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1. WPROWADZENIE

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

W poradniku zamieszczono:
— Wwymagania wstgpne
— cele ksztalcenia,
— przyktadowe scenariusze zajgc,
— ¢wiczenia,
— ewaluacje osiagnie¢ ucznia,
— literature.
Opracowanie ¢wiczen zawiera szczegotlowe omoOwienie 14 ¢wiczen — prowadzacy zajgcia
kazdorazowo moze dostosowaé program do mozliwosci sprz¢towych. Kazde oméwienie stuzy
do powtdrzenia i utrwalenia wiadomosci oraz przygotowania ucznia do wykonania ¢wiczenia
w praktyce. Zawiera program badan, sposob opracowania wynikow oraz wykaz sprzetu
niezbgdnego do wykonania ¢wiczenia.
Przykladowe scenariusze uwzgledniaja metody zalecane w programie. W dziale ,,Ewaluacja
osiagni¢¢ ucznia” znajdziecie Panstwo dwa przykladowe testy osiagnie¢ szkolnych.
Zamieszczone przyktady zawieraja:
— plan testu sporzadzony w formie tabelaryczne;j,
— proponowana punktacj¢ zadan,
— propozycj¢ norm wymagan,
— instrukcj¢ dla nauczyciela,
— instrukcjg dla ucznia,
— zadania testowe.

Szczegodlna uwage nalezy zwrdci¢ na zasady bezpieczenstwa przy wykonywaniu ¢wiczen
praktycznych, wlasciwy dobor sprzetu pomiarowego oraz poprawne ich obstugiwanie.

Wskazane jest, aby =zajecia dydaktyczne prowadzone byly rdéznymi metodami ze
szczegdlnym uwzglednieniem: metody ¢wiczen, tekstu przewodniego, projektéw i przypadkow,
wyktadu konwersatoryjnego.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:

— klasyfikowa¢ urzadzenia energoelektroniczne,

— rozrozniac i charakteryzowac poszczegolne rodzaje urzadzen energoelektronicznych,

— klasyfikowa¢ poétprzewodnikowe przyrzady mocy (ppm),

— interpretowa¢ podstawowe parametry i charakterystyki pradowo-napigciowe ppm,

— rozpoznawac elementy i podzespoly urzadzen energoelektronicznych,

— analizowa¢ pracg wybranych urzadzen energoelektronicznych na schematach oraz na
podstawie przebiegow czasowych pradow i napigc,

— charakteryzowaé zabezpieczenia urzadzen energoelektronicznych,

— charakteryzowa¢ rozwiazania konstrukcyjne urzadzen energoelektronicznych,

— dobiera¢ filtry zabezpieczajace przeksztaltniki przed zaktoceniami,

— organizowa¢ stanowisko pracy do montazu i badania urzadzen energoelektronicznych
w uktadach napedowych zgodnie z przepisami bhp, ochrony ppoz., ochrony $rodowiska
1 wymaganiami ergonomii,

— dobiera¢  przyrzady pomiarowe 1 metody pomiaru do badania urzadzen
energoelektronicznych,

— montowac i uruchomi¢ podzespoty obwodu gtéwnego w urzadzeniu energoelektronicznym,

— wyznacza¢ charakterystyki eksploatacyjne typowych przeksztattnikow,

— interpretowac przebiegi czasowe napig¢ 1 pradow w uktadach energoelektronicznych,

— lokalizowa¢ i usuwac proste uszkodzenia w urzadzeniach energoelektronicznych ,

— stosowac¢ zasady eksploatacji urzadzen energoelektronicznych,

— stosowac¢ zasady bhp podczas pracy przy urzadzeniach elektrycznych,

— klasyfikowac¢ maszyny elektryczne,

— interpretowac podstawowe parametry 1 charakterystyki silnikow elektrycznych,

— analizowa¢ pracg silnikéw elektrycznych na podstawie ich charakterystyk,

— dobiera¢ z katalogéw ppm do warunkéw pracy napedu,

— wyznaczaé charakterystyki silnikow,

— postugiwaé si¢ dokumentacja techniczna, normami oraz katalogami maszyn elektrycznych,
podzespotow i urzadzen energoelektronicznych

— stosowac¢ zasady eksploatacji maszyn elektrycznych.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji jednostki modutowej uczen powinien umie¢:

— wyjaéni¢ strukturg energoelektronicznego uktadu napedowego na schemacie blokowym,

— sklasyfikowa¢ energoelektroniczne uktady napedowe,

— scharakteryzowa¢ wlasciwosci uktadow napedowych,

— scharakteryzowac kryteria regulacji uktadow napedowych,

— odczyta¢ schematy funkcjonalne prostych energoelektronicznych uktadéw napedowych,

— dobra¢ przyrzady pomiarowe i metody pomiaru podczas badania uktadow napgdowych
zasilanych z przeksztattnikow,

— zorganizowaé stanowisko pracy do montazu i badania energoelektronicznych uktadow
napgdowych zgodnie z przepisami bhp, ochrony ppoz., ochrony $rodowiska i wymaganiami
ergonomii,

— potaczy¢ i uruchomic¢ uktady napedowe zasilane z przeksztaltnikow,

— dokona¢ regulacji napigcia, pradu i predkosci obrotowej w uktadach napedowych,

— wyznaczy¢ charakterystyki mechaniczne silnikow zasilanych z przeksztattnikow,

— zmierzy¢ parametry wyjsciowe uktadow napedowych,

— zanalizowa¢ oscylogramy wybranych przebiegéw pradu i napi¢¢ w warunkach normalnych
1 przy symulacji zaktdcen,

— oceni¢ wyniki badan wtasciwosci statycznych i dynamicznych uktadu regulacyjnego,

— zlokalizowa¢ uszkodzenia uktadow energoelektronicznych na podstawie wykonanych
pomiarow,

— usuna¢ proste uszkodzenia w uktadzie napgdowym,

— scharakteryzowa¢ najprostsze zabiegi konserwacyjne warunkujace prawidtowa eksploatacje
uktadow napgdowych,

— zastosowac¢ zasady prawidlowej eksploatacji energoelektronicznych uktadéw napgdowych,

— zastosowa¢ zasady bezpieczenstwa pracy oraz S$rodki ochrony przeciwpozarowe]
w energoelektronicznych uktadach napgedowych,

— postuzy¢ si¢ dokumentacja techniczno-ruchowa urzadzen energoelektronicznych.
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4. PRZYKEADOWE SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz zaj¢é nr 1

OS0DA PrOWAAZACA ...eeevveeeiiieeiiie ettt e st e e eeteeeeaeesaeesneeesneeenns
Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Montaz i eksploatacja uktadow sterowania 311[08].Z4.
Jednostka modutowa: Montaz i badanie energoelektronicznych uktadow napedowych
311[08].Z4.03

Temat: Dobieranie rodzaju przeksztaltnika do zasilania okreslonego silnika elektrycznego
Cel 0golny: ksztaltowanie umiejgtnosci postugiwania si¢ dokumentacja techniczna.

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— scharakteryzowac kryteria regulacji uktadow napedowych,

— wyjasni¢ strukturg energoelektronicznego uktadu napedowego na schemacie blokowym,

—  postuzy¢ si¢ dokumentacja techniczno-ruchowa urzadzen energoelektronicznych,

— zastosowa¢ zasady bezpieczenstwa pracy oraz s$rodki ochrony przeciwpozarowej
w energoelektronicznych uktadach napedowych,

— oceni¢ wyniki badan wtasciwosci statycznych i dynamicznych uktadu regulacyjnego,

— odczyta¢ schematy funkcjonalne prostych energoelektronicznych uktadéw napedowych.

Metody nauczania — uczenia sig:
— pokaz z objasnieniem,
— ¢wiczenie.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— indywidualna zréznicowana.

Srodki dydaktyczne:
— karty katalogowe silnikéw,
— karty katalogowe przeksztattnikow,
—  kalkulator,
—  kartka,
—  dlugopis.
Czas zajeé:
90 min.

Przebieg zajec:

1. Powitanie uczniéw, sprawdzenie listy obecnosci, podanie celu zaj¢é, sformutowanie tematu
1 zapis tematu do zeszytu.

2. Omoéwienie przez nauczyciela zasad doboru przeksztattnika do napedu elektrycznego.

3. Omoéwienie przez nauczyciela warunkéw pracy uktadu napgedowego.
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4. Przypomnienie przez nauczyciela zasad rozruchu i regulacji predkosci w danych uktadach
nap¢dowych.
5. Realizacja ¢wiczenia zgodnie z instrukcja.

Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) okresli¢ parametry silnika niezbgdne do dobrania rodzaju przeksztattnika,
2) okresli¢ warunki pracy uktadu napedowego,
3) obliczy¢ potrzebne parametry do doboru przeksztattnika,
4) wyszuka¢ w katalogach przeksztattnik spetniajacy wymagania,
5) zweryfikowac i uzasadnic¢ sposob doboru przeksztattnika.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  karty katalogowe silnikdw,
—  karty katalogowe przeksztattnikow,

—  kalkulator,

—  Kkartka,

—  dhlugopis.

6. Sprawdzenie prawidlowosci wykonanych obliczen.
7. Sprawdzenie prawidlowosci dokonanych doborow.

8. Podsumowanie wykonanego ¢wiczenia.
Zakonczenie zajeé

Praca domowa
Wykonaj sprawozdanie z wykonanego ¢wiczenia.

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:
— anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace sposobu prowadzenia zaj¢¢ i zdobytych
umiejetnosci
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Scenariusz zaj¢é nr 2

OS0DA PrOWAAZACA ....eeveieieiiieieee ettt

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

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

Jednostka modutowa: Montaz i1 badanie energoelektronicznych uktadow napgedowych
311[08].Z4.03

Temat: Badanie dynamiki ukladu silnika pradu stalego zasilanego z jednofazowego
prostownika pradu stalego.

Cel ogolny: ksztalttowanie umiejgtnosci badania uktadow napedowych.

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— wyjasnic¢ strukture energoelektronicznego uktadu napgdowego na schemacie blokowym,

— scharakteryzowac¢ wtasciwosci uktadow napedowych,

— odczyta¢ schematy funkcjonalne prostych energoelektronicznych uktadow napgedowych,

— dobra¢ przyrzady pomiarowe i metody pomiaru podczas badania ukladéw napgdowych
zasilanych z przeksztattnikow,

— zorganizowaé stanowisko pracy do montazu i badania energoelektronicznych uktadow
napgdowych zgodnie z przepisami bhp, ochrony ppoz., ochrony $rodowiska i wymaganiami
ergonomii,

— potaczy¢ i uruchomi¢ uktady napgdowe zasilane z przeksztattnikow,

— dokonac¢ regulacji napigcia , pradu i predkosci obrotowej w uktadach napgdowych,

— zmierzy¢ parametry wyj$ciowe uktadow napedowych,

— zanalizowa¢ oscylogramy wybranych przebiegéw pradu i1 napi¢¢ w warunkach normalnych
1 przy symulacji zaktécen,

— oceni¢ wyniki badan wtasciwosci dynamicznych uktadu regulacyjnego,

— zastosowac¢ zasady prawidtowej eksploatacji energoelektronicznych uktadow napedowych,

— zastosowa¢ zasady bezpieczenstwa pracy oraz S$rodki ochrony przeciwpozarowej
w energoelektronicznych uktadach napedowych,

—  poshuzy¢ si¢ dokumentacja techniczno-ruchowa urzadzen energoelektronicznych.

Metody nauczania — uczenia si¢:
— pokaz z objasnieniem,
— ¢wiczenia.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— grupowa jednolita.

Srodki dydaktyczne:
—  prostownik sterowany,
—  silnik pradu statego,
— maszyna obciazajaca (pradnica pradu statego),
— amperomierz,
—  woltomierz,
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—  prostownik niesterowany,
— rezystory regulowane,

—  przybory kreslarskie,

—  papier milimetrowy,

—  zestaw foliogramow,

—  rzutnik.

Czas zajec:
135 min.

Przebieg zajec:
1. Powitanie ucznidéw, sprawdzenie listy obecnosci, podanie celu zaje¢é, sformutowanie tematu
1 zapis tematu do zeszytu.
Omoéwienie przez nauczyciela zasad dokonywania rozruchu w uktadzie napedowym.
Omowienie przez nauczyciela zjawisk zachodzacych w stanach przejsciowych.
Omowienie przez nauczyciela sposobow zdejmowania przebiegéw dynamicznych.
Omowienie przez nauczyciela wykorzystania przebiegdéw dynamicznych do wyznaczania
wiasciwosci uktadu napedowego.
Przypomnienie przez nauczyciela zasad bezpiecznej pracy na stanowisku.
Realizacja ¢wiczenia zgodnie z instrukcja.
Sprawdzenie prawidtowosci wykonanego potaczenia.
Wykonanie ewentualnych zmian w wykonywanym potaczeniu.
0. Podsumowanie wykonanego ¢wiczenia.

kv

=0 XN

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) dokona¢ rozruchu silnika,
2) zarejestrowac przebiegi: I, = f(¢), @ = f(t) za pomoca uktadu rejestrujacego,
3) zaobserwowaé wplyw wartos$ci ograniczenia pradowego na przebieg rozruchu.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  prostownik sterowany,
—  silnik,
— maszyna obciazajaca (pradnica pradu statego),
— amperomierz,
—  woltomierz,
—  prostownik niesterowany,
—  rezystory regulowane,
—  przybory kreslarskie,
—  papier milimetrowy
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Zakonczenie zajeé

Praca domowa
Wykonaj sprawozdanie z wykonanego ¢wiczenia.
Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:

— anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace sposobu prowadzenia zaje¢ i1 zdobytych
umiej¢tnosci
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5. CWICZENIA
5.1. Wiadomosci wstepne
5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na schemacie uktadu napedowego rozpoznaj zastosowane podzespoty i okresl ich przeznaczenie.
Okresl rodzaj podzespotu.

Wskazowki do realizacji:

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

Sposob wykonania ¢wiczenia
Uczen powinien:

1) okresli¢ rodzaj podzespotéw zastosowanych w podanym schemacie uktadu napedowego,
2) okresli¢ funkcje poszczegolnych podzespotow.

T1t, wrbudzenia
AfF2a0

L k2

. o |
Lj: ___.ll-'";_‘ = f i —_]
L, @ A" - Frzerafennil @ ]‘@j
N ; | E czastotliwasei i —_— =

o r Fezystor
i thoocy
T R3 232

I
L

il ] Bezp. 1Bezp 2 B3
IBG

i

Lampka R

sygnalizacyjna

kot pater

Schemat przyktadowego uktadu napgdowego

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.
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Srodki dydaktyczne:
— zestaw przyktadowych schematow energoelektronicznych uktadow napedowych,
— kartki papieru,
— karty katalogowe,
— dhugopis,
— olowek.

Cwiczenie 2
Rozpoznaj elementy uktadu w rzeczywistym przeksztattniku.

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

Sposdéb wykonania ¢wiczenia
Uczen powinien:

1) rozpozna¢ w danym rzeczywistym uktadzie przeksztattnika elementy sterowania,
2) uzupekni¢ tabelkg nazwami rozpoznanych elementow.

Numer Nazwa elementu Przeznaczenie
elementu
1

2
3
4

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— rzeczywisty uktad napedowy z przeksztattnikiem,
— kartki,
— dhlugopis,
— karty katalogowe.

Cwiczenie 3
Dobierz rodzaj przeksztaltnika do zasilania okreslonego silnika elektrycznego.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ jego zakres
i techniki wykonania oraz zapozna¢ ucznidow z zasadami bezpiecznej pracy.
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) okresli¢ parametry silnika niezbgdne do dobrania rodzaju przeksztattnika,
2) okresli¢ warunki pracy uktadu napedowego,
3) obliczy¢ potrzebne parametry do doboru przeksztattnika,
4) wyszuka¢ w katalogach przeksztattnik spetniajacy wymagania,
5) zweryfikowac i uzasadni¢ sposob doboru przeksztattnika.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— karty katalogowe silnikow,
— karty katalogowe przeksztattnikow,
— kalkulator,
— kartka,
— dhugopis.

Cwiczenie 4
Przeanalizuj zachowanie uktadu napgdowego w stanie dynamicznym na podstawie przebiegow
predkosci obrotowej 1 pradu — symulacja komputerowa.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Uczen powinien:

1) zapozna¢ si¢ z programem komputerowym do symulacji uktadow elektronicznych
1 energoelektronicznych,

2) zaprojektowac polecony przez nauczyciela uktad energoelektroniczny,

3) zbada¢ jego dynamik¢ poprzez obserwacje przebiegow czasowych w programie
symulacyjnym,

4) wydrukowac¢ przebiegi czasowe napigcia, pradu i predkosci obrotowej uktadu napgdowego
z zastosowaniem w/w przeksztattnika,

5) wyciagna¢ wnioski z przeprowadzonych badan.
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Przyktad wykorzystania programu do badania uktadu czopera i przebiegdw napigcia silnika,
pradu i jego predkosci obrotowe;j
Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— stanowisko komputerowe z oprogramowaniem specjalistycznym,
— drukarka,
— instrukcja obstugi programu specjalistycznego,
— karty katalogowe elementdéw elektronicznych,
— karty katalogowe silnikow elektrycznych,
— dhlugopis,
— kartki papieru.

5.2. Uklady napedowe z silnikami pradu stalego

5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zbadaj silnik pradu statego zasilanego z jednofazowego prostownika sterowanego.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wyznaczy¢ charakterystyke zewngtrzng prostownika U, = f({,) dla kilku r6znych wartosci
napigcia zadajacego (u, = const. i, = const.),

2) wyniki zapisa¢ w tabeli
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3) napodstawie pomiaréw nalezy wykona¢ wykresy U, = f({,),

4) narysowa¢ przebiegi napigcia i pradu na wyjsciu prostownika przy roéznych katach
zalaczenia tyrystorow (za pomoca oscyloskopu katodowego),

5) potaczy¢ uktad zgodnie ze schematem na rysunku,

6) wyznaczy¢ charakterystyke mechaniczna silnika dla kilku roéznych warto$ci napigcia
zadajacego u, = const. 1 a, = const.,

7) zapisa¢ wyniki pomiarow w tabeli,

8) wykresli¢ na podstawie pomiardw i obliczen charakterystyki mechaniczne silnika

Schemat uktadu pomiarowego

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— prostownik sterowany,
— silnik,
— maszyna obciazajaca (pradnica pradu stalego),
— amperomierz,
— woltomierz,
— prostownik niesterowany,
— rezystory regulowane,
— przybory kreslarskie,
— papier milimetrowy.

Cwiczenie 2
Zbadaj dynamike¢ uktadu silnika pradu statego zasilanego z jednofazowego prostownika
sterowanego.
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Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ jego zakres
1 techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) dokona¢ rozruchu silnika,

2) zarejestrowac przebiegi: I, = f(¢), @ = f(t) za pomoca ukltadu rejestrujacego,
3) zaobserwowa¢ wplyw wartosci ograniczenia pradowego na przebieg rozruchu.

F2

-

Schemat uktadu pomiarowego

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— prostownik sterowany,
— silnik,
— maszyna obciazajaca (pradnica pradu statego),
— amperomierz,
—  woltomierz,
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— prostownik niesterowany,
— rezystory regulowane,

— przybory kreslarskie,

— papier milimetrowy.

Cwiczenie 3
Zbadaj silnik pradu statego zasilanego z réznych zrdodet.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) potaczy¢ silnik pradu stalego zgodnie ze schematem obwodu,
2) wyznaczy¢ charakterystyki mechaniczne i regulacyjne zasilajac go z:
a) mostka Graetza,
b) pojedynczej diody,
c¢) uktadu 6-pulsowego,
d) zrédta stabilizowanego,
3) narysowac charakterystyki na papierze milimetrowym,
4) wyciagna¢ wnioski z przeprowadzonego badania.

21
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Schemat uktadu pomiarowego

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

Srodki dydaktyczne:
prostownik sterowany,
silnik obcowzbudny,
— mierniki uniwersalne,

Projekt wspotfinansowany ze srodkow Europejskiego Fundusz Spotecznego”

17



miernik predkosci obrotowe;.

Cwiczenie 4

Zbadaj uktad napgdowy w stanie statycznym i dynamicznym.

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

1 techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)
9)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

zapoznac si¢ ze stanowiskiem laboratoryjnym,

zapoznac si¢ z obstuga 1 dziataniem uktadu,

zataczy¢ ukilad,

zmieni¢ predkos¢ katowa, przeprowadzi¢ nawrot,

wyznaczy¢ charakterystyki mechaniczne uktadu przy sprzezeniu predkosciowym dla
roznych predkosci zadanych: 100%, 80%, 60%, 1 40%. W sprawozdaniu dodatkowo okresli¢
sztywnos¢ charakterystyk,

wyznaczy¢ charakterystyke mechaniczng uktadu przy sprzgzeniu predkosciowym dla 80%
predkosci zadanej 1 50% pradu ograniczenia,

sprawdzi¢ zakres regulacji predkosci obrotowej,

wyznaczy¢ ustalony uchyb predkos$ci przy zmianie obciazenia,

wyznaczy¢ charakterystyke mechaniczng przy sprz¢zeniu napigciowym,

10) charakterystyke wyznaczy¢ dla 80% predkos$ci zadanej dla r6znych nastaw IR,
11) dobra¢ wartos$¢ IR tak aby uzyska¢ charakterystyke mechaniczna sztywna,
12) przeprowadzi¢ rejestracjg przebiegdbw w stanie ustalonym dla 3 réznych wartosci predkosci

katowej zadanej. Ustawi¢ minimalny czas rejestracji,

13) przeprowadzi¢ rejestracj¢ przebiegow przy rozruchu silnika dla 6 roéznych pradow

ograniczenia.
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Schemat stanowiska pomiarowego

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

Srodki dydaktyczne:
— prostownik sterowany,
— silnik obcowzbudny,
— mierniki uniwersalne,
— miernik pr¢dkosci obrotowe;,
— komputer ze specjalistycznym oprogramowaniem,
— rejestrator,
— kartki papieru,
— dhlugopis, otowek,
— zestaw napedowy z silnikiem pradu statego i regulatorem,
— oscyloskop.

Cwiczenie 5
Dobierz nastawy regulatorow w energoelektronicznym uktadzie napgdowym.
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Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ jego zakres
1 techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zapoznac¢ si¢ ze stanowiskiem do optymalizacji uktadu napgdowego,
2) dostroi¢ uktad do stalych czasowych 7, i T,, silnika napgdzanego:

a) nastawi¢ wzmocnienie regulatora predkosci R(@ ) na wartos¢ k =1,

b) zadajnikiem predkosci zada¢ skokowo napigcie,

c) zaobserwowac na oscyloskopie przebieg pradu ograniczenia w okresie jego narastania
1 w stanie ustalonym,

d) zmieni¢ warto$¢ czlondéw korekcyjnych, tak by uzyska¢ prawidtowy przebieg pradu
ograniczenia,

e) zwigkszy¢ wzmocnienie regulatora predkosci, jezeli przebieg pradu ograniczenie uzna za
prawidtowe,

f) skorygowac¢ ostatecznie wartosci elementow R, 1 C, obserwujac przebiegi predkosci

katowej przy skokowych wymuszeniach,
3) wyciagna¢ wnioski z przeprowadzonych badan.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— zestaw napgdowy z silnikiem pradu statego i regulatorem,
— oscyloskop,
— rejestrator,
— kartki papieru,
— dhlugopis, otowek.

Cwiczenie 6
Zbadaj impulsowy uktad rozruchu i hamowania.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zgromadzi¢ na stanowisku pomiarowym sprzet niezbgdny do wykonania ¢wiczenia,
2) potaczy¢ uktad pomiarowy,
3) zarejestrowac przebiegi pradow i napi¢¢ w réznych miejscach obwodu:

a) w czasie rozruchu,
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b) w czasie hamowania odzyskowego,

4) dokona¢ obserwacji:

a) pradu pobieranego z sieci zasilajacej,

b) pradu pltynacego przez uzwojenia wzbudzenia silnikow,
¢) napigcia na silniku,

d) predkosci obrotowe;j silnikow,

5) wyciagna¢ wnioski z otrzymanych ¢wiczen.

@fj ;SD,

Q

Uzas

Schemat laboratoryjnego uktadu impulsowego

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
uktad modelowy do badania impulsowego rozruch i hamowania z odzyskiem,
rejestrator,
miernik predkosci obrotowe;,
kartki papieru,
dtugopis.

Cwiczenie 7

Zbadaj w oparciu o program TCAD uklad napedowy z silnikiem pradu statego zasilanym z

prostownika sterowanego.

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

1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
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1)
2)
3)

4)
5)

6)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

zapoznac si¢ z obsluga programu,

zapoznac si¢ z topologia 1 parametrami badanego uktadu (plik STALY .sch),

dla dobranych nastaw korzystajac z pliku STALY .sch zarejestrowac przebiegi (prad twornika
1 predkos$¢ katowa) przy rozruchu silnika do zadanych predkosci w zadanych warunkach
obciazenia maszyny. Okresli¢ parametry rozruchu.

zarejestrowac przebiegi przy zmniejszaniu predkosci silnika,

zarejestrowac przebiegi przy skokowym obciazeniu i odciazeniu maszyny; okresli¢ parametry
procesu przejsciowego,

wyciagna¢ wnioski z przeprowadzonych pomiarow.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
komputer z oprogramowaniem,
drukarka,
kalkulator,
kartki papieru,
dtugopis.

5.3. Uklady nape¢dowe z silnikami pradu przemiennego

5.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Zbadaj silnik indukcyjny klatkowy z przemiennikiem czgstotliwosci.

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

i techniki wykonania oraz zapozna¢ ucznidow z zasadami bezpiecznej pracy.

1)
2)
3)

4)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

potaczy¢ uklad pomiarowy zgodnie ze schematem,

dobra¢ sprzet pomiarowy,

zmierzy¢ warto$ci predkosci obrotowej, pradow oraz mocy przy réznych czgstotliwosciach

napiecia zasilajacego i statej warto$ci —-
1
zmieni¢ warto$¢ obciazenia silnika i pomiary powtorzy¢,
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5) wyznaczy¢ charakterystyki ruchowe silnika przy dwoch czgstotliwosciach zasilania r6znych
od znamionowej w funkcji momentu obciazenia na wale silnika,

6) zapisa¢ wyniki w tabeli pomiarowej,

7) obliczy¢ pozostate wartosci charakteryzujace uktad napgdowy,

8) wykresli¢ charakterystyki 7, P, I, cosg, n = f(M),

9) wyciagna¢ wnioski z pomiarow.

Lo . a0 ; o 0 W“v“v’“\U_z.
NS (e

Ster-::l.n.lr.uik

Lz sz;?rln:;E:ll'Zgn . \E @ 1 Vl W’\L
—_ W W.
Lye— EEEPE @ (w,) Loy 2
Ui f =const
I =vwar
Schemat uktadu pomiarowego

Wzory do obliczen:
P=P +P moc elektryczna
M=mg ——

1000 moment uzyteczny

g — przyspieszenie ziemskie
m — masa ci¢zarka

P
cosp = Ui Wwspdtezynnik mocy
n= % 100%  sprawnos¢

2z n
F,=oM= 60 M moc uzyteczna

Tabela pomiarowa

7 pomiarow Z obliczen

Lp f n U Ir I Ir | Prs | Prs cosp | Py n
"| Hz | obr/min | V A A A \\ W — w %

=
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Tabela pomiarowa

7 pomiarow Z obliczen
L U n M [R IS IT PRS PTS P cosQ Pm n
P ™V Tobr/min [ Nm | A | A | A | W | W | W | — | W | %

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— silnik indukcyjny,
— sterownik napigcia przemiennego,
— watomierze,
— amperomierze,
— miernik predkosci obrotowej,
— regulowane obciazenie watu silnika,
— kartki papieru,
— dhlugopis, otowek, linijka, zestaw krzywikow,
— papier milimetrowy,
— kalkulator prosty.

Cwiczenie 2
Zbadaj uktad napgdowy silnika klatkowego z bezposrednia regulacja momentu

Wskazoéwki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ jego zakres
i techniki wykonania oraz zapozna¢ ucznidow z zasadami bezpiecznej pracy.

Spos6b wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) sprawdzi¢ potaczenia uktadu i narysowaé schemat uktadu ACS600,
2) zapoznac si¢ z dziataniem i obstuga przemiennika ACS600,
3) zapoznac sig z dziataniem i obstuga programu ABB DRIVE,
4) dla uktadu sterowania DTC z falownikiem ACS600:
a) wprowadzi¢ dane wejsciowe i przeprowadzi¢ bieg identyfikacyjny silnika,
b) zbada¢ dziatanie uktadu przy obciazeniu silnika, zmieni¢ warto$¢ ograniczenia
momentu,
c) przeprowadzi¢ nawrot silnika,
d) przeprowadzi¢ regulacj¢ czasOw przyspieszania i hamowania oraz wyboru krzywej
przyspieszania’hamowania,
e) wykona¢ skok momentu obciazenia przez zataczenie obwodu twornika pradnicy
pradu stalego (obciazenie),
f) dokona¢ zmian nastaw regulatora predkosci i zaobserwowac zachowanie silnika
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podczas zmian predkosci zadanej, np. rozruch, nawrot,

g) po poréwnaniu wpltywu nastaw regulatora predkosci na przebieg predkosci przeprowadzic¢
samodostrojenie regulatora predkosci,

h) zastosowac funkcje nadzoru predkosci krytycznych,

1) przeprowadzi¢ obserwacj¢ 1 rejestracje przebiegu pradu wyjsciowego przeksztattnika
wykorzystujac czujnik LEM,

j) woltomierzem elektromagnetycznym zmierzy¢ napigcie migdzyfazowe na wyjsciu
przeksztattnika przy silniku obracajacym si¢ ze znamionowa predko$cia obrotowa,

5) wykorzystujac program symulacyjny obejrze¢ przebiegi pradow, momentu i innych
zmiennych wewngtrznych silnika w charakterystycznych punktach pracy (rozruch, nawrot,
zmiana predkosci, zmiana strumienia, zmiana momentu obciazenia).

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— silnik indukcyjny,
— sterownik napigcia zmiennego,
— watomierze,
— amperomierze,
— miernik predkosci obrotowej,
— regulowane obciazenie watu silnika,
— kartki papieru,
— dhugopis, otowek, linijka, zestaw krzywikow,
— papier milimetrowy,
— kalkulator prosty.

Cwiczenie 3
Zbadaj rozruch uktadu napedowego silnika indukcyjnego z urzadzeniem do tagodnego
rozruchu (softstart).

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ jego zakres
i techniki wykonania oraz zapozna¢ ucznidow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zapoznac¢ si¢ z dokumentacja techniczno-ruchowa zastosowanego urzadzenia,
2) dobra¢ nastawy i zabezpieczenia do silnika, ktérego rozruch ma przeprowadzi¢,
3) zaprogramowac urzadzenie zgodnie z wymogami napgdu dla danego silnika,
4) przeprowadzi¢ rozruch, kontrolujac prad pobierany przez silnik 1 jego predkos$¢ obrotowa,
5) pomiary zanotowac w tabeli,
6) wyciagna¢ wnioski.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.
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Srodki dydaktyczne:
— urzadzenie do tagodnego rozruchu (softstart),
— silnik indukcyjny,
— amperomierze,
— miernik prgdkos$ci obrotowe;,
— dhugopis,
— kartki papieru.

Cwiczenie 4
Zbadaj w oparciu o program TCAD uklad napgdowy z silnikiem asynchronicznym klatkowym
sterowanym wedtug zasady U/f = const.

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

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zapoznac¢ si¢ z obstuga programu,

2) zapoznac si¢ z topologia i parametrami badanego uktadu (plik ZMIENNY .sch),

3) zarejestrowac przebiegi (prad stojana, wirnika, moment i predko$¢ katowa) przy
rozruchu silnika do zadanych predkosci w zadanych warunkach obciazenia maszyny,

4) okresli¢ parametry rozruchu,

5) zarejestrowac przebiegi przy skokowym obciazeniu i odciazeniu maszyny; okresli¢
parametry procesu przejsciowego,

6) zarejestrowac przebiegi: pradu i1 napigcia stojana, pradu wirnika, napiecia na kondensatorze
posredniczacym oraz pradu i napigcia zasilania przeksztaltnika w stanie ustalonym napedu,

7) zarejestrowac przebiegi przy zmniejszaniu predkosci silnika; zbada¢ wpltyw obciazenia na
przebieg hamowania.
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plik: ZMIENNY .sch
Schemat uktadu pomiarowego w programie symulacyjnym

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— komputer z oprogramowaniem,
— drukarka,
— kalkulator,
— kartki papieru,
— dhugopis.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narze¢dzi pomiaru dydaktycznego

Test sumatywny pisemno-praktyczny z dzialu: Uklady napedowe z silnikami
pradu stalego

Test sktada si¢ z dziesigciu zadan — zadanie numer 1 jest zadaniem pisemnym, pozostate
zadania sg zadaniami praktycznymi.

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

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

— niedostateczny — 0+5 pkt
— dopuszczajacy — 6+9 pkt
— dostateczny — 10+13 pkt
— dobry — 14+17 pkt
— bardzo dobry — 18+20 pkt
Plan testu
Nr . . Kategoria Poziom
zadania Cel operacyjny ,
, . celu wymagan
w tescie
1 Zdefiniowa¢ parametry uktadu napedowego B P
2 Potaczy¢ uktad na podstawie schematu C P
3 Zmierzy¢ wielko$ci pozwalajace wyznaczy¢ C P
parametry uktadu napgdowego
4 Wykresli¢ charakterystyki uktadu napgedowego C P
5 Narysowac przebiegi napigcia i pradu B P
6 Potaczy¢ uktad na podstawie schematu C P
7 Zmodyfikowac uklad napgedowy C PP
8 Sprawdzi¢ poprawnos¢ modyfikacji C P
9 Zanalizowac¢ pracg uktadu na podstawie uzyskanych C PP
wynikow
10 Opracowaé wyniki pomiarow C P
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Arkusz oceny rozwigzania testu

Nr Nazwa czynnosci Liczba Kryterium oceny Liczba
punktow unktow
—| N o
58 |5
3818
o) eI e
1. |Podanie definicji i wzoru: 1 Podanie: definicji,
WZOru v,, 1, A.
0 bledne
2. |Polaczenie uktadu pomiarowego 2 Polaczenie uktadu do
wyznaczenia Ug=f(1y),
0 z bledami
3. | Pomiar wielkosci 2 Pomiar : Uy, I4
0 Brak pomiaréw lub
pomiary bledne
4. |Narysowanie charakterystyki 2 Narysowanie ch-ki
Uqg=f(lq)
0 bledne
5. | Narysowanie przebiegow 2 Narysowanie
przebiegdw o réznym
kacie zataczania v,,
0 bledne
6. | Polaczenie uktadu pomiarowego 2 Potaczenie uktadu do
wyznaczenia ch-ki
mechanicznej
0 bledne
7. | Modyfikacja uktadu w celu 2 Zastosowanie
zastosowania zamknigtego sprzgzenia
obwodu sprz¢zenia napigciowego
napigciowego 0 btedy lub brak
modyfikacji
8. | Sprawdzenie modyfikacji 3 Wyznaczenie ch-yk,
uktadu zgodnie z zalozeniami poréwnanie wielko$ci
0 z bledami
9. | Analiza pracy ukladu 2 Analiza uktadu na
podstawie pomiarow i
okreslenie jego
parametrow
0 z bledami
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Nr Nazwa czynnosci Liczba Kryterium oceny Liczba

punktow unktow
—| o
sla |
0] ] 0]
N N N
o o &)
5] e I e

10.

Sporzadzenie sprawozdania 2 Sprawozdanie zawiera:
schematy pomiarowe,
przyrzady pomiarowe,
obliczenia,
charakterystyki,
analizg pracy uktadu,
wnioski

0 z bledami

Suma

Przebieg testowania
Instrukcja dla nauczyciela

Uczniowie wykonuja zadania indywidualnie, a zatem nauczyciel musi przygotowac
stanowiska pomiarowe i1 zapewni¢ sprz¢t pomiarowy dla kazdego ucznia.

Test nalezy przeprowadzi¢ w czasie jednej jednostki metodycznej — w czasie nie dluzszym
niz 90 minut.

Instrukcja dla ucznia

Przystepujesz do wykonania zadania, sprawdzajacego w jakim stopniu opanowales$

wiadomosci ijakie posiadasz umiejgtnosci z dzialu ,,Uktady napedowe z silnikami pradu
stalego”.

Wynik tego testu pozwoli ci stwierdzi¢ jakie jeszcze masz braki w danej dziedzinie czyli nad

czym jeszcze musisz popracowac.

1.

Nonbkwbd

Przystepujac do rozwiazania podanego zadania:

Przeczytaj uwaznie instrukcj¢ — masz na ta czynno$¢ 5 minut. Jezeli sa watpliwosci zapytaj
nauczyciela.

Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

Na rozwiazanie zadan masz 90 minut.

W czasie rozwigzywania zadan mozesz korzystac z katalogow.

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

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

Materialy dla ucznia:
— instrukcja,

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

Zadanie 1. (1 punkt)

Podaj definicje 1 wzory:

— kata zalaczenia tyrystora 4,

— kata przewodzenia tyrystora A

— sprawnosci uktadu napgedowego 7

Zadanie 2. (2 punkty)
Zbuduj uktad do wyznaczania charakterystyki zewngtrznej prostownika

/r‘ ]
{
\____,}] Wi Br e

— = (v i, obc

Zadanie 3. (2 punkty)
Zmierz wielko$ci potrzebne do wyznaczenia tej charakterystyki przy roznych wartosciach

napigcia zadanego (u, = const. i, = const.).
Wartos$ci zapisz w tabeli.

Zadanie 4. (2 punkty)
Na podstawie pomiaréw narysuj charakterystyki U, = f({,).

Zadanie 5. (2 punkty)
Narysuj przebiegi napigcia i pradu na wyjsciu prostownika przy réznych katach zataczenia
tyrystorow (za pomoca oscyloskopu katodowego), .

Zadanie 6. (2 punkty)
Zbuduj uktad do pomiaru charakterystyki mechanicznej silnika dla kilku réznych wartosci

napigcia zadajacego u, = const. 1 a, = const.
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Zadanie 7. (2 punkty)
Zmodyfikuj uktad napgdowy stosujac zamknigty obwdd sprzg¢zenia napigciowego.

Zadanie 8. (3 punkty)
Zmierz wielkos$ci potrzebne do wyznaczenia tej charakterystyki w zmodyfikowanym uktadzie

przy roznych wartos$ciach napigcia zadanego (u, = const. i, = const.).
Wartos$ci zapisz w tabeli.
Sprawdz poprawno$¢ modyfikacji.

Zadanie 9. (2 punkty)
Zanalizuj prace uktadu na podstawie uzyskanych wynikéw pomiarow.

Zadanie 10. (2 punkty)
Na podstawie wykonanych pomiaréw i obliczen sporzadz sprawozdanie.
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Test sumatywny pisemno-praktyczny z dzialu: Uklady nap¢dowe z silnikami
pradu zmiennego

Test sktada si¢ z dziesigciu zadan — zadanie numer 1 jest zadaniem pisemnym, pozostate
zadania sa zadaniami praktycznymi.

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

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

— niedostateczny — 0-+5 pkt
— dopuszczajacy — 69 pkt
— dostateczny — 10+13 pkt
— dobry — 14+17 pkt
— bardzo dobry — 18+20 pkt
Plan testu
Nr . . Kategoria | Poziom
zadania Cel operacyjny ,
, . celu wymagan
w tescie
1 Zdefiniowa¢ parametry uktadu napedowego B P
2 Potaczy¢ uktad na podstawie schematu C P
3 Zmierzy¢ wielko$ci pozwalajace wyznaczy¢ parametry C P
uktadu napgedowego
4 Wykresli¢ charakterystyki uktadu napgdowego C P
5 Obliczy¢ parametry uktadu napedowego B P
6 Poréwnac praktycznie uzyskane parametry z obliczonymi B P
7 Zmodyfikowa¢ uktad napgdowy C PP
8 Sprawdzi¢ poprawnos¢ modyfikacji C P
9 Zanalizowa¢ prace uktadu na podstawie uzyskanych C PP
wynikoéw
10 Opracowa¢ wyniki pomiaréw C P
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Arkusz oceny rozwigzania testu

Nr Nazwa czynnosci Liczba Kryterium oceny Liczba
punktow unktow
—|l [ en
58 |5
35 |8
o) eI e
1. |Podanie definicji i wzoru: 1 Podanie: definicji,
WZOru 0, CoSQ, A.
0 bledne
2. | Potaczenie uktadu pomiarowego 2 Potaczenie uktadu
zgodnie ze schematem
0 z blgdami
3. | Pomiar wielkosci 2 Pomiar : w, I, P
0 Brak pomiarow lub
pomiary biedne
4. |Narysowanie charakterystyk 2 Narysowanie ch-k dla
dwoch roznych
czegstotliwos$ci napigcia
zasilania
0 bledne
5. | Obliczenie parametrow 2 Obliczenie: cosp,P, n
0 nie obliczony zaden
parametr lub bledy
w obliczeniu
6. | Porownanie parametrow z 2 Poréwnanie
danymi technicznymi parametrow coso, P, n
0 blednie
7. | Modyfikacja uktadu w celu 2 Zmiana P
uzyskania wyzszej sprawnosci
0 btedy lub brak
modyfikacji
8. | Sprawdzenie modyfikacji 3 Pomiar wielkosci do
zgodnie z zatozeniami wyznaczenia ch-k,
poroéwnanie wynikow
pomiarowych
0 z btedami
9. | Analiza pracy ukfadu 2 Analiza ukladu na
podstawie pomiarow i
okreslenie jego
parametrow
0 z bledami
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Nr Nazwa czynnosci Liczba Kryterium oceny Liczba

punktow unktow
—| o
sla |
0] ] 0]
N N N
o o &)
5] e I e

10.

Sporzadzenie sprawozdania 2 Sprawozdanie zawiera:
schematy pomiarowe,
przyrzady pomiarowe,
obliczenia,
charakterystyki,
analiz¢ pracy uktadu,
wnioski

0 z bledami

Suma

Instrukcja dla nauczyciela

1. Uczniowie wykonuja zadania indywidualnie, a zatem nauczyciel musi przygotowac
stanowiska pomiarowe i zapewni¢ sprz¢t pomiarowy dla kazdego ucznia.

2. Test nalezy przeprowadzi¢ w czasie jednej jednostki metodycznej — w czasie nie dtuzszym
niz 90 minut.

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

Przystepujesz do wykonania zadania, sprawdzajacego w jakim stopniu opanowales$

wiadomosci 1 jakie posiadasz umiejgtnosci z dziatu ,,Uktady napedowe z silnikami pradu
zmiennego”.

Wynik tego testu pozwoli ci stwierdzi¢, jakie jeszcze masz braki w danej dziedzinie

czyli nad czym jeszcze musisz popracowac.

Przystepujac do rozwigzania podanego zadania:

1.

Nk wb

Przeczytaj uwaznie instrukcje — masz na t¢ czynno$¢ 5 minut. Jezeli sa watpliwosci zapytaj
nauczyciela.

Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

Na rozwigzanie zadan masz 90 minut.

W czasie rozwigzywania zadan mozesz korzysta¢ z katalogow.

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

Jesli nie potrafilby$ wykona¢ zadan od 7 do 9, przejdz do rozwiazywania zadania 10.
Przeliczenie punktow na oceng szkolna przedstawi nauczyciel po zakonczeniu testu.

Materialy dla ucznia:

instrukcja,

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

1. Podaj definicje i wzory:
— kata zalaczenia tyrystora 9,
— kata przewodzenia tyrystora A
—  wspotczynnika mocy cos @
(1 punkt)
2. Zbuduyj uktad do pomiaru zgodnie ze schematem. Dobierz sprzet pomiarowy.
L1 N m
o o Ne A,
|
Sterownil
L2 f=var s e /D
U/f=cons N
~
wf 0
(2 punkty)
3. Zmierz wartosci predkosci obrotowej @, pradow oraz mocy przy roznych czgstotliwosciach

9.

10.

napigcia zasilajacego. Wartosci zapisz w tabeli.

(2 punkty)
Na podstawie pomiaréw narysuj charakterystyki ruchowe silnika przy dwoch
czgstotliwos$ciach zasilania réznych od znamionowej w funkcji momentu obciazenia na wale
silnika.

(2 punkty)
. Oblicz parametry uktadu napgdowego 7, P, cose..

(2 punkty)
. Poréwnaj uzyskane praktycznie parametry z obliczonymi.

(2 punkty)
. Zmodyfikuj uktad w celu uzyskania wyzszej sprawnosci uktadu.

(2 punkty)

Zmierz wielko$ci potrzebne do wyznaczenia charakterystyk w zmodyfikowanym uktadzie
przy réznych warto$ciach obciazenia silnika 1 réznych czegstotliwosciach napigcia zasilania.
Wartos$ci zapisz w tabeli. Sprawdz poprawnos¢ modyfikacji.

(3 punkty)
Zanalizuj prace uktadu na podstawie uzyskanych wynikéw pomiarow.

(2 punkty)
Na podstawie wykonanych pomiardw i obliczen sporzadz sprawozdanie.

(2 punkty)

Projekt wspotfinansowany ze srodkow Europejskiego Fundusz Spotecznego”

36



6. LITERATURA

1. ACS/ACC/ACP 601 Frequency Converters 2.2 to 110 kW — Installation & Start-upManual.
ABB Industry Oy, 1998

2. Barlik R., Nowak M.: Technika tyrystorowa WNT, Warszawa 1988

3. Degbowski A.: Sposoby sterowania momentem w nowoczesnym napgdzie elektrycznym.
Artykut z seminarium towarzyszacemu targom ,,Napedy i Sterowanie *99”

4. DTC — Bezposrednie Sterowanie Momentem, przewodnik techniczny nr 1. ABB Industry,
Zaktad Napedow

5. Golusinski L., Rulaff B., Chrzan P.: Laboratorium automatyzacji napgdu. Wyd. PG, Gdansk
1985

6. Januszewski S., Pytlak A., Rosnowska-Nowaczyk M., Swiatek H.: Naped elektryczny, WSiP,
Warszawa 1994

7. Januszewski S., Pytlak A., Rosnowska-Nowaczyk M., Swiatek H.: Enegoelektronika WSiP
Warszawa 2004

8. Przemienniki czgstotliwosci ACS 600 o mocach od 2.2 do 315 kW — podrecznik
programowania wersja 1.0. ABB Industry Sp. z 0.0., 1996. [ACS 600 Frequency Converters
2.2 to 630 kW — Programming Manual. ABB Industry Oy, 1997]

9. Ptaszynski L.: Przetwornice czgstotliwosci. Envirotech, Poznan 1996.

10. Sidorowicz J.: Naped elektryczny 1 jego sterowanie. Oficyna Wydawnicza Pol.
Warszawskiej, Warszawa 1994

11. Tunia H., Kazmierkowski M.: Automatyka napedu przeksztaltnikowego. PWN, Warszawa
1987

12. Tunia H., Winiarski B.: Energoelektronika: PWN, Warszawa 1994.

Projekt wspotfinansowany ze srodkow Europejskiego Fundusz Spotecznego”

37



