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1. WPROWADZENIE

Przekazujemy Panstwu ,,Poradnik dla nauczyciela”, ktéry bedzie pomocny w prowadzeniu
zaje¢ dydaktycznych w module ,,Montaz i badanie urzadzen energoelektronicznych” w szkole
ksztatcacej w zawodzie technik elektryk 311[08].

W poradniku zamieszczono:
— wymagania wstgpne
— cele ksztalcenia
— przykladowe scenariusze zajgc,
— ¢wiczenia,
— ewaluacjg¢ osiagnie¢ ucznia,
— literature
Opracowanie ¢wiczen zawiera szczegélowe omowienie 22 ¢wiczen — prowadzacy zajgcia
kazdorazowo moze dostosowac program do mozliwosci sprz¢towych. Kazde omoéwienie
stuzy do powtorzenia i utrwalenia wiadomosci oraz przygotowania ucznia do wykonania
¢wiczenia w praktyce. Zawiera program badan, sposob opracowania wynikow oraz wykaz
sprz¢tu niezbednego do wykonania ¢wiczenia.
Przyktadowe scenariusze uwzgledniaja metody zalecane w programie. W dziale ,,Ewaluacja
osiagnie¢ ucznia” znajdziecie Panstwo dwa przyktadowe testy osiagnig¢ szkolnych.
Zamieszczone przyktady zawieraja:
— plan testu sporzadzony w formie tabelarycznej,
— proponowang punktacj¢ zadan,
— propozycj¢ norm wymagan,
— instrukcje dla nauczyciela,
— instrukcje dla ucznia,
— zadania testowe.

Szczegolna uwage nalezy zwrdci¢ na zasady badania urzadzen energoelektronicznych,
wlasciwy dobdr sprzgtu pomiarowego oraz zasady montazu 1 przestrzeganie zasad
bezpieczenstwa przy wykonywaniu ¢wiczen.

Wskazane jest, aby zajecia dydaktyczne prowadzone byly réznymi metodami ze
szczegdlnym uwzglednieniem: metody ¢wiczen, tekstu przewodniego, projektow
i przypadkow, wyktadu konwersatoryjnego, programowanej z uzyciem komputera.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:

- rozpoznawac elementy elektroniczne na podstawie wygladu zewngtrznego, oznaczen na
nich stosowanych oraz na schematach,

- rozroznia¢ funkcje roznych elementow w uktadach elektronicznych,

- charakteryzowa¢ podstawowe parametry elementow elektronicznych biernych
1 czynnych,

- okres$la¢ zastosowanie réznych elementéw elektronicznych,

- laczy¢ elementy elektroniczne na podstawie schematow ideowych i montazowych,

- mierzy¢ parametry podstawowych elementow elektronicznych,

— oceni¢ stan techniczny elementow elektronicznych na podstawie ogledzin i pomiarow,

- korzysta¢ z literatury i kart katalogowych elementoéw elektronicznych,

— dobiera¢ zamienniki elementow elektronicznych z katalogow,

- stosowa¢ podstawowe prawa i zalezno$ci dotyczace obwodoéw pradu stalego
1 zmiennego,

- opracowywa¢ wyniki pomiaréw wykorzystujac technikg komputerowa,

- stosowac zasady bhp 1 ochrony ppoz. obowiazujace na stanowisku pracy.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji jednostki modutowej uczen powinien umiec:

- sklasyfikowa¢ urzadzenie energoelektroniczne,

- rozrézni¢ i scharakteryzowac poszczegolne rodzaje urzadzen energoelektronicznych,

- sklasyfikowa¢ potprzewodnikowe przyrzady mocy (ppm),

- zinterpretowa¢ podstawowe parametry i charakterystyki pradowo-napigciowe ppm,

- dobra¢ z katalogow ppm do warunkow pracy,

- rozpoznaé elementy i podzespoly urzadzen energoelektronicznych,

- zanalizowa¢ prac¢ wybranych urzadzen energoelektronicznych na schematach oraz na
podstawie przebiegdw czasowych pradow i napig¢,

- scharakteryzowac¢ zabezpieczenia urzadzen energoelektronicznych,

- scharakteryzowa¢ rozwiazania konstrukcyjne urzadzen energoelektronicznych,

- dobrac filtry zabezpieczajace przeksztattniki przed zaktoceniami,

- dobra¢ przeksztattniki do réznych rodzajow odbiornikow,

- zorganizowa¢ stanowisko pracy do montazu i badania urzadzen energoelektronicznych
zgodnie z przepisami bhp, ochrony ppoz., ochrony srodowiska i wymaganiami ergonomii,

- dobra¢ przyrzady pomiarowe i metody pomiaru do badania urzadzen energoelektronicznych,

- zmontowa¢ 1 uruchomi¢ podzespoly obwodu gléwnego w urzadzeniu energoelektronicznym,

- wyznaczy¢ charakterystyki eksploatacyjne typowych przeksztattnikow,

- zinterpretowac przebiegi czasowe napig¢ i pradow w uktadach energoelektronicznych,

- zlokalizowac¢ i usuna¢ proste uszkodzenie w urzadzeniach elektroenergetycznych,

- zastosowac zasady eksploatacji urzadzen energoelektronicznych,

- zastosowac zasady bhp podczas pracy przy urzadzeniach elektrycznych,

- poshuzy¢ si¢ dokumentacja techniczna, normami oraz katalogami podzespotow i urzadzen
energoelektronicznych.
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4. SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz zaje¢¢ nr 1

OS0DA PrOWAAZACA. ....c.veeiiieiiieiiieiieeie ettt ettt et e e be et e b e ensaeenseens

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modul: Montaz i eksploatacja maszyn i urzadzen elektrycznych 311[08].Z2.

Jednostka modutowa: Montaz i badanie urzadzen energoelektronicznych 311[08].22.05

e A il

Temat: Montaz zestawu: polprzewodnikowy przyrzad mocy - radiator

Cel ogolny: ksztalttowanie umiejgtnosci montazu elementdéw elektronicznych.

Po zakonczeniu zaj¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— zorganizowac stanowisko pracy do montazu urzadzenia zgodnie z przepisami bhp
1 wymogami ergonomii,

— zmontowa¢ prawidlowo urzadzenie,

— zastosowac¢ zasady bhp podczas pracy,

— dobra¢ prawidtowo narzedzia do danego rodzaju zestawu,

— zastosowac prawidtowo narzedzia,

— postuzy¢ si¢ dokumentacja techniczna,

— dobra¢ smar zgodnie z zaleceniami wytworcy.

Metody nauczania — uczenia sig:

— pokaz z objasnieniem,

— ¢wiczenia praktyczne.

Formy organizacyjne pracy uczniow:

— indywidualna zr6znicowana.

Czas: 45 minut.

Srodki dydaktyczne:

— zestaw wkretakow,

— zestaw kluczy,

— klucz dynamometryczny,

— zestaw radiator — polprzewodnikowy przyrzad mocy,

— Sciereczka,

— smar,

— dokumentacja techniczna urzadzenia.

Przebieg zajeé:
Powitanie uczniéw, sprawdzenie listy obecno$ci, podanie celu zaje¢, sformulowanie
tematu i zapis tematu do zeszytow,

Omowienie przez nauczyciela zasad montazu réznych typow zestawdw ppm-radiator,
Omowienie przez nauczyciela sposobu postugiwania si¢ kluczem dynamometrycznym,
Przypomnienie przez nauczyciela zasad bezpiecznej pracy na stanowisku,
Realizacja ¢wiczenia zgodnie z instrukcja,

Sprawdzenie prawidtowosci wykonanego potaczenia,
Wykonanie ewentualnych zmian w wykonywanym potaczeniu,
Podsumowanie wykonanego ¢wiczenia.
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Instrukcja do ¢wiczenia.
Montaz zestawu: potprzewodnikowy przyrzad mocy — radiator.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zgromadzi¢ na stanowisku pracy potrzebne elementy i przyrzady,
2) usuna¢ z miejsca styku wszystkie zanieczyszczenia i materiaty obce,
3) oczysci¢ lub wypolerowa¢ powierzchnig,
4) miejsce styku nasmarowac smarem zalecanym przez wytworce,
5) dokreci¢ diodg lub tyrystor do radiatora kluczem dynamometrycznym,
6) nadmiar smaru usuna¢ szmatka zmoczona w alkoholu.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— zestaw wkretakow,
— zestaw kluczy,
— klucz dynamometryczny,
— zestaw radiator — potprzewodnikowy przyrzad mocy,
— Sciereczka,
— smar.
Zakonczenie zajeé

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:
— anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace sposobu prowadzenia zaje¢ i zdobytych
umiej¢tnosci.

Scenariusz zaje¢¢ nr 2

OS0ba ProWadZACA. ....ccueeiveeiiiiiriieieeeteee e

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Montaz i eksploatacja maszyn i urzadzen elektrycznych 311[08].Z2.

Jednostka modutowa: =~ Montaz i badanie urzadzen energoelektronicznych 311[08].Z2.05

Temat: Badanie prostownika jedno- i dwupoléwkowego sterowanego

Cel ogolny: ksztattowanie umiejgtnosci badania uktadéw elektronicznych.

Po zakonczeniu zaje¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— rozpozna¢ uktady elektroniczne na schematach,

— rozrdznia¢ funkcje roznych elementéw w uktadach elektronicznych,

—  okresli¢ przeznaczenie podstawowych uktadoéw elektronicznych,

— zdefiniowa¢ podstawowe parametry uktadéw elektronicznych,

— zanalizowa¢ dziatanie uktadow elektronicznych na podstawie schematéw ideowych
oraz przebiegéw czasowych lub charakterystyk,

— objasni¢ dziatanie uktadow elektronicznych na postawie schematow blokowych,

— potaczy¢ uktady elektroniczne na podstawie schematow,

—  zmierzy¢ parametry podstawowych uktadow elektronicznych na podstawie zadanego
schematu uktadu pomiarowego,

— oceni¢ stan techniczny uktadow elektronicznych na podstawie pomiarow,

— zanalizowa¢ prace uktadéw elektronicznych na podstawie uzyskanych wynikéw
pomiarow,
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—  zlokalizowa¢ i usuna¢ proste usterki uktadow elektronicznych,

— opracowac wyniki pomiaré6w wykorzystujac technik¢ komputerowa,

—  zastosowa¢ zasady bhp i ochrony ppoz. obowiazujace na stanowisku pracy.
Metody nauczania — uczenia sig:

— instruktaz wstgpny,

— pokaz,

—  ¢wiczenie praktyczne

Formy organizacyjne pracy uczniow:

— grupowa jednolita.

Czas: 135 minut.

Srodki dydaktyczne:

—  zestaw prostownikow,

— autotransformator,

— transformator bezpieczenstwa,

— oscyloskop dwukanatowy,

— sondy pomiarowe,

—  mierniki,

—  Kkartki,

— dhlugopis,

— linijka,

— papier milimetrowy,

—  kalka techniczna,

— karty katalogowe uktadow tyrystorowych,
— stanowisko komputerowe z odpowiednim oprogramowaniem.

Przebieg zajec

Powitanie ucznidow, sprawdzenie listy obecno$ci, podanie celu zaje¢, sformulowanie
tematu i zapis tematu do zeszytow.

Zapoznanie ucznidow z zasadami bhp obowiazujacymi na stanowisku pracy.

Omowienie przez nauczyciela sposobu postugiwania si¢ kartami katalogowymi.
Omoéwienie przez nauczyciela sposobu postugiwania si¢ oscyloskopem.

Omowienie przez nauczyciela podstawowych parametréw uktadow prostowniczych.
Realizacja ¢wiczenia zgodnie z instrukcja.

Posumowanie wykonanego ¢wiczenia.

Instrukcja do ¢wiczenia.

Zbadaj prostownik jednopotéwkowy i dwupotéwkowy.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zmontowa¢ uktady wedtug schematow,

skalibrowa¢ oscyloskop przed pomiarem,

zbada¢ przebieg napigcia U, na uzwojeniu wtornym transformatora,

zbada¢ przebieg napigcia dla prostownika jednopotdwkowego. Zbadaé przebieg napigcia
dla prostownika dwupotdwkowego analogicznie jak w punkcie 4,

zastapi¢ uktad 4 diod ze schematu na rys.2 ,gotowym” mostkiem Graetza, pomiary
wykona¢ analogiczne jak w punkcie 4,
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— oscylogramy oraz pozostate krzywe wykonac¢ na papierze milimetrowym.
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Rys. 4.2.11 Prostownik jednopulsowy z obciazeniem R [3]
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Rys. 4.2.12 Prostownik jednopulsowy z obciazeniem RL [3]
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Rys. 4.2.14 Blokowy schemat pomiarowy [4]

Wyposazenie stanowiska pracy:
— zestaw prostownikow,
— oscyloskop dwukanatowy,
— sondy pomiarowe,
— mierniki,
— Kkartki,
— dhlugopis,
— linijka,
— papier milimetrowy,
— kalka techniczna.
Zakonczenie zaje¢é

Praca domowa
Wykonaj sprawozdanie z wykonanego ¢wiczenia.
Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:
— anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace sposobu prowadzenia zajgé
1 zdobytych umiej¢tnosci.
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5. CWICZENIA

5.1. Montaz i kontrola parametrow w polprzewodnikowych
przyrzadach mocy

5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1.
Sprawdz parametry zataczania bramkowego.

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) zmierzy¢ szczytowa warto§¢ bramkowego napigcia zasilajacego,

2) zmierzy¢ warto$¢ szczytowa pradu bramki,

3) wyznaczy¢ stromo$¢ narastania czota impulsu bramki,

4) wyznaczy¢ czas trwania impulsu pradu bramki,

5) wyznaczy¢ prad zataczajacy bramki,

6) poréwna¢ warto$ci otrzymane z pomiarOw z wartoSciami granicznymi podawanym
w katalogach dla badanych przyrzadow,

7) wyniki 1 wnioski umiesci¢ w sprawozdaniu.

Badanie nalezy przeprowadzi¢ wykorzystujac oscyloskop.

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

Srodki dydaktyczne:
— zestaw przeksztattnikow,
— oscyloskop z sonda,
— amperomierz z przektadnikiem kleszczowym,
— miernik magnetoelektryczny,
— zestaw bocznikow,
— kartki papieru,
— kalka techniczna,
— olowek,
— linijka.
Cwiczenie 2.

Sprawdz rownomierno$¢ rozptywu pradow przy polaczeniach réwnoleghych.

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

Uczen powinien:
1) dokona¢ wyboru metody pomiarowe;j,
2) zdefiniowa¢ pojecie rOwnomiernosci przepltywu pradow,
3) poda¢ warunki niezbedne do spelnienia rownomiernosci przeptywu,
4) zgromadzi¢ na stanowisku zestaw przyrzadow do wykonania pomiaréw wybrana metoda,
5) wykona¢ niezbgdne pomiary,
6) wyciagna¢ wnioski z przeprowadzonych pomiarow.

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

Srodki dydaktyczne:
— zestaw przeksztattnikow,
— oscyloskop z sonda,
— amperomierz z przektadnikiem kleszczowym,
— miernik magnetoelektryczny,
— zestaw bocznikow,
— kartki papieru,
— kalka techniczna,
— olowek,
— linijka.

Cwiczenie 3.
Zmontuj zestaw: potprzewodnikowy przyrzad mocy — radiator.

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) zgromadzi¢ na stanowisku pracy potrzebne elementy i przyrzady,
2) usuna¢ z miejsca styku wszystkie zanieczyszczenia i materiaty obce,
3) oczysci¢ lub wypolerowaé powierzchnig,
4) miejsce styku nasmarowa¢ smarem zalecanym przez wytworce,
5) dokrgci¢ diodg lub tyrystor do radiatora kluczem dynamometrycznym,
6) nadmiar smaru usuna¢ szmatka zmoczona w alkoholu.

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

Srodki dydaktyczne:
— zestaw wkretakow,
— zestaw kluczy,
— klucz dynamometryczny,
— zestaw radiator — potprzewodnikowy przyrzad mocy,
— $ciereczka,
— smar.
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Cwiczenie 4.
Dobierz zamienniki podzespolow z katalogu.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
i techniki wykonania.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wyszuka¢ z katalogu péiprzewodnikowy przyrzad mocy, ktory ma wymienic,
2) wypisac jego parametry elektryczne,
3) wyszuka¢ zamiennik:
— ustali¢ niezbgdne wartosci pradow i1 napi¢¢ zamiennika,
— ustali¢ dopuszczalny zakres temperatur,
—  sprawdzi¢ czy rozmiary umozliwiaja zainstalowanie go na zamontowanych radiatorach,
—  sprawdzi¢ wlasciwosci dynamiczne.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— karty katalogowe ppm,
— kartki papieru,
— dhlugopis,
— oftowek.

5.2. Prostowniki sterowane

5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1.
Narysuj schematy uktadéw prostowniczych:
a) prostownika sterowanego 1-fazowego,
b) prostownika sterowanego 3-fazowego
przy obciazeniu R i RL.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
i techniki wykonania.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) okresli¢ rodzaj prostownika,
2) dobrac elementy elektroniczne, ich symbole,
3) narysowac¢ schematy ideowe uktadow prostowniczych.
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Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— katalog elementéw elektronicznych,
— zeszyt do ¢wiczen,
— olowek,
— linijka,
— inne przyrzady kreslarskie.

Cwiczenie 2.
Rozpoznaj elementy elektroniczne na schemacie uktadu elektronicznego:
a) prostownika sterowanego jednofazowego,
b) prostownika sterowanego trojfazowego,
c) dowolnego schematu uktadu elektronicznego zawierajace uklady zasilajace.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) okresli¢ rodzaj uktadu elektronicznego,
2) zidentyfikowaé elementy uktadu na podstawie katalogu,
3) objasnié, jaka funkcj¢ spetniaja elementy w danym uktadzie,
4) zdefiniowac¢ ich parametry.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— schematy ideowe uktadow prostowniczych,
— schematy ideowe uktadow elektronicznych,
— katalog elementow elektronicznych,
— zeszyt do ¢wiczen,
— przyrzady kreslarskie.

Cwiczenie 3.
Narysuj przebiegi napie¢ wyjsciowych dla prostownikoéw:
a) sterowanego 1-fazowego bez filtru z obciazeniem R,
b) sterowanego 1-fazowego bez filtru z obciazeniem RL,
c) sterowanego 1- fazowego z obciazeniem R i filtrem RC,
d) sterowanego 3- fazowego bez filtru.

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

Uczen powinien:

zidentyfikowa¢ schematy ideowe uktadow prostowniczych,

ustali¢ napigcia wyjsciowe w poszczegolnych uktadach,

narysowac przebiegi tych napig¢ na papierze milimetrowym,

uzasadni¢ przebiegi tych napie¢ w poszczego6lnych uktadach prostowniczych,
zweryfikowaé ewentualne pomyiki,

objasni¢ dziatanie uktadoéw prostowniczych na podstawie schematéw ideowych oraz
przebiegdw napigcia wyjsciowego.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
schematy ideowe uktadow prostowniczych.
papier milimetrowy,
zeszyt do ¢wiczen,
przyrzady kreslarskie.

Cwiczenie 4.

Dokonaj badania prostownika jedno- i dwupotéwkowego.

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

1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

1)
2)
3)
4)

5)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

zmontowac¢ uktady wedlug schematoéw przedstawionych,

skalibrowa¢ oscyloskop przed pomiarem,

zbada¢ przebieg napigcia u0 na uzwojeniu wtérnym transformatora,

zbada¢ przebieg napigcia dla prostownika jednopoldwkowego, zbadaé przebieg napigcia
dla prostownika dwupoldwkowego analogicznie jak w punkcie 4,

zastapi¢ uktad 4 diod ze schematu na rys.2 ,gotowym” mostkiem Graetza, pomiary
wykona¢ analogiczne jak w punkcie 4.

— oscylogramy oraz pozostate krzywe wykona¢ na papierze milimetrowym

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia pomiarowe.

Srodki dydaktyczne:
zestaw prostownikow,
oscyloskop dwukanatowy,
sondy pomiarowe,
mierniki,
kartki,
dhugopis,
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— linijka,
— papier milimetrowy,
— kalka techniczna.

Schematy pomiarowe.
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Cwiczenie 5.
Dokonaj badania prostownika trojpulsowego jednokierunkowego.

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) zmontowac¢ uktady wedlug schematéw przedstawionych ponizej,
2) skalibrowa¢ oscyloskop przed pomiarem,
3) zbada¢ przebieg napigcia uy na uzwojeniu wtdrnym transformatora,
4) zbada¢ przebieg napigcia dla prostownika,
5) pomiary i obserwacje przeprowadzi¢ dla obciazenia R 1 RL,
6) wydrukowac lub narysowaé obserwowane przebiegi czasowe,
7) wyskalowa¢ wspotrzedne,
8) zaznaczy¢ na rysunku charakterystyczne wartosci chwilowe.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia pomiarowe.
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Srodki dydaktyczne:
— zestaw prostownikow,
— oscyloskop dwukanatowy,
— sondy pomiarowe,
— mierniki,
— kartki,
— dhlugopis,
— linijka,
— papier milimetrowy,
— kalka techniczna.

Schemat pomiarowy.

Atr
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Cwiczenie 6.
Dokonaj badania prostownika mostkowego.

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) zmontowac uktady wedtug schematow przedstawionych,
2) skalibrowa¢ oscyloskop przed pomiarem,
3) zbada¢ przebieg napigcia uy na uzwojeniu wtornym transformatora,
4) zbada¢ przebieg napigcia dla prostownika,
5) pomiary i obserwacje przeprowadzi¢ dla obciazenia R i RL,
6) wydrukowac lub narysowac obserwowane przebiegi czasowe,
7) wyskalowaé wspotrzedne,
8) zaznaczy¢ na rysunku charakterystyczne wartosci chwilowe.

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

Srodki dydaktyczne:
— zestaw prostownikow,
— oscyloskop dwukanatowy,
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— sondy pomiarowe,
— mierniki,

— kartki,

— dhugopis,

— linijka,

— papier milimetrowy,
— kalka techniczna.

Schemat pomiarowy.

BTl RT3 2R TS

= Ro Vs

T

214 AR TE R T2

5.3. Falowniki

5.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1.
Dokonaj pomiaru i obserwacji napigc¢ i przebiegéw czasowych w uktadzie
jednofazowego falownika.

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) potaczy¢ uktad pomiarowy umozliwiajacy zdjgcie przebiegow,
2) do oscyloskopu podtaczy¢ sygnaty z wyj$¢ U- dla pomiaru i obserwacji napigcia,
3) dokona¢ pomiaru i obserwacji przebiegéw na wyjsciu przy obciazeniach,
a)  rezystancyjnym,
b)  indukcyjnym,
c) rezystancyjno-indukcyjnym,
4) dokona¢ pomiaru i obserwacji przebiegoéw pradu na obciazeniu wykorzystujac uktad
bocznika,
5) pomiary i obserwacje przeprowadzi¢ dla obciazenia o charakterze:
a)  rezystancyjnym,
b)  indukcyjnym,
c) rezystancyjno-indukcyjnym,
6) dokona¢ pomiaréw przy réznych czestotliwosciach wyzwalania tyrystorow,
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7) zarejestrowac wszystkie dostgpne przebiegi,
8) wyciagna¢ wnioski z przeprowadzonych badan.

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

Srodki dydaktyczne:
— uktad falownika jednofazowego,
— oscyloskop,
— sondy pomiarowe,
— boczniki pomiarowe,
— rezystor,
— cewka,
— mierniki,
— kartki,
— dhlugopis,
— linijka,
— papier milimetrowy,
— kalka techniczna.

Cwiczenie 2.
Dokonaj pomiaru i obserwacji napig¢ 1 przebiegdw czasowych w uktadzie trojfazowego
falownika napigcia dla r6znych obcigzen.

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) potaczy¢ uktad pomiarowy umozliwiajacy zdjecie przebiegdw,
2) do oscyloskopu podtaczy¢ sygnaty z wyj$¢ U- dla pomiaru i obserwacji napigcia,
3) dokona¢ pomiaru i obserwacji przebiegdw na wyjsciu przy obciazeniach,
a) rezystancyjnym
b)  indukcyjnym
c) rezystancyjno-indukcyjnym
4) dokona¢ pomiaru 1 obserwacji przebiegéw pradu na obciazeniu wykorzystujac uktad
bocznika,
5) pomiary i obserwacje przeprowadzi¢ dla obciazenia o charakterze:
a)  rezystancyjnym,
b)  indukcyjnym,
c) rezystancyjno-indukcyjnym,
6) dokonac¢ pomiaréw przy réznych czestotliwosciach wyzwalania tyrystorow,
7) zarejestrowac wszystkie dostgpne przebiegi,
8) wyciagna¢ wnioski z przeprowadzonych badan.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia pomiarowe.
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Srodki dydaktyczne:
— uktad falownika jednofazowego,
— oscyloskop,
— sondy pomiarowe,
— boczniki pomiarowe,
— rezystor,
— cewka,
— mierniki,
— kartki,
— dhlugopis,
— linijka,
— papier milimetrowy,
— kalka techniczna.

5.4. Sterowniki pradu przemiennego

5.4.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1.
Narysuj przebiegi napig¢ wyjsciowych dla sterownikéw pradu przemiennego:
a) 1-fazowego z obciazeniem R,
b) 1-fazowego z obciazeniem RL,
c) 3-fazowego z obciazeniem R,
d) 3- fazowego z obciazeniem RL.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zidentyfikowaé schematy ideowe uktadow sterownika,
2) ustali¢ napigcia wyjsciowe w poszczegolnych uktadach,
3) narysowac przebiegi tych napig¢ na papierze milimetrowym,
4) uzasadni¢ przebiegi tych napi¢¢ w poszczegdlnych uktadach sterownika,
5) zweryfikowaé ewentualne pomyiki,
6) objasni¢ dzialanie ukladéw sterownika na podstawie schematow ideowych oraz
przebiegdw napigcia wyjsciowego.

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

Srodki dydaktyczne:
— schematy ideowe uktadow prostowniczych,
— papier milimetrowy,
— zeszyt do ¢wiczen, przyrzady kreslarskie
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Cwiczenie 2.
Dokonaj badania sterownika pradu przemiennego.

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) zmierzy¢ charakterystyki sterowania stosujac jako obciazenie rezystor suwakowy,

2) powtoérzy¢ pomiary wedlug punktu 1 stosujac jako obciazenie diawik wbudowany do
uktadu,

3) powtérzy¢ pomiary wedlug punktu 1 stosujac jako obciazenie rezystor suwakowy
polaczony szeregowo z dlawikiem wbudowanym do uktadu,

4) powtorzy¢ pomiary wedtug punktu 1 stosujac jako obciazenie rezystor nieliniowy,

5) zmierzy¢ charakterystyki zewngtrzne sterownika stosujac jako obciazenie rezystor
suwakowy, dla dwu wartosci kata wysterowania,

6) obliczy¢ parametry obciazen stosowanych w pomiarach wedtug p.1 do p.4 wyznaczajac
rezystancjg, reaktancj¢ 1 kat fazowy na podstawie pomiaréw przeprowadzanych przy
zbocznikowanym tyrystorze,

7) narysowac charakterystyki.

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

Srodki dydaktyczne:
— plyta ze zmontowanym tyrystorem dwukierunkowym, uktadem sterowania i dtawikiem,
— elementy obciazenia - opornik suwakowy i zarowka,
— transformator sieciowy 220/24V,
— rezystor dekadowy do uktadu sterowania fazowego,
— woltomierze, amperomierz i watomierz,
— oscyloskop dwukanatowy.

Eezystor

dekad.
(¢ ' -
2ov ) @ _'W:FLUIG @ D OBC.
D | G 9 |

Schemat pomiarowy
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Cwiczenie 3.

Dokonaj badania sterownika pradu przemiennego-rézne rodzaje obciazen.

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) podiaczy¢ jako obciazenie sterownika opornik laboratoryjny,
2) zmierzy¢ warto$¢ skuteczna pradu obciazenia,
3) zmierzy¢ moc czynng wydzielana na obcigzeniu,
4) zaobserwowaé zmiany amplitudy sinusoidy pradu i,
5) punkty 1-4 wykona¢ dla 3 r6znych katow wysterowania,
6) zmieni¢ obciazenie na zarowke (obcigzenie nieliniowe),
7) wykona¢ pomiary wedlug punktow 1-5,
8) zmieni¢ obcigzenie na RL,
9) wykona¢ pomiary wedtug punktow 1-5,
10) wykona¢ charakterystyki I=f( & ) i P=f( « ) dla wszystkich wykonanych kombinacji,
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11) przeanalizowa¢ wykresy 1 wyciagna¢ wnioski,
12) poréwnaé otrzymane przebiegi,
13) wyniki i opracowania umiesci¢ w sprawozdaniu.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia pomiarowe.

Srodki dydaktyczne:
— plyta ze zmontowanym tyrystorem dwukierunkowym, uktadem sterowania 1 dtawikiem,
— elementy obciazenia - opornik suwakowy i1 zarowka,
— transformator sieciowy 220/24V,
— rezystor dekadowy do uktadu sterowania fazowego,
— woltomierze, amperomierz i watomierz,
— oscyloskop dwukanatowy.
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Schemat uktadu pomiarowego

5.5. Energoelektroniczne lgczniki pradu stalego, przeksztaltniki
posrednie i bezpoSrednie

5.5.1. Cwiczenia

4

Cwiczenie 1.
Narysuj schemat uktadu przeksztattnika pradu statego obnizajacego napigcie.

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

Uczen powinien:
1) okresli¢ rodzaj przeksztattnika,
2) dobrac elementy elektroniczne, ich symbole,
3) narysowac¢ schematy ideowe uktadow przeksztaltnika obnizajacego napigcie.

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

Srodki dydaktyczne:
— katalog elementéw elektronicznych,
— zeszyt do ¢wiczen,
— olowek,
— linijka,
— inne przyrzady kreslarskie.

Cwiczenie 2.
Narysuj przebiegi pradow i napig¢ wyjsciowych dla przeksztaltnika obnizajacego
napigcie przy:
a) przewodzeniu ciaglym,
b) przewodzeniu impulsowym.

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

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zidentyfikowaé schematy ideowe uktadow przeksztaltnika,

2) ustali¢ napigcia wyjsciowe w poszczegolnych uktadach,

3) narysowac przebiegi tych napig¢ na papierze milimetrowym,

4) uzasadni¢ przebiegi tych napie¢ w poszczeg6lnych uktadach przeksztattnika,

5) zweryfikowaé ewentualne pomyiki,

6) objasni¢ dzialanie uktadow na podstawie schematow ideowych oraz przebiegdw napigcia
wyj$ciowego.

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

Srodki dydaktyczne:
— schematy ideowe uktadow przeksztattnika,
— papier milimetrowy,
— zeszyt do ¢wiczen, przyrzady kreslarskie.

Cwiczenie 3.
Dokonaj badania przeksztattnika z przerywaczem tranzystorowym.

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

Uczen powinien:
1) dobraé przyrzady pomiarowe,
2) zmontowac¢ uktad wedtug schematu,
3) zmieniajac wspotczynnik wypelnienia zmierzy¢ warto$ci napigcia wyjsciowego,
4) pomiary wykonac przy roznych wartos$ciach cze¢stotliwosci,
5) sporzadzi¢ wykres U, = f(d),
6) zanalizowa¢ otrzymane wyniki.
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Schemat uktadu pomiarowego

Cwiczenie 4.
Dokonaj pomiaru i obserwacji czasowych przebiegdw napiec 1 pradow w przeksztaltniku
pradu statego obnizajacym napigcie.

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) dobraé przyrzady pomiarowe,
2) podiaczy¢ przyrzady pomiarowe do zestawu przeksztattnikowego,
3) zmierzy¢ warto$ci minimalnego i maksymalnego wspolczynnika wypetienia
1 odpowiednich napig¢ sterujacych,
4) zaobserwowac na ekranie oscyloskopu czasowe przebiegi Uwe 1 Uy,
5) zmieniajac wspolczynnik wypetnienia wyznaczy¢ charakterystyki: Uwy= f(Uster) 1
I:)Wyz f(Uster),
6) zaobserwowac na ekranie oscyloskopu czasowe przebiegi pradu i napigcia na faczniku,
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7)
8)

9)

wydrukowac¢ lub narysowac obserwowane przebiegi czasowe,

wyskalowa¢ osie wspotrzednych i1 zaznaczy¢ na rysunkach charakterystyczne warto$ci
chwilowe,

zaobserwowac na ekranie oscyloskopu przebieg czasowy pradu obciazenia,

10) wyskalowac osie wspotrzednych i zaznaczy¢ na rysunku charakterystyczne wartosci

chwilowe,

11) wyciagna¢ wnioski z przeprowadzonych badan.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia pomiarowe.

Srodki dydaktyczne:

schematy ideowe uktadow przeksztaltnika,

zestaw laboratoryjny przeksztattnika pradu stalego obnizajacego napigcie,
oscyloskop dwukanatowy,

sondy pomiarowe,

uniwersalne mierniki cyfrowe,

generator przebiegu prostokatnego z regulowanym wspotczynnikiem, wypehienia
impulsow,

zasilacz stabilizowany napigcia statego,

papier milimetrowy,

zeszyt do ¢wiczen,

przyrzady kreslarskie.

Cwiczenie 5.

Dokonaj pomiaru i obserwacji czasowych przebiegdéw napi¢c¢ i pradéw w przeksztattniku

pradu statlego podwyzszajacym napigcie.

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

i techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

9)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

dobra¢ przyrzady pomiarowe,

podiaczy¢ przyrzady pomiarowe do zestawu przeksztattnikowego,

zmierzy¢ warto$ci minimalnego 1 maksymalnego wspotczynnika wypelnienia
1 odpowiednich napie¢ sterujacych,

zaobserwowac na ekranie oscyloskopu czasowe przebiegi Upe 1 Uwy,

zmieniajac  wspdfczynnik  wypelnienia wyznaczy¢ charakterystyki: = Uwy=f(Uster)
1 Pwy:f(Uster),

zaobserwowac na ekranie oscyloskopu czasowe przebiegi pradu i napigcia na taczniku,
wydrukowac¢ lub narysowac¢ obserwowane przebiegi czasowe,

wyskalowaé osie wspotrzednych i zaznaczy¢ na rysunkach charakterystyczne warto$ci
chwilowe,

zaobserwowac na ekranie oscyloskopu przebieg czasowy pradu obciazenia,

10) wyskalowa¢ osie wspotrzednych 1 zaznaczy¢ na rysunku charakterystyczne warto$ci

chwilowe,

11) wyciagna¢ wnioski z przeprowadzonych badan.
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Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia pomiarowe.

Srodki dydaktyczne:
schematy ideowe uktadow przeksztaltnika,
zestaw laboratoryjny przeksztattnika pradu stalego obnizajacego napigcie,
oscyloskop dwukanatowy,
sondy pomiarowe,
uniwersalne mierniki cyfrowe,
generator przebiegu prostokatnego z regulowanym wspoOlczynnikiem wypetnienia
impulsow,
zasilacz stabilizowany napigcia statego,
papier milimetrowy,
zeszyt do ¢wiczen,
przyrzady kreslarskie.

Cwiczenie 6.

Dokonaj pomiaru i obserwacji czasowych przebiegdw napiec i pradow w przeksztaltniku

pradu statego obnizajaco — podwyzszajacym napigcie.

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

i techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

1)
2)
3)

4)
6)
7)
8)

9)
10)

11)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

dobra¢ przyrzady pomiarowe,

podiaczy¢ przyrzady pomiarowe do zestawu przeksztattnikowego,

zmierzy¢ warto$ci minimalnego 1 maksymalnego wspotczynnika wypelnienia
1 odpowiednich napie¢ sterujacych,

zaobserwowac na ekranie oscyloskopu czasowe przebiegi Uwe 1 Uwy,

zmieniajac wspotczynnik wypehlienia wyznaczy¢ charakterystyki: Uwy= f(Uster)
1 F)wy: f(Uster),

zaobserwowac na ekranie oscyloskopu czasowe przebiegi pradu i napigcia na taczniku,
wydrukowa¢ lub narysowac obserwowane przebiegi czasowe,

wyskalowaé osie wspotrzednych i zaznaczy¢ na rysunkach charakterystyczne warto$ci
chwilowe,

zaobserwowac na ekranie oscyloskopu przebieg czasowy pradu obciazenia,

wyskalowaé osie wspolrzegdnych 1 zaznaczy¢ na rysunku charakterystyczne wartosci
chwilowe,

wyciagna¢ wnioski z przeprowadzonych badan.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia pomiarowe.

Srodki dydaktyczne:
schematy ideowe uktadow przeksztaltnika,
zestaw laboratoryjny przeksztaltnika pradu stalego obnizajacego napigcie,
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— oscyloskop dwukanatowy,

— sondy pomiarowe,

— uniwersalne mierniki cyfrowe,

— generator przebiegu prostokatnego z regulowanym wspodiczynnikiem wypeknienia
impulsow,

— zasilacz stabilizowany napigcia stalego,

— papier milimetrowy,

— zeszyt do ¢wiczen,

— przyrzady kreslarskie.

Cwiczenie 7.
Dokonaj pomiaru i obserwacji czasowych przebiegoéw napig¢ 1 pradow w przeksztattniku
pradu statego zmieniajacym polaryzacjg napigcia.

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) dobra¢ przyrzady pomiarowe,

2) podtaczy¢ przyrzady pomiarowe do zestawu przeksztattnikowego,

3) zmierzy¢ warto$ci minimalnego 1 maksymalnego wspotczynnika wypetnienia
1 odpowiednich napig¢ sterujacych,

4) zaobserwowac na ekranie oscyloskopu czasowe przebiegi Upe 1 Uwy,

5) zmieniajac wspotczynnik wypelnienia wyznaczy¢ charakterystyki: Uwy= f(Uster)
1 I:)Wy: f(Uster),

6) zaobserwowac na ekranie oscyloskopu czasowe przebiegi pradu i napigcia na taczniku,

7) wydrukowac¢ lub narysowac obserwowane przebiegi czasowe,

8) wyskalowac osie wspotrzednych i zaznaczy¢ na rysunkach charakterystyczne wartosci
chwilowe,

9) zaobserwowac na ekranie oscyloskopu przebieg czasowy pradu obciazenia,

10) wyskalowa¢ osie wspotrzednych i zaznaczy¢ na rysunku charakterystyczne wartosci
chwilowe,

11) wyciagna¢ wnioski z przeprowadzonych badan.

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

Srodki dydaktyczne:
— schematy ideowe uktadow przeksztattnika,
— zestaw laboratoryjny przeksztattnika pradu stalego obnizajacego napigcie,
— oscyloskop dwukanatowy,
— sondy pomiarowe,
— uniwersalne mierniki cyfrowe,
— generator przebiegu prostokatnego z regulowanym wspotczynnikiem wypetnienia impulsoéw,
— zasilacz stabilizowany napigcia stalego,
— papier milimetrowy,
— zeszyt do ¢wiczen,
— przyrzady kreslarskie.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narzedzi pomiaru dydaktycznego
Test 1.

Test sumatywny pisemno-praktyczny z zakresu prostownikow sterowanych

Punktacja zadan:
Za kazde poprawne wykonanie zadania uczen otrzymuje punkty, zgodnie z arkuszem
rozwigzania.

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

— niedostateczny — 0 — 3 pkt,

— dopuszczajacy —4 — 7 pkt,

— dostateczny — 8 — 11 pkt,

— dobry — 12 — 14 pkt,

— bardzo dobry —15-17 pkt,

Plan testu
Nr Cel operacyjny Kategoria Poziom
zadania celu wymagan
1 Zdefiniowaé parametry A P
prostownika sterowanego
2 Laczy¢ wuklad na podstawie C P
schematu
3 Zmierzy¢ wielko$ci pozwalajace C P
wyznaczy¢ parametry sterownika
4 Wykresli¢ przebiegi czasowe C P
prostownika
5 Obliczy¢ parametry prostownika C P
6 Poréwnac praktycznie uzyskane C P
parametry z obliczonymi
7 Zmodyfikowa¢ uklad w celu C PP
zwigkszenia wartosci sredniej
pradu i napigcia
8 Sprawdzi¢ poprawnos¢ C P
modyfikacji
9 Zanalizowa¢ pracg uktadu na C PP
podstawie uzyskanych wynikéw
10 Opracowa¢ wyniki pomiaréw C P
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Arkusz oceny rozwigzania testu

Nr Nazwa czynnosci Liczba Kryterium oceny Liczba
punktow unktow
—~| | e
5|8 |5
3| 8 | S
) eI e
1. Podanie definicji 1 wzoru: 1 Podanie: definicji,
wzoru v, Uy, A.
0 bledne
2. | Potaczenie uktadu pomiarowego |2 Potaczenie ukladu do
wyznaczenia v,, Ug, A
0 z bledami
3. Pomiar wielkosci 2 Pomiar : v,, Ug, A
0 Brak pomiaréw lub
pomiary btedne
4. |Narysowanie przebiegow 2 Narysowanie
czasowych przebiegdw Ug=f{(t)
1 oznaczenie Ugmayx, Uz,
A
0 btedne
5. Obliczenie parametrow 2 Obliczenie: Uy, A, 1g,
0 nie obliczony zaden
parametr lub biedy
w obliczeniu
6. | Poréwnanie parametréw z 1 Poréwnanie
danymi technicznymi parametrow Uy, A, g,
0 btednie
7. Modyfikacja uktadu w celu 2 Zmiana A
zwigkszenia wartosci $redniej
napigcia 1 pradu 0 btedy lub brak
modyfikacji
8. Sprawdzenie modyfikacji 1 Poréwnanie
zgodnie z zalozeniami parametrow Uy, I na
podstawie przebiegdw
lub obliczen
0 z bledami
9. | Analiza pracy uktadu 2 Analiza uktadu na
podstawie pomiardw i
okreslenie jego
parametrow
0 z bledami
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Nr Nazwa czynnosci Liczba Kryterium oceny Liczba
punktow unktow
—~|l |
e | g
(] (] 0]
N| N N
[®] [®] Q
) e )
10. | Sporzadzenie sprawozdania 2 Sprawozdanie zawiera:
schematy pomiarowe,
przyrzady pomiarowe,
obliczenia,
charakterystyki,
analiz¢ pracy uktadu,
wnioski
0 z bledami
Suma
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Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

Test sktada si¢ z dziesigciu zadan — zadanie numer 1 jest zadaniem pisemnym, pozostale
zadania sa zadaniami praktycznymi. Uczniowie wykonuja zadania indywidualnie, a zatem
nauczyciel musi przygotowac stanowiska pomiarowe i zapewni¢ sprzet pomiarowy dla
kazdego ucznia. Test nalezy przeprowadzi¢ w czasie jednej jednostki metodycznej — w czasie
nie dhluzszym niz 90 minut. Pozostale informacje dotyczace przeprowadzenia badan
sumatywnych przy uzyciu tego testu znajduja si¢ w instrukcji dla ucznia.

Instrukcja dla ucznia

Przystepujesz do wykonania zadania, sprawdzajacego w jakim stopniu opanowate$
wiadomosci i jakie posiadasz umiejgtnosci z dziatu ,,Prostowniki sterowane”.

Wynik tego testu pozwoli ci stwierdzié, jakie jeszcze masz braki w danej dziedzinie, czyli nad
czym jeszcze musisz popracowac.

Przystegpujac do rozwigzania podanego zadania:

1. Przeczytaj uwaznie instrukcje¢ — masz na ta czynno$¢ 5 minut, jezeli sa watpliwosci
zapytaj nauczyciela.

Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

Na rozwiazanie zadan masz 90 minut.

W czasie rozwiazywania zadan mozesz korzysta¢ z katalogow.

Test zawiera 10 zadan. Zadania od nr 1 do 6 wykonujesz wedtug podanej kolejnosci.

Jesli nie potrafitby$ wykona¢ zadan od 7 do 9 przejdz do rozwiazania zadania 10.
Przeliczenie punktdw na oceng szkolna przedstawi nauczyciel po zakonczeniu testu.

Nk LD

Materialy dla ucznia:

— instrukcja,
— zestaw zadan testowych,
— karta odpowiedzi.
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

8.

9.

Podaj definicje i wzory:

kata zalaczenia tyrystora v,,

sredniej warto$ci napigcia wyprostowanegoUyg,

kata przewodzenia A . (1 punkt)

Zbuduj uktad do pomiaru wielko$ci charakteryzujacych prostownik sterowany
jednopotowkowy. (2 punkty)

Zmierz wielko$ci potrzebne do wyznaczenia tych parametrow tego uktadu. (2 punkty)

Wydrukuj lub narysuj obserwowane przebiegi czasowe przy obciazeniu rezystancyjno-
indukcyjnym. Wyskaluj osie wspotrzednych i zaznacz na rysunku :

maksymalne napigcie obciazenia ,

kat fazowy rozpoczecia przewodzenia,

kat fazowy zakonczenia przewodzenia,

kat przewodzenia.

Wartos$ci zapisz w tabeli. (2 punkty)
Oblicz parametry prostownika. (2 punkty)
Porownaj uzyskane praktycznie parametry z obliczonymi. (1 punkt)

Zmodyfikuj uktad prostownika w celu zwigkszenia wartos$ci sredniej napigcia i pradu.
(2 punkty)
Sprawdz poprawnos¢ modyfikacji. (1 punkt)

Zanalizuj pracg ukladu na podstawie uzyskanych wynikow pomiarow. (2 punkty)

10. Na podstawie wykonanych pomiarow i obliczen sporzadz sprawozdanie. (2 punkty)
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Test 2.

Test pisemny jednostopniowy do badan sumatywnych z zakresu montazu
i badania urzadzen energoelektronicznych

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

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

— niedostateczny —0— 7 pkt,

— dopuszczajacy —8—12 pkt,

— dostateczny — 13 — 15 pkt,

— dobry —16 — 18 pkt,
— bardzo dobry  —19 —20 pkt,
— celujacy — nie przewiduje sig.
Plan testu
Nr Cel operacyjny Kategoria Poziom Poprawna
zadania (mierzone osiagnig¢cia celu wymagan odpowiedz
uczniow)
1 Zdefiniowac urzadzenia A P la
energoelektroniczne
5 Zdefiniowaé rodzaje A P 5d
urzadzen
energoelektronicznych
7 Zinterpretowa¢ podstawowe C P Tc
parametry
9 Poda¢ podstawowe parametry A P Oa
11 A P llc
13 Wymieni¢ podstawowe A P 13b
parametry
Zdefiniowac pracg wybranych A P 2c
urzadzen A P 10b
energoelektronicznych A P 16d
8 Zidentyfikowac praceg A P &d
wybranych urzadzen
energoelektronicznych
18 Zanalizowa¢ pracg C P 18c
wybranych urzadzen
energoelektronicznych
6 Zidentyfikowa¢ przebiegi A P 6¢
czasowe napiec i pradow w
uktadach
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energoelektronicznych

17 Rozrézniaé przebiegi czasowe B P 17a
napie¢ 1 pradow w uktadach
energoelektronicznych
4 Zdefiniowac elementy A P 4d
1 podzespoty urzadzen
energoelektronicznych
3 Zdefiniowaé rodzaje urzadzen A P 3b
12 energoelektronicznych A P 12a
14 Poda¢ zasady montazu A P 14b
15 elementoéw urzadzen A P 15b
20 energoelektronicznych A P 20d
19 Zdefiniowa¢ parametry A P 19a

i charakterystyki pradowo —
napigciowe ppm

Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

Nk W=

N

Uczen rozwiazuje 20 zadan testowych wielokrotnego wyboru.

W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

Uczen zaznacza poprawng odpowiedz zaczerniajac wlasciwe pole w karcie odpowiedzi.

W przypadku pomytki bierze btgdna odpowiedz w kotko i zaznacza wlasciwa.

W trakcie rozwigzywania testu uczen moze korzysta¢ (wpisac z czego, na przyktad normy
poradniki).

Na rozwiazanie testu uczen ma 40minut oraz 5 minut na zapoznanie si¢ z instrukcja.

Po zakonczeniu testu uczen podnosi reke i czeka az nauczyciel odbierze od niego prace.

Instrukcja dla ucznia

1.

PN R

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

Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

Na rozwiazanie zadan masz 40minut.

W czasie rozwiazywania zadan nie mozesz korzysta¢ z zadnych pomocy.

Zaznacz poprawng odpowiedz zaczerniajac wtasciwe pole w karcie odpowiedzi.

W przypadku pomytki wez btgdna odpowiedz w kotko i zaznacz wlasciwa.

W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

Po zakonczeniu testu podnies reke i zaczekaj az nauczyciel odbierze od Ciebie prace.

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

l.

Prostownik sterowany w swoim obwodzie musi posiadac:
a) tyrystor,

b) diodg,

¢) kondensator,

d) cewke.
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2. Falownik to uktad, ktory zmienia:

a) napigcie stale na stale o innej wartosci,

b) napigcie stale na stale,

¢) napigcie state na zmienne,

d) napigcie zmienne na zmienne o innej wartosci.
3. Schemat przedstawiony ponizej to uktad:

a) prostownika dwupulsowego,

b) sterownika jednofazowego,

¢) prostownika jednopulsowego,

d) przerywacza pradu statego.

Iyl

T1

= 4

T2

™~

\

(o

4. Obwad gtowny przeksztaltnika tyrystorowego to:
a) obwod bramkowy,
b) obwod anoda-katoda-dioda zerowa,
¢) obwdd bramkowy-dioda zerowa,
d) obwdd anoda-obcigzenie-katoda.
5. Prostownik to uktad o komutacji:
a) naturalnej i wymuszone;j,
b) wymuszonej,
¢) naturalnej lub wymuszone;j,
d) naturalne;.
6. Przebiegi przedstawione ponizej przedstawiaja:
a) przebiegi dla obciazenia R prostownika dwupulsowego,
b) przebiegi dla obciazenia RL prostownika jednopulsowego,
c) przebiegi dla obciazenia RL prostownika dwupulsowego,
d) przebiegi dla obciazenia R prostownika jednopulsowego

Ud

7. Wspolczynnik tetnien napigcia w prostowniku sterowanym zalezy od:
a) rodzaju prostownika,
b) rodzaju obciazenia,
¢) rodzaju prostownika i rodzaju obciazenia,
d) kata zalaczenia tyrystora.
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8. Schemat i przebiegi przedstawione ponizej to uktad:
a) falownika,
b) prostownika,
c) sterownika jednofazowego,
d) przeksztattnika obnizajacego napigcie.

=]
Ews

2l

B

5 Mz’*m -
9. Wspolczynnik wypetnienia impulséw oblicza si¢ ze wzoru:
a) D= ti,
TO
1
b) D= t, + ’
TO
T
c) D=-2,
tZ
T, +1
¢ D=-2 *

10. Metoda modulacji szerokosci impulsow PMW polega na:
a) zwigkszaniu czgstotliwosci zataczenia tacznika,
b) zmianie proporcji migdzy czasem zalaczenia i czasem wytaczenia facznika,
c) zwigkszaniu czasu zalaczenia tacznika,
d) zmianie okresu przetaczania facznika.
11. Napigcie wyjsciowe w uktadzie przeksztattnika pradu stalego zalezy od:
a) napigcia wejsciowego,
b) wspodlczynnika wypelnienia impulséw i rodzaju odbiornika,
c) wspodtczynnika wypetienia impulsow 1 napigcia wejsciowego,
d) wspolczynnika wypetienia impulsow.
12. Schemat uktadu przedstawia:
a) falownik szeregowy,
b) falownik rownolegty,
¢) sterownik pradu zmiennego,
d) prostownik.
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13.

14.

15.

16.

17.

Gltowne parametry zaworu w uktadzie prostowniczym to:

a)
b)

©)
d)

szczytowe napigcie wsteczne, szczytowe napigcie blokowania, kat przewodzenia,
szczytowe napigcie wsteczne, szczytowe napigcie blokowania, wartos¢ szczytowa
powtarzalna pradu, maksymalna warto$¢ srednia pradu,

wartos$¢ szczytowa powtarzalna pradu,

wartos$¢ szczytowa powtarzalna pradu, maksymalna warto$¢ srednia pradu, kat

przewodzenia.
Przy montazu tyrystora na radiatorze miejsce styku nalezy nasmarowac:
a) kalafonia,
b) smarem zalecanym przez producenta,
c) pasta lutownicza,
d) wazeling zalecana przez producenta.
Miejsce styku radiatora z tyrystorem nalezy oczysci¢ uzywajac:
a) wody destylowanej,
b) alkoholu,
c) wazeliny,
d) strumieniem sprezonego powietrza.
Uklady pozwalajace na ciagla, bezstratna regulacjg wartosci skutecznej pradu
przemiennego to:
a) falowniki pradu zmiennego,
b) prostowniki,
c) przeksztattniki,
d) sterowniki pradu zmiennego.
Ktory z przebiegéw obrazuje pracg sterownika jednofazowego pradu zmiennego
z obciazeniem R:

a)

¢
{:
-

-5,
e E ...
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b)

d)

v

o
>

t

18. W uktadzie jak na rysunku napigcie na wybranej fazie odbiornika jest rowne napigciu
fazowemu w przypadku, gdy:
a) nie przewodzi zaden z tyrystorow wiaczonych w fazie,
b) przewodzi jeden z tyrystoroOw rozpatrywanej fazy oraz ktorys$ z pozostatych dwoch
faz,
c) przewodza tyrystory we wszystkich trzech fazach,
d) przewodzi tylko jeden z tyrystorow rozpatrywanej fazy.
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19. Wartos$ci parametréw wynikajace z charakterystyk pradowo-napigciowych
potprzewodnikowych przyrzaddow mocy odnosza si¢ do
a) stanow ustalonych,
b) stanow nieustalonych,
¢) stanow dynamicznych,
d) stanéw dynamiczno-statycznych.
20. Potaczenia réwnolegle tyrystorow wymagaja zapewnienia rownomiernosci rozptywu
pradu na potaczone ze sobg tyrystory. Uzyskuje si¢ to przez zastosowanie:
a) tyrystorow tego samego typu,
b) tyrystorow tego samego typu z wlaczonymi rownolegle do nich dlawikow
powietrznych,
c) tyrystorow rdznego typu,
d) tyrystorow tego samego typu z wlaczonymi szeregowo z kazdym z nich dtawikow
powietrznych.
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Montaz i badanie urzadzen energoelektronicznych
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