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1. WPROWADZENIE

Przekazujemy Panstwu Poradnik dla nauczyciela, ktory bedzie pomocny w prowadzeniu

zaje¢ dydaktycznych w szkole ksztalcacej w zawodzie technik elektryk 311[08].
W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstgpne (wiadomosci 1 umiejetnosci), jakie uczen musi spelni¢ przed
przystapieniem do zaje¢ edukacyjnych,

— cele ksztalcenia — uktad umieje¢tnosci do uksztalttowania przez ucznia,

— przykladowe scenariusze zaje¢ edukacyjnych,

— C¢wiczenia z zakresu aparatury stosowanej w ukladach sterowania, projektowania
uktadéw sterowania 1 rysowania ich schematow ideowych 1 montazowych
(z wykorzystaniem blokad 1 sygnalizacji, sterowania sekwencyjnego, sterowania
rozruchem, zmiana kierunku wirowania, zmiana predkosci obrotowej silnikow
indukcyjnych), montazu i uruchamiania ukladéw sterowania, sposoboéw wykrywania
usterek w ukltadach sterowania 1 ich usuwania,

— sprawdzian osiagni¢¢ ucznia (test sumujacy pisemny i test sumujacy praktyczny),

— literaturg.

Wskazane jest, aby =zajecia dydaktyczne prowadzone byly réznymi metodami ze
szczegblnym uwzglednieniem metody przypadkow, metody sytuacyjnej, metody gier
dydaktycznych, ¢wiczen przedmiotowych, pogadanki heurystycznej (na przyktad: analiza
dziatania uktadéw sterowania) oraz metody przewodniego tekstu, zastosowania algorytmow
postgpowania 1 programow heurystycznych do wykonania zadania oraz metody projektow (na
przyktad: projektowanie, montaz, uruchamianie uktadow sterowania, wykonywanie
pomiardw, lokalizowanie i usuwanie usterek i uszkodzen w uktadach sterowania).

W trakcie realizacji jednostki modutowej bgda dominowaé¢ formy pracy ucznidow:
grupowa jednolita 1 grupowa zré6znicowana.

Wskazane jest, by metod¢ projektéw wykorzystaé do sprawdzenia poziomu
uksztattowania umiejetnosci praktycznych ucznidéw po zakonczeniu ich ksztalcenia w tej
jednostce modutowe;.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:

— opisywac¢ wilasciwosci pola magnetycznego i elektrycznego,

— wyjasnia¢ podstawowe zjawiska fizyczne zachodzace w obwodach pradu stalego
1 podawac¢ przyklady wykorzystania tych zjawisk w praktyce,

— wyjasnia¢ podstawowe zjawiska fizyczne zachodzace w obwodach pradu przemiennego
1 podawac przyktady wykorzystania tych zjawisk w praktyce,

— rozréznia¢ podstawowe maszyny elektryczne na podstawie ich wygladu, zapisow na
tabliczce znamionowej, opisywac ich budowe i1 zasadg¢ dziatania,

— charakteryzowac stany pracy silnikow elektrycznych (rozruch, praca ciagta, hamowanie),

— opisywac sposoby regulacji predkosci silnikow elektrycznych,

— rozroznia¢ podstawowe elementy instalacji elektrycznej w budynkach mieszkalnych
1 przemystowych oraz charakteryzowac funkcje pelnione przez te elementy,

— rysowac schematy elektryczne zgodnie z zasadami rysunku technicznego,

— laczy¢ uktady elektryczne,

— dobiera¢ metode pomiarowa 1 mierzy¢ podstawowe wielkosci charakteryzujace obwody
pradu statego 1 pradu przemiennego,

— wykonywac¢ podstawowe operacje matematyczne z zakresu logiki.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji ¢wiczen podanych w poradniku uczen powinien umiec:

— rozpozna¢ elementy uktadu sterowania praca maszyn 1 urzadzen -elektrycznych
na podstawie schematu ideowego 1 montazowego,

— rozrozni¢ wytaczniki, styczniki, przyciski 1 przekazniki na podstawie wygladu
i stosowanych oznaczen,

— dokona¢ analizy pracy ukladow sterowania 1 zabezpieczen na podstawie schematow
ideowych,

— zaprojektowac uktady sterowania realizujace okreslone zadania,

— skorzysta¢ z katalogow przy doborze elementéw uktadéw sterowania,

— okresli¢ rodzaj, parametry i liczbe elementéw ukladu sterowania na podstawie
dokumentacji techniczne;j,

— sporzadzi¢ zestawienie materialdow 1 podzespoldw do wykonania ukladu sterowania
na podstawie jego schematu,

— sprawdzi¢ stan techniczny aparatury przeznaczonej do montazu,

— rozmiesci¢ elementy uktadu sterowania na tablicy montazowej lub w szafie sterowniczej,

— zorganizowac stanowisko pracy do montazu i sprawdzania uktadéw sterowania zgodnie
z przepisami bhp, ochrony ppoz., ochrony §rodowiska i wymaganiami ergonomii,

— wykona¢ polaczenia elektryczne aparatury na podstawie schematu ideowego
1 montazowego,

— dokona¢ nastaw na elementach regulacyjnych uktadu sterowania,

— uruchomi¢ uktady sterowania i sprawdzi¢ poprawno$¢ ich dziatania,

—  zlokalizowa¢ uszkodzony element na podstawie ogledzin i pomiardw,

— usuna¢ proste usterki w elementach uktadu sterowania,

— zastosowac¢ zasady bhp i ochrony ppoz. obowiazujace na stanowisku pracy.
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4. SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz zaje¢¢ nr 1

OS0DA PrOWAAZACA: ..ottt ettt ettt et sae s

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

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

Jednostka modutowa: Projektowanie i uruchamianie uktadow stycznikowo-przekaznikowych
311[08].24.02

Temat: Analizowanie pracy i projektowanie stycznikowo-przekaznikowych ukladow
sterowania realizujacych okreslone zadania — powtorzenie

Cel ogolny: Ksztattowanie umiej¢tnosci z zakresu analizowania i projektowania prostych
uktadow stycznikowo-przekaznikowych do wykonywania okreslonego zadania

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— rozpozna¢ elementy uktadu sterowania praca maszyn i urzadzen elektrycznych
na podstawie schematu ideowego i montazowego,

— rozrézni¢ wylaczniki, styczniki, przyciski 1 przekazniki na podstawie wygladu
1 stosowanych oznaczen,

— dokona¢ analizy pracy ukladow sterowania i zabezpieczen na podstawie schematdéw
ideowych,

— zaprojektowac uktady sterowania realizujace okreslone zadania,

—  skorzysta¢ z katalogoéw przy doborze elementéw uktaddéw sterowania,

— okresdli¢ rodzaj, parametry i liczbe elementow ukladu sterowania na podstawie
dokumentacji technicznej,

— sprawdzi¢ stan techniczny aparatury przeznaczonej do montazu,

— rozmiesci¢ elementy uktadu sterowania na tablicy montazowej lub w szafie sterowniczej,

— wykona¢ polaczenia elektryczne aparatury na podstawie schematu ideowego
1 montazowego,

— uruchomi¢ uktady sterowania i sprawdzi¢ poprawno$¢ ich dziatania,

— zastosowac zasady bhp i1 ochrony ppoz. obowiazujace na stanowisku pracy.

Metody nauczania—uczenia si¢:
— faza przygotowawcza — praca samodzielna z materiatami zrodtowymi,
— faza zasadnicza — metoda gier (zastosowanie quizu dydaktycznego),
— faza koncowa — wyktad.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— faza przygotowawcza — praca samodzielna z materiatami zrodtowymi,
— faza zasadnicza — praca indywidualna i zbiorowa zr6znicowana,
— faza zasadnicza — zbiorowa jednolita.

Czas: 120 minut.
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Srodki dydaktyczne:

— aparaty elektryczne wchodzace w sklad stycznikowo-przekaznikowych uktadow
sterowania,

— stanowiska laboratoryjne z przygotowanymi stycznikowo-przekaznikowymi uktadami
sterowania,

— katalogi aparatow elektrycznych wchodzace w sklad stycznikowo-przekaznikowych
uktadow sterowania, przykladowe dokumentacje techniczne zawierajace schematy
ideowe 1 montazowe stycznikowo-przekaznikowych uktadow sterowania,

— mierniki uniwersalne, zestawy serwisowe narzedzi monterskich,

— stoper lub stanowisko komputerowe z oprogramowaniem obstugujacym funkcjg
STOPER.

Przebieg zajec:
Opis przebiegu fazy przygotowawczej
(ok. 4 tygodnie wczesniej przed planowanymi zajgciami edukacyjnymi)
Uczniowie zostaja poinformowani o planowanych zajeciach edukacyjnych dotyczacych
analizowania pracy i projektowania stycznikowo-przekaznikowych uktadéw sterowania
realizujacych okreslone zadania. Uczniowie zostaja rdwniez poinformowani o terminie ich
przeprowadzenia. Otrzymuja propozycj¢ uczestniczenia w quizie (udziat jest dobrowolny).
Warunkiem przystapienia do quizu jest pisemne opracowanie przez uczniow
(i zaakceptowanie przez nauczyciela) co najmniej 15 pytan lub krotkich zadan-problemow
z powyzszego zakresu, ktére moga by¢ wykorzystane podczas quizu. Nagroda w tym
konkursie moga by¢ oceny szkolne.
Po 2-3 tygodniach propozycje pytan (zadan) konkursowych opracowane przez
uczniéw zostaja zebrane przez nauczyciela, ocenione, skorygowane pod katem wykorzystania
W quizie, a nastgpnie zwrocone uczniom jako wskazéwka do dalszego przygotowania si¢ do
nadchodzacych zaje¢ edukacyjnych.

Opis przebiegu fazy zasadniczej

Przed zajeciami uczniowie przygotowuja sal¢ do przeprowadzenia quizu (widownia, miejsca
dla komisji ekspertéw, miejsca dla uczestnikéw konkursu, tablica wynikow).

Po rozpoczeciu zajg¢ migdzy uczniéw zostaja rozdzielone role: prowadzacego quiz, cztonkdéw
Komisji Ekspertow, uczestnikow konkursu, uczniow zasiadajacych na widowni.

W sktad Komisji Ekspertow wchodza wybrani najlepsi uczniowie z tego obszaru
tematycznego.

Na widowni zasiadaja uczniowie, ktorzy nie przystapili do quizu.

Przed rozpoczeciem konkursu widownia zostaje poinformowana, ze jej rola jest
kontrolowanie poprawnosci pracy Komisji Ekspertow.

Opis przebiegu fazy koncowej

W tej fazie nauczyciel podsumowuje wyniki quizu, podkresla ,,mocne strony” wypowiedzi
ucznidow, zwraca uwaga na niedociagni¢cia, wyjasnia watpliwosci, porzadkuje zagadnienia.
Dzigkuje za prace — prowadzacemu quiz, Komisji Ekspertow, uczestnikom konkursu.
Dzigkuje uczniom skupionym na widowni.
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Propozycja zasad oceny i nagradzania uczestnikow quizu

I etap quizu — na oceng dostateczna

Uczestnicy odpowiadaja na 7+9 pytan obejmujacych podstawowe wiadomosci dotyczace
najczgsciej stosowanych aparatow elektrycznych, ich symboli graficznych, oznaczen
zaciskow, zasady dziatania, funkcji pelnionej w ukladzie. Pytania losowane sa
z przygotowanej wczesniej listy (uczen podaje numer pytania, na ktore chciatby odpowiadac)
— limit czasowy 20-25 sekund. Uczen mozne popetni¢ dwa biedy.

IT etap quizu — na ocen¢ dobra

Po uzyskaniu akceptacji I etapu (czyli uzyskaniu oceny dostatecznej) uczen na wiasne
zyczenie moze przystapi¢ do ,,walki” o oceng dobra. W tym etapie uczestnik quizu musi
odpowiedzie¢ na trzy trudniejsze pytania wymagajace analizy dziatania stycznikowo-
przekaznikowych uktadow sterowania.

Limit czasowy — 2+4 minuty.

Uczen moze popehnic 1 biad.

III etap quizu — na oceng bardzo dobra

Uczen losuje zestaw dwoch zadan zawierajacych proste problemy, ktére powinien rozwigzac
w czasie 2+4 minut. Zadania moga wymaga¢ od uczestnika konkursu uruchomienia
stycznikowo-przekaznikowego uktadu sterowania wymagajacego wczesniejszego montazu
pewnych fragmentow tego uktadu.

Limit bledow — 0.

Zakonczenie zajeé

Praca domowa
Przeanalizuj tres¢ zadan, na ktére uczestnicy quizu odpowiadali blednie lub nie udzielali
odpowiedzi. Przygotuj poprawne rozwiazania tych zadan na nastgpne zajecia.

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:

— wyniki quizu,

— anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace sposobu przeprowadzenia zaj¢¢ i ich
atrakcyjnosci, poziomu ugruntowania wiadomosci.
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Scenariusz zaje¢¢ nr 2

OS0DA PTOWAAZACA: ...eeeeuvieeerieeiiieeeieeeitee ettt e e stteeestteeesteeestaeesssaeesssaeessseeessseeasseeasseennsseennns

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

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

Jednostka modutowa: Projektowanie i uruchamianie uktadow stycznikowo-przekaznikowych
311[08].24.02

Temat: Analizowanie pracy, projektowanie i montowanie stycznikowo-przekaznikowych
ukladow sterowania realizujacych okreslone zadania — wykonanie projektu
zgodnie z zasadami metody projektow

Cel ogélny: Ksztaltowanie umiej¢tnosci analizowania pracy, projektowania i montowania
stycznikowo-przekaznikowych uktadow sterowania realizujacych okreslone zadania

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— rozpozna¢ elementy uktadu sterowania praca maszyn i urzadzen elektrycznych
na podstawie schematu ideowego 1 montazowego,

— rozrézni¢ wylaczniki, styczniki, przyciski 1 przekazniki na podstawie wygladu
1 stosowanych oznaczen,

— dokona¢ analizy pracy ukladow sterowania 1 zabezpieczen na podstawie schematow
ideowych,

— zaprojektowac uktady sterowania realizujace okreslone zadania,

—  skorzysta¢ z katalogoéw przy doborze elementéw uktadéw sterowania,

— okre$li¢ rodzaj, parametry i liczbe¢ elementoéw ukladu sterowania na podstawie
dokumentacji techniczne;,

— sporzadzi¢ zestawienie materialdw 1 podzespotéw do wykonania uktadu sterowania
na podstawie jego schematu,

— zorganizowac stanowisko pracy do montazu i sprawdzania uktadéw sterowania zgodnie
z przepisami bhp, ochrony ppoz., ochrony srodowiska i wymaganiami ergonomii,

— sprawdzi¢ stan techniczny aparatury przeznaczonej do montazu,

— rozmiesci¢ elementy uktadu sterowania na tablicy montazowej lub w szafie sterowniczej,

— wykona¢ potaczenia elektryczne aparatury na podstawie schematu ideowego
1 montazowego,

— dokona¢ nastaw na elementach regulacyjnych uktadu sterowania,

— zastosowac zasady bhp i1 ochrony ppoz. obowiazujace na stanowisku pracy.

Metody nauczania—uczenia sig:
— metoda projektow.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— grupowa zréznicowana.

Czas: 90 minut.
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Srodki dydaktyczne:

4 stanowiska laboratoryjne zawierajace zestaw aparatow elektrycznych 1 innych
elementow wchodzacych w sktad stycznikowo-przekaznikowych ukladéw sterowania,
mierniki uniwersalne do przeprowadzenia pomiardw parametrow stycznikowo-
przekaznikowych uktadow sterowania,

4 zestawy serwisowe narzedzi monterskich,

stanowisko komputerowe z oprogramowaniem umozliwiajacym opracowanie wynikow
pomiaréw technika komputerowa oraz prezentacje wykonanego projektu.

Przebieg zajeé:

Omowienie przez nauczyciela istoty metody projektow oraz etapow pracy ucznia
wykonujacego projekt.

Omowienie przez nauczyciela zakresu tematycznego projektu, sformutowanie przez
nauczyciela tematu projektu oraz okreslenie przedziatu czasowego na wykonanie tego
projektu.

Temat projektu: Zastosowanie w praktyce stycznikowo-przekaznikowych ukladéow
sterowania

Zakres projektu — dotyczy catej jednostki modutowe;.

Czas wykonania projektu: 2 miesiace.

Moment wprowadzenia projektu — po zakonczeniu procesu ksztalcenia w zakresie
analizowania pracy podstawowych stycznikowo-przekaznikowych uktadow sterowania
oraz rysowania ich schematéw ideowych i montazowych.

Termin zakonczenia prac nad projektem (prezentacja projektu) — przez rozpoczeciem
zaje¢ edukacyjnych dotyczacych lokalizacji 1 usuwania usterek oraz uszkodzen
w stycznikowo- przekaznikowych uktadach sterowania.

Wyjasnienie przez nauczyciela watpliwosci ucznidw lub niejasnosci zwiazanych
z zalozonym  obszarem dziatania —  dyskusja, przypomnienie = mozliwos$ci
technodydaktycznych pracowni, z ktérych uczniowie moga skorzysta¢ pracujac nad
swoimi projektami.

Dobieranie si¢ uczniow w grupy i wstepne zadeklarowanie przez nich uszczegotowionego
tematu projektu.

Wstepne ustalenie z kazda grupa uczniowska zatozen ich pracy nad uszczegétowionymi
tematami projektow.

Ustalenie harmonogramu wspolnych konsultacji.

Ustalenie terminu zakonczenia prac oraz ustalenie terminu prezentacji projektow
uczniowskich i przekazania sprawozdan z projektow.

Zakonczenie zaje¢

Praca domowa
Przygotujcie (w grupach) deklaracje zawierajace uszczegdlowione tematy projektow oraz
zatozenia prac w ramach wykonywanych projektow.

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:

anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace atrakcyjnosci zastosowanej metody
projektow dla potrzeb ugruntowania nabytych wiadomos$ci i uksztalttowania nowych
umiejetnosci.
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5. CWICZENIA

5.1. Aparatura stosowana w ukladach sterowania — rodzaje,
przeznaczenie i symbole graficzne. Schematy ideowe
i montazowe ukladow sterowania

5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Rozpoznaj 1 sporzadz wykaz aparatury sterowniczej i1 zabezpieczajacej obwodu
sterowania komory grzewczej (patrz rys. 23 w Poradniku dla ucznia).

Wskazéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
i techniki wykonania oraz zapoznaé¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Uczniowie powinni wykona¢ ¢wiczenie indywidualnie lub w niewielkich grupach,
poniewaz w tym ¢wiczeniu ksztattowana jest jedna z podstawowych umiejetnosci niezbgdna
do analizowania pracy uktadéw sterowania, ich projektowania, montazu i wykonywania
napraw. Cwiczenie powinno byé wykonane bezblednie. Zaleca si¢ taczenie tego éwiczenia
z innymi, pozniej wykonywanymi d¢wiczeniami, az do uzyskania biegtosci uczniow
w przyporzadkowaniu symboli graficznych aparatury sterowniczej i zabezpieczajace;j.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) rozpozna¢ na schemacie obwodu sterowania komory grzewczej symbole aparatury
sterowniczej 1 zabezpieczajacej, poda¢ nazwe tych aparatéw i1 pelniona funkcje
w obwodzie,

2) upewni¢ si¢ o prawidlowosci swojej odpowiedzi poréwnujac ja z danymi zawartymi
w tabeli 3,

3) odpowiedzi wpisa¢ w tabelg:

Lp. |Symbol graficzny Nazwa aparatu Funkcja pelniona w obwodzie
1 oznaczenie na schemacie | elektrycznego sterowania

Wyposazenie stanowiska pracy:

— Poradnik dla ucznia,

— katalogi aparatow elektrycznych stosowanych w ukladach sterowania przekaznikowo-
stycznikowych lub stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu.
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5.2. Projektowanie ukladow sterowania

5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na rysunkach podanych nizej przedstawiono schematy urzadzenia sygnalizujacego
z zaznaczonym bezpiecznikiem topikowym F1, stycznikami pomocniczymi K1, K2 1 lampami
sygnalizacyjnymi H1, H2. Urzadzenie jest zasilane z sieci napigcia przemiennego 230 V,
50Hz z przewodem ochronnym. Do obstugi urzadzenia zastosowano dwa przyciski
sterownicze S1 1 S2, z ktérych kazdy ma jeden zestyk zwierny (13/14) i jeden zestyk
rozwierny (21/22) oraz przycisk sterowniczy S3 z zestykiem rozwiernym (21/22). [2]

230 V; 1/N/PE ~. 50 Hz

H1® H2

Rys. 1. Schemat urzadzenia sygnalizujacego — obwadd gtowny [2]
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Rys. 2. Schemat uktadu sterowania urzadzenia sygnalizujacego [2]
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Dokonaj analizy dziatania tego uktadu.

Wskazéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
i techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Uczniowie powinni wykona¢ ¢wiczenie indywidualnie lub w niewielkich grupach.
W tym ¢wiczeniu ksztaltowana jest jedna z podstawowych umiejgtnoscei tj. analizowanie pracy
ukfadu sterowania. Jest ona niezbedna do projektowania, montazu i wykonywania napraw
uktadéw sterowania. Cwiczenie powinno by¢ wykonane bezblednie. Zaleca si¢ wprowadzenie
dodatkowych ¢wiczen dotyczacych analizowania pracy ukladow sterowania, podwyzszajac
stopien skomplikowania tych uktadéw, az do uzyskania bieglosci uczniow w czytaniu schematow
1 analizowaniu dziatania stycznikowo-przekaznikowych uktadéw sterowania.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) przeanalizowa¢ dzialanie przyciskow sterowniczych, tzn. odpowiedzie¢ na pytanie: Ktore
styki zadzialajq po nacisnieciu przycisku?,
2) opisa¢ dzialanie uktadu, gdy nastapi zapalenie lampki H1,
3) opisa¢ dziatanie uktadu, gdy nastapi zapalenie lampki H2,
4) opisa¢ dziatanie uktadu w chwili wytaczenia uktadu.
Uwaga: Opis dziatania ukladu sterujacego urzadzenia sygnalizujacego powinien by¢
opracowany w takiej postaci, jak przedstawiono opis i1 analizg dziatania uktadu sterujacego
komory grzewcze;j.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— Poradnik dla ucznia,
— literatura podana w punkcie 7.

Cwiczenie 2
Narysowa¢ schemat uktadu sterowania dziatajacego wedtug nastepujacego opisu:
—  Trzy przenos$niki taSmowe powinny by¢ wiaczane co 20 s w kolejnosci M3 - M2 - M1.
— Praca przenosnikow steruje si¢ za pomoca dwoch przyciskéw sterowniczych:
wlaczajacego 1 wylaczajacego.
— Zadziatanie jednego z trzech przekaznikéw termicznych wytacza wszystkie przeno$niki.
—  Wszystkie silniki wylaczane sa jednoczesnie. [2]

Przenosnik 1 Przenosnik 2 Przenosnik 3

I I \ e '\f\
0@ m@® e
31 32 33

Rys. 3. Model wiaczania przenosnikow tasmowych [2]

4
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Wskazéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
i techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

To ¢wiczenie jest wstgpem do projektowania bardziej skomplikowanych uktadow
sterowania. Uczniowie powinni skupi¢ si¢ na logicznym potaczeniu juz znanych prostych,
typowych uktadow sterowania rozruchem silnikow indukcyjnych klatkowych. Rola
nauczyciela jest u$wiadomienie uczniom mozliwosci kompilacji znanych uktadéw
1 modyfikacji ich do nowych sytuacji (nowych technologii). Nauczyciel powinien szczegolnie
wysoko premiowac¢ nowatorskie rozwigzania uczniow (np. z zastosowaniem przekaznikdéw
czasowych). W tym momencie procesu ksztalcenia uczniowie moga nie zna¢ jeszcze uktadow
blokad. Na bazie uczniowskich rozwiazan nauczyciel moze wyjasni¢ istot¢ dzialania blokad
w stycznikowo-przekaznikowych ukladach sterowania. Cwiczenie moze by¢ wykonane
indywidualnie lub w grupach nie wigkszych niz trzy osoby.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) przeanalizowa¢ uwaznie proces technologiczny opisany w tresci zadania i zanotowac
warunki, jakie musi spetni¢ ten uktad sterowania,

2) narysowa¢ obwody glowne zasilania silnikow M1, M2 i M3 zataczanych stycznikami,
pamigtajac o zabezpieczeniu silnikow przed skutkami zwar¢ i przeciazen,

3) narysowa¢ obwodd sterowania silnika M3 — bezposrednie wiaczenie silnika
asynchronicznego do sieci,

4) narysowa¢ obwody sterowania silnikami M1 i M2 z uwzglednieniem opo6znienia 20s
(zastosowanie przekaznikow czasowych) — silnik M2 wilaczany jest do pracy po 20
sekundach od uruchomienia silnika M3, silnik M1 wlaczany jest do pracy po 20
sekundach od uruchomienia silnika M2,

5) w schematach obwodow sterowania wszystkich silnikoéw uwzgledni¢ jednoczesne
wylaczenie silnikbw za pomoca, np. przycisku sterowniczego oraz jednoczesne
wylaczenie wszystkich silnikow przy zadzialaniu ktéregokolwiek z przekaznikow
termicznych.

Uwaga: mozna zastosowa¢ w ukladzie przekazniki czasowe.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
—  ¢wiczenia, metoda gier dydaktycznych.

Srodki dydaktyczne:

— Poradnik dla ucznia,

— literatura podana w punkcie 7,

— ewentualnie  fragmenty dokumentacji  technicznej procesu technologicznego
zawierajacego rozpatrywany obiekt.
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5.3. Montaz i uruchamianie ukladow sterowania

5.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Silnik klatkowy jest wiaczany do sieci bezposrednio za pomoca stycznika zgodnie ze
schematem ideowym przedstawionym na rys. 25 w Poradniku dla ucznia.

Narysuj schemat montazowy obwodu sterowania. Dokonaj montazu obwodu gldwnego
1obwodu sterowania silnikiem klatkowym wilaczanym bezposrednio do sieci za pomoca
stycznika.

Wskazoéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
i techniki wykonania oraz zapoznaé¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Podczas realizacji tego ¢wiczenia nauczyciel powinien zwrédci¢ szczegdlna uwage na
przestrzeganie przez uczniow przepisow bhp i1 ppoz. oraz zasad ergonomii podczas
przygotowywania stanowiska do montazu i uruchamiania uktadu sterowania rozruchu silnika
klatkowego ze stycznikiem, staranne wykonanie montazu tego uktadu przez ucznidéw,
przestrzeganie przepisOw bhp 1 ppoz. podczas uruchamiania 1 wylaczania silnika. Wskazane
byloby powtérzenie wiadomosci dotyczacych budowy i dziatania tréjfazowych silnikéw
asynchronicznych klatkowych. W tym ¢wiczeniu zaleca si¢ polozenie duzego nacisku na
wdrozenie uczniow do analizowania pracy tego uktadu na podstawie schematéw ideowych
i montazowych przed przystapieniem do wykonywania montazu. Nauczyciel powinien
wdrozy¢ uczniow do sprawdzania prawidtowosci wykonanych potaczen poprzez ogledziny,
ewentualnie kontrolne pomiary, przed uruchomieniem uktadu. Cwiczenia powinno byé
wykonywane w grupach nie wigkszych niz 3 osoby.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) przeanalizowaé¢ dziatanie uktadu bezposredniego wiaczania do sieci silnika klatkowego
za pomoca stycznika (obwodu gtéwnego i obwodu sterowania),
2) narysowa¢ schemat montazowy obwodu sterowania zgodnie z zasadami
przedstawionymi w rozdziale 4.1 w Poradniku dla ucznia,
3) zorganizowac stanowisko pracy do montazu i sprawdzania uktadow sterowania zgodnie
z przepisami bhp, ochrony ppoz., ochrony §rodowiska i wymaganiami ergonomii,
4) przeprowadzi¢ kontrole elementéw 1 podzespoléw elektrycznych przeznaczonych do
montazu,
5) rozmiesci¢ elementy uktadu sterowania na tablicy montazowe;,
6) zmontowaé¢ obwdd glowny i1 obwod sterowania uktadu bezposredniego wiaczania do
sieci silnika klatkowego za pomoca stycznika gtownego,
7) sprawdzi¢ poprawnos¢ potaczen,
8) wuruchomi¢ uktad i zaobserwowac jego dzialania,
9) w przypadku nieprawidtowosci w jego dziataniu natychmiast wytaczy¢ zasilanie uktadu,
10) z pomoca nauczyciela zdiagnozowac przyczyng nieprawidlowosci dziatania uktadu,
11) z pomoca nauczyciela usunaé usterke, ponownie uruchomi¢ uktad, obserwowaé jego
prace, sformutowac¢ wnioski o prawidtowosci dziatania uktadu.
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Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

— zasilajaca sie¢ trojfazowa 3 x 400 V wraz z zabezpieczeniami,

— zabezpieczenia zwarciowe i przeciazeniowe silnika,

— trojfazowy silnik asynchroniczny z wirnikiem klatkowym,

—  stycznik,

—  przyciski sterownicze START i STOP,

— tablica montazowa, listwa zaciskowa, znaczniki do przewodow, przewody taczeniowe do
obwodu gtownego 1 do obwodu sterowania,

—  zestaw serwisowy narzedzi monterskich,

— miernik uniwersalny do kontroli parametréw uktadu.

5.4. Stosowanie blokad i sygnalizacji w ukladach sterowania.
Uklady sterowania zmiang kierunku wirowania

5.4.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
W trakcie prac modernizacyjnych zaktadu rzemieslniczego zaszta potrzeba sterowania
praca maszyny napgdzanej trojfazowym  silnikiem klatkowym z dwoch miejsc —
bezposrednio przy maszynie oraz z pulpitu sterowniczego w pomieszczeniu operatora.
Narysuj schemat rozwinigty uktadu sterowania stycznikiem z dwoch miejsc. Na
podstawie narysowanego przez siebie schematu zmontuj obwod gléwny 1 obwod sterowania
oraz dokonaj uruchomienia tego uktadu.

Wskazéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
i techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Podczas realizacji tego ¢wiczenia nauczyciel powinien zwroci¢ szczegdlna uwage na
przestrzeganie przez ucznidOw przepisOw bhp 1 ppoz. oraz zasad ergonomii podczas
przygotowywania stanowiska do montazu i uruchamiania ukladu sterowania stycznikiem
z dwoch miejsc, staranne wykonanie montazu tego ukladu przez ucznidw, przestrzeganie
przepisow bhp 1 ppoz. podczas uruchamiania 1 wylaczania silnika. Wskazane bytoby
powtdrzenie wiadomos$ci dotyczacych podstawowych uktadéw sterowania praca silnikow
indukcyjnych, ktére uczniowie poznali wczesniej. W tym ¢éwiczeniu zaleca si¢ potozenie
duzego nacisku na wdrozenie uczniow do wnikliwego analizowania procesu
technologicznego, ktorym beda ,,zarzadza¢”. Nauczyciel powinien wdrozy¢ uczniow do
sprawdzania prawidlowos$ci wykonanych potaczen poprzez ogledziny, ewentualnie kontrolne
pomiary, przed uruchomieniem uktadu. Cwiczenie powinno by¢ wykonywane w grupach nie
wigkszych niz 3 osoby.

Sposob wykonania ¢wiczenia
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Uczen powinien:
1) zaprojektowa¢ uktad sterowania praca silnika klatkowego z dwodch miejsc (obwod
gtowny 1 obwod sterowania),
2) narysowa¢ schemat ideowy 1 montazowy obu obwodow zgodnie z zasadami
przedstawionymi w rozdziale 4.1 Poradnika dla ucznia,
3) zorganizowa¢ stanowisko pracy do montazu i sprawdzania uktadéw sterowania zgodnie
z przepisami bhp, ochrony ppoz., ochrony §rodowiska i wymaganiami ergonomii,
4) przeprowadzi¢ kontrolg elementow i podzespotow elektrycznych przeznaczonych do
montazu,
5) rozmie$ci¢ elementy uktadu sterowania na tablicy montazowej,
6) zmontowa¢ obwod gléwny i obwdd sterowania uktadu sterowania praca silnika
klatkowego z dwoch miejsc,
7) sprawdzi¢ poprawnos$¢ polaczen,
8) uruchomi¢ uktad i zaobserwowac jego dzialania,
9) w przypadku nieprawidlowosci w jego dziataniu natychmiast wytaczy¢ zasilanie uktadu,
10) zpomoca nauczyciela zdiagnozowac przyczyne nieprawidtowosci dziatania uktadu,
11) z pomoca nauczyciela usunaé usterkg, ponownie uruchomi¢ uktad, zaobserwowac jego
pracg, sformutowac wnioski o prawidtowosci dziatania uktadu.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

— tréjfazowa sie¢ zasilajaca 3 x 400 V wraz z zabezpieczeniami,

— eclementy skladowe uktadu elektrycznego (obwdd glowny i obwdd sterowania) do
sterowania praca silnika klatkowego z dwoch miejsc,

— szafa rozdzielcza lub tablica montazowa, listwa zaciskowa, znaczniki do przewoddow,
przewody taczeniowe do obwodu gtéwnego i do obwodu sterowania,

— zestaw serwisowy narze¢dzi monterskich,

— miernik uniwersalny do kontroli parametrow uktadu.

Cwiczenie 2

Przetacznik nawrotny umozliwia wiaczenie lewych 1 prawych obrotéw oraz wylaczenie
silnika asynchronicznego.

Narysuj schemat rozwinigty uktadu zmiany kierunku wirowania silnika indukcyjnego za
pomoca stycznikowego przetacznika ,,lewo - prawo”. Na podstawie narysowanego przez
siebie schematu zmontuj obwdd gltowny 1 obwdd sterowania ukladu zmiany kierunku
wirowania silnika indukcyjnego za pomoca stycznikowego przetacznika ,,lewo - prawo” oraz
dokonaj uruchomienia tego uktadu.

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania oraz zapozna¢ ucznidow z zasadami bezpiecznej pracy.

Podczas realizacji tego ¢wiczenia nauczyciel powinien zwréci¢ szczegodlna uwage na
przestrzeganie przez uczniow przepisOw bhp 1 ppoz. oraz zasad ergonomii podczas
przygotowywania stanowiska do montazu i uruchamiania uktadu zmiany kierunku wirowania
silnika indukcyjnego za pomoca stycznikowego przetacznika ,lewo - prawo”, staranne
wykonanie montazu tego ukladu przez ucznidow, przestrzeganie przepiséw bhp i ppoz.
podczas uruchamiania i wylaczania silnika. Wskazane byloby powtorzenie wiadomosci
dotyczacych podstawowych uktadéw sterowania praca silnikow indukcyjnych, ktére
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uczniowie poznali wczesniej. W tym ¢wiczeniu zaleca si¢ potozenie duzego nacisku na
wdrozenie uczniow do wnikliwego analizowania procesu technologicznego, ktorym beda
»zarzadza¢”. Nauczyciel powinien wdrozy¢ uczniow do sprawdzania prawidlowosci
wykonanych polaczen poprzez ogledziny, ewentualnie kontrolne pomiary, przed
uruchomieniem uktadu. Cwiczenia powinno by¢ wykonywane w grupach nie wigkszych niz 3
osoby.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) narysowac schemat rozwinigty uktadu zmiany kierunku wirowania silnika indukcyjnego
za pomoca stycznikowego przelacznika ,lewo - prawo” zgodnie z zasadami
przedstawionymi w rozdziale 4.1 Poradnika dla ucznia, wykorzystujac doswiadczenia
z poprzedniego ¢wiczenia,

2) w przypadku trudno$ci w narysowaniu uktadu przeanalizowac¢ ponownie tresci zawarte
w rozdziale 4.4 Poradnika dla ucznia,

3) przeanalizowaé ponownie dzialanie narysowanego przez siebie uktadu,

4) zorganizowac stanowisko pracy do montazu i sprawdzania uktadow sterowania zgodnie
z przepisami bhp, ochrony ppoz., ochrony §rodowiska i wymaganiami ergonomii,

5) przeprowadzi¢ kontrolg elementéw 1 podzespoldéw elektrycznych przeznaczonych do
montazu,

6) rozmiesci¢ elementy uktadu sterowania na tablicy montazowej,

7) zmontowaé¢ obwod gléwny i obwod sterowania uktadu zmiany kierunku wirowania
silnika indukcyjnego za pomoca stycznikowego przetacznika ,,lewo — prawo”,

8) sprawdzi¢ poprawnos¢ potaczen,

9) uruchomi¢ uktad i zaobserwowac¢ jego dziatania,

10) w przypadku nieprawidlowosci w jego dzialaniu natychmiast wytaczy¢ zasilanie uktadu,

11) zpomoca nauczyciela zdiagnozowac przyczyne nieprawidtowosci dziatania uktadu,

12) z pomoca nauczyciela usunaé usterkg, ponownie uruchomi¢ uktad, zaobserwowac jego
pracg, sformutowac wnioski o prawidtowosci dziatania uktadu.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

— trojfazowa sie¢ zasilajaca 3 x 400 V wraz z zabezpieczeniami,

— elementy skladowe uktadu elektrycznego (obwdd gldwny i obwod sterowania) jak na rys.
35 irys. 36 Poradnika dla ucznia,

— szafa rozdzielcza lub tablica montazowa, listwa zaciskowa, znaczniki do przewodow,
przewody taczeniowe do obwodu gtéwnego i do obwodu sterowania,

—  zestaw serwisowy narzgdzi monterskich,

— miernik uniwersalny do kontroli parametréw uktadu.
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5.5. Uklady sterowania rozruchem silnikow

5.5.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

W wyniku modernizacji zakladu rzemies$lniczego zainstalowano w nim maszyny
napgdzane trojfazowymi silnikami klatkowymi wymagajacymi zastosowania przetacznika
»gwiazda-trojkat” dla ograniczenia pradu rozruchowego.

Narysuj schemat rozwinigty ukladu rozruchu silnika klatkowego za pomoca
stycznikowego przetacznika ,,gwiazda-trojkat”. Na podstawie narysowanego przez siebie
schematu zmontuj obwdd gtéwny 1 obwod sterowania uktadu rozruchu silnika klatkowego za
pomoca stycznikowego przetacznika ,,gwiazda-trojkat” oraz dokonaj jego uruchomienia.

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania oraz zapozna¢ ucznidow z zasadami bezpiecznej pracy.

Podczas realizacji tego ¢wiczenia nauczyciel powinien zwréci¢ szczegodlna uwage na
przestrzeganie przez uczniow przepisOw bhp 1 ppoz. oraz zasad ergonomii podczas
przygotowywania stanowiska do montazu i uruchamiania uktadu rozruchu silnika klatkowego
za pomoca stycznikowego przetacznika ,,gwiazda-trojkat”, staranne wykonanie montazu tego
uktadu przez ucznidow, przestrzeganie przepisoOw bhp i ppoz. podczas uruchamiania, pracy
silnika podczas przelaczania przetacznika i wytaczania silnika. Wskazane bytoby powtorzenie
wiadomosci dotyczacych zjawisk fizycznych zachodzacych w obwodach pradu trojfazowego
przy potaczeniu odbiornikdw w gwiazdg i trojkat, budowy i dzialania trojfazowych silnikoéw
asynchronicznych klatkowych. W tym ¢wiczeniu zaleca si¢ potozenie duzego nacisku na
wdrozenie uczniow do analizowania pracy tego uktadu na podstawie schematéw ideowych
1 montazowych przed przystapieniem do wykonania montazu. Nauczyciel powinien wdrozy¢
uczniow do sprawdzania prawidlowosci wykonanych potaczen poprzez ogledziny,
ewentualnie kontrolne pomiary, przed uruchomieniem uktadu. Cwiczenia powinno byé
wykonywane w grupach nie wigkszych niz 3 osoby.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wykorzystujac ,,podpowiedz” przedstawiona na rys. 4 narysowa¢ schemat rozwinigty
uktadu sterowania silnika,

2) w przypadku trudno$ci w narysowaniu uktadu przeanalizowaé ponownie tresci zawarte
w rozdziale 4.5 Poradnika dla ucznia,

3) przeanalizowac ponownie dzialanie narysowanego przez siebie uktadu,

4) zorganizowac stanowisko pracy do montazu i sprawdzania uktadow sterowania zgodnie
z przepisami bhp, ochrony ppoz., ochrony §rodowiska i wymaganiami ergonomii,

5) przeprowadzi¢ kontrole elementow 1 podzespotow elektrycznych przeznaczonych do
montazu,

6) rozmiesci¢ elementy uktadu sterowania na tablicy montazowe;j,

7) zmontowa¢ obwdd gtowny i obwod sterowania uktadu rozruchu silnika klatkowego za
pomoca stycznikowego przetacznika ,,gwiazda-trojkat”,

8) sprawdzi¢ poprawno$¢ potaczen,

9) wuruchomi¢ uktad 1 zaobserwowac jego dziatania,

10) w przypadku nieprawidlowosci w jego dzialaniu natychmiast wytaczy¢ zasilanie uktadu,
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11) zpomoca nauczyciela zdiagnozowac przyczyng nieprawidlowosci dziatania uktadu,
12) z pomoca nauczyciela usunaé usterke, ponownie uruchomic uktad, zaobserwowaé jego
prace, sformutowac¢ wnioski o prawidtowosci dziatania uktadu.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
— ¢wiczenia, metoda projektow.

Srodki dydaktyczne:

— tréjfazowa sie¢ zasilajaca 3 x 400 V wraz z zabezpieczeniami,

— elementy skladowe uktadu elektrycznego (obwdd gtowny i obwdd sterowania) jak na
rys. 39 Poradnika dla ucznia,

— szafa rozdzielcza lub tablica montazowa, listwa zaciskowa, znaczniki do przewodow,
przewody taczeniowe do obwodu gtéwnego i do obwodu sterowania,

—  zestaw serwisowy narzgdzi monterskich,

— miernik uniwersalny do kontroli parametréw uktadu.
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Cwiczenie 2

Trojfazowy silnik pierscieniowy napgdza kolejke linowa. Ze wzgledu na to, ze rozruch
silnika odbywa si¢ przy pelnym obciazeniu, w obwod wirnika wiaczono rezystory
rozruchowe, ktore ograniczaja natgzenie pradu, zwigkszajac jednocze$nie moment
rozruchowy.

Narysuj schemat rozwinigty uktadu rozruchu silnika pierScieniowego. Na podstawie
narysowanego przez siebie schematu zmontuj obwdd gltowny i obwdd sterowania uktadu
rozruchu silnika pier§cieniowego oraz dokonaj jego uruchomienia.

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
i techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Podczas realizacji tego ¢wiczenia nauczyciel powinien zwroci¢ szczegdlna uwage na
przestrzeganie przez ucznidOw przepisOw bhp 1 ppoz. oraz zasad ergonomii podczas
przygotowywania stanowiska do montazu 1 uruchamiania ukladu rozruchu silnika
pier§cieniowego, staranne wykonanie montazu tego uktadu przez ucznidw, przestrzeganie
przepisow bhp 1 ppoz. podczas uruchamiania, pracy silnika podczas przetaczania przetacznika
1 wylaczania silnika. Wskazane byloby powtdérzenie wiadomosci dotyczacych budowy
1 dziatania silnikow indukcyjnych pierscieniowych. W tym ¢wiczeniu zaleca si¢ potozenie
duzego nacisku na wdrozenie uczniéw do analizowania pracy tego ukladu na podstawie
schematow ideowych 1 montazowych przed przystapieniem do wykonania montazu.
Nauczyciel powinien wdrozy¢ uczniow do sprawdzania prawidtowos$ci wykonanych potaczen
poprzez ogledziny, ewentualnie kontrolne pomiary, przed uruchomieniem uktadu. Cwiczenie
powinno by¢ wykonywane w grupach nie wigkszych niz 3 osoby.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) narysowa¢ schemat rozwinigty uktadu rozruchu silnika pierscieniowego zgodnie
z zasadami przedstawionymi w rozdziale 4.1 Poradnika dla ucznia,
2) w przypadku trudno$ci w narysowaniu uktadu przeanalizowa¢ ponownie tresci zawarte
w rozdziale 4.5 Poradnika dla ucznia,
3) przeanalizowac ponownie dzialanie narysowanego przez siebie uktadu,
4) zorganizowac stanowisko pracy do montazu i sprawdzania uktadow sterowania zgodnie
z przepisami bhp, ochrony ppoz., ochrony §rodowiska i wymaganiami ergonomii,
5) przeprowadzi¢ kontrole elementow 1 podzespotow elektrycznych przeznaczonych do
montazu,
6) rozmiesci¢ elementy uktadu sterowania na tablicy montazowe;,
7) zmontowaé obwdd gtowny i obwdd sterowania uktadu rozruchu silnika pier§cieniowego
8) sprawdzi¢ poprawnos¢ potaczen,
9) uruchomi¢ uktad i zaobserwowac¢ jego dziatania,
10) w przypadku nieprawidlowosci w jego dziataniu natychmiast wylaczy¢ zasilanie uktadu,
11) zpomoca nauczyciela zdiagnozowac przyczyne nieprawidtowosci dziatania uktadu,
12) z pomoca nauczyciela usunaé usterkg, ponownie uruchomi¢ uktad, zaobserwowac jego
pracg, sformutowac wnioski o prawidtowosci dziatania uktadu.
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Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
¢wiczenia, metoda projektow.

Srodki dydaktyczne:

— tréjfazowa sie¢ zasilajaca 3 x 400 V wraz z zabezpieczeniami,

— elementy skladowe uktadu elektrycznego (obwdd gltowny i obwdd sterowania) jak na
rys. 41 Poradnika dla ucznia,

— szafa rozdzielcza lub tablica montazowa, listwa zaciskowa, znaczniki do przewodow,
przewody taczeniowe do obwodu gtéwnego i do obwodu sterowania,

—  zestaw serwisowy narzgdzi monterskich,

— miernik uniwersalny do kontroli parametréw uktadu.

5.6. Uklady do zmiany liczby par biegunow silnikow klatkowych

5.6.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

W uktadach napedowych, w ktorych potrzebne sa dwie lub wigcej réznych predkosci
obrotowych stosuje sig silniki klatkowe o przetaczanych uzwojeniach stojana.

Narysuj schemat rozwinigty uktadu zmiany predkosci obrotowej silnika klatkowego
przez zmiang liczby par biegundow (dla dwoch réznych predkosci). Na podstawie
narysowanego przez siebie schematu zmontuj obwod gléwny i1 obwdd sterowania tego uktadu
oraz dokonaj jego uruchomienia.

Wskazoéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
i techniki wykonania oraz zapoznaé¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Podczas realizacji tego ¢wiczenia nauczyciel powinien zwréci¢ szczegdlna uwage na
przestrzeganie przez uczniow przepisow bhp i ppoz. oraz zasad ergonomii podczas
przygotowywania stanowiska do montazu i uruchamiania uktadu zmiany predkosci obrotowe;j
silnika klatkowego przez zmiang liczby par biegunéw, staranne wykonanie montazu tego
uktadu przez ucznidw, przestrzeganie przepisOw bhp i ppoz. podczas uruchamiania, pracy
silnika podczas przelaczania przetacznika i wytaczania silnika. Wskazane bytoby powtorzenie
wiadomosci dotyczacych mozliwo$ci zmiany predkosci obrotowej w silnikach indukcyjnych.
W tym ¢éwiczeniu zaleca si¢ polozenie duzego nacisku na wdrozenie uczniow do analizowania
pracy tego uktadu na podstawie schematéw ideowych i montazowych przed przystapieniem
do wykonania montazu. Nauczyciel powinien wdrozy¢ ucznidow do sprawdzania
prawidtowosci wykonanych potaczen poprzez ogledziny, ewentualnie kontrolne pomiary,
przed uruchomieniem uktadu. Cwiczenie powinno byé wykonywane w grupach nie
wigkszych niz 3 osoby.
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) narysowaé schemat rozwinigty uktadu zmiany pre¢dkosci obrotowej silnika klatkowego
przez zmiang liczby par biegunéw zgodnie z zasadami przedstawionymi w rozdziale 4.1
Poradnika dla ucznia,

2) w przypadku trudnosci w narysowaniu uktadu przeanalizowa¢ ponownie tresci zawarte
w rozdziale 4.6 Poradnika dla ucznia,

3) przeanalizowac¢ ponownie dzialanie narysowanego przez siebie uktadu,

4) zorganizowac stanowisko pracy do montazu i sprawdzania uktadéw sterowania zgodnie
z przepisami bhp, ochrony ppoz., ochrony §rodowiska i wymaganiami ergonomii,

5) przeprowadzi¢ kontrole elementow i1 podzespotow elektrycznych przeznaczonych do
montazu,

6) rozmiesci¢ elementy uktadu sterowania na tablicy montazowej,

7) zmontowa¢ obwdd glowny i obwod sterowania uktadu zmiany predkosci obrotowej
silnika klatkowego przez zmiang liczby par biegunéw,

8) sprawdzi¢ poprawnos¢ potaczen,

9) uruchomi¢ uktad i zaobserwowac jego dziatania,

10) w przypadku nieprawidtowosci w jego dziataniu natychmiast wytaczy¢ zasilanie uktadu,

11) z pomoca nauczyciela zdiagnozowac przyczyng nieprawidtowos$ci dziatania uktadu,

12) z pomoca nauczyciela usuna¢ usterkg, ponownie uruchomié¢ uktad, zaobserwowac jego
pracg, sformutowac wnioski o prawidtowosci dziatania uktadu.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig¢:
— ¢wiczenia, metoda projektow.

Srodki dydaktyczne:

— trojfazowa sie¢ zasilajaca 3 x 400 V wraz z zabezpieczeniami,

— elementy skladowe uktadu elektrycznego (obwdd gtowny i obwdd sterowania) jak na
rys. 43 1 rys. 44 Poradnika dla ucznia,

— szafa rozdzielcza lub tablica montazowa, listwa zaciskowa, znaczniki do przewodow,
przewody taczeniowe do obwodu gtéwnego i do obwodu sterowania,

—  zestaw serwisowy narzgdzi monterskich,

— miernik uniwersalny do kontroli parametréw uktadu.

5.7. Uklady sekwencyjnego wlgczania i wylaczania

5.7.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na rys. 5 przedstawiono trzy silniki indukcyjne pradu przemiennego, ktére powinny by¢
wlaczane rgcznie w kolejnosci M1-M2-M3 1 razem wylaczane. Wykorzystujac
,»podpowiedz” na rys. 6 narysuj schemat uktadu sterowania stycznikowego.
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400 ¥, 3/N/PE~50Hz

31 32 33
Rys. 5. Kolejno$¢ wilaczania silnikow — idea procesu technologicznego [2]

Wskazéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
i techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

W tym ¢wiczeniu zaleca si¢ potozenie duzego nacisku na wdrozenie uczniow do
wnikliwego analizowania procesu technologicznego, ktérym beda ,zarzadza¢” 1 do
realizowania ktorego beda projektowac uktad sterowania. Uczniowie powinni skupi¢ si¢ na
logicznym potaczeniu juz znanych prostych, typowych uktadoéw sterowania rozruchem
silnikow indukcyjnych klatkowych. Rola nauczyciela jest u$wiadomienie uczniom
mozliwo$ci kompilacji znanych uktadow i modyfikacji ich do nowych sytuacji (nowych
technologii). Nauczyciel powinien szczegdlnie wysoko premiowa¢ nowatorskie rozwiazania
ucznidéw i ich optymalizacje. Cwiczenie moze byé wykonywane indywidualnie lub w grupach
nie wigkszych niz 3 osoby.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) uzupehi¢ schemat uktadu stycznikowego (rys. 6) o trzy przyciski sterujace START (S1,
S2, S3) odpowiadajace za podanie napigcia na cewki stycznikow K1, K2 1 K3,

2) zastosowac uktady samopodtrzymania zasilania cewek tych stycznikow,

3) zastosowaé przycisk sterujacy STOP (jeden), oznaczony, np. S4, w taki sposob, by po
jego nacisnigciu przerwaé podanie napigcia na cewki wszystkich silnikow jednoczes$nie
(szeregowo z kazda cewka stycznikow),

4) zastosowa¢ uktady blokady uniemozliwiajacej wlaczenie silnika M2, jesli nie pracuje
silnik M1 oraz blokady uniemozliwiajacej wlaczenie silnika M3, jesli nie pracuje silnik
M2,

5) wprowadzi¢ oznaczenia zestykow zgodnie z zasadami podanymi w rozdziale 4.1
Poradnika dla ucznia.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig¢:
— ¢wiczenia, metoda projektow.

Srodki dydaktyczne:

— Poradnik dla ucznia,

— literatura przedstawiona w punkcie 7,

— ewentualnie  fragmenty  dokumentacji  technicznej  procesu  technologicznego
zawierajacego rozpatrywany obiekt.
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Rys. 6. Kolejnos¢ wlaczania silnikow — ¢wiczenie [3]

5.8. Dobor nastaw zabezpieczen

UWAGA: Metodologia doboru nastaw zabezpieczen zwarciowych i przeciazeniowych
dla ukladéow stycznikowo-przekaznikowych jest taka sama jak dla instalacji
elektrycznych (np. w budynkach mieszkalnych) oraz maszyn elektrycznych. Zostala ona
opisana w jednostkach metodycznych dotyczacych powyzszych obszaréow tematycznych.
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5.9. Sposoby wykrywania usterek w ukladach sterowania.
Usuwanie usterek w elementach ukladow sterowania.

5.9.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Proces technologiczny wymaga zastosowania maszyny napgdzanej trojfazowym
silnikiem asynchronicznym z wirnikiem klatkowym wlaczanym bezposrednio do sieci
zasilajacej z konieczno$cia sterowania zmiang kierunku jego wirowania. Podczas
uruchamiania obwodu sterowania uktadu nawrotnego silnika obserwujemy nastepujace
zachowanie uktadu:
— nacis$nigcie przycisku sterujacego W PRAWO powoduje podanie napigcia na cewke
stycznika w obwodzie sterowania silnikiem (stychaé przyciagnigcie zwory),
— nieomal w tym samym momencie nast¢puje roztaczenie obwodu gléwnego i obwodu
sterowania.
Zdiagnozuj przyczyn¢ nieprawidtowosci pracy uktadu nawrotnego tréjfazowego silnika
asynchronicznego klatkowego, usun usterke i sprawdz, czy uktad pracuje prawidiowo.

Wskazowki do realizacji

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

Przed przystapieniem do wykonania ¢wiczenia wskazane byloby przedstawienie uczniom
na pismie problemu do rozwiazania — usunig¢cie uszkodzenia w urzadzeniu elektrycznym oraz
wyjasnienie podczas wspolnej dyskusji przypuszczalnych usterek, jakie moga wystapi¢
w badanym uktadzie. Podczas dyskusji uczniowie powinni opisa¢ prawidtowe dziatanie
uktadu, przedstawi¢ wstgpna diagnozg¢ uszkodzenia na podstawie opisu problemu. Wskazane
byloby powtdérzenie wiadomosci z zakresu metodologii diagnozowania 1 usuwania uszkodzen
w obwodach elektrycznych. Uczniowie powinni wybra¢ sposob diagnozowania uszkodzenia,
zlokalizowaé je i usuna¢. Cwiczenie powinno zakonczyé si¢ prezentacja, w ktorej uczniowie
powinni przedstawi¢ wybrany sposob lokalizacji uszkodzenia i prawidtowa pracg uktadu.
Uczniowie moga pracowa¢ w grupach lub indywidualnie.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) przeanalizowa¢ dziatanie rozwinig¢tego obwodu sterowania uktadu nawrotnego silnika
indukcyjnego klatkowego (rys. 35 w Poradniku dla ucznia),

2) sprawdzi¢, poprzez ogledziny, stan techniczny uzytych elementéw uktadu oraz ciaglos¢
potaczen elektrycznych,

3) sprawdzi¢, poprzez pomiary rezystancji zestykow pomocniczych stycznikow K1 1 K2
oraz zestykow przycisku sterujacego W PRAWO, stan techniczny tych elementow,

4) sprawdzi¢ prawidlowos$¢ potaczen elektrycznych w obwodzie blokady,

5) na podstawie ogledzin i pomiar6w wykonanych w punktach 2+4 ustali¢ przyczyng
nieprawidlowosci dziatania obwodu sterowania uktadu nawrotnego silnika indukcyjnego
klatkowego,

6) usunac uszkodzenie w ukladzie,

7) sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania uktadu poprzez ponowne jego uruchomienie.
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Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
- ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

— tréjfazowa sie¢ zasilajaca 3 x 400 V wraz z zabezpieczeniami,

— znaczniki do przewodow, przewody laczeniowe,

— uktad nawrotny tréjfazowego silnika asynchronicznego klatkowego z zamodelowanym
uszkodzeniem opisanym w tresci ¢wiczenia,

— miernik uniwersalny,

— serwisowy zestaw narzedzi monterskich,

—  Poradnik dla ucznia,

— literatura zawarta w punkcie 7.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narzedzi pomiaru dydaktycznego

Test 1.

Test pisemny, czterostopniowy, niejednorodny do badan sumujgcych do jednostki
modulowej ,,Projektowanie i uruchamianie ukladéw stycznikowo-przekaznikowych”

Test zawiera 9 zadan otwartych typu ,,krétkiej odpowiedzi” i ,,rozszerzonej odpowiedzi”.
Zadania zostaly zredagowane dla czterech pozioméw wymagan: K — koniecznych,
P — podstawowych, R — rozszerzajacych, D — dopehiajacych. Test nie zawiera zadan na oceng
celujaca. Trudno$¢ zadan i odpowiadajace im kategorie taksonomiczne celow ksztatcenia
zostaty okreslone w planie testu. Test przygotowano w jednej wers;ji.

Punktacja zadan:

Nr zadania | Maksymalna liczba
punktow
2

O |0 (I DN N[ |W[N|—
N N[O QNN [W

Za zta odpowiedz lub jej brak uczen otrzymuje 0 punktow.

Nr . . Liczba | Maksymalna
zadania Kryteria punktowania punkiéw IICZbirl
punktow
1 Dwie poprawne odpowiedzi 1
Trzecia poprawna odpowiedz 1 2
2 Cztery poprawne odpowiedzi 1
Piata poprawna odpowiedz 1
Szbsta poprawna odpowiedz 1 3
3 Poprawny opis zadziatania napedu stycznika oraz 1
skutkoéw zamknigcia stykow gldwnych
Poprawny opis realizacji samopodtrzymania 1 2
stycznika za pomocg stykéw pomocniczych
4 Poprawne okreslenie funkcji jednego przekaznika 1
Poprawne okreslenie funkcji drugiego przekaznika 1 2
5 Poprawna, ale niewyczerpujaca odpowiedz 1
Wyczerpanie wszystkich zagadnien zwigzanych 1 2
z poleceniem
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Maksymalna

Nr . Kryteria punktowania LICZb,a liczba
zadania punktow .
punktow
6 Narysowanie schematu zalaczania silnika tylko 1
w jednym kierunku
Narysowanie schematu zalaczania silnika 1
w przeciwnym kierunku
Zastosowanie w schemacie blokady 1
uniemozliwiajacej zalaczenie silnika jednocze$nie
w obu kierunkach 7
Zastosowanie stykéw pomocniczych stycznika do 1
realizacji samopodtrzymania zasilania jego napedu
Uwzglednienie w schemacie zabezpieczen 1
Prawidtowa realizacja wylaczania silnika 1
Stosowanie wszystkich znormalizowanych symboli 1
graficznych elementow schematu
7 Prawidlowy dobor schematéw obwodu gtdwnego 1
1 obwodu sterowania
Analiza pracy uktadu przy zalaczeniu przycisku Z 1
Analiza pracy przekaznika czasowego 1 5
Analiza pracy uktadu po zadziataniu przekaznika 1
czasowego
Analiza czynno$ci wylaczajacych silnik od zasilania 1
8 Prawidlowy dobor schematéw obwodu gldwnego 1
1 sterowania
Analiza pracy uktadu przy zalaczeniu przycisku Z 1
Analiza pracy przekaznika R1 1 5
Analiza pracy przekaznika R2 1
Analiza czynno$ci wyltaczajacych silnik od zasilania 1
9 Narysowanie trzech schematéw oddzielnego 1
zalaczania kazdego silnika
Prawidtowe uwzglednienie uzaleznien przy 1
zataczaniu drugiego silnika
Prawidtowe uwzglednienie uzaleznien przy 1
zataczaniu trzeciego silnika
Prawidtowe uwzglednienie uzaleznien migdzy 1
drugim i trzecim napgdem przy wytaczaniu
drugiego silnika
Prawidlowe uwzglg¢dnienie uzaleznien migdzy 1
drugim i pierwszym napg¢dem przy wylaczaniu 7
drugiego silnika
Prawidlowe uwzglednienie uzaleznien przy 1
wylaczaniu pierwszego silnika
Prawidlowe uwzglednienie wyltaczania awaryjnego 1
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Proponuje si¢ nastgpujace normy wymagan — uczen otrzyma nast¢pujace
oceny szkolne:
Przyjmujemy, ze w tym tescie zaliczenie wyzszego poziomu wymagan jest mozliwe jedynie
po zaliczeniu poziomu nizszego. Nizej podano normy ilo§ciowe zaliczenia danego poziomu
1 odpowiadajaca mu oceng:

ponize;j.
[1o$¢ punktéw
Poziom Numer | maksymalnie | maksymalnie | minimum Ocena
wymagan zadania za dane w danym do
zadanie poziomie | zaliczenia
poziomu
konieczny 1 2
2 3
3 2 7 5 dopuszczajacy
podstawowy 4 2
5 2
6 7 11 8 dostateczny
rozszerzajacy 7 5
8 5 10 8 dobry
dopetniajacy 9 7 7 6 bardzo dobry

dopuszczajacy
dostateczny

r0zszerzajacy

dopehiajacy

— minimum 5 punktoéw z poziomu wymagan koniecznych,

—  minimum]13 punktéw (co najmniej 5 punktow z poziomu
wymagan koniecznych i 8 z poziomu wymagan podstawowych),

—  minimum 21 punktoéw (w tym co najmniej 5 punktow z poziomu
wymagan koniecznych, 8 z poziomu wymagan podstawowych i 8
Z poziomu wymagan rozszerzajacych),

— minimum 27 punktoéw (w tym co najmniej 5 punktow z poziomu
wymagan koniecznych, 8 z poziomu wymagan podstawowych, 8
Z poziomu wymagan rozszerzajacych i 6 punktéw z poziomu
wymagan dopelniajacych).

Wyjatkowo mozna zaliczy¢ dany poziom wymagan uczniowi, ktéremu zabrakto jednego
punktu do zaliczenia danego poziomu, ale uzyskal co najmniej potowe maksymalnej liczby
punktéw poziomu wyzszego.

Przyporzadkowanie punktacji do zadan, a tych do poziomu wymagan oraz zestawienie
norm ilo$ciowych zaliczenia danego poziomu i odpowiadajaca mu oceng zamieszczono
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Plan testu

= Kategoria
(3 .
= ? . taksonomiczna
g gn s Cel operacyjny celow ksztalcenia
SEE A[B|C]|D
25
2
=3
Rozrézni¢ na podstawie schematéw ideowych zadania zad.
spelniane przez przekaznikowo-stycznikowe uklady nrl
% sterowania napedow elektrycznych
LN) Rozpoznaé symbole graficzne elementéw stosowanych zad.
= w uktadach sterowania przekaznikowo-stycznikowego nr 2
% napedow elektrycznych
M Opisa¢ funkcje wskazanych elementéw taczeniowych zad.
w zadanych stycznikowych uktadach sterowania praca nr3
silnika na podstawie ich schematéw ideowych
m Opisac¢ funkcje wskazanych elementow taczeniowych zad.
% 1 zabezpieczajacych w zadanych stycznikowych uktadach nr4
= sterowania praca silnika na podstawie ich schematow 15
ﬁ ideowych
n Narysowa¢ rozwinigty schemat stycznikowego uktadu zad.
8 zasilania silnika elektrycznego o rozruchu bezposrednim nr 6
- przy pracy prostej lub nawrotne;j
0 Przeanalizowa¢ na podstawie schematu ideowego prace zad.
% uktadu sterowania zataczaniem silnikéw indukcyjnych nr 7
5 i8
M
N
n
N
o
[
Narysowa¢ schemat ideowy stycznikowego uktadu zasilania zad.
Sai silnika indukcyjnego wedtug danych zalozen nr
% uwzgledniajacych wprowadzenie dodatkowych blokad 9
<
Z
o
M
[a W
Q
A
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KLUCZ ODPOWIEDZI

Imig i nazwisko

Projektowanie i uruchamianie ukladow stycznikowo-przekaznikowych

Nr Odpowieds Punktacja
zadania
1 A. schemat przedstawia | B. schemat przedstawia C. schemat przedstawia Max. 2
uktad rozruchu uktad rozruchu silnika uktad rozruchu silnika
bezposredniego silnika | klatkowego za pomoca pier§cieniowego za pomoca
o dwoch kierunkach przelacznika gwiazda — dodatkowych rezystorow
wirowania trojkat wiaczanych w obwdd wirnika
2 Bezpiecznik B Max. 3
Przekaznik PZ11iPZ2
Przekaznik ze zwloka czasowa P1, P2, P3
Reczny przycisk rozwierny W21
Reczny przycisk zwierny Z
Styeznik S
3 Styczniki zwane inaczej facznikami manewrowymi shuza najczgéciej do sterowania| Max. 2
praca silnikow.
W omawianym uktadzie naci$nigcie niestabilnego przycisku Z powoduje przeptyw
pradu przez cewke napedu stycznika. Nastgpuje zwarcie stykow gtdéwnych stycznika i
zalaczenie napigcia zasilajacego do silnika. Jednoczesnie zostaja zwarte styki
pomocnicze, ktore bocznikuja przycisk podtrzymujac zasilanie cewki po jego
zwolnieniu.
4 PZ1 przed nadmiernym | PZ2 przed zanikiem pradu w uzwojeniu bocznikowym |  Max. 2
pradem w obwodzie wirnika | (zanikiem strumienia magnetycznego) grozacym
nadmiernym zwigkszeniem predkosci wirowania
5 Po nacis$nigciu przycisku wylaczajacego W (hamujacego H) nastgpuje wylaczenie| Max. 2

stycznika S1 i zalaczenie stycznika S2 powodujac zmiang kierunku wirowania
wirnika. Przekaznik RN zadziata, jezeli predkos¢ obrotowa silnika zmaleje ponizej
okres$lonej wartoéci. Spowoduje to przerwanie zasilania przekaznika pomocniczego
RP i otwarcie stycznika S2 konczac hamowanie.

PT/
v

E -

ZPt \31 78 \52

S2 S1

S1  S2 l
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Nr
zadania

Odpowied?

Punktacja

6

Zmiang kierunku wirowania silnika indukcyjnego uzyskujemy zmieniajac kolejnosé
faz, czyli zamieniajac miejscami dwa przewody zasilajace. Uktad musi posiadaé
blokadg uniemozliwiajaca jednoczesne zalaczenie zasilania silnika do pracy w obu
kierunkach. Uklad mozna wzbogaci¢ o przekaznik czasowy lub reagujacy na
predkos¢ wirowania silnika, ktore pozwalaja na zmniejszenie predkosci wirowania
lub catkowite zatrzymanie silnika przed zalaczeniem go na przeciwny kierunek
wirowania.

Max. 7

Analiza pracy przedstawionego na rozwinigtym schemacie stycznikowego uktadu
sterowania rozruchem silnika klatkowego za pomoca przetacznika gwiazda—trojkat
(schemat B w zadaniu numer 1)

Po zalaczeniu tacznika pomocniczego LP, po naci$nigciu przycisku Z zostaje podane
napigcie na cewke napedu stycznika S2 laczacego uzwojenia stojana silnika
w gwiazdeg. Istniejace w obwodzie stycznika S2 styki pomocnicze rozwierne
stycznikow S1 i S3 oraz przekaznika PT sa bowiem zwarte. Po zalaczeniu stycznika
S2 zostaje zalaczony stycznik S1 w obwodzie zasilania. Silnik zostaje zalaczony
i rozpoczyna si¢ rozruch silnika przy polaczeniu w gwiazdg. Jednoczes$nie zostaje
podane napigcie na cewke przekaznika czasowego RT, ktory po nastawionym czasie
(do kilkunastu sekund) powoduje otwarcie zestyku RT w obwodzie stycznika S2.
Oznacza to otwarcie stycznika S2 (,,otwarcie gwiazdy”) i zalaczenie stycznika S3,
aprzez to potaczenie uzwojen w trojkat. Silnik kontynuuje rozruch, a nastg¢pnie
wlasciwa pracg przy polaczeniu uzwojen w trojkat. Wylaczenie silnika moze by¢
dokonane rgcznie przez naci$nigcie przycisku W lub moze by¢ spowodowane
samoczynnie w wyniku dziatania przekaznika przecigzeniowego PT.

Max. 5
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Nr
zadania

Odpowied?

Punktacja

8

Analiza pracy przedstawionego na rozwinigtym schemacie stycznikowego uktadu
sterowania rozruchem silnika  pierScieniowego za pomoca rozrusznika
rezystancyjnego (schemat B w zadaniu numer 1).

Jezeli silnik jest przygotowany do rozruchu (opuszczone szczotki taczace uzwojenie
wirnika z rozrusznikiem, zwarty zestyk Zsz), to przez naci$nigcie przycisku
zalaczajacego Z zostaje podane napigcie na cewke napgdu stycznika S1, ktory zostaje
zalaczony i rozpoczyna sig rozruch silnika przy wlaczonych wszystkich rezystorach
rozrusznika (zestyki robocze stycznikow SP2 i SP3 sa rozwarte). Jednoczesnie zostaje
podane napigcie na cewke przekaznika RI1, ktéry z pewnym nastawionym
opdznieniem zatacza stycznik S2 i zwiera czg$¢ rezystorow rozrusznika (R1) oraz
podaje napigcie na przekaznik R2 itd. Rozruch silnika przebiega w zaprogramowany
sposob do konca. Po zadziataniu stycznika S3 zostaja zwarte wszystkie rezystory
rozrusznika oraz wylaczone przekazniki R1 i R3 oraz styczniki S2 i S3. Jezeli silnik
jest wyposazony w urzadzenie zwierajace uzwojenie wirnika i podnoszace szczotki,
to czynno$¢ ta moze by¢ wykonana bez zaktocen pracy silnika. Rozruch silnika
zostaje zakonczony.

B fommmmo
G o
(@0

Kierunek transportu

Kolejnosc zalaczania przenosnikow

"
2l e

v

228, \e2

Max. 5
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zadania

Nr Odpowieds; Punktacja

9 Aby stycznikowy uktad sterowania napgdem transportu tasmowego, sktadajacego si¢

z trzech przeno$nikow pracujacych szeregowo, spetnit podane zatozenia, powinien | Max. 7

dziata¢ nastgpujaco:

e silnik napgdowy kazdego transportera musi by¢ zataczany i wytaczany odrgbnym
stycznikiem sterowanym dwoma przyciskami rgcznymi;

e kolejno$¢ zalaczania przenosnikdbw musi by¢ SciSle uzalezniona: najpierw
zalaczany silnik 1, nastepnie — 2 i na koncu 3;

e kolejnos¢ wylaczania przeno$nikow musi by¢ doktadnie odwrotna niz przy
zalaczaniu: 3 > 2 — 1;

e zatrzymanie silnika 1 powinno spowodowaé zatrzymanie silnikow 2 i 3;

e zatrzymanie silnika 2 powinno spowodowac zatrzymanie silnika 3, natomiast
silnik 1 powinien pozosta¢ zataczony;

e zatrzymanie silnika 3 nie powinno wptywac na zasilanie silnikow 11 2.

Razem: 35

Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

1.

(O8]

Powyzszy test jest pisemnym, wielostopniowym, niejednorodnym narzgdziem pomiaru
dydaktycznego do badan SUMUJACYCH z =zakresu analizy stycznikowo-
przekaznikowych uktadow sterowania napgdem elektrycznym.

Test sktada si¢ z 9 zadan otwartych typu: ,krotkiej odpowiedzi” oraz ,rozszerzonej
odpowiedzi”.

Test przygotowano w jednej wersji.

Zadania zostaty zredagowane dla czterech pozioméw wymagan programowych: K —
koniecznych (zadania numer 1+3), P — podstawowych (4+6), R - rozszerzajacych (7+8),
D — dopehiajacych (9). Trudno$¢ zadan i odpowiadajace im kategorie taksonomiczne
celow ksztatcenia zostaly okreslone w planie testu.

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

Czas trwania testu wynosi 45 minut. Uczniowie rozwiazuja zadania samodzielnie, siedzac
pojedynczo w tawkach 1 majac do dyspozycji instrukcje testowania dla ucznia oraz karte
zadan. Pomoc kolegdéw lub nauczyciela jest niedozwolona.

Wszystkie rozwiazania zadan musza by¢ wpisane przez ucznidw w odpowiednich
miejscach do KARTY ODPOWIEDZI.

Za prawidtowa odpowiedZz w kazdym zadaniu uczen moze otrzymaé zrdznicowana ilo$é
punktow. Kryteria przyznawania punktow za odpowiedzi na poszczegdlne zadania
zalaczono w KLUCZU ODPOWIEDZI.
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9.

Przyjmujemy, ze w tym tescie zaliczenie wyzszego poziomu wymagan jest mozliwe
jedynie po zaliczeniu poziomu nizszego. Nizej podano normy ilo$ciowe zaliczenia danego
poziomu i odpowiadajaca mu oceng:
dopuszczajacy  — minimum 5 punktéw z poziomu wymagan koniecznych,
dostateczny — minimum13 punktéw (co najmniej 5 punktow z poziomu
wymagan koniecznych i 8 z poziomu wymagan podstawowych),
r0zszerzajacy —  minimum 21 punktoéw (w tym co najmniej 5 punktow z poziomu
wymagan koniecznych, 8 z poziomu wymagan podstawowych i 8
Z poziomu wymagan rozszerzajacych),
dopetiajacy — minimum 27 punktéw (w tym co najmniej 5 punktow z poziomu
wymagan koniecznych, 8 z poziomu wymagan podstawowych, 8
Z poziomu wymagan rozszerzajacych i 6 punktéw z poziomu
wymagan dopetniajacych).

Wyjatkowo mozna zaliczy¢ dany poziom wymagah uczniowi, ktoremu zabrakto jednego
punktu do zaliczenia danego poziomu, ale uzyskal co najmniej potowe maksymalnej liczby
punktéw poziomu wyzszego.

Przyporzadkowanie punktacji do zadan, a tych do poziomu wymagan oraz zestawienie norm
ilosciowych zaliczenia danego poziomu i odpowiadajaca mu oceng zamieszczono ponize;j.

Ilo$¢ punktow
Poziom Numer maksymalnie za| maksymalnie | minimum Ocena
wymagan zadania dane zadanie w danym do
poziomie zaliczenia
poziomu
konieczny 1 2
2 3
3 2 7 5 dopuszczajacy
podstawowy 4 2
5 2
6 7 11 8 dostateczny
rozszerzajacy 7 5
8 5 10 8 dobry
dopehiajacy 9 7 7 6 bardzo dobry

Instrukcja dla ucznia

1.

Przystapisz za chwile do rozwiazywania zadan testowych, ktore pozwola okresli¢ poziom
TWOICH wiadomosci 1 umiejgtnosci z analizy stycznikowo-przekaznikowych uktadow
sterowania napgdem elektrycznym.

Przed przystapieniem do pracy uwaznie przeczytaj instrukcje.

Test sklada si¢ z 9 zadan otwartych wymagajacych krétszej lub bardziej obszernej
wypowiedzi ewentualnie narysowania schematu. Rozwiazania zadan wpisuj do KARTY
ZADAN w przeznaczonych do tego celu miejscach.

Test jest wielostopniowy, w tym przypadku zawiera zadania z czterech pozioméw
wymagan programowych. Przyporzadkowanie zadan do poziomu wymagan zamieszczono
w tabeli ponizej.

Za prawidtowa odpowiedz w kazdym zadaniu mozesz otrzyma¢ zroznicowana ilo$é
punktow. Maksymalng ilo$¢ punktow, jaka mozesz otrzymac za poprawna 1 wyczerpujaca
odpowiedZ na poszczegdlne zadania zamieszczono w tabeli ponizej. Za czg$ciowo
nieprawidlowa lub niepelna odpowiedz otrzymasz odpowiednio mniejsza ilos¢ punktow.
Za brak lub catkowicie nieprawidlowa odpowiedz otrzymasz 0 punktow.
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Nizej w tabeli podano normy ilosciowe zaliczenia danego poziomu i odpowiadajaca mu
oceng:

— dopuszczajacy  — minimum 5 punktéw z poziomu wymagan koniecznych,

— dostateczny —  minimum]13 punktoéw (co najmniej 5 punktow z poziomu
wymagan koniecznych i 8 z poziomu wymagan podstawowych),

—  T0ZSZzerzajacy —  minimum 21 punktéw (w tym co najmniej 5 punktdw z poziomu
wymagan koniecznych, 8 z poziomu wymagan podstawowych i 8
Z poziomu wymagan rozszerzajacych),

dopehiajacy — minimum 27 punktow (w tym co najmniej 5 punktow z poziomu
wymagan koniecznych, 8 z poziomu wymagan podstawowych, 8
Z poziomu wymagan rozszerzajacych i 6 punktéw z poziomu
wymagan dopetniajacych).

Pamigtaj, ze w teScie wielostopniowym nie mozna zaliczy¢ wyzszego poziomu
wymagan, jezeli nie zaliczy si¢ poziomu nizszego, na przyktad nie mozesz otrzymac oceny
dostatecznej pomimo otrzymania minimum punktéw z poziomu podstawowego, jezeli nie
osiagnate$s minimum punktéw z poziomu koniecznego.

Przed udzieleniem odpowiedzi uwaznie przeczytaj tekst kazdego zadania i staraj sig
zrozumie¢ zawarte w nim polecenia. Nie zwracaj si¢ do nauczyciela z prosba o pomoc
w zrozumieniu tresci zadania. W trakcie rozwigzywania testu nauczyciel nie bedzie udzielat
zadnych wyjasnien.

Zadania nalezy rozwiazywa¢ samodzielnie. Pracuj uwaznie. Odpowiedzi powinny by¢
przemyslane, a nie zgadywane.

Laczny czas przeznaczony na rozwiazanie testu wynosi 45 minut.

Pracuj spokojnie, ale rownomiernie. Nie zatrzymuj si¢ zbyt dtugo nad trudnymi dla Ciebie
zadaniami. Nie tra¢ czasu, opus¢ je i przejdz do nastgpnych z tego samego poziomu. Jezeli
bedziesz miat czas powrd¢ do nich. Na kazde zadanie masz $rednio 5 minut.

Powodzenia!

Materialy dla ucznia

— instrukcja,

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

1. Opisz zadania spelniane przez stycznikowe uklady sterowania praca silnikow
indukcyjnych przedstawione na schematach:

A B. c. b
IE tN§
Sﬁb gjz,g 0 010e
PT % \;;\WLP
8‘1
ERSCAY
PT
S3
= rR2[

2. Zidentyfikuj elementy faczeniowe 1 zabezpieczajace w stycznikowym uktadzie
sterowania rozruchem silnika bocznikowego przedstawionym na schemacie zapisujac
w karcie odpowiedzi symbol literowy obok nazwy elementu:

bezpiecznik

przekaznik

przekaznik ze zwloka czasowa
reczny przycisk rozwierny
reczny przycisk zwierny
stycznik

3. Opisz funkcje spelniane przez poszczegolne podzespoly stycznika S w ukladzie
sterowania rozruchem silnika bocznikowego przedstawionym na schemacie w zadaniu 2.

4. Opisz funkcje zabezpieczen spelniane przez przekazniki PZ1 w obwodzie twornika i PZ2
w obwodzie magnesnicy silnika bocznikowego przedstawionego na schemacie
w zadaniu 2.
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5. Opisz funkcj¢ przekaznika RN w uktadzie hamowania przeciwpradem przedstawionym
obok na rozwinigtym schemacie ideowym:

L

1
Wik -4 \s2 |

st \RP

ze) \si\ rp %J

s2/ s1/ [ms}ARN

N ST s2] RP

6. Narysuj rozwinigty schemat stycznikowego uktadu zasilania silnika indukcyjnego
o rozruchu bezposrednim przy zatozeniu mozliwosci jego pracy nawrotnej.

7. Wybierz z zadania 1 schemat obwodu gtéwnego uktadu zataczania silnika odpowiadajacy
umieszczonemu obok schematowi obwodu sterowania oraz opisz jego dziatanie na
podstawie obu schematow.

\s1s1

8. Wybierz z zadania 1 schemat obwodu gtownego uktadu zalaczania silnika odpowiadajacy
umieszczonemu obok schematowi obwodu sterowania oraz opisz jego dziatanie na
podstawie obu schematow.
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9. Narysuyj rozwinig¢ty schemat stycznikowego uktadu sterowania napgdem transportu

tasmowego sktadajacego si¢ z trzech przenos$nikow pracujacych szeregowo 1 spetiajacy
nastgpujace zalozenia:

N o
(OO

1

(@O

Kierunek transportu
Kolejnosc zalaczania przenosnikow

— kazdy przenos$nik napgdzany jest odrgbnym silnikiem elektrycznym zataczanym
i wylaczanym wilasnymi przyciskami r¢cznymi sterujacymi wlasnym stycznikiem;

—  kolejnos¢ zalaczania przeno$nikow musi by¢ przeciwna do kierunku transportu;

— zatrzymanie dowolnego przenos$nika powinno spowodowaé zatrzymanie wszystkich
kolejnych przeno$nikow dostarczajacych material do zatrzymanego, natomiast
przenosniki odprowadzajace materiat transportowany powinny pozosta¢ zataczone,

— ukfad musi stwarza¢ mozliwos$¢ awaryjnego wytaczania napedu transportera taSmowego.
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Imie i nazwisko

KARTA ODPOWIEDZI

Projektowanie i uruchamianie ukladow stycznikowo-przekaznikowych

Nr ODPOWIEDZ | punktacja
zadania
1 A. B C.
2 Bezpiecznik
Przekaznik
Przekaznik ze zwloka czasowa
Reczny przycisk rozwierny
Reczny przycisk zwierny
Stycznik
3
4
P71 Pz2
5
RN
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Nr
zadania

ODPOWIEDZ

Punktacja

6

Razem:
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Test 2

Test praktyczny, czterostopniowy do badan sumujacych do jednostki modulowej
»Projektowanie i uruchamianie ukladow stycznikowo-przekaznikowych”

Punktacja zadan:

ARKUSZ OCENIANIA ZADANIA PRAKTYCZNEGO

Lp. Umiejetnosci Maksymalna| Liczba punktow
liczba otrzymanych
punktow
I |Okreslenie zadania ukladu przedstawionego )
na schemacie
2 | Zidentyfikowanie wszystkich elementow schematu 1
3 | Zidentyfikowanie rzeczywistych elementow
stycznikowego ukladu zasilania silnika 1
w przedstawionym stanowisku
4 | Dobranie elementéw do montazu schematu 1
5 | Zmontowanie uktadu wedlug wskazanego schematu 20
6 | Uruchomienie zmontowanego uktadu o)
7 | Zdiagnozowanie pracy uktadu i usunigcie prostych )

usterek
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Proponuje si¢ nastgpujace normy wymagan — uczen otrzyma nast¢pujace

oceny szkolne:

— dopuszczajacy — minimum 22 punkty
— dostateczny —23+25
— dobry —26+27
— bardzo dobry —28+29

Klucz odpowiedzi/ Informacja o prawidlowych odpowiedziach:
Dla zadan 1, 6, 7

2 punkty — wyczerpujace wyjasnienie dziatania lub diagnozowania pracy uktadu
1 punkt — nie w pelni wyczerpujace wyjasnienie, ale oddaje istot¢ zadania

0 punktéw — wyjasnienie btedne lub brak wyjasnienia

Dla zadan 2, 3, 4

1 punkt — umiejgtno$¢ zostata uksztattowana

0 punktéw — brak uksztaltowanej umiejgtnosci

Dla zadania 5

20 punktow — wszystkie elementy potaczone zgodnie ze schematem 1 uktad pracuje
prawidtowo
16 punktow — wystepuja biedy usunigte samodzielnie po probie uruchomienia
12 punktow — wystepuja bledy usunigte z niewielka pomoca nauczyciela
8 punktow — wystepuja biedy usunigte ze znaczna pomoca nauczyciela
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Plan testu praktycznego

Kategorie taksonomiczne celow ksztalcenia

A B C D

O,

Cel operacyjny (mierzone osiagnigcia ucznia)/Poziom wymagan

1. Okresli¢ zadania ukladu przedstawionego na schemacie — poziom wymagan
programowych K.
2. Zidentyfikowac wszystkie elementy schematu — poziom wymagan programowych K.

3. Zidentyfikowaé rzeczywiste elementy stycznikowego ukladu zasilania silnika
w przedstawionym stanowisku — poziom wymagan programowych P.

4. Dobra¢ elementy do montazu uktadu — poziom wymagan programowych P.

5. Zmontowa¢ uktad wedlug wskazanego schematu — poziom wymagan programowych R.

6. Uruchomi¢ zmontowany uktad — poziom wymagan programowych D.

7. Zdiagnozowac prace uktadu i usuna¢ proste usterki — poziom wymagan programowych D.
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Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

1.

2.

(98]

10.

Test obejmuje tresci ksztalcenia dotyczace jednostki modutowej ,,Projektowanie
1 uruchamianie uktadoéw stycznikowo-przekaznikowych”.
Test polega na wykonaniu zadan typu ,,proba pracy” majacych na celu sprawdzenie
praktycznych umiejg¢tnosci w zakresie montowania prostych ukladow sterowania
stycznikowo-przekaznikowego.
Czas trwania testowania wynosi 90 minut.
Warunki technodydaktyczne testowania — stanowisko montazowe wyposazone w:
— trojfazowa sie¢ 3 x 400 V wraz z zabezpieczeniami,
— zestaw serwisowy narzedzi monterskich,
— przewody taczeniowe, znaczniki do przewodow,
— miernik uniwersalny do kontroli parametréw uktadow,
— plyte montazowa wraz z elementami zabezpieczajacymi instalacje elektryczna silnika,
— rzeczywiste elementy (styczniki i przekazniki),
— katalogi przekaznikoéw, stycznikow i elementow zabezpieczajacych.
Szczegotowe warunki techniczne nalezy w miar¢ mozliwosci indywidualizowac.
Ustalenie z uczniami termin przeprowadzenia sprawdzianu z wyprzedzeniem co
najmniej jednotygodniowym.
Wyjasnienie wszystkich watpliwo$ci ucznia musi nastapi¢ przed jego przystapieniem
do pracy.
Uczen powinien wykona¢ wszystkie dziatania samodzielnie. Poprawno$¢ montazu
kazdego ukladu musi by¢ sprawdzona przez nauczyciela przed zalaczeniem zrodia
zasilania.
Nauczyciel musi zwracaé szczegdlng uwage na przestrzeganie przez ucznia zasad bhp.
W przypadku nieprzestrzegania przez ucznia zasad bhp test zostaje niezaliczony.
Oceng pracy ucznia, na podstawie obserwacji jego dziatan oraz zapiséw w ,,protokole
dzialan przygotowawczych” i ,protokole montazu”, dokonuje nauczyciel w karcie
obserwacji.
Karta obserwacji wraz z kryteriami oceniania jest zataczona osobno.
Kryteria punktowania i zaliczania zadania zawarte sa w karcie obserwacji.

Uwaga: , Protokot montazu” przygotowuja nauczyciele w odniesieniu do wyposazenia
technodydaktycznego konkretnych stanowisk dydaktycznych w pracowniach szkolnych.
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Instrukcja dla ucznia

1.

(98]

e

Przystepujesz do testu praktycznego, ktory dotyczy jednostki modutowej ,,Projektowanie
i uruchamianie uktadoéw stycznikowo-przekaznikowych”.

Test obejmuje wykonanie zadan majacych na celu sprawdzenie Twoich umiejgtnosci
w zakresie montowania prostych uktadow sterowania stycznikowo-przekaznikowego.
Czas wykonania zadania wynosi 90 minut.

Zapoznaj si¢ dokladnie z niniejsza instrukcja, trescia zadan, wyposazeniem stanowiska
dydaktycznego.

Zwr6¢ szezegbdlng uwage na przestrzeganie zasad bezpiecznej obstugi urzadzen!

Kazde zalaczenie uktadu do Zrédia zasilania moze nastapi¢ jedynie po uprzednim
wyrazeniu zgody przez prowadzacego test. Konsekwencja nieprzestrzegania zasad bhp
jest nieuzyskanie zaliczenia testu praktycznego.

Wszystkie watpliwosci wyjasnij przed rozpoczgciem pracy, poniewaz pozniej bedziesz
musiat radzi¢ sobie sam.

Zapoznaj si¢ z trescia protokoldw: ,,dzialan przygotowawczych” i ,,montazu”.
Systematycznie wypelniaj je w trakcie pracy, poniewaz podlega to ocenie.

Zaliczenie testu:

— za calkowicie poprawnie wykonane zadanie mozesz uzyska¢ maksymalnie
29 punktow,
— jednak, aby zaliczy¢ test i otrzymac oceng dopuszczajaca wystarcza Ci 22 punkty.

Powodzenia !

Materialy dla ucznia:

instrukcja,
zestaw zadan testowych,
karta odpowiedzi.

oraz stanowisko wyposazone w:

trojfazowa sie¢ 3 x 400 V wraz z zabezpieczeniami,

zestaw serwisowy narzedzi monterskich,

przewody taczeniowe, znaczniki do przewodow,

miernik uniwersalny do kontroli parametrow ukladow,

plyte montazowa wraz z elementami zabezpieczajacymi instalacje elektryczna silnika,
rzeczywiste elementy (styczniki i przekazniki),

katalogi przekaznikow, stycznikow 1 elementéw zabezpieczajacych.
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Zestaw zadan testowych — ZADANIE TYPU PROBA PRACY

Polecenie: Zmontuj uklad sterowania stycznikowo-przekaznikowego wedhug ponizszego

! i

S

74
O & %

Twoje dziatania powinny przebiega¢ w trzech etapach:

Etap I — faza przygotowawcza:
— opisz w ,,protokole dziatan przygotowawczych” funkcje uktadu sterowania w oparciu
o analizg schematu i instrukcje stanowiska,
— zidentyfikuj wszystkie elementy umieszczone w przedstawionym schemacie,
— dobierz te elementy z dostgpnego zestawu i zapisz ich nazwy, typy i charakteryzujace
je parametry w protokole montazu.

Etap II — faza realizacyjna:
— zmontuj uktad wedlug schematu,
— po zatwierdzeniu przez nauczyciela prawidlowosci montazu dokonaj uruchomienia
uktadu sterowania.

Etap III — faza oceniajaca:
— zdiagnozuj poprawnos$¢ dziatania zmontowanego uktadu, wnioski zapisz w protokole
montazu.
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PROTOKOL DZIALAN PRZYGOTOWAWCZYCH
IMIQ 1 NMAZWISKO ..eeeiiiiiiie ettt e e et e e et e e e etaa e e e eeaaeeeeeeaaseeeeeeasseeeeeasseeeenn

Projektowanie i uruchamianie ukladow stycznikowo-przekaznikowych

Opisz zadania
uktadu
przedstawionego
na schemacie

_—
Zidentyfikuj
wszystkie ~
elementy
schematu

Lol B2 R

=
o
==
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