, to nalezy

przewidywac, ze w chwili wlaczenia silnika do sieci moglby zosta¢ pobrany prad rze¢du:
a) 0,4A
b) 2,5A
c) 120A
d) 300A

Dane odczytane z tabliczki znamionowej silnika pradu stalego sa nastgpujace:
U, =220V, 1, =85A P, =24kW, n, =12000br/min. Jaka jest sprawno$¢ tego
silnika?
a) 70%
b) 75%
c) 80%
d) 85%

Zwigkszenie rezystancji w obwodzie wzbudzenia pradnicy obcowzbudnej, przy
znamionowej predkos$ci obrotowej 1 znamionowym zasilaniu obwodu wzbudzenia
spowoduje:

a) wzrost napigcia na zaciskach pradnicy,

b) zmniejszenie napigcia na zaciskach pradnicy,

c) zwigkszenie pradu w obwodzie twornika pradnicy.

d) zwigkszenie pradu wzbudzenia.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO ...ueiii e e

Uruchamianie i badanie maszyn pradu stalego

Zakre$l poprawng odpowiedz.

g‘(‘lg‘rﬁg Odpowiedz Punkty
1 a b C d
2 a b v d
3 a b C d
4 a b C d
5 a b C d
6 a b c d
7 a b v d
8 a b C d
9 a b v d
10 a b C d
11 a b C d
12 a b C d
13 a b C d
14 a b v 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 PRAKTYCZNY

Test praktyczny do jednostki modulowej ,,Uruchamianie i badanie maszyn
pradu stalego”

Test zawiera jedno zadanie praktyczne niskosymulowane typu proba pracy

Proponuje si¢ nastegpujace normy wymagan — uczen otrzyma nastepujace
oceny szkolne:
— 0 - 15 pkt. — ocena niedostateczna
— 16 — 20 pkt. — ocena dopuszczajaca;
21 — 25 pkt. — ocena dostateczna;
26 — 28 pkt. — ocena dobra;
29 — 31 pkt. — ocena bardzo dobra.
Nie przewiduje si¢ oceny celujace;.

Plan testu
L.p. Cel operacyjny badany testem takfc?rtleo%g ircl:ina vfyonzag);:ﬁ
1 Opisaf: parametry maszyny na podstawie tabliczki B P
zZnamionowej
) Zorganizowac¢ stanowisko pomiarowe zgodnie C
" |z przepisami bhp i zasadami ergonomii P
Dobra¢ przyrzady pomiarowe i regulacyjne do
2. . C p
badania maszyn pradu stalego
3. |Narysowa¢ schemat uktadu pomiarowego C p
Zestawi¢ uktad pomiarowy do badania pradnicy C
pradu statego P
5 Oceni¢ proces samowzbudzenia si¢ pradnicy D
" | bocznikowej po uruchomieniu uktadu pp
6. | Zmierzy¢ parametry maszyny pradu statego C p
7 Wyznaczy¢ charakterystyki maszyny pradu statego C
" | na podstawie pomiarOw P
8. | Obliczy¢ zmienno$¢ napigcia pradnicy pradu statego C p
9. |Oceni¢ uzyskane wyniki pomiaréw i obliczen D pp
Przebieg testowania
Przyktad arkusza do obserwacji wybranych umiej¢tnosci:
. Liczba Kryterium oceny = c; &
Nr Nazwa czynnosci , o| o ©
punktow .. 3| 8] 8
Uczen: slisils)
Odczytanie parametréw Odczytat parametry silnika
maszyn na podstawie 1 napgdowego
1 |tabliczek
znamionowych 1 Odczytal parametry pradnicy
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Nr

Nazwa czynno$ci

Liczba
punktow

Kryterium oceny

Uczen:

Uczen 1

Uczen 2

Uczen 3

Zaplanowanie
pomiaréw

Wymienil wielkosci, ktore nalezy
zmierzy¢

Zaplanowal tabele do zapisania
wynikdw pomiarow

Okreslit warunki przeprowadzenia
pomiardw

Narysowanie schematu
uktadu potaczen

Narysowal uktad pomiarowy
umozliwiajacy wyznaczenie
charakterystyki zewngtrzne;j
1 regulacyjne;.

Uwzglednit w schemacie odtaczenie
obciazenia w celu wyznaczenia
charakterystyki biegu jalowego
koniecznosé

Uwzglednit w schemacie pomiar sity
elektromotorycznej szczatkowe;j

Zorganizowanie
stanowiska
pomiarowego zgodnie
z zasadami bhp

1 ergonomii

Dobrat 1 zgromadzit przewody,
wylaczniki, rezystory 1 mierniki na
stanowisku pomiarowym

Przewidzial umieszczenie elementow
regulacyjnych w poblizu miernikéw
wielkosci regulowanych, aby sprawnie
dokonywac¢ zalozonej regulacji
wielkosci mierzonych

Sprawdzit brak napigcia na zaciskach
przed przylaczeniem silnika
napedowego do zasilania

Dobor miernikéw
1 rezystorow
regulacyjnych

Dobrat wlasciwe rodzaje miernikow

Dobral wlasciwe zakresy miernikow

Dobrat rezystory o odpowiedniej
rezystancji

Dobrat rezystory o odpowiedniej
obcigzalnosci

Potaczenie uktadu
pomiarowego

Potaczyt uklad zgodnie ze schematem

Wykonat potaczenia estetycznie: uktad
jest przejrzysty, przewody o
odpowiedniej dtugosci

Uruchomienie uktadu,
przeprowadzenie
pomiaréw

Uruchomit uktad i ocenit proces
samowzbudzenia si¢ pradnicy

Przeprowadzit pomiary dla stanu
jatowego pradnicy

Przeprowadzil pomiary w celu
wyznaczenia charakterystyki
zewngtrznej pradnicy
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- Liczba Kryterium oceny = (: .
Nr Nazwa czynnosci . ol 9| ©
punktow , S 8 B
Uczen: Sl D
Przeprowadzit pomiary w celu
1 wyznaczenia charakterystyki
regulacyjnej pradnicy
1 Zmierzyt wartos¢ sity
elektromotorycznej szczatkowej
1 Wykonal pomiary stosujac zasady bhp
1 Narysowal charakterystyke biegu
jalowego pradnicy
Wykonanie Narysowal charakterystyk¢ zewngtrzna
8 1 .
charakterystyk pradnicy
1 Narysowal charakterystyke regulacyjna
pradnicy
Wyznaczenie 1 Zapisat zalezno$¢ na zmiennos¢
9 |zmiennosci napigcia napigcia pradnicy
pradnicy 1 Obliczyt zmienno$¢ napigceia pradnicy
Ocenit wyniki pomiardéw i przebieg
1 charakterystyki stanu jalowego
o pradnicy
10 Ocega \zvymkow Ocenit wyniki pomiarow przy
porniarow 1 obciazeniu i przebieg charakterystyki
zewngtrznej pradnicy
1 Ocenit zmienno$¢ napigcia pradnicy
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Przebieg testowania

In

1)
2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

strukcja dla nauczyciela

Sprawdzian nalezy przeprowadzi¢ w sali wyposazonej zgodnie ze specyfikacja,
przygotowanej wczesnie;j.

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

Po zajeciu miejsc przez uczniéw nalezy rozda¢ instrukcje testowania, a nastgpnie arkusze
zadan testowych oraz karty odpowiedzi. Na kartach uczniowie powinni wpisa¢ imig,
nazwisko.

Uczniowie pracuja indywidualnie nie korzystajac z zadnych pomocy za wyjatkiem
przyboréw do pisania i rysowania oraz kalkulatoréw.

Po narysowaniu schematu polaczen (na kartce z wykorzystaniem przybordéw kreslarskich
lub komputera) oraz zaplanowaniu niezbgdnych miernikow nastepuje ich ocena przez
prowadzacego, wedlug kryteriow podanych w arkuszu oceny.

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

Uczniowie po narysowaniu schematu samodzielnie pobieraja mierniki i elementy
potrzebne do potaczenia uktadu ze zbioru przygotowanego przez nauczyciela.

Po dobraniu elementéw uczniowie tacza i uruchamiaja uktad. Uruchomienia ukladu
dokonuja po otrzymaniu zgody nauczyciela. Ocena tej czg$ci odbywa sig¢ na podstawie
obserwacji efektow prac ucznidéw. Ocena poprawnosci dziatania ukladu i wykonania
pomiaréw odbywa si¢ na podstawie obserwacji oraz analizie uzyskanych wynikow
pomiarow.

Na rozwiazanie zadania uczniowie maja maksymalnie 135 minut (czas jest mierzony
tylko w czasie pracy uczniow).

10) Uczniowie moga zgtosi¢ fakt zakonczenia zadania tylko wtedy, gdy dokonali pomiaréw

M

1 ocenili uzyskane wyniki.

aterialy dla ucznia:
instrukcja,
arkusz zadania praktycznego,
karta odpowiedzi,
zestaw pradnica bocznikowa z maszyna napedowa,
rezystory nastawne do obciazenia pradnicy
rezystory nastawne do regulacji pradu wzbudzenia,
amperomierze, woltomierze magnetoelektryczne
wylaczniki,
przewody taczeniowe,
kalkulator, przybory do rysowania (komputer).
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Instrukcja dla ucznia

Przeanalizuj doktadnie tre$¢ zadania.

Zapoznaj si¢ z danymi znamionowymi pradnicy i silnika napgdowego.

Rozwiazanie zadania polega na wykonaniu czynnosci okreslonych w poleceniach.

Schemat mozesz narysowac korzystajac z przyborow kreslarskich lub komputera.

Obliczenia mozesz wykonywac korzystajac z kalkulatora lub komputera.

Po narysowaniu schematu potaczen i1 zaplanowaniu niezbednej aparatury zgtos$ ten fakt

nauczycielowi.

7. ZastanoOw sig, jakie wielko$ci musisz regulowaé, a jakie musza by¢ stale przy
wyznaczaniu poszczeg6olnych charakterystyk.

8.  Wykonaj] minimum po pie¢ pomiarow dla wyznaczenia kazdej z charakterystyk. Prad
obciazenia reguluj od 0 do 1,2 Iy,

9. Kolejnos¢ rozwiagzania zadania jest ustalona w poleceniach.

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

11. Na rozwiazanie calego zadania masz tacznie 135 minut.

12. Za wykonanie zadania mozesz uzyska¢ 31 punktow. Ocena za wykonanie zadania
zostanie wystawiona po przeliczeniu uzyskanych przez Ciebie punktow na oceng szkolna,
wedhug kryteriow przedstawionych na wstgpie przez nauczyciela.

SANAIF I S

Arkusz zadania praktycznego

Opis zadania:

Na podstawie badan pradnicy bocznikowej obciazonej odbiornikiem rezystancyjnym wyznacz
charakterystyki: biegu jalowego, zewnetrzna, regulacyjna. W przypadku niewzbudzania si¢
pradnicy ustal przyczyne i zaproponuj sposéb jej usunigcia.

Polecenia:

1. Odczytaj z tabliczek znamionowych dane znamionowe badanej pradnicy i silnika
napgdowego. Zapisz te dane.

Ustal wielkosci, ktore musisz zmierzy¢.

Narysuj schemat uktadu potaczen.

Okresl liczbe 1 rodzaj oraz zakresy niezbednych miernikow.

Okresl parametry rezystoréw do obciazenia pradnicy oraz do regulacji pradu wzbudzenia.
Zaplanuj tabele do zapisania wynikdw pomiarow.

Pobierz wlasciwe elementy z magazynu przygotowanego przez nauczyciela.

Potacz uktad i przeprowadz pomiary.

. Wykonaj pomiary po wzbudzeniu si¢ pradnicy.

0. W przypadku braku samowzbudzenia si¢ pradnicy ustal przyczyne i usun ja.

1. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw wykresl charakterystyki wymienione w opisie
zadania.

12. Na podstawie charakterystyki zewngtrznej oblicz zmienno$¢ napigcia pradnicy.

13. Dokonaj analizy otrzymanych wynikow.

— S0 ONO U AW
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO ...ueiii e e
Uruchamianie i badanie maszyn pradu stalego.

1. Dane znamionowe pradnicy i silnika napgdowego:

2. Schemat polaczen:

3. Wykaz wielko$ci mierzonych.

4. Wykaz i opis aparatury pomiarowe;j :

5. Wykaz elementow laczeniowych.
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6. Tabele pomiarowe:

7. Charakterystyki

8. Obliczenia

9. Analiza wynikéw pomiaréw i obliczen
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