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1. WPROWADZENIE

Przekazujemy Panstwu Poradnik dla nauczyciela ,,Dobieranie silnikéw elektrycznych
w uktadach napedowych”, ktéry bedzie pomocny w prowadzeniu zaje¢ dydaktycznych
w szkole ksztatcacej w zawodzie technik elektryk 311[08].

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstgpne,

—  cele ksztalcenia,

—  przykladowe scenariusze lekc;i,

—  ¢wiczenia,

— narzegdzia pomiaru osiagni¢¢ ucznia — zestaw zadan testowych.

Waznym elementem w osiagni¢ciu dobrych efektow jest zastosowanie odpowiednich
metod i wprowadzenie do tematu. Nalezy tak moderowaé przebiegiem wprowadzenia do
kolejnych jednostek tematycznych, aby uczniowie zrozumieli powiazanie migdzy zjawiskami
wystepujacymi w uktadach napedowych 1 wielko$ciami opisujacymi uktad.

Szczegbdlng uwage zwrde na:

—  strukturg uktadu napgdowego,

— zwiazek migdzy wielko$ciami opisujacymi uklad napedowy oraz dynamika uktadu
napedowego 1 stanami pracy,

—  zjawiska cieplne wystepujace podczas pracy silnikow elektrycznych,

—  wplyw rodzaju obudowy i wykonania na mozliwosci zastosowania silnika w roznych
warunkach pracy,

—  poprawnos¢ wykonania ¢wiczen —dobdr silnika napedowego pod wzgledem nagrzewania,

— praktyczne wykorzystanie poznanych zasad doboru silnika do wymagan maszyny
roboczej,

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

Wskazane jest, aby zajecia dydaktyczne prowadzone byly rdéznymi metodami ze

szczegblnym uwzglednieniem:

— metody podajacej — wyktad wprowadzajacy do tematu lub pogadanka heurystyczna,

— pokaz z objasnieniem — np. rodzajow budowy silnikdw,

— ¢wiczenia rysunkowe — wykre§lanie charakterystyk i analiza wlasno$ci maszyn na
podstawie charakterystyk,

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

—  burza mo6zgoéw podczas podsumowani wynikow ¢wiczen 1 wnioskowania.

W trakcie realizacji jednostki modutowej bedzie dominowac¢ forma ksztatcenia

— frontalna grupowa,

— frontalna indywidualna.

Cwiczenia zamieszczone w programie jednostki modutowej stanowia propozycje, ktore
mozna wykorzysta¢ podczas zaje¢. Wskazane jest przygotowanie ¢wiczen o réznym stopniu
trudno$ci przystosowanych do warunkéw 1 mozliwosci szkoly — przygotowac materiaty,
instrukcje itp. Kazdy uczefn powinien mie¢ mozliwos$¢ indywidualnej pracy.

Po zakonczeniu jednostki modutowej uczniowie powinien umie¢ analizowa¢ prace uktadu
napgedowego, okresli¢ kierunek przeplywu energii i wplyw sprawno$ci na moc
zapotrzebowana a wowczas nie bgda mieli problemow z praktycznym zastosowaniem
wiadomosci.

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

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:
— wykonywa¢ dziatania na wielomianach,
— rysowac przebieg funkcji na podstawie jej zapisu arytmetycznego,
— analizowac¢ przebieg funkcji liniowej i kwadratowej,
— opisywac wlasciwosci funkeji na podstawie jej przebiegu,
—  klasyfikowac¢ silniki elektryczne i opisywac ich budowg,
— wymieni¢ 1 zdefiniowa¢ wielko$ci umieszczane na tabliczce znamionowej,
— rysowac charakterystyki i analizowa¢ wtasnosci silnikow na podstawie charakterystyk,
—  korzysta¢ z katalogow maszyn elektrycznych,
— rozpoznawac¢ rodzaj silnika na podstawie budowy i tabliczki znamionowe;.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:

wyjasni¢ strukture elektrycznego uktadu napgdowego,

sklasyfikowa¢ elektryczne uktady napedowe,

zdefiniowaé podstawowe wielkosci opisujace uktad napedowy,

sporzadzi¢ 1 zanalizowa¢ charakterystyki mechaniczne silnikow elektrycznych i maszyn
roboczych,

obliczy¢ moment oporowy i moment bezwtadno$ci maszyny roboczej sprowadzony do
predkosci watu silnika,

scharakteryzowac stany ustalone 1 przejsciowe w uktadzie napgdowym,

rozrézni¢ i scharakteryzowac rodzaje pracy silnikéw elektrycznych,

rozrdzni¢ rodzaje budowy i odpowiadajace im stopnie ochrony oraz formy wykonania
silnikow,

dobrac¢ silnik elektryczny do maszyny roboczej z uwzglednieniem warunkéw pracy,
postuzy¢ si¢ dokumentacja techniczng, normami i katalogami silnikow elektrycznych.
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4. SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz zajeé 1

OS0DA PrOWAAZACA: ....ccveieeiieiiieiiieieecie ettt ettt et eveereeeebe e

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Montaz i eksploatacja uktadow sterowania. 311[08].Z4

Jednostka modutowa: Dobieranie silnikow elektrycznych w uktadach napgdowych
311[08].Z4.01.

Temat: Charakterystyki mechaniczne silnikow elektrycznych i maszyn roboczych

Cel ogélny: ksztaltowanie umiejgtnosci sporzadzania i analizowania charakterystyk
mechanicznych silnikéw elektrycznych i maszyn roboczych

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:
— sporzadzi¢ i zanalizowa¢ charakterystyki mechaniczne silnikow elektrycznych,
—  sporzadzi¢ i zanalizowa¢ charakterystyki mechaniczne maszyn roboczych .

Metody nauczania — uczenia si¢
— wyktad wprowadzajacy,
— pokaz z objasnieniem,
— ¢wiczenia rysunkowe,
—  burza mozgow.

Formy organizacyjne pracy uczniow
—  grupowa,
— frontalna indywidualna.

Czas: 45 minut

Srodki dydaktyczne
— grafoskop 1 foliogramy,
— tekst przewodni — zalacznik nr 1,
— arkusze papieru lub folia do grafoskopu,
—  pisaki (r6zne kolory).

Przebieg zajeé

Sprawy organizacyjne.

Nawiazanie do tematu i omowienie celow zajec:

— przedstawienie celu ogo6lnego i celéw operacyjnych,

— przypomnienie rodzajow silnikow elektrycznych i rodzajow charakterystyk oraz
matematycznych zalezno$ci opisujacych charakterystyki mechaniczne silnikow,

—  prezentacja foliogramu z charakterystykami mechanicznymi silnikow.

3. Realizacja tematu:
— omodwienie matematycznych zalezno$ci opisujacych charakterystyki mechaniczne

maszyn roboczych,

— prezentacja foliogramu z charakterystykami mechanicznymi maszyn roboczych,

o =
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— podzial na zespoty 2 + 3 osobowe,
— rozdanie tekstow przewodnich i1 wyjasnienie zasad pracy zespotow,
— praca w grupach i przygotowanie prezentacji przez zespoty,
— prezentacja plakatow (foliogramow) przez zespoty,
— burza moézgéw — wlasnosci silnikdw 1 maszyn roboczych na podstawie analizy
charakterystyk,
— sformutowanie i zapisanie wnioskow.
4. Podsumowanie zaj¢c.
— Przypomnienie zrealizowanych celow zajgc.
— Ocena aktywnosci pracy zespoldéw i uczniéw indywidualnie.
— Ocena poziomu osiagnigc
5. Zadanie pracy domowe;j.
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ZALACZNIK NR 1

1. Tekst przewodni do pacy w grupach na temat:

,.charakterystyki silnikow elektrycznych — charakterystyka szeregowa”
Przypomnijcie sobie wiadomosci z zakresu jednostki modutowej 0O3.01 -
,Charakteryzowanie procesOw przetwarzania energii elektrycznej” o silnikach
elektrycznych 1 ich wlasnosciach. Skorzystajcie z wiadomosci wprowadzajacych do
tematu. Wiadomos$ci uzupetnijcie z dostgpnej Wam literatury. Przygotujcie krotka
prezentacje, ktora bedzie zawierala informacje:

» Zalezno$¢ matematyczna opisujaca charakterystyke szeregowa.
» Charakterystyke szeregowa n = f(M)
» Wnhnioski zawierajace zalety 1 wady silnikow o takiej charakterystyce mechaniczne;.
Wykonajcie plakat lub foliogram.
Przygotujcie prezentacj¢ dla kolegéow a role podzielcie tak, aby kazdy z cztonkéow grupy
wziat udziat w prezentacji.
Na wykonanie zadania macie 10 minut.
Czas prezentacji 3 minuty.
2. Tekst przewodni do pacy w grupach na temat:
,charakterystyki silnikow elektrycznych — charakterystyka bocznikowa”

Przypomnijcie sobie wiadomosci z zakresu jednostki modutowej 03.01 -
»Charakteryzowanie procesOw przetwarzania energii elektrycznej” o silnikach
elektrycznych i ich wlasnos$ciach. Skorzystajcie z wiadomos$ci wprowadzajacych do
tematu. Wiadomos$ci uzupetnijcie z dostgpnej Wam literatury. Przygotujcie krotka
prezentacje, ktora bedzie zawierata informacje:

» zalezno$¢ matematyczna opisujaca charakterystyke bocznikowa,

» narysowana charakterystyke bocznikowa n = f(M),

» wnioski zawierajace zalety 1 wady silnikow o takiej charakterystyce mechaniczne;.
Wykonajcie plakat lub foliogram.

Przygotujcie prezentacj¢ dla kolegow a role podzielcie tak, aby kazdy z cztonkow grupy
wziat udziat w prezentacji.

Na wykonanie zadania macie 10 minut.

Czas prezentacji 3 minuty.

3. Tekst przewodni do pacy w grupach na temat:
,charakterystyki silnikow elektrycznych — charakterystyka sztywna”

Przypomnijcie sobie wiadomosci z zakresu jednostki modutowej 03.01 -
,»Charakteryzowanie procesOw przetwarzania energii elektrycznej” o silnikach
elektrycznych i ich wlasnosciach. Skorzystajcie z wiadomosci wprowadzajacych do
tematu. Wiadomosci uzupetnijcie z dostgpnej Wam literatury. Przygotujcie krotka
prezentacje, ktora bedzie zawierata informacje:

» zalezno$¢ matematyczna opisujaca charakterystyke sztywna,

» narysowana charakterystyke sztywna n = f(M),

» wnioski zawierajace zalety i wady silnikow o takiej charakterystyce mechaniczne;j.
Wykonajcie plakat lub foliogram.

Przygotujcie prezentacj¢ dla kolegow a role podzielcie tak, aby kazdy z cztonkow grupy
wziat udziat w prezentacji.

Na wykonanie zadania macie 10 minut.
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Czas prezentacji 3 minuty.

5. Tekst przewodni do pacy w grupach na temat:
,charakterystyki maszyn roboczych — charakterystyka hiperboliczna”

Skorzystajcie z wiadomosci wprowadzajacych do tematu lekcji. Wiadomos$ci uzupeknijcie
z dostgpnej Wam literatury. Przygotujcie krotka prezentacjg, ktéra bedzie zawierata
informacje:
» zalezno$¢ matematyczna opisujaca charakterystyke hiperboliczna,
» narysowana charakterystyke hiperboliczna M, = f( @w,) odpowiadajaca jej
charakterystyke P = f( @),
» wnioski  zawierajace wymagania maszyn roboczych o takiej charakterystyce
mechaniczne;j.
Wykonajcie plakat lub foliogram.
Przygotujcie prezentacj¢ dla kolegéow a role podzielcie tak, aby kazdy z cztonkow grupy
wziat udziat w prezentacji.
Na wykonanie zadania macie 10 minut.
Czas prezentacji 3 minuty.
6. Tekst przewodni do pacy w grupach na temat:
,charakterystyki maszyn roboczych — charakterystyka statego momentu”

Skorzystajcie z wiadomosci wprowadzajacych do tematu lekcji. Wiadomosci uzupekijcie

z dostgpnej Wam literatury. Przygotujcie krotka prezentacjg, ktéra bedzie zawierata

informacje:

» zalezno$¢ matematyczna opisujaca charakterystyke stalego momentu,

» narysowana charakterystyke stalego momentu M, =1(w,) odpowiadajaca jej
charakterystyke P = f( @),

» wnioski  zawierajace wymagania maszyn roboczych o takiej charakterystyce
mechaniczne;j.

Wykonajcie plakat lub foliogram.

Przygotujcie prezentacj¢ dla kolegéow a role podzielcie tak, aby kazdy z czlonkow grupy

wziat udziat w prezentacji.

Na wykonanie zadania macie 10 minut.

Czas prezentacji 3 minuty.

6. Tekst przewodni do pacy w grupach na temat:
»charakterystyki maszyn roboczych — charakterystyka liniowa”

Skorzystajcie z wiadomosci wprowadzajacych do tematu lekcji. Wiadomosci uzupehijcie

z dostgpnej Wam literatury. Przygotujcie krotka prezentacjg, ktora bedzie zawierata

informacje:

» zalezno$¢ matematyczna opisujaca charakterystyke liniowa,

» narysowana charakterystyke liniowa M, = f(@,) i odpowiadajaca jej charakterystyke
P =f(w),

» wnioski  zawierajace wymagania maszyn roboczych o takiej charakterystyce
mechanicznej.

Wykonajcie plakat lub foliogram.

Przygotujcie prezentacj¢ dla kolegow a role podzielcie tak, aby kazdy z cztonkow grupy

wziat udziat w prezentacji.

Na wykonanie zadania macie 10 minut.
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Czas prezentacji 3 minuty.

7. Tekst przewodni do pacy w grupach na temat:
,charakterystyki maszyn roboczych — charakterystyka wentylatorowa”

Skorzystajcie z wiadomosci wprowadzajacych do tematu lekcji. Wiadomos$ci uzupeknijcie

z dostgpnej Wam literatury. Przygotujcie krotka prezentacjg, ktéra bedzie zawierata

informacje:

» zalezno$¢ matematyczna opisujaca charakterystyke stalego momentu,

» narysowana charakterystyke¢ = wentylatorowa M, =1f(®w,) odpowiadajaca jej
charakterystyke P = f( @),

» wnioski zawierajace wymagania maszyn roboczych o takiej charakterystyce
mechaniczne;j.

Wykonajcie plakat lub foliogram.

Przygotujcie prezentacj¢ dla kolegéow a role podzielcie tak, aby kazdy z cztonkow grupy

wziat udziat w prezentacji.

Na wykonanie zadania macie 10 minut.

Czas prezentacji 3 minuty.
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Scenariusz zaje¢c 2

OS0DA PrOWAAZACA: ....eeviieiiieiiieiieite ettt ettt ettt eebeeenae e

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Montaz i eksploatacja uktadéw sterowania 311[08].Z4

Jednostka modutowa: Dobieranie silnikow elektrycznych w uktadach napedowych
311[08].Z4.01.

Temat: Sprowadzanie momentow i sit oporowych maszyn roboczych do predkosci walu
silnika.

Cel ogolny: ksztalttowanie umiejetnosci obliczania momentu oporowego maszyny
roboczej sprowadzonego do predkosci watu silnika

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— obliczy¢ zastepczy moment oporowy maszyny roboczej sprowadzony do predkosci watu
silnika dla ruchu obrotowego,

— obliczy¢ zastepczy moment oporowy maszyny roboczej sprowadzony do predkosci watu
silnika dla ruchu postgpowego,

— uwzgledni¢ w obliczeniach wielostopniowa przektadnie,

— uwzgledni¢ w obliczeniach sprawno$ci elementow uktadu napgdowego dla roéznych
kierunkoéw przeptywu energii.

Metody nauczania — uczenia si¢
— wyklad wprowadzajacy,
—  ¢wiczenia rachunkowe,
—  dyskusja.

Formy organizacyjne pracy uczniow
—  grupowa,
— indywidualna.

Czas trwania: 90 minut.

Srodki dydaktyczne
— grafoskop i foliogramy,
— zadania (np. ¢w. 2 p. 1 i ¢w. 4) i tekst przewodni,
— arkusze papieru lub folia do grafoskopu.

Przebieg zajeé
1. Sprawy organizacyjne.
2. Nawiazanie do tematu i oméwienie celow zajec:
—  przedstawienie celu ogolnego i celéw operacyjnych,
—  przypomnienie elementow sktadowych uktadu napgdowego i ich roli.
3. Realizacja tematu:
— wykfad wprowadzajacy do tematu — matematyczne zalezno$ci opisujace zastgpczy
moment oporowy w ruchu obrotowym i postgpowym,
— podzial na zespoly: liczba zespotow rowna liczbie przygotowanych zadan i tekstow
przewodnich (np. 6 zespotéw i1 kazdy zespot rozwiazuje jeden przypadek — zadania:
2 punkt la i 1b oraz 4 z rozdz. ,,Dynamika uktadow napgdowych”),
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— rozdanie tekstow przewodnich i wyjasnienie zasad pracy zespolow,
— rozwiazanie zadan i przygotowanie prezentacji przez zespoty,
—  prezentacja grup,
— dyskusja — poréwnanie wartosci momentu zastgpczego dla rozpatrywanych
przypadkéw 1 zapisanie wnioskow.
4. Podsumowanie zajec.
— Przypomnienie zrealizowanych celow zajec.
— Ocena aktywno$ci pracy zespoldw i uczniéw indywidualnie.
— Ocena poziomu osiagnigc.
Zadanie pracy domowej: Utrwali¢ wiadomosci zdobyte w czasie lekcji i doskonali¢
umiej¢tnosci rozwiazujac zadanie o podanej tresci.
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5. CWICZENIA

5.1. Charakterystyka podzespolow ukladu napedowego

5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Porownaj charakterystyki mechaniczne silnikow elektrycznych i typowych maszyn
roboczych.

Wskazowki do realizacji

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

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) narysowac uktad wspotrzednych M, w,

2) narysowac charakterystyki mechaniczne silnikéw elektrycznych np. kolorem zielonym,

3) narysowac charakterystyki mechaniczne maszyn roboczych w tym samym uktadzie
wspotrzednych — zamieniajac je na charakterystyki @ = f(M),

4) porownac przebieg charakterystyk i zanalizowa¢ zachowanie si¢ silnikow i maszyn
roboczych przy wzro$cie momentu.

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

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

Cwiczenie 2
Na podstawie charakterystyk poréwnaj wlasnosci silnika, ktorego charakterystyka
opisana jest zaleznoscia @y = ay — cMs z whasno$ciami maszyny roboczej o charakterystyce

mechanicznej opisanej zaleznoscia: M, =M, —

Won
Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie w zespolach dwu-,
trzyosobowych.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) narysowac uktad wspotrzednych M, w,

2) wykresli¢ na jednym ukladzie wspotrzednych (M, w) charakterystyke silnika i maszyny
roboczej przyjmujac wybrane warto§ci momentu i predkosci katowe;,

3) poréwnaé przebieg charakterystyk i zanalizowaé zachowanie si¢ silnika i maszyny
roboczej przy wzroscie momentu,
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4) porownac przebieg charakterystyk i1 zastanowi¢ sig, jak zachowa si¢ silnik napedzajac
maszyng o takiej charakterystyce, jesli z jakiej§ przyczyny wzro$nie moment oporowy
maszyny roboczej.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia rysunkowe

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

5.2. Dynamika ukladu nap¢dowego

5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na rysunku przedstawione sa charakterystyki mechaniczne silnika napgdowego
1 maszyny roboczej dwoch ukladéw napgdowych. Okres$l, ktory uktad pracuje stabilnie,
a ktory niestabilnie, wpisujac w kotko odpowiednio dla uktadu napgdowego: stabilnego 1
1 niestabilnego 2. Uzasadnij odpowiedz.

Wskazowki do realizacji

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

Whyst Wyst

v
v

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) narysowac charakterystyki na folii lub duzym arkuszu papieru,

2) zaznaczy¢ predkosci odpowiednio w; < wyst1 @2 > @y,

3) zaznaczy¢ dla ®; na osi momentéw wartosci M, oraz M i okresli¢, ktory moment ma
wicksza wartos¢,

4) poréwnac wynik z warunkami stabilnej pracy uktadu napgdowego,

5) powtdrzy¢ czynnosci 3) i 4) dla w,,

6) wpisa¢ w kotko odpowiednio 112 zgodnie z wynikiem analizy charakterystyk.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
—  ¢wiczenia,
—  dyskusja.
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Srodki dydaktyczne:
— folia do grafoskopu lub arkusze papieru,
— tekst przewodni z instrukcja rozwiazania zadania,
— arkusze papieru formatu A4.

Cwiczenie 2
Dla uktadu przedstawionego na rysunku wyznacz:
1) moment oporowy zastgpczy przy podnoszeniu i opuszczaniu kabiny dzwigu:
a) z tadunkiem
b) bez tadunku
2) moment bezwladnos$ci sprowadzony
do watu silnika dla obu przypadkow. -

U0 MR
Dane: S T ///// D
Gy = 4kN T :

G=12kN Moo Gl fu
G, = 8kn - )
U, = 2m/s G,

o, = 102,6rad/s G+ Gy
m=m= 0,97

7 = 0,96

Moment bezwtadnos$ci begbna 1 przektadni pominag.

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie w zespolach dwu-,
trzyosobowych.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) obliczy¢ sit¢ oporowa wypadkowa F, przy podnoszeniu kabiny z tadunkiem,
2) okresli¢ kierunek przeplywu energii przy podnoszeniu kabiny z tadunkiem,
3) zapisa¢ zalezno$¢ na zastgpczy moment oporowy w ruchu postgpowym dla ustalonego
kierunku przeptywu energii,
4) podstawi¢ wartosci liczbowe 1 wykona¢ obliczenia,
5) obliczy¢ sitg oporowa wypadkowa F, przy podnoszeniu kabiny bez tadunku,
6) okresli¢ kierunek przeptywu energii przy podnoszeniu kabiny bez tadunku,
7) zapisa¢ zalezno$¢ na zastepczy moment oporowy w ruchu postgpowym dla ustalonego
kierunku przeptywu energii,
8) podstawi¢ wartosci liczbowe i wykona¢ obliczenia,
9) obliczy¢ site oporowa wypadkowa F, przy opuszczaniu kabiny z tadunkiem,
10) okresli¢ kierunek przeptywu energii przy opuszczaniu kabiny z tadunkiem,
11) zapisa¢ zalezno$¢ na zastepczy moment oporowy w ruchu postepowym dla ustalonego
kierunku przeptywu energii,
12) podstawi¢ wartosci liczbowe 1 wykona¢ obliczenia,
13) obliczy¢ sit¢ oporowa wypadkowa F, przy opuszczaniu kabiny bez tadunku,
14) okresli¢ kierunek przeptywu energii przy opuszczaniu kabiny bez tadunku,
15) zapisa¢ zalezno$¢ na zastgpczy moment oporowy w ruchu postgpowym dla ustalonego
kierunku przeptywu energii,
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16) podstawi¢ wartosci liczbowe 1 wykona¢ obliczenia,

17) poréwna¢ wyniki i wyciagna¢ wnioski,

18) zapisa¢ zaleznos$¢ na zastepczy moment bezwtadnos$ci mas w ruchu postgpowym,

19) wyznaczy mas¢ wypadkowa cial w ruchu postgpowym przy podnoszeniu i opuszczaniu
kabiny z tadunkiem,

20) podstawi¢ wartosci liczbowe do wzoru na zastgpczy moment bezwtadnos$ci 1 wykonaé
obliczenia,

21) wyznaczy masg¢ wypadkowa cial w ruchu postgpowym przy podnoszeniu i opuszczaniu
kabiny bez tadunku,

22) podstawi¢ wartosci liczbowe do wzoru na zastgpczy moment bezwtadnosci i wykonaé
obliczenia,

23) przeanalizowa¢ wyniki i wyciagna¢ wnioski.

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

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator,
— tekst przewodni z instrukcja rozwiazania zadania,
— arkusze papieru formatu A4.

Cwiczenie 3

Dany jest uklad dzwigowy jak na rysunku. Oblicz zastepczy moment bezwiadnosci
uktadu sprowadzony do predkosci watu silnika przy podnoszeniu tadunku o cigzarze
G = 6 kN z predkoscia v, = 0,5 m/s.

DANE:

Jv= 0,75 kg-m’ Ji Sy he o MR

Jip1 = 0,025 kg-m” Jo / /// "
J1=0,1 kg-m® S . . —IH— =
J,=1,5 kg-m® / Fo, o

J3 = 3,4 kgm2 Js, @

J1=10,02 kg-mz - T "
J»=10,95 kg:'m

Jip2 = 0,6 kg-m”
= 150,8rad-s'1
i1 =6

i2 =10

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie w zespolach dwu-,
trzyosobowych lub indywidualnie.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zapisa¢ bilans energii dla uktadu przedstawionego na rysunku (£, = XEqp + X Epost),
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2) zapisa¢ zalezno$¢ na zastgpczy moment bezwladnosci dla uktadu, zwracajac uwage, ze
wystgpuja w nim dwie przekladnie,

3) podstawi¢ wartosci liczbowe 1 wykona¢ obliczenia,

4) wpisac jednostke i zapisa¢ odpowiedz.

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

Srodki dydaktyczne:
—  zadanie do wykonania z tekstem przewodnim,
—  kalkulator,
— arkusze papieru formatu A4
—  przybory do pisania.

Cwiczenie 4
Wyznacz zastgpczy moment oporowy sprowadzony do predkosci watu silnika przy
podnoszeniu i opuszczaniu tadunku w uktadzie jak na rysunku:

DANE: .
G=12kN i 2 MR
0o =2 s s 1T /e
s = 102,6 rad/s T »r + AL
= m =097 M, o
2=(7)7196 ’ -+ -~ F=05G F=05G
Moment bezwladnos$ci bebna G T o

1 przektadni pomina¢.

Wskazowki do realizacji

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

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wypisa¢ dane i1 szukane,

2) obliczy¢ site oporowa wypadkowa F, przy podnoszeniu tadunku,

3) okresli¢ kierunek przeptywu energii przy podnoszeniu tadunku,

4) zapisa¢ zalezno$¢ na zastgpczy moment oporowy w ruchu postgpowym dla ustalonego
kierunku przeptywu energii,

5) podstawi¢ wartosci liczbowe 1 wykona¢ obliczenia,

6) obliczy¢ sitg oporowa wypadkowa F, przy opuszczaniu fadunku,

7) okresli¢ kierunek przeptywu energii przy opuszczaniu tadunku,

8) zapisa¢ zalezno$¢ na zastepczy moment oporowy w ruchu postegpowym dla ustalonego
kierunku przeptywu energii,

9) podstawi¢ wartosci liczbowe 1 wykonac obliczenia,

10) porowna¢ otrzymane wyniki i wyciagna¢ wnioski, w ktérym przypadku jest

zapotrzebowanie na wigkszy moment napgdowy i dlaczego.
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Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
—  ¢wiczenia rachunkowe.

Srodki dydaktyczne:
—  kalkulator,
— arkusze papieru formatu A4
—  przybory do pisania.

5.3. Charakterystyka ogolnych wytycznych doboru
i nagrzewania silnika

5.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Narysuj przebieg mocy obciazenia, strat mocy i przyrostow temperatury dla pracy
okresowej S6 40%

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie w zespolach dwu-,
trzyosobowych.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) narysowac 3 uktady wspotrzednych (P, 7), (AP, ), ({9, t) w jednej kolumnie,

2) narysowaé przebieg mocy dla pracy przerywanej z przerwami jalowymi o statym
obciazeniu i wzglednym czasie 40%,

3) poprowadzi¢ linie przerywane z punktéw charakterystycznych w doét do pozostalych
uktadow wspotrzednych,

4) narysowaé przebieg strat mocy, pamigtajac, ze silnik pracuje na biegu jalowym
w przerwach obciazenia,

5) narysowac przebieg przyrostow temperatury,

6) przeanalizowac przebieg i podzieli¢ si¢ swoimi uwagami z kolegami.

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

Srodki dydaktyczne:
— arkusze papieru lub folia do grafoskopu,
—  pisaki.

Cwiczenie 2

Wyznacz, jaka moca mozna obciazy¢ silnik dzwigowy o mocy Pn=40kW
przeznaczony do pracy S3 25%, jesli zastosujemy go do napedu dzwigu o wzglednym czasie
pracy &, = 40%.
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Wskazowki do realizacji

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

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wypisa¢ dane i1 szukane,

2) zapisa¢ zalezno$¢ pozwalajaca przeliczy¢ moc znamionowa dla innego czasy pracy,

3) podstawi¢ wartosci liczbowe i wykona¢ obliczenia,

4) wpisac¢ jednostke 1 podkresli¢ wynik koncowy,

5) porowna¢ moc dla wzglednego czasu pracy &o, =40% z é&vy, =25% oraz zapisal
whnioski.

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

Srodki dydaktyczne:
—  kalkulator,
— arkusz papieru formatu A4,
—  przybory do pisania.

54. Dobor mocy silnikow elektrycznych do wymagan ukladu
napedowego

5.4.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Dobra¢ moc silnika napgdowego do pracy ciaglej, napgdzajacego begben tasmociagu za
posrednictwem przektadni pasowych o sprawnosci 77,= 0,95 z predkoscia v, = 1,4 m-s”. Sila
oporowa na obwodzie bgbna F, = 4 kN.

Wskazowki do realizacji

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

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zapisa¢ wzor na moc zapotrzebowana przy obciazeniu sita oporowa,
2) podstawi¢ wartosci liczbowe 1 wyznaczy¢ moc.

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

Srodki dydaktyczne:
—  kalkulator,
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arkusze papieru formatu A4,

Cwiczenie 2
Dobra¢ silnik do napgdu maszyny roboczej pracujacej ze stata predkoscia katowa
=100 rad-s™, ktorej wykres momentu obciazenia przedstawia rysunek.
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Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwi¢ zakres

itechnik¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie w zespotach dwu-,
trzyosobowych.

)]
2)

3)
4)
S)
6)
7)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

wyznaczy¢ czas trwania cyklu, ktory przy pracy okresowej S3 nie powinien przekroczy¢
10 minut,

obliczy¢ moment zastgpczy, ktéry wyznaczamy przy pracy okresowej S3 bez
uwzglednienia czaséw postoju i biegu jatowego,

wyznaczy¢ wzgledny czas pracy silnika &,

obliczy¢ moc zapotrzebowana do napedu maszyny roboczej,

przeliczy¢ moc zapotrzebowana dla znormalizowanego wzglednego czasu pracy,
korzystajac z katalogu dobrac¢ silnik spelniajacy wymagania,

sprawdzi¢, czy przeciazalno$¢ silnika spelnia wymagania ukladu napedowego
z uwzglednieniem 10% spadku napigcia w sieci.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia rachunkowe.

Srodki dydaktyczne:

kalkulator,

katalogi silnikow elektrycznych,
arkusze papieru formatu A4.
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Cwiczenie 3

Do napgdu obrabiarki ma by¢ zastosowany silnik bocznikowy pradu stalego.
Przewidywany przebieg obciazenia obrabiarki przedstawia rysunek. Silnik ma przewietrzanie
obce. Wyznaczy¢ prad zastepezy.[1]
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Wskazéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié zakres
i technik¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie w zespolach dwu-,
trzyosobowych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) sprawdzi¢ czas trwania cyklu, czy nie przekracza 10 minut,

2) zapisa¢ wzor na prad zastepczy dla przyktadu na rysunku,

3) podstawi¢ dane liczbowe i wyznaczy¢ warto$¢ pradu zastepczego,

4) dobra¢ z katalogu silnik o pradzie znamionowym odpowiadajacym wyznaczonej
wartosci,

5) sprawdzi¢, czy przeciazalno$s¢ pradowa wybranego silnika spelnia wymagania uktadu
napedowego,

6) jezeli silnik wybrany wedlug warunkdéw nagrzewania nie speilnia wymagan
przeciazalno$ci pradowej, to nalezy wybra¢ silnik o wigkszej mocy spetniajacy warunek
przeciazalnosci.

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

Srodki dydaktyczne:
— katalogi silnikéw elektrycznych,
— kalkulator.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narze¢dzi pomiaru dydaktycznego
Test 1

Test pisemny dwustopniowy do badan sumujacych z zakresu ,,Dobieranie
silnikow elektrycznych w ukladach napedowych”

Test sktada si¢ z dwudziestu zadan wielokrotnego wyboru. Zadania od 1 do 13 sa
zadaniami z poziomu podstawowego, a zadania od 14 do 20 sa zadaniami z zakresu poziomu
ponadpodstawowego.

Punktacja zadan: 0 lub 1 punkt
Za poprawng odpowiedz uczen otrzymuje 1 punkt. Za odpowiedz btedna lub brak
odpowiedzi uczen otrzymuje 0 punktow.

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

— niedostateczny — 0 +7 punktow,

— dopuszczajacy -~ 8+ 11 punktdéw z poziomu podstawowego,

— dostateczny — 12 + 15 punktow (12 punktéw z poziomu podstawowego),

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

— bardzo dobry - 19+20

Oceny celujacej nie przewiduje proponowany test. Nauczyciel moze przygotowaé dodatkowe
zadanie na celujacy np. z zadan otwartych proponowanych w poradniku dla ucznia.

Plan testu
TEST 1
Nr. Cel operacyjny Kategoria | Poziom Klucz
zadania | ( mierzone osiagniecia uczniow) celu wymagan | odpowiedzi
w tescie
1 Wyjasni¢ pojgcie elektrycznego uktadu A p b
napgdowego
2 Zanalizowa¢ charakterystyki mechaniczne C p d
silnikow  elektrycznych 1 maszyn
roboczych
3 Sporzadza¢ charakterystyki mechaniczne B p d
silnikow elektrycznych 1 maszyn
roboczych
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Zdefiniowa¢  podstawowe  wielkoSci
opisujace uktad napedowy

>

Scharakteryzowac stany ustalone
1 przej$ciowe w uktadzie napgdowym

Zdefiniowa¢ wielkosci charakteryzujace
stan przejsciowy

> 0

Rozrézni¢ wielko$ci charakteryzujace stan
przejsciowy

>

Okresli¢ wielko$ci charakteryzujace stan
przejsciowy

a

Oceni¢ poprawnos¢ doboru silnika
napg¢dowego

10

Zdefiniowac¢ rodzaje pracy silnikéw
elektrycznych

11

Rozpozna¢ rodzaje pracy silnikow
elektrycznych

12

Obliczy¢ moment maksymalny silnika

13

Dobra¢ moc znamionowa silnika
elektrycznego do pracy ciaglej

14

Rozrézni¢ rodzaje budowy
1 odpowiadajace im stopnie ochrony oraz
formy wykonania silnikow

pp

15

Obliczy¢ moment bezwladnosci maszyny
roboczej sprowadzony do predkosci watu
silnika

pp

16

Dobra¢ silnik elektryczny do maszyny
roboczej dla zmienionych  warunkow

pracy

pp

17

Obliczy¢ moment oporowy maszyny
roboczej sprowadzony do predkosci watu
silnika przy przeptywie energii od
maszyny roboczej do silnika

pp

18

Obliczy¢ moment oporowy maszyny
roboczej sprowadzony do predkosci watu
silnika przy przeptywie energii od silnika
do maszyny roboczej

pp

19

Dobra¢ silnik elektryczny do maszyny
roboczej metoda momentu zastgpczego

pp

20

Dobra¢ silnik elektryczny do maszyny
roboczej metoda pradu zastgpczego

pp
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Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela:

10.

1

1.

~N N D AW

o0

l.

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

. Przed rozpoczgciem testu przygotuj sale zgodnie z wymaganiami.

. Uczen rozwiazuje 20 zadan testowych wielokrotnego wyboru.

. W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

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

. W przypadku pomytki bierze btedna odpowiedz w kotko i1 zaznacza whasciwa..

. Po zajeciu miejsc przez uczniéow nalezy rozda¢ instrukcje testowania, arkusze zadan

testowych oraz karty odpowiedzi. Na kartach uczniowie wpisuja imi¢, nazwisko i klasg.

. Uczniowie otrzymuja 5 minut na zapoznanie si¢ z instrukcja i arkuszem zadan.
. Uczniowie pracuja indywidualnie, nie korzystajac z zadnych pomocy za wyjatkiem

przyboréow do pisania.

Na rozwiazanie wszystkich zadan uczniowie maja maksymalnie 35 minut — czas jest
mierzony tylko w czasie pracy uczniéw, po zapoznaniu si¢ z instrukcja.

Zakonczenie rozwiazania testu uczen zglasza przez podniesienie reki.

Instrukcja dla ucznia:

10.

1

1.

2.
3.

e

l.
12.

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

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Twoje zadanie polega na rozwigzaniu 20 zadan o réznym poziomie trudnosci: zadania od
1 do 13 sa zadaniami z poziomu podstawowego, a zadania od 14 do 20 to poziom
ponadpodstawowy.

Za poprawne rozwiazanie 12 zadan z poziomu podstawowego (1 + 13) otrzymasz oceng
dostateczna. Aby otrzymac ocen¢ dopuszczajaca, powiniene$ rozwigza¢ co najmniej
8 zadan z poziomu podstawowego.

. Za poprawne rozwigzanie 16 zadan (w tym minimum 12 z poziomu podstawowego)

otrzymasz oceng dobra.
Za prawidlowe rozwiazanie 19 zadan otrzymasz oceng bardzo dobra.
Zaznacz poprawng odpowiedz zaczerniajac wtasciwe pole w karcie odpowiedzi.

. W przypadku zmiany decyzji dotyczacej wyboru odpowiedzi, poprzednio zaznaczona

odpowiedz zakresl kotkiem i zaznacz ponownie wlasciwa odpowiedz.

Rozwiazanie zadania bgdzie uznane za prawidlowe, jezeli wybierzesz tylko jedna
poprawna odpowiedz, uzyskasz wowczas jeden punkt.

Wybranie kilku odpowiedzi lub brak odpowiedzi spowoduje nie zaliczenie zadania,
wowczas uzyskasz 0 punktow.

Na rozwiazanie zadan masz 35 minut.

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

Powodzenia!

Materialy dla ucznia:

instrukcja,

zestaw zadan testowych,

karta odpowiedzi,

poradnik, norma, katalog silnikow elektrycznych.
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Zestaw zadan testowych

TEST 1
1. Napedem elektrycznym nazywamy:

a) urzadzenie elektryczne, w ktorym doprowadzona energia elektryczna przetwarzana
jest na energi¢ mechaniczna wirujacego watu,

b) zespdl urzadzen i aparatow elektrycznych pracujacych na zasadzie wykorzystania
energii elektrycznej i stuzacych do nadawania ruchu maszynie roboczej,

c) zespot urzadzen 1 aparatow elektrycznych stuzacych do sterowania przeptywem
energii elektrycznej migdzy zrodtem a maszyna napedzajaca,

d) uklad napedowy, w ktoérym do sterowania przeptywem energii miedzy zrodiem
a silnikiem wykorzystano potprzewodnikowe przyrzady mocy;

2. Charakterystyke idealnie sztywna maja silniki:
a) indukcyjne,
b) bocznikowe pradu statego,
c) komutatorowe szeregowe pradu przemiennego,
d) synchroniczne.

3. Charakterystyke¢ mechaniczna silnika szeregowego przedstawia rysunek:

a) tw b)te c) IM dte

T

M M 1) M

4. Moc mechaniczng P przenoszona z silnika do maszyny roboczej w ruchu obrotowym
opisuje zalezno$¢:

a) P=F, v,
b) P=M, w,,
c) P=M; w,
d P=UL

5. Z réwnania ruchu uktadu elektromechanicznego J AA—C: +M, =M, wynika, ze:

a) rozruch trwa do chwili, w ktorej przyspieszenie katowe zmaleje do zera,
b) uktad wiruje ze stalg predkoscia katowa réwna o,

c) moment hamujacy jest zbyt duzy by nastapit rozruch,

d) uklad napgdowy pracuje niestabilnie i1 grozi rozbieganiem.

6. Moment dynamiczny My jest to:
a) moment oporowy, ktérego zwrot zalezy od kierunku ruchu mechanizmu,
b) inercja ciata wirujacego wokot osi,
¢) nadwyzka momentu powodujaca zmiang predkosci katowej uktadu napedowego,
d) moment oporowy, ktérego zwrot nie zalezy od kierunku ruchu mechanizmu.

7. Moment bezwtadnosci J okresla:
a) nadwyzke momentu powodujaca zmiang predkosci katowej uktadu napedowego,
b) moment napedowy niezbgdny do wprawienia w ruch maszyny roboczej,
c) moment oporowy, ktérego zwrot nie zalezy od kierunku ruchu mechanizmu,
d) inercje ciata wirujacego wokot osi.
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8. Dla uktadoéw o stalym momencie bezwladnosci moment dynamiczny obliczamy

10.

11.

12.

13.

z zalezno$ci:

a) J=mRy,
b) My=c. DI,
Aw

At
Aw
d M,=J—.
) a =
W celu ustalenia czy dobrany silnik moze rozwina¢ moment maksymalny wystarczajacy
do pokonania najwigkszego obciazenia przewidzianego podczas pracy uktadu

napgdowego, sprawdzamy, czy spetniony jest warunek:

c) a=

2

a) pm:MNMlo
M
b =¥
) pm Mmax
C) _Mmax
pm MN s
L,
d) pp :P—.

sN

Praca z obciazeniem o statej warto$ci, trwajacym przez czas okre$lony tak, ze zadna
z czedci silnika nie osiagnie temperatury ustalonej z nastgpujacym po tym czasie
postojem, podczas ktorego kazda z cze$ci silnika osiagnie temperatur¢ nie rézniaca si¢ od
temperatury otoczenia wiecej niz o 2°C, jest to:

a) praca ciagta,

b) praca dorywcza,

c) praca przerywana okresowa,

d) praca dlugotrwata z przerwami jatowymi.

Rysunek przedstawia wykresy pracy: g —

a) obciazenia zmiennego, rl r '
b) dorywezej, b 11
c) okresowej przerywanej, % |_J I— ]

d) ciaglej. L T ¢

Oblicz moment krytyczny silnika o przeciazalnosci pm, = 2,2 1 momencie znamionowym
Mn=95 Nm:

a) Mmax=43,2 N-m,

b) Mpmax=209 N-m,

C) Mumax= 140 N-m,

d) Mpax=95Nm.

Oblicz moc znamionowg silnika napedowego do pracy ciaglej, napedzajacego maszyng
robocza z predkoscia @, = 126 rad-s™ przy sprzezeniu bezposrednim. Moment oporowy
maszyny roboczej M, =70 N-m:

a) nie mniejsza niz 8,82 kW,

b) nie wigksza niz 1,8 kW,

c) powyzej 1,8 kW,

d) nie wigksza niz 8,82 kW.
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14. Podany na tabliczce znamionowej stopien ochrony IP44 oznacza, ze silnik ma budowg:

a) otwarta,
b) chroniona,
c) zamknigta,

d) wodoszczelna.

15. Oblicz zastgpczy moment bezwtadnosci dla uktadu przedstawionego na rysunku, majac

dane:
G =60 kN, L nwds MR
Gp=20 kN, T
Dy = 0,6 m, . ///// "D
Jo=3,5 kg-m’, S "T™ 1 F, o,
Jo=1,5 kg-m?, L Tuo
J] = 0,1 kg-mz, M, s, 175, Js o
L=1,5 kg-mz, G G
i =10,
=100 rad-s’l,
%=3m§ﬂ

a) J,=11,03 kg:m?,
b) J,=248,34 kg-m’,
¢) J,=12,60 kgm?,
d) J,=14,03 kg:m’.

16. Ocen mozliwo$¢ zastosowania silnika o podanej na tabliczce znamionowej informacji
Pn=10 kW 83 25% do pracy przerywanej S3 40%:
a) nie mozna zastosowac silnika do pracy o innym czasie wzglednym,
b) mozna zastosowac przy obciazeniu moca 7,9 kW,
c) mozna zastosowac przy obciazeniu moca 4 kW,
d) mozna zastosowac przy obcigzeniu moca 6,25 kW.

17. Wyznaczy¢ moment zastgpczy przy podnoszeniu kabiny dzwigu bez tadunku.
Dane uktadu napgdowego:

G=4 kN, '
G =11kN, i1, ,M 1 MR “
Gp=8 kN, s _ 7//// | | p
U, = 2,0 m/s, )/
ws= 100 rad/s, M, o 1 1 TU"
m=1m=0,95, c

p
= 0,96. G+Gy

Moment bezwtadnosci bgbna 1 przektadni pominad.
a) M,=923Nm,

b) M,=173,3 kN-m,

c) M,=-69,3 Nm,

d) M,=-230,8 kN-m.
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18. Wyznaczy¢ moment zastepczy przy podnoszeniu fadunku majac dane:

G =12KkN,

v, =2 m/s, i iy MR

ws=102,6 rad/s, S T //// D
m=m=0,97, 1 1 !

= 0,96. Mo, 7 1 r-=0s56 F=05G

Moment bezwladnosci bebna
1 przektadni pomina¢.

a) M,/~=121,8 N-m,
b) M,=117,0 N-m,
c) M,~=105,6 N-m,
d) M,~=129,5N-m.

19. Oblicz metoda momentu zastgpczego moc zapotrzebowana silnika napgdowego
pracujacego wedlug cyklicznie zmieniajacego si¢ momentu jak na rysunku. Predkos¢
obrotowa maszyny roboczej @, = 100 rad/s:

”l
a) P=338LkW, 70077 —
b) P=338kW, ggg‘_\ W
¢) P=312kW, |

200
100

M;

|

d) P=338W. o |
|

|

|

1

L . b s f L L
O™5 70 15 20 25 30 35 40 455 50 ¢

bl |t

20. Dobierz silnik do maszyny roboczej o obciazalnosci jak na rysunku. Dopuszczalna
przeciazalno$¢ silnika o przewietrzaniu obcym, wg danych katalogowych p; =1,6:

1 A
[A]
100 |-
90 |-

80 |-

70 |-

60 |-

50 |-
40 |-
30 |
20

10 |

0 I

10 20 30 40 50 60

a) I,=53,5A, In2625A,
b) L=535A, In<625A,
©) L=535A, In>853A,
d) L,=325A, In=52A.

“v
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Test 2

Test pisemny dwustopniowy do badan sumujacych z zakresu ,,Dobieranie
silnikow elektrycznych w ukladach napedowych”

Test sktada si¢ z dwudziestu zadan wielokrotnego wyboru. Zadania od 1 do 13 sa
zadaniami z poziomu podstawowego, a zadania od 14 do 20 sa zadaniami z zakresu poziomu
ponadpodstawowego.

Punktacja zadan: 0 lub 1 punkt
Za poprawng odpowiedz uczen otrzymuje 1 punkt. Za odpowiedz btedna lub brak
odpowiedzi uczen otrzymuje 0 punktow.

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

— niedostateczny — 0 +7 punktow,

— dopuszczajacy — 8 + 11 punktow z poziomu podstawowego,

— dostateczny — 12 + 15 punktéw (12 punktéw z poziomu podstawowego),

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

— bardzo dobry — 19 + 20 punktow

Oceny celujacej nie przewiduje proponowany test. Nauczyciel moze przygotowac¢ dodatkowe
zadanie na celujacy np. z zadan otwartych proponowanych w poradniku dla ucznia.

Plan testu
TEST 2
Nr Cel operacyjny Kategoria | Poziom Klucz
zadania | ( mierzone osiggnigcia uczniow) celu wymagan | odpowiedzi
1 Wyjasni¢ pojecia elektrycznego uktadu A p b
napgdowego
2 Zdefiniowa¢ charakterystyki mechaniczne A p a
silnikow elektrycznych i maszyn
roboczych
3 Sporzadzi¢ charakterystyki mechaniczne B p a
silnikow elektrycznych i maszyn
roboczych
4 Zdefiniowa¢ podstawowe wielkosci A p a
opisujace uktad napedowy
5 Scharakteryzowac stany ustalone C p b
1 przej$ciowe w uktadzie napgdowym
6 Rozrézni¢ wielkos$ci charakteryzujace stan A ] c
przejsciowy
7 Zdefiniowa¢ wielko$ci charakteryzujace A p d
stan przejsciowy
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Okresli¢ wielko$ci charakteryzujace stan
przejsciowy

Oceni¢ poprawno$¢ doboru silnika
napgdowego

10

Scharakteryzowa¢ rodzaje pracy silnikow
elektrycznych

> A 0O

11

Rozrézni¢ rodzaje pracy silnikow
elektrycznych

=

12

Obliczy¢ moment maksymalny silnika

13

Dobra¢ moc znamionowa silnika
elektrycznego przy obciazeniu sita
oporowa maszyny roboczej

= &

14

Rozrézni¢ rodzaje budowy
i odpowiadajace im stopnie ochrony oraz
formy wykonania silnikow

pp

15

Obliczy¢ moment bezwtadno$ci maszyny
roboczej sprowadzony do predkosci watu
silnika

pp

16

Dobra¢ silnik elektryczny do maszyny
roboczej dla zmienionych  warunkéw

pracy

pp

17

Obliczy¢ moment oporowy maszyny
roboczej sprowadzony do predkosci watu
silnika przy przeptywie energii od silnika
do maszyny roboczej

pp

18

Obliczy¢ moment oporowy maszyny
roboczej sprowadzony do predkosci watu
silnika przy przeptywie energii od silnika
do maszyny roboczej

pp

19

Dobra¢ silnik elektryczny do maszyny
roboczej metoda momentu zastgpczego

pp

20

Dobra¢ silnik elektryczny do maszyny
roboczej metoda pradu zastgpczego

pp
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Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela:

10.

1

1.

~N N D AW

o0

l.

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

. Przed rozpoczgciem testu przygotuj sale zgodnie z wymaganiami.

. Uczen rozwiazuje 20 zadan testowych wielokrotnego wyboru.

. W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

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

. W przypadku pomytki bierze btedna odpowiedz w kotko i1 zaznacza whasciwa..

. Po zajeciu miejsc przez uczniéow nalezy rozda¢ instrukcje testowania, arkusze zadan

testowych oraz karty odpowiedzi. Na kartach uczniowie wpisuja imi¢, nazwisko i klasg.

. Uczniowie otrzymuja 5 minut na zapoznanie si¢ z instrukcja.
. Uczniowie pracuja indywidualnie, nie korzystajac z zadnych pomocy za wyjatkiem

przyboréow do pisania.

Na rozwiazanie wszystkich zadan uczniowie maja maksymalnie 35 minut — czas jest
mierzony tylko w czasie pracy uczniéw, po zapoznaniu si¢ z instrukcja.

Zakonczenie rozwiazania testu uczen zglasza przez podniesienie reki.

Instrukcja dla ucznia:

10.

1

1.

2.
3.

e

l.
12.

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

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Twoje zadanie polega na rozwigzaniu 20 zadan o réznym poziomie trudnosci: zadania od
1 do 13 sa zadaniami z zakresu poziomu podstawowego, a zadania od 14 do 20 to poziom
ponadpodstawowy.

Za poprawne rozwiazanie 12 zadan z poziomu podstawowego (1 + 13) otrzymasz oceng
dostateczna. Aby otrzymaé oceng dopuszczajaca, powiniene§ rozwiaza¢ co najmniej 8
zadan z poziomu podstawowego.

. Za poprawne rozwigzanie 16 zadan (w tym minimum 12 z poziomu podstawowego)

otrzymasz oceng dobra.
Za prawidlowe rozwiazanie 19 zadan otrzymasz oceng bardzo dobra.
Zaznacz poprawng odpowiedz zaczerniajac wtasciwe pole w karcie odpowiedzi.

. W przypadku zmiany decyzji dotyczacej wyboru odpowiedzi, poprzednio zaznaczona

odpowiedz zakresl kotkiem i zaznacz ponownie wlasciwa odpowiedz.

Rozwiazanie zadania bedzie uznane za prawidlowe, jezeli wybierzesz tylko jedna
poprawna odpowiedz, uzyskasz wowczas jeden punkt.

Wybranie kilku odpowiedzi lub brak odpowiedzi spowoduje nie zaliczenie zadania,
wowczas uzyskasz 0 punktow.

Na rozwiazanie zadan masz 35 minut.

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

Powodzenia!

Materialy dla ucznia:

instrukcja,

zestaw zadan testowych,

karta odpowiedzi,

poradnik, norma, katalog silnikow elektrycznych.
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

TEST 2
1. Energoelektroniczy uktad napgdowy to:

a) urzadzenie elektryczne, w ktorym doprowadzona energia elektryczna przetwarzana
jest na energi¢ mechaniczna wirujacego watu,

b) uktad napedowy, w ktorym do sterowania przeplywem energii migdzy zrodiem
a silnikiem wykorzystano polprzewodnikowe przyrzady mocy,

c) zespot urzadzen i aparatéw elektrycznych pracujacych na zasadzie wykorzystania
energii elektrycznej i stuzacych do nadawania ruchu maszynie roboczej,

d) zespot urzadzen 1 aparatow elektrycznych stuzacych do sterowania przeptywem
energii elektrycznej migdzy zrodtem a maszyna napgdzajaca.

2. Charakterystyka mechaniczna maszyny roboczej nazywa sig:
a) zalezno$¢ momentu oporowego lub sily oporowej maszyny roboczej od jej predkosci
liniowej lub katowe;,
b) nadwyzke momentu powodujaca zmiang predkosci katowej uktadu napgedowego,
c) zaleznos¢ predkosci wirowania wirnika silnika napedowego od momentu obciazenia,
d) =zespot parametréw charakteryzujacych prace do ktérej w okreslonych warunkach
maszyna jest przeznaczona.
3. Charakterystyke mechaniczna silnika synchronicznego przedstawia rysunek:

a) A » b) A W C) @ d) M

T~

M M M ®
4. Moc mechaniczng P przenoszona z silnika do maszyny roboczej w ruchu postgpowym
opisuje zaleznos¢:
a) P=F,v,,
b) P=M,w,,
c) P=Muw,
d) P=UL
5. W ktorym przypadku mamy do czynienia ze stanem ustalonym w uktadzie napedowym ?
a) M+ M,,
b) My= 0,
c) Myg>0,
d) My<O.

6. Moment bezwladnosci J okresla:
a) nadwyzke momentu powodujaca zmiang predkosci katowej uktadu napedowego,
b) moment napgdowy niezbedny do wprawienia w ruch maszyny roboczej,
¢) inercjg ciata wirujacego wokot osi,
d) moment oporowy, ktérego zwrot nie zalezy od kierunku ruchu mechanizmu.

7. Moment dynamiczny My okresla:
a) moment oporowy, ktorego zwrot zalezy od kierunku ruchu mechanizmu,
b) moment oporowy, ktérego zwrot nie zalezy od kierunku ruchu mechanizmu,
¢) inercjg ciata wirujacego wokot osi,
d) nadwyzke momentu powodujaca zmiang predkosci katowej uktadu napgdowego.
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8. Dla uktadéw o statym momencie bezwladnosci moment dynamiczny obliczamy
z zaleznoSci:

9. W celu ustalenia, czy dobrany silnik moze rozwina¢ moment maksymalny wystarczajacy
do pokonania najwigkszego obciazenia przewidzianego podczas pracy uktadu
napgdowego sprawdzamy, czy spetniony jest warunek:

a)  pm= MnM,
M

b) pm — max ,
My
P

C) pp = PON 2
sN
M

) p,=

10. Praca z obciazeniem o stalej wartosci, trwajacym tak dtugo, az maszyna osiagnie stan
rownowagi cieplnej — przyrosty temperatury nie zmieniaja si¢ wigcej niz 2°/h, jest to:
a) praca przerywana okresowa,
b) praca dorywcza,
c) praca ciagta,
d) praca dlugotrwata z przerwami jatowymi.

11. Rysunek przedstawia wykresy pracy: s -
a) okresowej przerywanej, ﬂ r .
b) dorywcze;, P/ I A A e R
c) obciazenia zmiennego, ' %' — — —
d) ciagtej. Y !_J| J‘— o

12. Oblicz moment krytyczny silnika o przeciazalnosci p, =1,6 1 momencie znamionowy
Mn=95Nm:
a) Muyax = 43,2 Nm,
b) Mmax =209 Nm,
C) Mpax =152 Nm,
d) Mpmax =95 Nm.

13. Wyznacz moc zapotrzebowana do napgdu tasmociagu transportu poziomego z predkoscia
2ms’ za posrednictwem przektadni pasowej o sprawnosci 7=0,96. Sita oporowa
tasmociagu F, = 2,5 kN:

a) P=5,0kW,

b) P=4,.80kW,
¢) P=0,75kW,
d) P=521kW.
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14. Podany na tabliczce znamionowej stopien ochrony IP10 oznacza, ze silnik ma budowg:

a) otwarta,
b) chroniona,
c) zamknigta,

d) wodoszczelna.

15. Oblicz zastgpczy moment bezwiadnosci dla uktadu przedstawionego na rysunku majac

dane:
G =60 kN,
G, =37kN, ho e MR
Dy = 0,6 m, ///// D
Js =35 kgnr’, 1 '
Jb = 7 5 kimz S ! ﬂp Foa U,

s H L U,
Ji=0,11 kg-m?, J T
J; =1,5 kginz, M 00 e G,
vo=3ms", G
ws =100 rad's’l,
i=10.

a) J,=11,03 kgm?,
b) J,=248,34 kg-m’,
¢) J,=12,60 kgm?,
d) J,=14,03 kg-m®.

16. Ocen mozliwo$¢ zastosowania silnika o podanej na tabliczce znamionowej informacji
Pn=10kW S3 15% do pracy przerywanej S3 60%:
a) nie mozna zastosowac silnika do pracy o innym czasie wzglednym,
b) mozna zastosowac przy obciazeniu moca 5 kW,
¢) mozna zastosowac przy obciazeniu moca 7,9 kW,
d) mozna zastosowac przy obciazeniu moca 6,25 kW.

17. Wyznaczy¢ moment zastepczy przy opuszczanie kabiny dzwigu bez tadunku.
Dane uktadu napgdowego:

Gk =4 kN,

g - 181 1511\}1 i, 2m MR i
=20 - Hzm
s =100 rad/s, M., @, I ] TUO
m=m=0,95,

= 0,96. G, L

Moment bezwtadnosci bgbna 1 przektadni pominad.
a) M,=-92,3 N-m,

b) M,=-173,3 kN-m,

c) M,=69,3Nm,

d) M,=230,8 kN-m.
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18. Wyznaczy¢ moment zastepczy przy opuszczaniu tadunku majac dane:

G=12kN
Uo = 2 m/s i m i2_=772 1 MR
ws=102,6 rad/s -
S B} S D
= =097 T /]
m =0,96 M, 1l » 1 F=05G F=05G

Moment bezwladnosci bebna
1 przektadni pomina¢.

a) M,=121,8 N-m, G TU°
b) M,=117,0 N-m,
c) M,=105,6 N-m,
d) M,=129,5 N-m.

19. Oblicz metoda momentu zastgpczego moc zapotrzebowana silnika napgdowego
pracujacego wedtug cyklicznie zmieniajacego si¢ momentu jak na rysunku. Predkosé
obrotowa maszyny roboczej w,=100rad/s:

100 !

”-‘

700 M1 -
a) P=338kW, |
b) P=3,38kW, 500} My
¢) P=312kW, “oop- |
d) P=338W. -

200 | My

|

L . b s f L L
O™5 70 15 20 25 30 35 40 455 50 ¢

r? __L!jg-f.;

£

20. Dobra¢ silnik do maszyny roboczej o obcigzalnosci jak na rysunku. Dopuszczalna
przeciazalnos¢ silnika o przewietrzaniu obcym, wg danych katalogowych pi=1,6:

[A]4 1

100 |-
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 | | | | |

=

“v

a) L,=535A IN<625A,
b) L=535A, In2625A,
©) L=535A, In>853A,
d) L=325A, In>52A.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO ...t
Dobieranie silnikow elektrycznych w ukladach napedowych.

Zaznacz poprawng odpowiedZ zaczerniajac odpowiednie pole w karcie odpowiedzi.

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

Razem:
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