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zZeszyt cwiczeri — podstawy elektrotechniki i elektroniki

Cwiczenie nr 1-Uktady regulacji natezenia pradu

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i

Ustawicznego , ELEKTRYK” Imieg Cwiczenie nr 1
w Nowej Soli
ul. Kosciuszki 28 N P e g .
QAZWISKO v
67-100 Nowa S6| Data wykonania ¢wiczenia
Klasa ....cccoeeveenene Grupa ...

Metody pomiardw elektrycznych i elektronicznych

Data oddania sprawozdania

Uktady regulacji natezenia pradu

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:

- poznanie metod regulacji natezenia pradu,
- ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie przyrzadami analogowymi,
- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikdw pomiaréow.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Kiedy w uktadzie potencjometrycznej regulacji pradu ptynie maksymalny prad?

2. Po co stosujemy uktad dwustopniowej regulacji pradu?

3. Dlaczego w uktadzie dwustopniowym rezystor o mniejszej rezystancji stuzy do regulacji zgrubnej, a rezystor o
wiekszej rezystancji do regulacji doktadnej?

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.
,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

Uwaga: Do wykonania éwiczenia mozna zastosowaé jeden z programéw symulacyjnych (Electronics
Workbench 5.12, ElektroSym 2.0).



1. Przebieg ¢éwiczenia.

1.1. Pomiar natezenia prgdu amperomierzem, wyskalowanym w amperach (A).

Zestawiamy uktad przedstawiony na Rys.1.

230V

2 Edyg Eement

olelel@al @z

stow_SymutagaPamiar W

[l » = |-|wla| #le]

zasilacz
pradu statego

P

I

Rys.1

SEIEI YT
© I

" ® olx|
B s

558 a) e B

Odczytujemy wskazania trzykrotnie; obliczamy $rednig z pomiaréw. Wyniki notujemy w tabeli.

Lp.
[A]

1.

2.

3.

Srednia

1.2. Pomiar nalezenia pradu amperomierzem wyskalowanym w dziatkach (miernik uniwersalny, miernik

laboratoryjny).



Zestawiamy uktad przedstawiony na Rys.2.

R

230V zasilacz
N~ pradu statego GD
o -
_‘ R
]
| I
Rys.2.

Pomiaru dokonujemy trzykrotnie i obliczamy srednig. Wyniki notujemy w tabeli:

Miernik uniwersalny Miernik laboratoryjny
Lp. zakres Omax Ca a | zakres Omax Ca a |
[mA] [dz] [mA/dz] [dz] [mA] [mA] [dz] [mA/dz] [dz] [mA]

1. 300 100 750 30

2. 300 100 750 30

3. 300 100 750 30
Srednia —_ —_ — —

Cy= w; I=a-Cy.
amax

Przyktadowe obliczenia:

1.3. Poréwnanie wskazan amperomierzy. Zestawiamy uktad przedstawiony na Rys.3.

- g (o

230V zasilacz
Y pradu statego
— - c
R
L




Rys.3.

Pomiaru dokonujemy trzykrotnie i obliczany $rednia, wyniki notujemy w tabeli:

Miernik badany Miernik wzorcowy A 8m
Lp. zakres | Olmax Ca o ls zakres | Omax Ca a lw
[mA] | [dz] | [mA/dz] | [dz] | [mA] | [mA] | [dz] | [mA/dz] | [dz] | [mA] | [mA] | [%]
1. 100 30 300 75
2. 100 30 300 75
3. 100 30 300 75
Srednia | ___ | __ | __ | —
4 = 22kres, I=a Cy
amax
A= Iy — Ip; 8m=m-100%.

Przyktadowe obliczenia:

1.4. Regulacja natgzenia pradu przy zastosowaniu rezystora suwakowego.
a.) regulacja pradu pojedynczym rezystorem suwakowym potgczonym szeregowo.

Zbadanie zakresu regulacji rezystora potgczonego szeregowo. Zestawiamy schemat przedstawiony na Rys.4.

! Rsn
Oo— +— 4 3 21
230V zasilacz
Y pradu stafego @
o I

7 R

&

Po wtaczeniu obwodu odczytujemy wskazania amperomierza dla dwéch kraricowych i dwéch posrednich potozen

Rys.4.

suwaka.
Rezystancja catkowita rezystora Rsn=1000 Q, napiecie zasilacza pradu statego 200V.

8



Wyniki zestawiana w tabeli:

I Zakres regulacji &;°
Lp.

[A] [%]
1. I — i

8;)47 — max mmn . 100%

2. Imax
3.
4.

Przyktadowe obliczenia:

b.) regulacja pradu dwoma rezystorami suwakowymi potgczonymi szeregowo (Rsn1=1000Q, Rsn2=100Q), napiecie

zasilacza pradu statego 200V.

Zestawiamy schemat przedstawiony na Rys.5.

X Rsn1 R sn,
O +
230V zasilacz
~ pradu statego @)
o —
T 0
Rys.5.
Wyniki zestawiana w tabeli:
I Zakres regulacji &,
Lp.
[A] [%]
1. 8;)47 — Imax_lmin_ 100%
2 Imax
3.
4.




Przyktadowe obliczenia:

2. Whnioski
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Cwiczenie nr 2-Uktady regulacji napiecia

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i

Ustawicznego , ELEKTRYK” TMIE ettt Cwiczenie nr 2
w Nowej Soli
ul. Kosciuszki 28 N ¢ R .
AZWISKO ...
67-100 Nowa S6l Data wykonania ¢wiczenia
Klasa ....cooooovnns GrUPA s | vivvessesssssissssnssss s ssenensese s

Metody pomiardw elektrycznych i elektronicznych

Data oddania sprawozdania

Uktady regulacji napiecia

Temat ¢wiczenie 0OCeNA ..ot

CELE CWICZENIA:

- poznanie metod regulacji napiecia,
- ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie przyrzagdami analogowymi,
- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikdw pomiaréow.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Jaki uktad regulacji napiecia nazywamy potencjometrycznym?

2. Po co stosuje sie dwustopniowe ukfady potencjometrycznej regulacji napiecia?

3. Wyjasnij, co to jest regulacja zgrubna i regulacja doktadna.

4. W jakich potozeniach suwakdéw napiecie wyjsciowe wynosi 0 w przypadku dwustopniowego ukfadu réwnolegtego
regulacji napiecia? Podaj wszystkie mozliwosci.

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.
,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

Uwaga: Do wykonania éwiczenia mozna zastosowaé jeden z programéw symulacyjnych (Electronics
Workbench 5.12, ElektroSym 2.0).

11



1. Przebieg ¢éwiczenia.

1.1.Pomiar napiecia woltomierzem wyskalowanym w woltach. Zestawiany ukfad przedstawiony na Rys.1.

«
+

230V zasilacz
~ pradu statego \'J

o _—

Rys.1.

Lp. U
\%
1.
2.
3.
Srednia

1.1.Pomiar napiecia woltomierzem wyskalowanym w dziatkach (miernik uniwersalny, laboratoryjny).
Zestawiany ukfad przedstawiony na Rys.2.

bl
+

230V zasilacz
"] pradu statego V

o— —_—

Rys. 2.
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Miernik uniwersalny Miernik laboratoryjny
Lp. zakres | Omax Cv o U | zakres | otmax Cv a u
V| (d2] | V/da] | [dz) [ V]| V] | [d2] | [V/da] | (2] | V)
1. 300 100 750 30
2. 300 100 750 30
3. 300 100 750 30
Srednia | - | - S
_ zakres U=a-Cy.
v amax

Przyktadowe obliczenia:

1.2. Pomiar napiecia woltomierzem cyfrowym — uktad pomiarowy jak w punkcie 1.1.

Lp. U
(vl
1.
2.
3.
Srednia

1.3. Porédwnanie wskazarn woltomierzy. Zestawiany uktad przedstawiony na Rys. 3.

230V

zasilacz
pradu statego

Pl
+

) ()

Rys. 3.
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Woltomierz badany Woltomierz wzorcowy A | Bm
zakres | Omax Cv o U | zakres | otmax Cv a U
ol e v [ [ ]| v | e | v | ea [ m v | 4
1. 1 30 1,5 100
2. 1 30 1,5 100
3. 1 30 1,5 100
Srednia | - | - — | -
V= Z‘;:Z:S; U=a-Cy
A= U, — Uy; b= 100%.

Przyktadowe obliczenia:

1.4.Regulacja napiecia rezystorami suwakowymi:

a) regulacja napiecia rezystorem suwakowym potgczonym potencjometrycznie. Zestawiany uktad
przedstawiony na Rys.4. (rezystancja catkowita rezystora Rsn=2000Q), napiecie zasilacza pradu statego
200V.

A
+

230V zasilacz
~ pradu stalego ')

— R —
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Zakres
u "
Lp. regulacji
vl [%]
1.
2.
3.
4.

Rys. 4.

Przyktadowe obliczenia:

% —
8% =

Umax - Umin

Umax

-100%

b) regulacja napiecia przy zastosowaniu dwéch rezystoréw suwakowych potgczonych réwnolegle - potgczenie
kaskadowe. Zestawiany ukfad przedstawiony na Rys.5. (rezystancje catkowite rezystoréw: Rsn1=2000Q), Rsn2=200Q,
napiecie zasilacza pradu statego 200V).

Pl

|

+
zasilacz

pradu stalego

O_
230V
Y
O_
Zakres
u "
Lp. regulacji
(vl [%]
1.
2.
3.
4.

-

| Rsnl | Rsnz

v

Rys. 5.
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=

Umax

-100%



Przyktadowe obliczenia:

c) uktad podwdjnego potencjometru szeregowego. Zestawiany uktad przedstawiony na Rys.6. (rezystancje catkowite
rezystoréw: Rsn1=2000Q, Rsn2=200Q, napiecie zasilacza pradu statego 200V).

A
+

o—|

230V zasilacz

~ pradu statego
o—1 -

Rys. 6.

Zakres

u -
Lp. regulacji

(vl [%]
1. 5;/0 = M. 100%

Umax

2.
3.
7 Przyktadowe obliczenia:
2. Whioski
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Cwiczenie nr 3-Badanie obwodu pradu statego

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Imi . .
Ustawicznego , ELEKTRYK” MIE eiiiiiii it e Cwiczenienr 3
w Nowej Soli
ul. Kosciuszki 28 N i PR .
AZWISKO .o
67-100 Nowa Sol Data wykonanla cwiczenlia
Klasa .oocerorvee. GrUPA woovcirs | ovivvvsscsssssssnssssss s ssenensese s

Metody pomiardw elektrycznych i elektronicznych

Data oddania sprawozdania

Badanie obwodu pradu statego | s

CELE CWICZENIA:

- utrwalenie wiedzy dotyczacej praw Kirchhoffa,

- ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie przyrzagdami pomiarowymi,
- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikdw pomiaréow.
PYTANIA KONTROLNE:

1. Jakie trzy zasadnicze czesci mozna wyrdzni¢ w obwodzie elektrycznym?

2. Jakie podstawowe wielkosci elektryczne wigze ze sobg prawo Ohma?

3. Czego dotyczy | i Il prawo Kirchhoffa?

4. Jakie s3 zasady strzatkowania napie¢ w oczku obwodu elektrycznego, aby mozna byto prawidtowo napisa¢ Il prawo
Kirchhoffa dla tego oczka?

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.
,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.
WYKAZ PRZYRZADOW:

Uwaga: Do wykonania éwiczenia mozna zastosowaé jeden z programoéw symulacyjnych (Electronics
Workbench 5.12, ElektroSym 2.0)
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1. Przebieg ¢wiczenia.

1.1. Sprawdzenie | prawa Kirchhoffa. Uktad pomiarowy (napigcie zasilacza pradu statego 30V, R1=1kQ, R2=2 kQ, R3=3 kQ).

zasilacz
pradu statego

I

Rys. 1.

#

Plik Edyga Element Wstaw Symulaca Pomiar Wiaiciwaici Pomeg

olemlaal @[l @lm|n|a)s] vl e8] &lel

" lsle]pofn

i

- Pomiar (Real-Time)
[Sd oms
id Caestotlinosc : [50 Hz 41 ® o| x|
= lloss cpkli: [5 - A TRMS
= 2 @elx
i llagé iteracii na cykl A TAMS
# 1286
| foen s ®olx
2] [ ENEE
@) Koty | _ A
= Pomos A4 ® o| x|
A |TRMS
E ® olx|
-
w ® olx|
-

Po sprawdzeniu potgczen wigczyé napigcie i zanotowa¢ wskazania miernikéw dla uktadow:
a) normalnego,

b) z przerwg w pkt. A,

c) ze zwarciem w pkt. Bi C.

Wyniki pomiaréw zanotowac w tabeli.

U Uy U, Iy [P Is ly
v v v [A] [A] [A] [A]

Uktad

normalny

z przerwg w pkt. A

ze zwarciem w
pkt. BiC
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Dokonaj analizy btedéw przyktadowych przyrzadéw pomiarowych

Btedy przyrzadéw wskazéwkowych

Btad bezwzgledny:

A kl-Z
¥~ =100
Btad wzgledny:
Z amax
8y = +kl-— = +kl-—%[9
x = thl -4 (%]

gdzie:

kl - klasa dokfadno$ci miernika,

Z - zakres, na ktdrym jest przeprowadzany pomiar,

W - wskazanie miernika,

Omax - maksymalne wychylenie (liczba dziatek na skali miernika),
a - wychylenie podczas pomiaru.

Btedy przyrzadéw cyfrowych

Btad bezwzgledny:

Ax= t(7gp

Waga ostatniej cyfry zalezy od stosowanego zakresu i wynosi np. 1; 0,1; 0,01; 0,001 jednostek wielkosci mierzonej. W
przypadku wigkszos$ci miernikéw uniwersalnych wyniki pomiaréw sg obarczone wigkszymi btedami, dlatego w celu obliczenia btedu
nalezy skorzystac¢ z instrukcji obstugi miernika.

+ waga ostatniej cyfry)

Btad wzgledny:
Ax

— 1+ X0
6x iW[A)]

Analiza btedow:
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1.2. Sprawdzanie Il prawa Kirchhoffa. Uktad pomiarowy (E1=30V, E2=15 V, R1=1 kQ, Ro=2 kQ, R2=3 kQ) .

Rz

Wy
Rys.2.

W uktadzie tym Zrddta napiecia E; i E; mogg by¢ za pomoca przetgcznika krzyzowego potgczone
zgodnie lub przeciwnie.

a) nie zamykajac wytgcznikéw przetgcznik P ustawi¢ tak, aby zrédto E1 byto potgczone zgodnie ze zrodtem Eo,

b) zamknaé¢ wytacznik W1 i dokona¢ pomiaru pradu |1 ptyngcego w obwodzie oraz przytgczajgc woltomierz do zaciskéw
ogniw i rezystancji, zmierzy¢ wartoéci SEM. i spadkéw napie¢,

c) nie otwierajgc wytacznika W1 zmieni¢ potozenie przetgcznika P tak, aby zrédio E1 potgczy¢ przeciwnie do zrédta Ea.
Nalezy dokona¢ pomiaru pradu, SEM. oraz spadkéw napiec.

d) przytaczy¢ do uktadu odbiornik Ro i jak poprzednio zmierzy¢ prady, napigcia i SEM. Wyniki zanotowa¢ w tabeli.

Lp. Rodzaje Iy I, lo E1 E2 | Urt | Urz | Uro | Ua1 | Uaz | Uno

nntar7ei

[mA]| [mA]|[mA]| [V | VI | [VI | IVI| IVI| IVI| [VI| V]

Potaczenie
1. |zgodne Ey, E;

bez Ry
Potaczenie
2. |przeciwne
E1, Ez bez Ro
Potaczenie
3. |przeciwne
E1, Ez z Ro

Dokonaj analizy btedéw pomiaréw poszczegodlnych napiec i pradow:

Btedy przyrzadéw wskazéwkowych

Btad bezwzgledny:
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Btad wzgledny:
8y = +kl-

= kel - S ]
a

=N

gdzie:

kl - klasa doktadnosci miernika,

Z - zakres, na ktorym jest przeprowadzany pomiar,

W - wskazanie miernika,

Omax - maksymalne wychylenie (liczba dziatek na skali miernika),
a - wychylenie podczas pomiaru.

Btedy przyrzadéw cyfrowych

Btad bezwzgledny:
kl-W
100
Waga ostatniej cyfry zalezy od stosowanego zakresu i wynosi np. 1; 0,1; 0,01; 0,001 jednostek wielkosci mierzonej. W

przypadku wigkszosci miernikéw uniwersalnych wyniki pomiaréw sg obarczone wigkszymi btedami, dlatego w celu obliczenia btedu
nalezy skorzysta¢ z instrukcji obstugi miernika.

Ax= x( + waga ostatniej cyfry)

Btad wzgledny:

A
Sx=t—

_W[%]

Analiza btedéw:

2. WNIOSKI
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Cwiczenie nr 4-Pomiar rezystancji

Centrum Ksztatcenia Zawodowego MG vt Ewi . 4
X X wiczenie nr
i Ustawicznego , ELEKTRYK”
]'1 w Nowej Soli NAZWISKO ..ovveerivieceisie et Data wykonania cwiczenia
U ul. Kodciuszki 28 4
Elektryk 67-100 Nowa Sol (LT [ Grupa «coeeeeeee

Metody pomiardw elektrycznych i elektronicznych

Data oddania sprawozdania

Pomiar rezystancji

Temat ¢wiczenie OCENA et

CELE CWICZENIA:

- poznanie réznych metod pomiaru rezystancji,
- ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie przyrzadami pomiarowymi,
- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikow pomiardw.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Dlaczego uktady do pomiaru rezystancji metodg techniczng nazywajg sie ,,uktadem poprawnie mierzonego pradu” i ,,uktadem
poprawnie mierzonego napiecia”?

2. Dlaczego w uktadzie poprawnie mierzonego pradu lepiej jest mierzy¢ opory o duzej wartosci?

3. Podaj sposdb dobierania uktadu pomiarowego do badanej rezystancji.

4. Na czym polega pomiar rezystancji metodg poréwnawczg?

LITERATURA:
,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.

,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

Uwaga: Do wykonania éwiczenia mozna zastosowal jeden z programoéw symulacyjnych (Electronics
Workbench 5.12, ElektroSym 2.0).
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1. Przebieg ¢wiczenia

1.1. Pomiar rezystancji matych metoda techniczna.
Do pomiaru rezystancji matych zestawiamy ukfad przedstawiony na Rys.1.

o +

20v Zasilacz

SHz | stabilizowany
O -

Rys. 1.
=l
[A[<]SlA] 7 alafemx o o] oL
¢ o|m| QW =)
Untitled

Rs |
[R1/20 Ohm /50%

— Rx
— 12v u 10 Ohm

Rezystancje woltomierza mierzymy trzykrotnie mostkiem Wheatstone'a, a nastepnie obliczany wartos¢ srednia.
Napiecie zasilacza nalezy ustawiac kolejno na wartosci: 12V, 25V, 32V, Rs=20Q.

Wyniki pomiaréw notujemy w tabeli:

Lp. U I Rv Ilv | R'% Rx Rsr A 6

V| [Al] [kQ]l| [Al] [Q]| (@] | [Q]| [Q] | [%] Rl
1. 30 10 *r
2. 30 10
3, 30 10

1

5 = 15000 b= K-y 0 TE100%
3, 30 10 000

Obliczy¢ btad wzgledny i bezwzgledny pomiardw przyjmujac Rx za wartos¢ rzeczywista (R dotyczy wartosci obliczonej
R'x).
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Przyktadowe obliczenia:

1.2.Pomiar rezystancji sredniej metoda techniczna.
Do pomiaru rezystancji $rednich zestawiany uktad przedstawiony na Rys. 2.

A
RA
o— | + U
2307 Zasilacz
Sz | gtabilizowany @ [} Rx
o— P
Rys. 2.

Rezystancje amperomierza mierzymy trzykrotnie mostkiem Thomsona, a nastepnie obliczany warto$¢ srednia.
Napiecie zasilacza nalezy ustawiac kolejno na wartosci: 12V, 25V, 32V.

Wyniki pomiaréw zestawiamy w tabeli:

Lp. U | Ra ly R'x Rx Rer A & R; = g
V| [Al] [Q]| [Al| [Q]| [q] [@ | Q]| [%]
1. 10 10
2. 10 10
3. 10 10
1. 10 10 000 , Ry
2. 10 10000 A= Rx—R, 8= g, 100%
3. 10 10 000

Obliczy¢ btad wzgledny i bezwzgledny pomiaréw przyjmujac Rx za wartos¢ rzeczywista (R dotyczy wartosci obliczonej
Rx).

Przyktadowe obliczenia:
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1.3. Pomiar rezystancji omomierzem fabrycznym.

Omomierz

Ry

Rys. 3.

Mierzyny rezystancje 3 danych opornikéw. Rezystancje kazdego opornika mierzymy trzykrotnie oraz obliczamy
rezystancje $rednia.

Wyniki pomiaréw notujemy w tabeli:

Rxl— Rx2=...... Rx3— ......
Lp.
19) [Q] Q]
1.
2.
3.
Rxsr

1.4. Pomiar rezystancji metoda poréwnawcza pradowa.

Zestawi¢ uktad do pomiaru rezystancji metoda poréwnawczg, z uzyciem mikroamperomierza.

Zestawiany ukfad przedstawiony na rys.4.(napiecie zasilacza ustawiamy kolejno na: 15V, 20V, 30V).

230v Zasilacz
S0Hz | stabilizowany
o—| -
Rys. 4.
Re1= 10 [Q] Rez2= 10 000 [Q]
Lp- oN ox | Rnv| Rx| A 6 an Ox Rn Rx A )
[dz.]| [dz]] [Q]| [Q]| [Q]| [%]| [dz.]| [dz]| [Q]| [Q] | [Q]| [%]
1. 10 10000
2. 10 10000
3. 10 10000
$rednia 10 10000
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Przyktadowe obliczenia:

1.5. Pomiar rezystancji metoda poréwnawcza napieciowa.

Zestawic¢ uktad do pomiaru rezystancji metoda poréwnawcza napieciowa z uzyciem miliwoltomierza.
Zestawiamy uktad przedstawiony na Rys.5.(napiecie zasilacza ustawiamy kolejno na: 15V, 20V, 30V).

o]
230v Zasilacz
iz | gtabilizowany
o -
Rg
Rys. 5.
Rr1= 10 [Q] Rrz2=10 000 [Q]
Yo ax| Re| Re| A] & an| ax| Re|] Rx | 4] &
(dz]| [dz.]| [Q]| [Q]| [Q]| [%]| [dz]| [dz.]| [Q]| [Q] | [Q]] [%]
1. 10 10000
2. 10 10000
3. 10 10000
$rednia 10 10 000

Przyktadowe obliczenia:

2. Whnioski
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Cwiczenie nr 5-Pomiar mocy w obwodach pradu statego

Centrum Ksztatcenia . 4. .
Zawodowego i TMNIE et Cwiczenie nr 5
Ustawicznego , ELEKTRYK”
WN?‘"_’QJ S?I' NAZWISKO ..veeverieiecee ettt Data wykonania ¢wiczenia
ul. Kosciuszki 28
67-100 Nowa Sol
L —— GrUPa s | e

Metody pomiardw elektrycznych i elektronicznych

Data oddania sprawozdania

Pomiar mocy w obwodach pradu statego | e

Temat ¢wiczenie OCENA v

CELE CWICZENIA:

- utrwalenie wiedzy dotyczacej pomiaru mocy réznymi metodami,
- ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie przyrzadami pomiarowymi,
- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikow pomiarow.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Od czego zalezy moc pobierana ze zrédta zasilania?

2. Na czym polega pomiar mocy metodg techniczng?

3. W jaki sposéb wigczamy w obwdd pomiarowy watomierz?
4. Kiedy i w jaki sposéb wyznaczamy btad pomiaru mocy?

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.
,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

Uwaga: Do wykonania éwiczenia mozna zastosowaé jeden z programéw symulacyjnych (Electronics
Workbench 5.12, ElektroSym 2.0).

27



3. Przebieg ¢wiczenia.

3.1. Pomiary mocy w uktadzie poprawnego pomiaru pradu.

Schemat uktadu pomiarowego:

ZASILACZ ( V \ Ro
) ] —|_
®
Plik Edycja Element Wstaw Symulacja Pomiar Wigsciwosci Pomog
b|e(m(E(e @l |o|e|@lml | |o]o] v |wE] we
[== . 1213
poyj=
303
ksl : U ® o| x|
=[x + /_\ loteopki: [ B v e
| L] L ]
B P |
Rkl 3 ® 0| x|
Rkl w
s N T +
EL CA]& E1 u
@
- v
®
Symulacia czasowa
Ro = 1000 Q,

Napiecie zasilacza ustawiamy kolejno na wartosci: 10, 35, 55, 80, 115, 140, 155, 175, 190, 210V.
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Wykona¢ pomiary mocy wedlug schematy przedstawionego powyzej dla zadanych obciazen Ro za pomoca
watomierza oraz woltomierza 1 amperomierza. Pomiar mocy za pomoca watomierza polega na:

- ustaleniu zakresu napieciowego 1 pradowego watomierza (Uy 1 In)

- obliczenia stale] watomierza:

N°N
C\(-
amax
- obliczeniu wartosci wskazywanej mocy:
P =c -a

W przypadku pomiaru mocy za pomocg woltomierza 1 amperomierza moc oblicza si¢ ze wskazan
woltomierza 1 amperomierza:

P=U-I
Wyniki pomiaréw zanotuj w tabeli:
Pomiar mocy watomierzem Pomiar mocy
Lp. woltomierzem i amperomierzem
Un In Olmax Cw o Pw U | P
vl [A] [dz] | [W/dz] | [dz] (W] V] [A] (W]
1. 100 1 100
2. 100 1 100
3. 100 1 100
4. 100 1 100
5. 100 1 100
6. 200 1 100
7. 200 1 100
8. 200 1 100
9. 200 1 100
10. 200 1 100

Przyktadowe obliczenia:
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3.2.Pomiary mocy w uktadzie poprawnego pomiaru napiecia.

Schemat uktadu pomiarowego:
il
’ _," T «
L — A—WHH—

L T T

ZASILACZ f Rao

Ro=10Q,

Napiecie zasilacza ustawiamy kolejno na wartosci: 10, 35, 55, 80, 115, 140, 155, 175, 190, 210V.

Wykonac pomiary mocy wedlug schematy przedstawionego powyzej dla zadanych obciazen R za pomocy
watomierza oraz woltomierza i amperomierza. Pomiar mocy za pomoca watomierza polega na:

- ustaleniu zakresu napieciowego 1 pradowego watomierza (Ux 1 In)

- obliczenia stale] watomierza:

Ul
— NN
C\t
all]ﬂx
- obliczeniu wartosci wskazywanej mocy:
P =c -0

W przypadku pomiaru mocy za pomocg woltomierza 1 amperomierza moc oblicza sie ze wskazan
woltomierza 1 amperomierza:

P=U-1
Wyniki pomiaréw zanotuj w tabeli:
Pomiar mocy watomierzem Pomiar mocy
Lp. woltomierzem i amperomierzem
Un In Olmax Cw o Pw U | P
(vl [A] [dz] | [W/dz] | [dz] (W] (V] [A] (W]
1. 100 2 100
2. 100 5 100
3. 100 10 100
4. 100 10 100
5. 100 20 100
6. 200 20 100
7. 200 20 100
8. 200 20 100
9. 200 20 100
10. 200 20 100
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Przyktadowe obliczenia:

3.3. Analiza btedéw

W OBWODZIE POMIAROWYM ZAWSZE POWINIEN BYC WEACZONY AMPEROMIERZ | WOLTOMIERZ.

Jednak zastosowanie dodatkowych przyrzadéw w obwodzie powoduje, ze pomiar jest obarczony wiekszym btedem.
Woynika to z faktu poboru mocy przez mierniki. Btad ten wyznaczamy, jezeli moc odbiornika jest mniejsza niz 100 W,
w zaleznosci od zastosowanego uktadu pomiarowego wedtug wzoréw:

e dla uktadu poprawnie mierzonego pradu:

Ap=15 " (Re; + Ry) [W]

e dla uktadu poprawnie mierzonego napiecia:

2

Ap= —L—

P~ Rcu+R

cutRy
gdzie:

Ia - prad wskazywany przez amperomierz,

Rc - rezystancja cewki pragdowej watomierza (10Q),

Ra - rezystancja amperomierza (20Q),

Uv - napiecie wskazywane przez woltomierz,

Rev - rezystancja cewki napieciowej watomierza (10kQ),
Ry - rezystancja woltomierza (20kQ).

Wodwczas moc odbiornika:

Po =Pw—Ap, [W]
gdzie:

Pw - moc wskazana przez watomierz.
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Obliczenia bteddéw:

4. WNIOSKI
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Cwiczenie nr 6-Badanie zrédet napiecia statego

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i

Ustawicznego , ELEKTRYK” IMIE ettt Cwiczenie nr 6
w Nowej Soli
ul. Kosciuszki 28 NAZWISKO ..ot Data wykonania ¢wiczenia

67-100 Nowa Sl

Metody pomiardw elektrycznych i elektronicznych

Data oddania sprawozdania

Badanie Zrodet napiecia statego

Temat ¢wiczenie 0OCeNA ..ot

CELE CWICZENIA:

- poznanie metody pomiaru rezystancji wewnetrznej zrédta oraz wtasciwosci potaczenia szeregowego i réwnolegtego
ogniw,

- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikdw pomiaréw.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Czym sie rézni akumulator od ogniwa elektrochemicznego?

2. Wymien parametry charakteryzujace elektrochemiczne zrédta pradu statego.

3. W jakim celu taczy sie szeregowo zrédta elektrochemiczne i jakie warunki powinny one spetniaé?
4. W jakim celu fgczy sie réwnolegle Zrédta elektrochemiczne i jakie warunki powinny one spetniac?

LITERATURA:
1. ,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.
2. ,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

Uwaga: Do wykonania éwiczenia mozna zastosowaé jeden z programéw symulacyjnych (Electronics
Workbench 5.12, ElektroSym 2.0).
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1. Przebieg ¢éwiczenia.

1.1. Dokonaj posredniego pomiaru SEM (rys. 6.1) zadanych przez prowadzgcego zrédet elektrochemicznych w

nastepujacy sposob:

a) zatgcz uktad i odczytaj wartos¢ pradu dla pierwszej wartosci rezystora dekadowego R,
b) powtdrz czynnosci dla drugiej wartosci R,

c) odczytaj wartos¢ rezystancji amperomierza Ra na ustawionym zakresie pomiarowym,

d) oblicz warto$¢ SEM Zrédta na podstawie wzoru:

11'12
E=(Rgz —Ra1)" -

L1,V

Indeksy we wzorze oznaczajg numer pomiaru,

e) oblicz rezystancje obwodu R bedacg suma rezystancji amperomierza, rezystancji wewnetrznej zrédta napiecia i
rezystora dekadowego R4 na podstawie wzoru:

Wyznacz rezystancje wewnetrzng zrodta napiecia wedtug wzoru:
R, =R—-R,—Ry[Q]

Wyniki pomiaréw i obliczen zanotuj w tabeli 6.1.

Rys. 6.1. Pomiar SEM zrédta (E=1,5V; Rw=2Q)
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Plik Edyce Element Wstaw Symulacja Pomiar Wigéciwoéci Pomoc

olemaa Esl (o dmu e b= @8 &e

Sylifelpe
Pormiar (Real-Time)

T3kl pormiarony

Cagstatinasé : [50 He
llos6 okl - |3

4]

| ® o x|
oG eracinachl | IS

1286 |
ik

[wle[w[+]7|x[o[e]]

.
el
sl
=
-
=
|
|

~

T T T
L Pomac.

AT
ol
ole]

Ra ]
Tab. 6.1. Pomiar SEM zrédta
Lp. Ra [Q] Rq [Q] RIQ] Rw [Q] I [mA] E[V]
1. 100 1000
2. 100 2000

Przyktadowe obliczenia:
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1.2. Dokonaj badania réwnolegtego uktadu zrédet (rys. 6.2) dla trzech réznych obcigzen R..

Zwroé uwage na kolejnosé zamykania tacznikdw (zgodnie z tabelg 6.2). Wyniki pomiaréw zanotuj w tabeli 6.2.

Na podstawie pomiaréw ocen celowos$¢ stosowania uktadu réwnolegtego zrédet elektrochemicznych (sformutuj

whnioski).

Wy Rw £
B

E
W. Rw: 2
A5

W)
W

Rdﬁ C

Rys. 6.2. Badanie uktadu rownolegtego zrédet napiecia statego (E1=E>=E3=1,5V; Rw1= Rw2= Ru3=2Q)

Tab. 6.2. Badanie uktadu réwnolegtego Zzrédet napigcia statego

Wi W, otwarte W, zamkniete, W, otwarte W1 i W, zamkniete
Re [Q] |‘|1‘|2‘|3U|‘|1‘|2‘|3U|‘|1‘|z‘|3u
[mA] V] [mA] V] [mA] vl
10
20
40

1.3. Dokonaj badania szeregowego ukfadu zrddet (rys. 6.3) dla trzech réznych obcigzen Rq.

Zwroé uwage na kolejno$é przetaczen (zgodnie z tabelg 6.3)). Wyniki pomiaréw zanotuj w tabeli 6.3.

Na podstawie pomiaréw ocer celowos$¢ stosowania uktadu szeregowego zrédet elektrochemicznych (sformutuj

whnioski).
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E, Ey
Rwi |, Rw2 |7 Rws |~
H H | —
— 101
2

Rys.6.3. Badanie uktadu szeregowego Zrédet napiecia statego (E1=E>=E3=1,5V; Rwi= Rw2= Rw3=2Q)

Tab. 6.3. Badanie uktadu szeregowego zrddet napiecia statego

P w pozycji 1 P w pozycji 2 P w pozycji 3
Ra [Q] u‘ul U; | Us I u‘ul Uz‘Us I U‘Ul U; | Us |
V] [mA] V] [mA] V] [mA]
10
20
40

1.4. W uktadzie na rysunku 6.4 zdejmij charakterystyke zewnetrzng zrédta elektrochemicznego U = f (1), zmieniajac

obciagzenie Rq w szerokim zakresie (np. od 100 Q do 1000 Q). Wyniki pomiaréw zanotuj w tabeli 6.4. Narysuj
charakterystyke. Omoéw przebieg charakterystyki (sformutuj wnioski).

Qx
—t

O)

g+

A

Rys. 6.4. Badanie wptywu obcigzenia na napiecie zrédta (E=1,5V; Rw=2Q)

37



Tab. 6.4. Badanie wptywu obcigzenia na napiecie Zrédta

Lp. | Rq[Q] U V] I[mA]
1. 10
2. 20
3. 30
4. 40
5. 50
6. 60
7. 70
8. 80
9. 90
10. 100

2. Whnioski



Cwiczenie nr 7-Badanie uktadéw pofaczeri rezystoréw

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i

Ustawicznego , ELEKTRYK” IMIE ettt Cwiczenie nr 7
w Nowej Soli
ul. Kosciuszki 28 N ¢ R .
AZWISKO ...
67-100 Nowa S6l Data wykonania ¢wiczenia
Klasa .....ccooooeens GrUPA s | v sissnssssss s sssseninsese s

Metody pomiardw elektrycznych i elektronicznych

Data oddania sprawozdania

Badanie uktadéw potaczen rezystorow

Temat ¢wiczenie 0OCeNA ..ot

CELE CWICZENIA:
- zapoznanie sie z wtasciwosciami obwoddw elektrycznych,
- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikdw pomiaréw.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Od czego i w jaki sposdb zalezy rezystancja przewodnika? Jakie prawo elektryczne wyjasnia zachowanie sie pradu
ptynacego przez rezystor?

2. Jak wyznaczamy rezystancje zastepczg obwodu szeregowego, a jak réwnolegtego?

3. Jakg wartos¢ przyjmuje opér elektryczny rezystoréw potgczonych szeregowo w stosunku do wartosci rezystancji
tego obwodu?

4. Jaka wartosc¢ przyjmuje opor zastepczy rezystorow potgczonych réwnolegle w stosunku do wartosci rezystancji
tego obwodu?

LITERATURA:
,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.

,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

Uwaga: Do wykonania éwiczenia mozna zastosowaé jeden z programoéw symulacyjnych (Electronics
Workbench 5.12, ElektroSym 2.0).
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1. Przebieg ¢wiczenia.
1.1. Badanie potaczenia szeregowego rezystoréw.

Zestawi¢ obwdd z trzech potencjometréw o réznych wartosciach R.

Dla réznych wartosci U zasilajgcego zmierzy¢ kolejno Uas, Usc, Ueo, Uap oraz | dla réznych ustawien suwakéw. Po
kazdym odczycie napie¢ zmierzy¢ omomierzem wartosci nastawionych Ry, Ry, Rs, Rz.

Na podstawie wskazan przyrzagdéw (woltomierza i amperomierza) obliczy¢ Ry, Ry, Rs’, R7’. Wykorzystaé prawo Ohma
i wzdr na rezystancje zastepcza szeregowego potaczenia rezystoréw.

W czasie pomiarow nie przekroczy¢ pragdu znamionowego I, rezystorow.

Uktad pomiarowy:

-0

3

Maksymalne wartosci rezystancji rezystoréw nastawnych: Ry = 1kQ, R, = 5kQ, R3 = 10kQ.

R1 R2 R3
[RI/1 k Ohm /50% [R]/5 k Ohm /50% [R]/10 k Ohm /50%

_f”””

_—— 12V

[Ready Temp: 27
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Wyniki pomiaréw:

Wartosci zmierzone Wartosci obliczone
Lp. V) | Uap Ube Uca Uad Ry R: Rs Rz Ri' R Ry’ R/
v] [Al Mo M| M|V 6] | [Q] | [%] [y | %l Q] Q| @ | @ | @ [Q]
1 3
2 6
3 9
4 12
5 15
6 9
7 9
8 9
9 9
10 9

Przyktadowe obliczenia:

1.2. Badanie potaczenia réwnolegtego rezystoréw.

Dla réznych wartosci napiecia zasilajacego zmierzy¢ Uns, I3, 12, I3, |, przy réznych ustawieniach suwakdw.

Po kazdym odczycie wartosci z miernikdw zmierzy¢ omomierzem aktualne wartosci nastawione na Ry, Ry, Rs, Rz. Na
podstawie wskazan przyrzaddw obliczyé Ry’, Ry, Rs’, RZ, lobi. Wykorzysta¢ prawo Ohma i wzér na rezystancje
zastepczg rownolegtego pofaczenia rezystoréw.

W czasie pomiaréw nie przekroczy¢ pragdu znamionowego In rezystorow.
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Ukfad pomiarowy

-0

Maksymalne wartosci rezystancji rezystoréw nastawnych: Ry = 1kQ, R, = 5kQ, R3 = 10kQ.

Wyniki pomiaréw

Wartosci zmierzone Wartosci obliczone
Lp. U | [} l2 I3 Uan R1 Rz Rs Rz Ry R Rs R/ lobl.
\J! [mA] [mA] [mA] [mA] VI | el | [l | [l | [l | ] | (9] Q] Q] [Q] [Q] Q] [mA]
1 3 50 50 50
2 6 50 50 50
3 9 50 50 50
4 12 50 50 50
5 15 50 50 50
6 9 10 10 10
7 9 30 30 30
8 9 50 50 50
9 9 80 80 80
10 9 100 100 100

Przyktadowe obliczenia:
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1.3. Badanie potaczenia mieszanego rezystorow

Dla réznych wartosci U zasilajgcego zmierzy¢ Uns, Usc, Uac, 11, 12, |3 przy réznych ustawieniach suwakéw.

Przy kazdym odczycie wartosci z miernikdw zmierzy¢é omomierzem wartosci aktualne nastawione na Ry, Ry, Rs, Rz.
Obliczyé Ry’, Ry, R3’, RZ, lobi. Wykorzystac¢ prawo Ohma i wzory na rezystancje zastepczg szeregowego i réownolegtego
potaczenia rezystorow.

W czasie pomiaréw nie przekroczy¢ pragdu znamionowego In rezystoréw.

Ukfad pomiarowy

\%
R

A2 R
A

]

O

Maksymalne wartosci rezystancji rezystoréw nastawnych: Ry = 1kQ, R, = 5kQ, R3 = 10kQ.

Wyniki pomiaréw

Wartosci zmierzone Wartosci obliczone

V) I1 I2 I3 Uab Ube Uac R1 R2 Rs Rz RY' Ry Rs’ R/ lobl.
Lp

s |E|E|E|l=s|=s|=|g |8 |8 |8 |E |8 |8 |8 |T |g |Eg |E
1 3 50 50 50
2 6 50 50 50
3 9 50 50 50
4 12 50 50 50
5 15 50 50 50
6 9 10 10 10
7 9 30 30 30
8 9 50 50 50
9 9 80 80 80
1 9 100 100 100
0
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Przyktadowe obliczenia:

2. Whnioski




Cwiczenie nr 8-Badanie dzielnikdw napiecia

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i

Ustawicznego , ELEKTRYK” IMIE ettt Cwiczenie nr 8
w Nowej Soli
ul. Kosciuszki 28 NAZWISKO .ot Data wykonania ¢wiczenia

67-100 Nowa Sl

Metody pomiardw elektrycznych i elektronicznych

Data oddania sprawozdania

Badanie dzielnikow napiecia

Temat ¢wiczenie 0OCeNA ..ot

CELE CWICZENIA:
- poznanie metod podziatu i regulacji napiec statych,
- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikdw pomiaréw.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Jakimi metodami mozemy zmienia¢ napiecie Zrédta o nieregulowanej wartosci napiecia?
2. Podaj wzory na napiecie wyjsciowe znanych Ci dzielnikdw.

3. Jak obcigzenie wptywa na napiecie wyjsciowe dzielnika.

4. Czym rézni sie uktad dzielnika rezystancyjnego od uktadu potencjometrycznego?

LITERATURA:
,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.
,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

Uwaga: Do wykonania éwiczenia mozna zastosowaé jeden z programoéw symulacyjnych (Electronics
Workbench 5.12, ElektroSym 2.0).
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1. Przebieg ¢wiczenia.

1.4. Badanie dzielnika rezystancyjnego.

1.4.1. Potacz uktad pomiarowy wedtug schematu z rys. 1.
+
|::| Rt WU
4 -
PN 9
Uz o o
® "
R3
+
|::| R2 U2
W2
Y . R4
Rys. 1.
1.4.2. Dokonaj pomiaréw dla dwdch zestawdw rezystorow R1 i R2 dzielnika napiecia. Wyniki pomiaréw zapisz w
Tabelinr 1:
Tabelanr1
Stosunek podziatu (bez
Uz= 30V R1= 10kQ R2=33kQ | R3=4,7kQ | R4=4,7kQ obciazenia)
R1/R2 = oot oo,
u1[v] U2 [V]

Bez obcigzenia (zmierzone)

W1iW?2 otwarte

Bez obcigzenia (obliczone)

W1iW?2 otwarte

Z obcigzeniem R3+R4

W1 zamknigte, W2 otwarte

Z obcigzeniem R3

W1 zamkniete, W2 zamkniete
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Stosunek podziatu (bez
R2=3300 | R3=4,7kQ | R4=4,7kQ obciazenia)
R1/R2 = oot e
uilv] u2v]
Bez obcigzenia (zmierzone)
W1iW?2 otwarte
Bez obcigzenia (obliczone)
W1iW?2 otwarte
Z obcigzeniem R3+R4
W1 zamkniete, W2 otwarte
Z obcigzeniem R3
W1 zamkniete, W2 zamkniete
R
U 2

1.4.3. Przyktadowe obliczenia.

1.5. Badanie dzielnika potencjometrycznego.
1.5.1. Potgcz uktad pomiarowy wedtug schematu z rys. 2.

b I

“@ >

1.5.2. Dokonaj pomiaréw dla dwdch potencjometréw R1. Wyniki pomiaréw zapisz w Tabeli nr 2:
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Tabela nr 2

Uz= 30V R1= 10kQ R3 =4,7 kQ R4 =4,7 kQ
i Pozycja potencjometru Ul [V] U2 [V]
Bez obcigzenia (zmierzone) 1
W1 i W2 otwarte 2
3
4
Z obcigzeniem R3+R4 1
W1 zamkniete, W2 otwarte 2
3
4
Z obcigzeniem R3 1
W1iW2 zamkniete 2
3
4
Uz= 30V R1= 1kQ R3 =4,7 kQ R4 =4,7 kQ
_ Pozycja potencjometru Ul [V] U2 [V]

Bez obcigzenia (zmierzone) 1
W1iW?2 otwarte 2
3
4
Z obcigzeniem R3+R4 1
W1 zamkniete, W2 otwarte 2
3
4
Z obcigzeniem R3 1
W1iW2 zamkniete 2
3
4

2. Whioski

Tabelanr 1.

1. Co sie dzieje z dzielnikiem, kiedy do uktadu zostaje dodane obcigzenie?

2. Jaki wptyw wywiera wielkos$¢ rezystancji obcigzenia na wysokos¢ napiecia wyjsciowego?
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3. Pordéwnaj wyniki pomiarowe obu zestawdw rezystorédw R1 i R2 dzielnika napiecia. Uzasadnij uzyskane wyniki.

Tabela nr 2.

4. Jak zinterpretujesz wyniki pomiarowe zapisane w Tabeli nr 2?

5. Jaka zalete ma potencjometryczny dzielnik napiecia w stosunku do dzielnika zbudowanego ze statych
rezystorow?
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Cwiczenie nr 9-Badanie uktadéw regulacji pradu

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i

Ustawicznego , ELEKTRYK” IMIE ettt Cwiczenie nr 9
w Nowej Soli
ul. Kosciuszki 28 N ¢ R .
AZWISKO ...
67-100 Nowa S6l Data wykonania ¢wiczenia
Klasa .....ccooooeens GrUPA s | v sissnssssss s sssseninsese s

Metody pomiardw elektrycznych i elektronicznych

Data oddania sprawozdania

Badanie uktadéw regulacji pradu

Temat ¢wiczenie 0OCeNA ..ot

CELE CWICZENIA:
- poznanie metod nastawiania i odczytywania zgdanych wartosci natezenia pradu,
- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikdw pomiaréw.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Jaka jest rola rezystora ograniczajacego Ro w ukfadzie regulacji pradu?

2. Kiedy w uktadzie potencjometrycznej regulacji pradu ptynie maksymalny prad?

3. Po co stosujemy uktad dwustopniowej regulacji pradu?

4. Dlaczego w uktadzie dwustopniowym rezystor o mniejszej rezystancji stuzy do regulacji doktadnej, a rezystor o
wiekszej rezystancji do regulacji zgrubnej?

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.
,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

,Podstawy elektroniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

Uwaga: Do wykonania éwiczenia mozna zastosowaé jeden z programoéw symulacyjnych (Electronics
Workbench 5.12, ElektroSym 2.0).
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1. Przebieg éwiczenia.

1.1.Regulacja pragdu w jednostopniowym uktadzie potencjometrycznym.
1.1.1. Potacz ukfad regulacji wg schematu z Rys. nr 1.

A~

Rys. nrl

1.1.2. Dokonaj pomiaru natezenia pradu | dla podanych w Tabeli nr 1 wartosci procentowych ustawien
potencjometru P1. Oblicz zakres regulacji.

Uz=30V, Ro=100Q, rezystancja catkowita potencjometru P1 = 1kQ.

Tabelanr 1

Ustawienie Zakres regulacji
potencjometru (ZR)

,_
o

[%] [} [A] [%]
10 100
20 1 max I min

30 ZR =M. 100%

1 max

40

50

60

70

80

90
100

OO N AW N

i
©

1.1.3. Przyktadowe obliczenia.
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1.2.Regulacja pragdu w dwustopniowym uktadzie potencjometrycznym.
1.2.1. Potgcz uktad regulacji wg schematu z Rys. nr 2.

P1

Rys. nr 2

1.2.2. Dokonaj pomiaru natezenia pradu | dla podanych w Tabeli nr 2 wartosci procentowych ustawien
potencjometréw P1i P2. Oblicz zakres regulacji.

Uz=30V, Ro=100Q), rezystancja catkowita potencjometrow P1 = 1kQ, P2= 10kQ.

Tabela nr 2
Ustawienie Ustawienie | Zakres regulacji (ZR)
Lp. potencjometru P1 potencjometru P2
[%] [Ql [%] [Ql [A] (%]
1. 10
2. 10 40
3. 70
4, 100
I — I
5. 10 ZR = M T Tmin 4400,
6. 30 40 [inax
7. 70
8. 100
9. 10
10. 50 40
11. 70
12. 100
13. 10
14. 20 40
15. 70
16. 100
17. 10
18. 100 40
19. 70
20. 100
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1.2.3. Przyktadowe obliczenia.

2. Whioski
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Cwiczenie nr 10-Sprawdzenie metody superpozycji

Centrum Ksztatcenia

Zawodowego i Ustawicznego IMIE i Cwiczenie nr 10
»ELEKTRYK”
N j Soli : .. .
w Nowej Soli NAZWISKO vvvvevvverevsssernssesines Data wykonania ¢wiczenia

ul. Kosciuszki 28
67-100 Nowa S6l

Metody pomiardw elektrycznych i elektronicznych

Data oddania sprawozdania

Sprawdzenie metody superpozycji | e

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:

- utrwalenie wiedzy z zakresu metod obliczania obwodéw elektrycznych,
- utrwalenie zasady superpozycji

- ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie przyrzadami pomiarowymi,

- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikow pomiarow.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Sformutuj zasade superpozycji dla obwodu z kilkoma Zrédtami napiecia.

2. W jaki sposob wtagczamy w obwdd pomiarowy woltomierz i jaki ma on wptyw na kontrolowany obwdéd?
3. W jaki sposéb wyznaczamy btedy miernikéw analogowych?

LITERATURA:
,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.
,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

Uwaga: Do wykonania ¢wiczenia mozna zastosowaé jeden z programéw symulacyjnych (Electronics
Workbench 5.12, ElektroSym 2.0).
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1. Przebieg éwiczenia.

1.1.Pomiary pradéw w ukfadzie ze zrédtem E1.

Schemat uktadu pomiarowego:

- wartosci napiec i rezystancji prosze przyjaé: R1 = 10kQ, R2 = 1kQ, R3 = 4,7kQ, E1 = 30V, E2 = 15V

[— R —] — =2l

% —=

Wyniki pomiaréw notujemy w tabeli:

Iy' 12’ 15! u'
Lp.
[mA] [mA] [mA] \Y%|
1
2
3
srednia

1.2.Pomiary pradéw w uktadzie ze Zrédtem E2.

Schemat uktadu pomiarowego:

- wartosci napiec i rezystancji prosze przyjaé: R1 = 10kQ, R2 = 1kQ, R3 = 4,7kQ, E1 = 30V, E2 = 15V

55



[ Al A] — 2]

Wyniki pomiaréw notujemy w tabeli:

" " " 0"
Lp.
[mA] [mA] [mA] \%
1
2
3
srednia

1.3.Pomiary pradéw w uktadzie ze zrédtami E1 i E2.

Schemat uktadu pomiarowego:

- wartosci napiec i rezystancji prosze przyjac: R1 = 10kQ, R2 = 1kQ, R3 = 4,7kQ, E1 = 30V, E2 = 15V

I Al [ A C——a]

g::j

—/\/\/\/—|‘||




Wyniki pomiaréw notujemy w tabeli:

I1 I2 I3 U
Lp.
[mA] [mA] [mA] \%|
1
2
3
srednia

1.4. Symulacja komputerowa.

Po dokonaniu pomiaréw nalezy wykona¢ symulacje dziatania powyzszych uktadéw w programie Electronics
Workbench 5.12. (uwzgledni¢ rezystancje przyrzagdéw pomiarowych zastosowanych do wykonania pomiaréw) oraz
zamiesci¢ w sprawozdaniu zrzuty ekranowe wynikéw symulacji:

1.5.Obliczenia.

Nalezy obliczy¢ prady ptynace w badanym uktadzie metoda superpozycji:

2. Whnioski
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Cwiczenie nr 11-Pomiar pojemnosci

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i

Ustawicznego , ELEKTRYK” |mIQ ................................................... Cwiczenienr 11
w Nowej Soli
ul. Kodciuszki 28 NAZWISKO w..ovveeevvreee s siseneesvens Data wykonania ¢wiczenia

67-100 Nowa Sl

Metody pomiardw elektrycznych i elektronicznych

Data oddania sprawozdania

Pomiar pojemnosci e

Temat ¢wiczenie 0OCeNA ..ot

CELE CWICZENIA:

- poznanie metod pomiaru pojemnosci,

- utrwalenie umiejetnosci obliczania pojemnosci zastepczej

- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikdw pomiaréow.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Wymien i oméw metody wyznaczania pojemnosci kondensatorow.

2. W ktoérych urzadzeniach wykorzystuje sie kondensatory i w jakim celu?

3. Omédw jak zmienia sie pojemnos¢ przy potaczeniu szeregowym i réwnolegtym kondensatoréw.
4. Na czym polega zjawisko rezonansu napiec i po czym poznajemy wystepowanie tego zjawiska?

LITERATURA:
3. ,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.
4. ,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

Uwaga: Do wykonania éwiczenia mozna zastosowaé jeden z programoéw symulacyjnych (Electronics
Workbench 5.12, ElektroSym 2.0).
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1. Przebieg ¢wiczenia.

1.1.Pomiar pojemnosci metodq techniczna.
a) pomiar pojemnosci trzech kondensatoréw.
Zestawi¢ uktad pomiarowy, ktérego schemat podano na Rys.1.

Dokonaé pomiaru dla kondensatoréw o pojemnosci znamionowej: C;=1uF, C;=2uF, C3=3pF.
Wartosci napie¢ generatora ustawi¢ kolejno na 10V, 20V, 30V, dla kazdego z mierzonych kondensatoréw.

— ]

230V generator
o akustyczny \'

>)

Rys. 1.

ENEY NV Ji N (e e e
v|¢] ¥¥1%] 28 8O g

e
1414 \/ 1L c123
v Lo
u | f C Csr
Lp.
V] [A] [Hz] [WF] [WF]
1. 10 100
2. 20 100 1
3. 30 100
Srednia - 100
1. 100 2
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2. 100
3. 100
$rednia 100
1. 100
2. 100 3

3. 100
$rednia 100

j— U . —_ 1

Xe=71; Xc= 2nfcC
1
stad:% = ﬁ; oraz: C = m

Przyktadowe obliczenia:

b) pomiar pojemnosci rownowaznej przy szeregowym potaczeniu kondensatoréow.

Zestawiamy uktad przedstawiony na Rys. 2.
Dokonaé pomiaru dla kondensatoréw o pojemnosci znamionowej: C;=1uF, C;=2uF.
Wartosci napie¢ generatora ustawi¢ kolejno na 10V, 20V, 30V.

n
&)

X J —_—1
O —
230V generator
. akustyczny Vv —
O_
_‘ Cz

Rys.2.

Pomiary przeprowadzamy identycznie jak w punkcie 1a. Wyniki pomiaréw notujemy w tabeli.
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u I f C Cobi.
Lp.
vl [A] [Hz] [wF] [WF]
1. 100
2. 100
3. 100
Srednia 100 -
X v X !
cTr ¢~ 2mfc
U 1 1
stad.; = m, oraz: C = ﬁ
Ci-C, Ci1, C— wartosci pojemnosci
CObl. = Cl + CZ; zmierzone mostkiem

cyfrowym RLC

Przyktadowe obliczenia:

c) pomiar pojemnosci réwnowaznej przy rownolegtym potaczeniu kondensatorow.
Zestawiamy uktad przedstawiony na Rys.3. Dokona¢ pomiaru dla kondensatoréw o pojemnosci znamionowej:

Ci=1pF, Co=2pF.
Wartosci napie¢ generatora ustawi¢ kolejno na 10V, 20V, 30V.
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Pl

o_
230V generator
" akustyczny
O_

Rys. 3.

Pomiary przeprowadzamy identycznie jak w pierwszych dwéch punktach. Wyniki pomiaréw notujemy w tabeli.

u | f C Cobl.

Lp.
v] [A] [Hz] [uF] [uF]

1. 100

2. 100

3. 100

Srednia 100 -
X =1 Xe= 5o

1 2nfC

stad: 7 = 211.'1fC ; oraz: C = ﬁ;

Przyktadowe obliczenia:

Ci, C;— wartosci pojemnosci zmierzone
mostkiem cyfrowym RLC
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d) pomiar pojemnosci rownowaznej przy mieszanym potaczeniu kondensatoréw.

Zestawiamy uktad przedstawiony na Rys. 4.
Dokonaé pomiaru dla kondensatoréw o pojemnosci znamionowej: C;=1uF, C;=2uF, C3=3pF.
Wartosci napie¢ generatora ustawi¢ kolejno na 10V, 20V, 30V.

Pl

o]
230V generator
AV akustyczny
O_

n
&)

v)

Rys. 4.

Pomiary przeprowadzamy identycznie jak w punkcie 1a. Wyniki pomiaréw notujemy w tabeli.

u | f C Copl.
Lp.
vl (Al [Hz] [uF] [uF]
1. 100
2. 100
3. 100
Srednia 100 -
X v X !
cTr ¢ 2nfc’
U 1 1
== C=——;
stad 7 2nfc’ oraz 2nfU’
Ci, =C1+C, Ci, C;, Cs— wartosci pojemnosci zmierzone
' mostkiem cyfrowym RLC
Cont = Ci2°C5
Obl. ClZ + C3 ’
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Przyktadowe obliczenia:

1.2. Pomiar pojemnosci kondensatoréow miernikiem pojemnosci:

Ci C G
Lp. C tgd C tgd C tgd
[uF] - [uF] - [uF] -
1.
2.
3.
Srednia
1.3.Pomiar pojemnosci kondensatoréw mostkiem RLC:
Ci C G
Lp. C tgd C tgd C tgd
[uF] - [kF] - [uF] -
1.
2.
3.
Srednia

1.4.Pomiar pojemnosci metodg rezonansowa:

Zestawiamy uktad przedstawiony na Rys. 5.
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230V generator
e ¥ akustyczny

- LD

v

C L
/‘J—"_N\‘f”p
R

Rys. 5.

Wykonaj pomiary, regulujac czestotliwos¢ napiecia zasilajagcego (U=30V) od wartosci minimalnych do
wartosci znacznie przekraczajacej punkt rezonansu. Wyniki pomiaréw zanotuj w tabeli ponizej. W celu doktadnego
odczytania czestotliwosci f o nalezy zagesci¢ pomiary w jej otoczeniu, przez zmniejszenie skoku czestotliwosci przy
kolejnych pomiarach.

Znajdz i odczytaj f o, na podstawie uzyskanych wynikéw policz pojemnosé C.

Narysuj wykres U =f(f), zaznaczajac f o.

R =100 [Q]
C=3[uF]
Lw=1,5[H]
o= e [Hz]
f u
Lp. Uwagi
[HZ] vl
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.




10.

Aby wyznaczy¢ pojemnos¢ kondensatora C, potrzebna jest znajomosé czestotliwosci rezonansowej, ktora
odczytamy z generatora w chwili rezonansu. Czestotliwos¢ rezonansowa fo jest okreslona zaleznoscia:

1
fo = wmic [Hz]

Stad wyznaczymy interesujacg nas pojemnosé C (indukcyjnosé jest nam znana jako wzorcowa Ly):

1

C=————[F
16m2f3L,, [F]

Przyktadowe obliczenia:

1.5.Pomiar pojemnosci metoda poréwnawcza.

Zestawiamy uktad przedstawiony na Rys. 6.

66



w L
P
O_ | E—
230V generator
~ akustyczny
o |

Rys. 6.

Wykonaj pomiary, regulujac wartos¢ pojemnosci dekady Cw. Wyniki pomiaréw zanotuj:

R = e Q]
TS [Hz]
[ [WF]
C= oo [uF]
L= oo [H]
VI Iv]

2. WNIOSKI
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Cwiczenie nr 12-Pomiary ind. wtasnej i wzajemnej metoda techniczna

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i

Ustawicznego , ELEKTRYK” Imle ................................................... Cwiczenie nr 12
w Nowej Soli
ul. Kosciuszki 28 NAZWISKO w.vvvvvveresreieessssneessssssssns Data wykonania éwiczenia

67-100 Nowa S6l

Metody pomiardw elektrycznych i elektronicznych

Data oddania sprawozdania

Pomiary indukcyjnosci whasnej i wzajemnej metoda techniczng | oo

Temat ¢wiczenie OCeNA v

CELE CWICZENIA:

- poznanie metod pomiaru indukcyjnosci wtasnej i wzajemnej,

- utrwalenie umiejetnosci obliczania indukcyjnosci,

- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikdw pomiaréw.

PYTANIA KONTROLNE:

1.W ktdrych urzadzeniach wykorzystuje sie zjawisko indukcji?

2. Wymien i oméw metody wyznaczania indukcyjnosci wtasnej i wzajemnej.

3. Na czym polega zjawisko rezonansu napiec i po czym poznajemy wystepowanie tego zjawiska?
4. Opisz zjawisko indukcji elektromagnetycznej.

LITERATURA:
5. ,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.
6. ,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

Uwaga: Do wykonania éwiczenia mozna zastosowaé jeden z programoéw symulacyjnych (Electronics
Workbench 5.12, ElektroSym 2.0).
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1. Przebieg ¢wiczenia.

1.1.Pomiar indukcyjnosci wiasnej cewki metoda techniczna.

1.1.1. Pomiar rezystancji cewki metoda techniczna.

Zestawic¢ uktad pomiarowy wedtug schematu na Rys.1.

Dokonaj pomiaréw dla cewek o parametrach: Ly = 5H, Ri1 = 5Q, L, = 10H, Rz = 4Q.

Napiecia zasilacza: U, = 10, 20, 30V.

zasilacz

pradu statego

Pl
+

Rys. 1.

Wyniki pomiaréw i obliczer dla dwdch cewek notujemy w tabeli:

Lp.

R

vl

[A]

[l

srednia

Srednia
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Przyktadowe obliczenia:

1.1.2. Pomiar indukcyjnosci wtasnej cewki metoda techniczna.

Zestawi¢ uktad pomiarowy wedtug schematu na Rys.2.
Dokonaj pomiaréw dla cewek o parametrach: Ly = 5H, Ri1 = 5Q, L, = 10H, Rz = 4Q.

Napiecia i czestotliwosé generatora: Ug = 10, 20, 30V, f; = 100Hz.

230V generator

L
o akustyczny U @
o1

Rys.2.
&F Electronics Workbench =R
D& &[e]@] «]a]<]= 7] /] Qafpx T g B
B Flee$]| ¥1EE) 2@ B@v] B

+
o9

Read

431s

Temo: 27
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Wyniki pomiaréw i obliczer dla dwdch cewek notujemy w tabeli:

U | f w Xi L Re L
Lp. cewka
[v] [A] [Hz] [rad/s] [Q] [Q] [Q] [H]
1. 100
2. 100
pierwsza
3. 100
srednia 100
1. 100
2. 100
druga
3. 100
srednia 100
U rad
Z,=7 (9] w =2nf [—]

Przyktadowe obliczenia:

1.2.Okreslenie zaciskow jednoimiennych dwdch cewek.

Rys.3.
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W celu okreslenia poczatkéw nawiniecia cewek (oznaczenie kropka na powyzszym schemacie) taczymy uktad jak
wyzej. Jezeli plus zZrodta i woltomierza dotaczone sg jak na schemacie to po zamknieciu tagcznika W woltomierz
wychyla sie w prawo a przy otwieraniu tacznika W w lewo.

1.3. Pomiar indukcji wzajemnej uktadu cewek. Zestawi¢ uktady wedtug schematu podanego na Rys.4.

Dokonaj pomiaréw dla cewek o parametrach: Ly = 5H, Ry = 5Q, L, = 10H, Ri, = 4Q.

Napiecia i czestotliwos¢ generatora: Ug = 30V, f; = 100Hz.

A Pl
o— o—
230V generator 230V generator
~N akustyczny ~ akustyczny
o— o—
potaczenie zgodne Ly potaczenie przeciwne Lp
Rys. 4.
Wyniki pomiaréw i obliczer notujemy w tabeli:
u | f w Xi12 Zi12 Ri1z Lz Le M
potaczenie
vl [A] [Hz] | [rad/s]| [Q] [Q] [Q] [H] [H] [H]
zgodne 30 100
przeciwne 30 100

U
Zi2 =7 [
Ri12 = Ry + Ry [Q]

Xy12 = |Zi1, — Riy, [Q]

rad
w =2nf [—]

Dla potaczenia zgodnego:

XL12
L, ="22
z w

Ri1, Ri2-rezystancje cewek wyznaczone w punkcie 1.1.2.

[H]

Ly~ Lp

Dla potaczenia przeciwnego:

XL12
Lp = — = [H]

T [H]
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Przyktadowe obliczenia:

1.4.Pomiar indukcyjnosci wtasnej metoda rezonansowa.

Zestawi¢ uktad pomiarowy wedtug schematu na Rys.5.
Dokonaj pomiaréw dla cewki o parametrach: L = 5H. Napiecia generatora: Ug = 30V.

Pl

230V generator
N akustyczny

Rys.5.

Wykonaj pomiary, regulujac czestotliwos¢ napiecia zasilajgcego od wartosci minimalnych do wartosci
znacznie przekraczajacej punkt rezonansu. Wyniki pomiaréw zanotuj w tabeli ponizej. W celu doktadnego odczytania
czestotliwosci f o nalezy zagesci¢ pomiary w jej otoczeniu, przez zmniejszenie skoku czestotliwosci przy kolejnych
pomiarach.

Znajdz i odczytaj f o, na podstawie uzyskanych wynikéw policz indukcyjnosé L.

Narysuj wykres U =f(f), zaznaczajac f o.

R =100 [Q]
Cw = 10 [pF]
L= e [H]
o= e [Hz]
Lp. f v Uwagi
[Hz] vl
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
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Aby wyznaczy¢ indukcyjnos$é cewki L, potrzebna jest znajomos¢ czestotliwosci rezonansowej, ktdra
odczytamy z generatora w chwili rezonansu. Czestotliwos¢ rezonansowa fo jest okreslona zaleznoscia:

fo [Hz]

1
" anVIC

Stad wyznaczymy interesujacg nas indukcyjnos¢ L (pojemnos$é jest nam znana jako wzorcowa Cy):

1

L=————[H
16m2f2C, [H]

Przyktadowe obliczenia:

2. WNIOSKI
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Cwiczenie nr 13-Badanie szeregowego obwodu z elementami RL i RC

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i

Ustawicznego , ELEKTRYK” IMIE ettt Cwiczenienr 13
w Nowej Soli
ul Kosuszki 28 Nazwisko Data wykonania ¢wiczenia

67-100 Nowa S¢l

Metody pomiardow elektrycznych i elektronicznych

Data oddania sprawozdania

Badanie szeregowego obwodu z elementami RL i RC

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:
- poznanie wptywu zmian czestotliwosci na parametry obwoddw zasilanych napieciem sinusoidalnym,
- sprawdzenie stusznosci Il prawa Kirchhoffa w obwodach zasilanych napieciem sinusoidalnym,

- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikdw pomiaréow.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Podaj wzory na impedancje szeregowego potaczenia RL i RC.

2. 0d czego i w jaki sposdb zaleza reaktancje indukcyjna i pojemnosciowa.
3. Zapisz Il prawo Kirchhoffa dla obwodoéw szeregowych RL i RC.

4. Narysuj tréjkat mocy i zapisz wzory na moc czynng, bierng i pozorna.

LITERATURA:

7. ,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.
8. ,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:
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Uwaga: Do wykonania éwiczenia mozna zastosowa¢ jeden z programoéw symulacyjnych (Electronics
Workbench 5.12, ElektroSym 2.0).

1. Przebieg ¢wiczenia.

1.1. Badanie szeregowego obwodu RC. Schemat ukfadu:

-t

230V generator Q’/
N akustyczny
o]
B ecvoncs Workbnch =T e
Fle fdt Gt Anhss Window Hop
DiE|@| & |o(8] «|a]<]|olx] ¥ alajex < 2] @)
| 23] ¥[T(¥] o/@ BTV =]
Ur Uc
°
1 k Ohm 1‘“":
o [
U
|
= s ==
Napicie i czgstotliwos¢ generatora: Ug = 30V, fg = 100Hz.
Tabela pomiaréw:
Pomiary Obliczenia
Lp. -
|‘UR U | U P’Q’S coszbsmd)‘d)
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(Al | VI | V] | VI | [W] |[var]ll| [VA] | [=] | [-] | [deg]
Ri=100[Q[ | 1-
2.
Ci=1[pF] |3
R:=200[Qf | 1.
2.
C=2 [uF] | 3,
R
cosQp = — S=U-1
=7
, Uc
sing = — P=U-I-cosep
)
Uc )
@ =arctg— Q=U-I sing
Ug
Przyktadowe obliczenia:
1.2. Badanie szeregowego obwodu RL. Schemat uktadu:
bl R :
enerator @
230V g v
[a V) akustyczny
o

Napicie i czestotliwo$¢ generatora: Ug = 30V, fg = 100Hz.

Tabela pomiaréw:

Pomiary Obliczenia

Lp.
cosd

|‘UR‘UL‘U P‘Q‘S

sind ‘ [0)
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(Al | VI | VI | IVD | IW] | [var]l | [VA] | [=] | [=] | [deg]

Ri=100[Q[ |1

11=200 [mH] | 3.

R=200[Q[ |1

L,=400[mH] | 3.

Ur
= S=U-1
cos@ ly
sin(szL P=U-I-cosep
U
(pzarctg—" Q=U-I sing
Ug

Przyktadowe obliczenia:

1.3. Badanie zmian reaktancji cewki w funkgcji czestotliwosci. Schemat uktadu:

LA

230V generator L
“~ akustyczny U \D

Zmieniajgc czestotliwo$¢ napigcia generatora od kilku Hz do kilkudziesieciu kHz (warto$¢ napigcia generatora stata
U=30V) odczytaj wartosci natezenia prgdu i napigcia na indukcyjnosci, dokonaj obliczen pozostatych wielkosci
umieszczonych w tabeli oraz narysuj charakterystyki X =f(f), Z=f(f), I=f(f). Wartosci L = 200mH i RL = 5Q.

Tabela pomiaréw:

f U [ XL L Ru z los.
" [HZ] v [mA] [l [H] [ [l [mA]
1.
2.
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10.

11.

12.

X, =w-L=2nf-L;

Przyktadowe obliczenia:

1.4. Badanie zmian reaktancji kondensatora w funkcji czestotliwosci. Schemat uktadu:

Z= /Ri + X%

79
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generator
akustyczny

P

Zmieniajgc czestotliwo$¢ napigcia generatora od kilku Hz do kilkudziesieciu kHz (warto$¢ napigcia generatora stata
U=30V) odczytaj wartos$ci natezenia pradu i napigcia, dokonaj obliczen pozostatych wielkosci umieszczonych w tabeli oraz
narysuj charakterystyki Xc=f(f), Z=f(f), I=f(f). Wartosci C = 2uF i Rc = 200kQ.

f u | C Re Xc Ge Bc Y z lost.
Lp.

[Hz] v [mA] | [uF] [kQ] [Q] [ms] [s] [s] [l [mA]

10.

11.

12.

1 1 1
2nf-C’

Y= G%-l—BZ,' IOhl'ZU'Y.

Przyktadowe obliczenia:

X = 1
" w-C
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2. WNIOSKI

Cwiczenie nr 14-Badanie szeregowego i réwnolegtego obwodu z elementami RLC

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i

Ustawicznego , ELEKTRYK” IMIE ittt Cwiczenie nr 14
w Nowej Soli
ul. Kosciuszki 28 NAZWISKO ....ovevevriniriecriinirecrceecreines Data wykonania ¢éwiczenia

67-100 Nowa Sl

Metody pomiardéw elektrycznych i elektronicznych

Data oddania sprawozdania

Badanie szeregowego i rownolegtego obwodu z elementami RLC | ceoevemecnneicenencnens

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:

- poznanie wptywu zmian czestotliwosci na parametry obwodoéw zasilanych napieciem sinusoidalnym (rezonans
napiec i rezonans pradow),

- sprawdzenie stusznosci Il prawa Kirchhoffa w obwodach zasilanych napieciem sinusoidalnym,

- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikow pomiarow.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Podaj wzory na impedancje szeregowego potaczenia RLC.
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2. 0d czego i w jaki sposdb zalezg reaktancje indukcyjna i pojemnosciowa.
3. Zapisz Il prawo Kirchhoffa dla obwoddw szeregowych RLC.

4. Wyjasnij jaki stan nazywamy rezonansem, podaj warunek rezonansu i napisz wzor na czestotliwo$¢ rezonansowa.

LITERATURA:

9. ,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.
10. , Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

Uwaga: Do wykonania éwiczenia mozna zastosowaé jeden z programoéw symulacyjnych (Electronics
Workbench 5.12, ElektroSym 2.0).

1. Przebieg ¢wiczenia.

1.1. Pomiar rezystancji, pojemnosci oraz indukcyjnosci technicznym mostkiem RLC.

R Ru L C
Lp.
[Q] [Q] [mH] [1F]
1. 100 10 500 5
2. 100 10 500 5
3. 100 10 500 5
Srednia 100 10 500 5

1.2. Badanie szeregowego obwodu RLC przy zmianie czestotliwosci dla U = const = 30V.
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Na podstawie pomiardw i obliczen narysuj charakterystyki: 1=f(f), X.=f(f), Xc=f(f) oraz wykres wektorowy napieé i
pradu dla czestotliwosci innej niz rezonansowa.

230V

Pl

generator
akustyczny

&% Electronics Workbench

(Vg

I

R

]

(Ve

Fle Edit Circuit Analysis Window Help

DISES| @8 «a<slx @ a2
B He|v[2] ¥[¥]¥] ol@ BlE v =

!
Ag &

Untitled

= 1

o

||
AAA—N
|
v
Tabela pomiardw i obliczen:
Pomiary Obliczenia
Lp. f | U Ur UL Uc XL Xc z Ur U Uc fo
[Hz] | [mA] | [V] | [VI | VI | VI |[Q | [Q] |[Q | V| VI | V]| I[Hz]
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10.

11.

1 1
X, =w-L=2nf-L; szﬁzzm‘—-c; Z= /R§+(XL—XC)2;

UR:I'RL; UL:I'XL; UC:I'XC;
fo= 1
*2nvi-C

Przyktadowe obliczenia:

84



1.3. Badanie szeregowego obwodu RLC przy zmianie czestotliwosci dla | = const (nalezy regulowaé napiecie
generator, tak aby prad | miat statg wartosc¢). Uktad pomiarowy jak w punkcie 1.2.

Na podstawie pomiardw i obliczen narysuj charakterystyki: U=f(f), X,=f(f), Xc=f(f) oraz wykres wektorowy napiec i
pradu dla czestotliwosci innej niz rezonansowa.

Tabela pomiardéw i obliczen:

Pomiary Obliczenia

Lp. f | U Ur UL Uc XL Xc z Ur U, Uc fo

[Hz] | [mA] | (VI | VI | IVI | VI | [Q] | [Q | [Q] | VI | [VI | [V] | [H2]

10.

11.

1 1
X, =w-L=2nf-L; szﬁsz-c; Z= /Rf+(XL—XC)Z;



UR=I-RL; UL=I'XL; UC=I'Xc,'

f":zm/L-c'

Przyktadowe obliczenia:

1.4. Badanie rownolegtego obwodu RLC przy zmianie czestotliwosci dla | = const.

Na podstawie pomiaréw i obliczen narysuj charakterystyki: U=f(f), B=f(f), Bc=f(f) oraz wykres wektorowy napiecia i
pradow dla czestotliwosci innej niz rezonansowa.
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«

o] -
| akustyeany (v) RJL ==
o1 -
Tabela pomiardéw i obliczen:
Pomiary Obliczenia
Lp. | f | U IR IL Ic R L C R | X |Xc| Z|B.|Bc|G|Y]| fo
[Hz] | [mA] | [V] | [mA] | [mA] | [mA] | [Q] | [H] | [wF] | [Q] | [Q]|[Q]|[Q]|I[S]|I[S]|IS]|IS]| [Hz]
1.
2.
3.
4.
5.
fo
7.
8.
9.
10.
11.
R=£; X, =w'L=2nf-L; XC=L= 1 ;
Ip w-C 2mf-C
BL=li Bc=i; G=1
X Xc R
V=G T (B B z-3 fo=———
Y 2nVL-C




Przyktadowe obliczenia:

1.5. Badanie rownolegtego obwodu RLC przy zmianie czestotliwosci dla U = const. Schemat uktadu jak w punkcie 1.4.

Na podstawie pomiardéw i obliczen narysuj charakterystyki: I=f(f), B.=f(f), Bc=f(f) oraz wykres wektorowy napiecia i
pradoéw dla czestotliwosci innej niz rezonansowa.

Tabela pomiardw i obliczen:

Pomiary Obliczenia
Lp. f | Ul |l|R|JRI|L C R | X[ Xc| Z |BL|Bc|G|Y]| fo
[Hz] | [mA] | VI [ V]| [V] | [Q] | [Q] | [H] | [uF] | [Q]|[Q] | [Q]|[Q]|(S]|(S]|(S]|IS]|I[Hz]
1.
2.
3.
4.
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fo

10.

11.

R=—;
=5
g 1
L_XL'

Y =4/ GZ + (BC - BL)Z,'

Przyktadowe obliczenia:
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2. WNIOSKI

Cwiczenie nr 15-Pomiary za pomoca oscyloskopu cz. |
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Centrum Ksztatcenia Zawodowego i

Ustawicznego , ELEKTRYK” Imig Cwiczenie nr 15
w Nowej Soli
ul. Kosciuszki 28 N : s .
QAZWISKO et
67-100 Nowa S6I Data wykonania ¢wiczenia
Klasa ......coooceveoe. GIUPA oo | et cessessss st nnnenes

Metody pomiardw elektrycznych i elektronicznych

Data oddania sprawozdania

Pomiary za pomocg oscyloskopu cz. |

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:
- poznanie zasad obstugi oscyloskopu,
- ksztatcenie umiejetnosci wyznaczania parametry wielkosci elektrycznych na podstawie oscylogramow,

- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikow pomiarow.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Jakie pomiary mozna wykonac¢ za pomoca oscyloskopu.

2. Wymien i zdefiniuj podstawowe parametry przebiegu sinusoidalnego.
3. Jaka funkcje w oscyloskopie petni generator podstawy czasu.

4. Wymien i opisz metody pomiaru czestotliwosci przy pomocy oscyloskopu.

LITERATURA:

11. ,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.
12. ,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:




Uwaga: Do wykonania éwiczenia mozna zastosowaé jeden z programoéw symulacyjnych (Electronics

Workbench 5.12, ElektroSym 2.0).

1. Przebieg ¢éwiczenia.

1.1.Zapoznanie sie ze schematem ideowym oraz instrukcja obstugi oscyloskopu.
1.2. Plyta czotowa oscyloskopu - narysowac i objasni¢ przeznaczenie poszczegdlnych pokretet.
1.3.Wyznaczenie wspotczynnika odchylania oscyloskopu. Pomiary wykonujemy wedtug schematu:

W

+ o—=0
w
p. U X C Csr Cosc
vl [cm] [V/em] | [V/em] | [V/cm]
1. 10
2. 20
3. 30

oscyloskopu;

X — odchylenie przebiegu od linii odniesienia w cm.

C — czuto$¢ napieciowa obliczona z pomiaru napiecia;

Cosc — czuto$¢ napieciowa ustawiona no przetgczniku

1.4.0bserwacja przebiegu zmiennego, wyprostowanego jednopotéwkowego, wyprostowanego dwupotéwkowego.

Zestawiamy uktady wedtug schematéw:

a) Obserwacja przebiegu zmiennego sinusoidalnego (Rs = 1kQ, 50%).
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b) Obserwacja przebiegu wyprostowanego jednopotéwkowego (Rs = 1kQ, 50%).

c) Obserwacja przebiegu wyprostowanego dwupotéwkowego (Rs = 1kQ, 50%).

o |@

Zaobserwowane przebiegi przerysowac.

1.5. Pomiar wartosci maksymalnej napiecia i pradu (Rs = 1kQ, 50%, R=200Q), napiecie zasilajgce Uz = 100V/100Hz).
Zestawiamy uktad wedtug schematu:

A
g IR "
v w,
L A u R [ C Un' [ Unm Im
[ em) v] [Q] [A] [V/em] V] [A] v (Al
1.
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3.

1 ,
U,==A-C; I’m:UR’";
U, -v 1 -1

V2 m=g

1.6.Kalibracja osi Y dla kanatu A oraz B.

1.6.1. Przebiegiem wewnetrznym.

Pokretto 4 e VOLTS/DIV VARIABLE obréci¢ zgodnie z ruchem wskazéwek zegara do potozenia CAL, nastepnie ustawié¢
pokretto 5 - VOLTS/DIV tak aby uzyskaé na ekranie prawidtowy przebieg. Pokretto 6 - VERTICAL POSITION ustawié tak
aby uzyskac¢ wtasciwy poziom odniesienie. Napiecie Uc wewnetrzne wynosi 0,5V, (p-p =peak-to-peak =
miedzyszczytowe). Nalezy sprawdzi¢ nastawy 0,2; 0,5; 0,1 pokretta 5 - VOLTS/DIV. Powtdrzyé dla kanatu B.

Dla kanatu A
czutos¢ 0,1 0,2 0.5
> [V/em] | [V/cm] | [V/cm] X -odlegtosé p-p
Uc [V] 0,5 0,5 0,5
C [ [V/cm] U
x| [eml c=-=5 U=cC-X.
U V] X
Dla kanatu B
czutosc 0,1 0,2 0.5 X -odlegtos¢ p-p
> [V/em] | [V/em] | [V/cm]
U
Uc | V] 05 05 05 — Yc, — .
C [[V/ecm] ¢ X’ u C-X
X | [cm]
8] V]
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1.6.2. Przebiegiem zewnetrznym.

Poda¢ wzorcowe napiecia zewnetrzne na wejscie 1 - VERTICAL-INTPUT. Sprawdzi¢ nastawy pokretta 5 -VOLTS/DIV.
Powtdrzy¢ dla kanatu B.

Dla kanatu A

czutosc 5 10 20 50 0,1 0,2 0,5 1 2 5 10 20
5 [V/em] [[V/c [[V/cm |[V/cm |[V/cm |[V/em |[V/em [[V/em [[V/em |[V/cm |[V/cm |[V/cm]
m] ] ] ]

VI
[V/cml
[em]

V]

cixp[E

Dla kanatu B

czutosé 5 10 20 50 0,1 0,2 0,5 1 2 5 10 20
N [V/em] |[V/cm |[V/em [[V/cm [[V/ecm [[V/cm |[V/cm |[V/cm |[V/em [[V/em [[V/em [[V/em

V]
[V/cm]
[em]
V]

cixlplE

1.7.0bserwacja oraz pomiar amplitudy napie¢ przemiennych.

bl

239\" generator @ @ oscyloskop
o— +

1.7.1. Napiecie przemienne sinusoidalne.

Nalezy zaobserwowac oraz dokona¢ pomiaru amplitudy napie¢ o wartosciach Ug =5,7,9,11,13,15,17V; fg =
100Hz. Zaobserwowane przebiegi narysowac z uwzglednieniem podziatki.

C |[V/cm]

a [em] Up =a-C
b [cm]

U | V] Upp=b-C
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LUee [ V]

o

1.7.2. Napiecie przemienne pitoksztattne.

Pomiary wykonac jak w punkcie 1.7.1.

C |[V/em]
a [cm]
b [eml
Up [V]

Use | [V]

1.7.3. Napiecie przemienne prostokatne.

Pomiary wykonac jak w punkcie 1.7.1.

C_ [[V/cm]
a [cm]
b [em]
Up V1

Up.p V]

1.8.Pomiar czestotliwosci

1.8.1. Pomiar czestotliwosci z wykorzystaniem kalibrowanej podstawy czasu.

Potaczy¢ uktad pomiarowy jak w punkcie 1.7. Poda¢ przebieg o mierzonej czestotliwosci na ptytki Y. Ustawic
przetacznik zakresdw tak, aby na ekranie widoczny byt petny okres badanego przebiegu.

Wyznaczy¢ okres z zaleznosci;
T [1/Hz] = L[cm] @ C[czas/cm],
f=1/(L*C) [Hz].
L - okres przebiegu badanego w cm odczytany z ekranu,
C - zakres przefacznika np. w [ms/cm].
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Nalezy odczytac piec roznych czestotliwosci (10, 50, 100, 500, 1000Hz).

[ms/cm]
[cml
[1/Hz]
[Hz]

=0

1.8.2. Pomiar czestotliwosci metodg krzywych Lissajous.

generator
230v wzorcowy
~ f _ f
o w X
¥

o— /(J _3
1

Przy okreslonym stosunku ;—"otrzymujemy na ekranie figury Lissajous.

Czestotliwos¢ wzorcowa ustalic¢ nalezy tek, aby na ekranie otrzymac nieruchomy obraz.
Czestotliwos$¢ mierzong wyznacza sie stosujgc metode siecznych. W tym celu przez figure nalezy poprowadzi¢

dwie proste prostopadte pozioma i pionowg, nie przechodzace przez wezty figury.

Zachodzi nastepujaca zaleznos¢:

f=_®
fw q
p - liczba punktéw przeciecia prostej pionowej z figurg
q - liczba punktéw przeciecia prostej poziomej z figurg
p
fx= E “fw

Nalezy zmierzy¢ piec roznych czestotliwosci z zastosowaniem trzech réznych figur Lissajous. Narysowac otrzymane
figury, zaznaczajac punkty przeciecia z prostymi.
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Figura 1: fu | [Hz]
1 p| 0
al []
fo | [Hz] [10 |50 {200 | 500 | 1000
—>
Figura 2: fu | [Hz]
r' s
p| [
af [
£ | [Hz] [10 |50 |200 | 500 | 1000
—>
Figura 3: fu | [Hz]
1 p| [
al [
fo | [Hz] [10 |50 {200 | 500 | 1000
—_—
2. WNIOSKI

Cwiczenie nr 16-Badanie filtréw elektrycznych
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Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Imie Cwiczenie nr 16
Ustawicznego , ELEKTRYK”

w Nowej Soli
ul. Kosciuszki 28 Data wykonania ¢wiczenia
67-100 Nowa Sol Nazwisko
[(ELT: (R Grupa

Metody pomiardw elektrycznych i elektronicznych

Data oddania sprawozdania

Badanie filtrow elektrycznych

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:
- poznanie réznych rodzajow filtréw elektrycznych oscyloskopu,
- ksztatcenie umiejetnosci wyznaczania parametrow filtrow elektrycznych na podstawie oscylogramow,

- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikow pomiarow.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Jakie znasz rodzaje filtréw elektrycznych ze wzgledu na ich charakterystyke czestotliwosciowa — nazwij filtry i
narysuj ich charakterystyki czestotliwosciowe.

2. Wymien i zdefiniuj podstawowe parametry filtréw elektrycznych.
3. W jaki sposob wyznaczamy pasmo przenoszenia filtra.

4. Wymien i opisz metody pomiaru kata fazowego ¢ przy pomocy oscyloskopu.

LITERATURA:

1. ,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.
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2. ,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

W ramach przygotowania do ¢wiczenia prosze obejrzec filmy:

https://www.youtube.com/watch?v=H170SRbnjnU
https://www.youtube.com/watch?v=tAeXu7M5oxg
1. Przebieg ¢wiczenia

1.1.Zdejmowanie charakterystyk czestotliwosciowych i fazowych filtrow.

Regulujac czestotliwos¢ generatora akustycznego (zrédto napiecia sinusoidalnego w ktérym zmieniamy wartos¢
czestotliwosci lub zwykty generator funkcyjny) od wartosci matych rzedu kilku Hz do duzych rzedu kilku MHz
odczytujemy wartos¢ napiecia wyjsciowego badanego filtra oraz na podstawie oscylogramu (przy pomocy elipsy
Lissajous) kat fazowy ¢. Wartosé napiecia generatora Ug = 30V. Pomiedzy generator a badany filtr wigczy¢ szeregowo
rezystor ograniczajacy Rs = 50Q. Pomiary wykonujemy jako symulacje w programie Electronic Workbench 5.12.
Zdjete charakterystyki Uwy = f(f) i ¢ = f(f) dotgczamy do sprawozdania.

Schemat uktadu:

- A

230V generator §
~ akustyczny V, badany filtr
o—1|
S

Filtry badane:

a) Dolnoprzepustowe (L =32mH, C = 13uF)

N[
-
Nl=
-

N|=
[iad

TypuT Typu T
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https://www.youtube.com/watch?v=H17oSRbnjnU
https://www.youtube.com/watch?v=tAeXu7M5oxg

b) Goérnoprzepustowe (L = 400pH, C = 160nF)

TypuT Typu TT

c) Srodkowoprzepustowe (L1 = 159uH, C1 = 16F, L, = 40mH, C; = 64nF)

2

N[~

1
L 3l o2

N[=
o
N

TypuT Typu T

d) srodkowozaporowe (L1 = 40mH, C; = 64nF, L, = 159uH, C; = 16uF)

2l 2l
26, § 2¢,
2
]
T
TypuT Typu IT
Tabela pomiaréw:
Ui= e | AN C=vrenene
Tvo filtru f [Hz]
Dolnoprzepustowy typu T .U’ [[X]]
o | [-]
U, | V1
Dolnoprzepustowy typu 7T sind | [—1
o | [-]
Goérnoprzepustowy typu T 5|lrJ1’d> [[X]]
o | [-]
3 U, | [Vl
Goérnoprzepustowy typu TT sind | [—]
o | [-]
Srodkowozaporowy typu T 5|LrJ\7cb [[X]]
o | [-]
. U, | [Vl
Srodkowozaporowy typu TT sind | [—1
d | [-—]
Srodkowoprzepustowy typu| U, | [V1
T sind | [—]
o | [-]
Srodkowoprzepustowy typu| U, | [V]
T sind | [—]
¢ [[—]
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Pomiar kata fazowego ¢ przy pomocy elipsy Lissajous

2. WNIOSKI

Cwiczenie nr 17-Badanie diody pétprzewodnikowej

Centrum Ksztatcenia M et Cwiczenie nr 17
Zawodowego i Ustawicznego
»ELEKTRYK”
w Nowej Soli .
Nazwisko Data wykonania ¢wiczenia

ul. Kosciuszki 28

67-100 Nowa Sol

Metody pomiarow elektrycznych i elektronicznych

Data oddania sprawozdania
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Badanie diody pdtprzewodnikowej | e

Temat ¢wiczenie Ocena

CELE CWICZENIA:
- poznanie metod wyznaczania parametréw diod potprzewodnikowych.,
- ksztatcenie umiejetnosci wyznaczania wielkosci elektrycznych na podstawie pomiardw i oscylogramow,

- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikow pomiarow.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Wymien diody potprzewodnikowe i scharakteryzuj ich przeznaczenie.

2. Narysuj i oméw charakterystyke pragdowo-napieciowg diody: prostowniczej, Zenera.
3. Wymien i oméw parametry diody: prostowniczej, Zenera, diody LED.

4. Narysuj symbol graficzny diody: prostowniczej, Zenera, fotodiody, diody LED.

LITERATURA:

3. ,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.
4. ,Podstawy elektroniki w praktyce” —cz.1, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:
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W ramach przygotowania do ¢wiczenia prosze obejrzec filmy:

https://www.youtube.com/watch?v=9kNwu0s9p8U&list=PLBprgmNvinUmmJXuGUESfGIC4I113FK7Z7&index=7

https://www.youtube.com/watch?v=LkdkVUZNorI|&list=PLBprgmNvinUmmJXuGUESfGIC4113FK7Z7&index=4

https://www.youtube.com/watch?v=kLgM9YXTaSQ&list=PLBprgmNvinUmmJXuGUESfGIC4113FK7Z7&index=5

https://www.youtube.com/watch?v=TePOVRjYmfA&list=PLBprgmNvinUmmJXuGUESfGIC4I113FK7Z7&index=18

1. Przebieg ¢wiczenia.
Pomiary wykonujemy w programie symulacyjnym Electronic Workbench 5.12.

1.1. Badanie diody prostowniczej.

1.1.1. Pomiar charakterystyki przewodzenia Ip = f(Up).

Dioda 1N4001 | Up |[mV]]
Ip | [mA]

Dane katalogowe diod:

1.1.2. Pomiar charakterystyk wstecznych (zaporowych) I.=f(Uz)
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https://www.youtube.com/watch?v=9kNwu0s9p8U&list=PLBprgmNvinUmmJXuGUESfGIC4I13FK7Z7&index=7
https://www.youtube.com/watch?v=LkdkVUZNorI&list=PLBprgmNvinUmmJXuGUESfGIC4I13FK7Z7&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=kLgM9YXTaSQ&list=PLBprgmNvinUmmJXuGUESfGIC4I13FK7Z7&index=5
https://www.youtube.com/watch?v=TeP0VRjYmfA&list=PLBprgmNvinUmmJXuGUESfGIC4I13FK7Z7&index=18

Tabela pomiaréw:

Uz | [VI]
I | [pA]

Na wspdlnym uktadzie wspdtrzednych wykreslié charakterystyki.

1.2. Badanie diody stabilizacyjnej Zenera.

1.2.1. Odczytac¢ dane katalogowe diody Zenera typu 1N4733
1.2.3. Pomiar charakterystyki przewodzenia lp = f(Up). Pomiary wykonywac jak w punkcie 1.1.1.

1.2.4. Pomiar charakterystyki wstecznej I,=f(Uz). Pomiary wykonywac jak w punkcie 1.1.2.

1.3. Badanie diody elektroluminescencyjne;j.
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Dane znamionowe:

Dla diody elektroluminescencyjnej 5 mm czerwona, wartos$¢ parametréw granicznych wynosza:

1.3.1. Pomiar charakterystyki pradowo - napieciowej dla diody elektroluminescencyjnej | = f (U).

W czasie wykonywania pomiaréw nalezy zwrdci¢ uwage na to aby nie przekroczy¢ wartosci parametréw granicznych.

mA

//‘

™~

Ul [V]
I |[mA]

Wykresli¢ charakterystyke.
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2. WNIOSKI

Cwiczenie nr 18-Badanie tranzystora

Centrum Ksztatcenia Imie Cwiczenie nri8
Zawodowego i
UStawicznego | e
»ELEKTRYK”
w Nowej Soli Data wykonania ¢wiczenia
Nazwisko

ul. Kosciuszki 28

67-100 Nowa Sl

KIasa ...ccoveveeee GIUPA weveeneee

Metody pomiardw elektrycznych i elektronicznych

Data oddania sprawozdania

Badanie tranzystora

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:
- poznanie metod wyznaczania parametréw na podstawie charakterystyk statycznych,

- ksztatcenie umiejetnosci wyznaczania parametréw i charakterystyk tranzystora bipolarnego na podstawie
pomiaréw,

- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikow pomiarow.
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PYTANIA KONTROLNE:

1. Narysuj symbole graficzne tranzystoréw bipolarnych i unipolarnych.
2. Narysuj podstawowe charakterystyki tranzystora bipolarnego.

3. Wymien i scharakteryzuj ukfady pracy tranzystora bipolarnego.

4. Opisz metody zdejmowania poszczegdlnych charakterystyk tranzystora bipolarnego.

LITERATURA:

5. ,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.
6. ,Podstawy elektroniki w praktyce” —cz.1, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

W ramach przygotowania do ¢wiczenia prosze obejrzec filmy:

https://www.youtube.com/watch?v=gOF0sey1-bM&list=PLBprgmNvinUmmJXuGUESfGIC4I13FK7Z7&index=13

https://www.youtube.com/watch?v=LFrHJhmKs-0&list=PLBprgmNvinUmmJXuGUESfGIC4113FK7Z7&index=14

1. Przebieg éwiczenia.
Pomiary wykonujemy w programie symulacyjnym Electronic Workbench 5.12

1.1.Zapoznanie z danymi katalogowymi tranzystoréw badanych. Dane zanotowac w tabeli.

| Tranzystor typu 2N2222 |
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https://www.youtube.com/watch?v=qOF0sey1-bM&list=PLBprgmNvinUmmJXuGUESfGIC4I13FK7Z7&index=13
https://www.youtube.com/watch?v=LFrHJhmKs-0&list=PLBprgmNvinUmmJXuGUESfGIC4I13FK7Z7&index=14

Pcmax | Iemax | Ucemax | Usemax | Ucsmax

[mWI{[mA]| [V] Y| V]

1.2. Wyznaczanie charakterystyk statycznych tranzystora w uktadzie OE (Rs = 100kQ, Rc = 1kQ).

zasilacz
zasilacz

Charakterystyki Ic = f(Uce)

Lp. lg=...... lg=...... lg=......
UCE |c UCE |C UCE |C
VI [[mA]| [V] [[mA]| [V] |[mA]

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

Charakterystyki ls = f (Uge)

Lp UCE: ...... UCE: ...... UCE: ......
Use | I8 [ Use | I [ Use | s
[mV1] uA [[mV]]| uA [[mV]]| uA

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

109



Charakterystyki Ic = f(lg)

Lp. U = ...... U = .o U = ......
IB |c IB |c |B IC
[HA] [[mA]| [pA] | [mA] | [WA] | [mA]

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

Charakterystyki Uge = f (Uce)

Lp |B= ...... |B= ...... |B= ......
Uce | Use | Uce | Use | Uce | Use
V1 | [mV]| [V] [[mV]{ [V] [[mV]

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

Nalezy zdjgé charakterystyki:
Ic = f(Uce) przy trzech réznych wartosciach Ig
I = f (Uge) przy trzech réznych wartosciach Uce
Ic = f(ls) przy trzech réznych wartosciach Uce

Uge = f (Uce) przy trzech réznych wartosciach lg.

1.2.Wyznaczanie charakterystyk pragdéw zerowych tranzystora

a) wyznaczanie charakterystyki lceo = f (Uce)

zasilacz

b) wyznaczanie charakterystyki lcgo = f (Uce)

zasilacz




c) wyznaczanie charakterystyki lego = f (Uge)

zasilacz

lceo = f (Uce) lcgo = f (Uce) lego = f (Use)
Lp. Uce lceo Ucs lceo Uge leso
[Vl [nA] [V1 [nAl vl [nAl
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

4. Na papierze milimetrowym wykresli¢ charakterystyki:

- statyczng w uktadzie OE,

- statyczng w uktadzie OB,

- pradow zerowych.
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Przejsciowe |% Wyijsciowe

=20V mA lg=30uA
3
Uceg=10V =20uA
=10pA
I,=1; _
U=V : = R
L,=1I Ig30uA 2 10 10 vV 20 U
U,=Ug =1pA
Wejsciowe L
0,4 =5uA
=10V v IB = 30ph
= 0,8
cE=20V UBE1 Zwrotne
2. WNIOSKI
Cwiczenie nr 19-Badanie prostownikdw
Centrum Ksztafce.nia |mie Cwiczenie nr19

Zawodowego i

PV T —

, ELEKTRYK”

w Nowej Soli Data wykonania ¢wiczenia

e Nazwisko
ul. Kosciuszki 28
oonewss | ——
Klasa ....cccoceveee. GrUPA e

Metody pomiarow elektrycznych i elektronicznych
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Data oddania sprawozdania

Badanie prostownikow

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:
- poznanie zasady dziatania prostownikow niesterowanych,
- ksztatcenie umiejetnosci wyznaczania parametréw urzadzenia na podstawie oscylograméw i pomiardéw,

- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikéw pomiardéw.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Co to jest prostownik i gdzie jest stosowany?
2. Omow zasade dziatania prostownika jednopulsowego, dwupulsowego mostkowego i z przewodem N.
3. Narysuj i oméw schemat elektryczny prostownika jednopulsowego, dwupulsowego mostkowego i z przewodem N.
4. Narysuji omdw przebiegi pradéw i napie¢ prostownika jednopulsowego, dwupulsowego mostkowego i z przewodem
N.
LITERATURA:

7. ,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.
8. ,Podstawy elektroniki w praktyce” —cz.2, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:




Uwaga: Do wykonania éwiczenia mozna zastosowaé jeden z programéw symulacyjnych (Electronics

Workbench 5.12, ElektroSym 2.0).

1. Przebieg ¢wiczenia.
Zestawi¢ uktady prostownicze pradu jednofazowego, dokona¢ pomiaru wspdtczynnika ksztattu, zbadac stosunek

napiec i praddéw.

1.1. Uktadjednokierunkowy, jednopulsowy.

o
Tle g
" [

I
Uktadprostownicz| Uz | Iz | Isg | Isk | Usr | Usk | Kii | Kku | == | —
u,| 1,

y

[VIITAT[TAT|TAL] VI | V] {[=]

Bez kondensatora

Z kondensatorem

1.2. Uktad przeciwsobny (dwupulsowy z przewodem N).

o—0 #C

ol
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Sl=
|~

Uktadprostownicz Usr | Usk | Kii | Kku
y

IV AT [TAT|TAT] IVI | IV] [T=1]T=]

Bez kondensatora

Z kondensatorem

1.3. Uktad dwupulsowy mostkowy (Graetza).

SIS
i~

Uktadprostownicz
y
VI [AT|[A]|[A] | V]

VI =1 =1 =1 =

Bez kondensatora

Z kondensatorem
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2. WNIOSKI

Cwiczenie nr 20-Badanie stabilizatoréw o dziataniu ciagglym

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Imi L. .
Ustawicznego , ELEKTRYK” 0 0] =N Cwiczenie nr 20
w Nowej Soli
ul. Kosciuszki 28 N i L .
AZWISKO wevvevereeeciniecennte s
67-100 Nowa S61 Data wykonania ¢wiczenia
Klasa ...ccornv.. GrUPA woovvvvvnns | vt

Wykonywanie pomiarow elektronicznych

Badanie stabilizatoréw o dziataniu cigglym | e

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:

e poznanie zasady dziatania, budowy i wtasciwosci réznych typdw stabilizatoréw potprzewodnikowych oraz metod ich
badania,

e ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie przyrzagdami pomiarowymi,
e ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikéw pomiaréow.

PYTANIA KONTROLNE:
1. Jakie charakterystyki opisuja wtasciwosci stabilizatora napiecia?
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2. Do czego stuza stabilizator napiecia i jakie znasz ich rodzaje?
3. Jakie parametry odczytujemy z charakterystyk stabilizatorow?

4. Jak czynniki wptywajg na zmianeg napiecia wyjsciowego zasilacza?

LITERATURA:

1. ,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.
2. ,Podstawy elektroniki w praktyce” —cz.2, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

Uwaga: Do wykonania éwiczenia mozna zastosowaé jeden z programoéw symulacyjnych (Electronics
Workbench 5.12, ElektroSym 2.0).
PRZEBIEG CWICZENIA:

1. Nalezy zaznajomic sie z uktadami i parametrami badanych stabilizatorow.

Dane znamionowe stabilizatorow:

Uzn I2n
VI | [mA]
Stabilizator z diodg 5,1 50

Zenera 1N4733
stabilizator tranzystorowy 10 200

stabilizator na uktadzie 10 200

scalonym
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2. Wyznaczanie charakterystyk przejSciowych U, = f(U1) przy lo = const.

Pl

o—q .
230V Zasilacz Badany
~ stabilizowany stabilizator
— :

2.1. Stabilizator z diodg Zenera (Ro = 50Q).

Us | [V]
Uz | [V]

lo=0,5l0max = veeervreeerreeeeireeennnns

Uz | [V]
Uz | [V]

|o = |0max IR T T T TP

Uz | [V]
Uz [ [V]

2.2. Stabilizator kompensacyjny tranzystorowy (Ro = 100Q).
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T

2M2232
Rz
10 Chm
R1
820 Ohm
R1
1k Ohm T2
M2
1k Ohm
Dz
/ZK/1N4T33
|() =0
Ui [ [V]
Uz | [V]
|o = 0,5|0max S iiieieiiesianiaeiaeieees
U | V]
Uz | [V]

U | V]

Uz | [V]

2.3. Stabilizator kompensacyjny na ukfadzie scalonym (Ro = 100Q).
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Ui | V]
Uz | [V]

|o = 0,5|0max S iiiieciieiianianieeaeees

U | V]
Uz | [V]

|() = IOmax S iiieisessetteetteettettennenns

Ui [ [V]
Uz | [V]

Na podstawie wykreslonych charakterystyk przejSciowych U, = f(U;) nalezy okresli¢ wspotczynnik stabilizacji napiecia
dla znamionowych warunkdw pracy.

AU,

S =
v AU,

3. Wyznaczanie charakterystyk wyjsciowych U, = f(lo) przy U; = const.
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3.1. Stabilizator z diodg Zenera.

U1 = 0,5U1n S iieerrscternissinicennanes

lo |[mA]

Uz | (VI

lo |[mA]

Uz | (VI

3.2. Stabilizator kompensacyjny tranzystorowy.

U1 = 0,5U1n E itteiecicnnennennnaaraaes

lo [[mA]

Uz | V]

U1=U1n= ...............................

lo [[mA]

Uz | (VI

3.3. Stabilizator kompensacyjny na ukfadzie scalonym.

U1 = 0,5U1n E tteieeiennennenniaaraanes

lo [[mA]

Uz | [VI]
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lo [[mA]
Uz | V]I

Na podstawie wykreslonych charakterystyk wyjsciowych U, = f(lo) nalezy okresli¢ rezystancje wyjsciowa dla
znamionowych warunkéw pracy.

Ruy = Al

4. Pomiar pradu spoczynkowego.

TR0 =
230V Zasilacz @ Badany

~ stabilizowany stabilizator
o— : —o

Nalezy zmierzy¢ prad zasilajacy stabilizator przy pradzie obcigzenia réwnym zero.

Stabilizator 1 | Stabilizator 2 | Stabilizator 3

U Is U s U, Is
VI | [mA] | [V | [mA] | [V] | [mA]

5. Wyznaczanie wspétczynnika ttumienia tetnien.

X

o .
230V Zasilacz v Badany
~ stabilizowany 1 stabilizator
o
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k. = 92t 1000
T Uy,

Do pomiaru napiecia wejsciowego i wyjsciowego tetnien stuzy oscyloskop.

5.1, Stabilizator z diodg Zenera.

Charakterystyka K, =f (U1)

U V]
Uzt [mV]
Upt [mV]
Kt [%]

Charakterystyka K, = f (lo)

U1 = Uln S iiiiiiciensianiassaaanaee
lo [\
Uit [mV]
Uzt [mV]
Ktu [%]

5.2. Stabilizator kompensacyjny tranzystorowy.

Ui V]
Uit [mV]
Uat [mV]
Keu [%]

Charakterystyka K, = f (lo)
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lo \Y]
Uit [mV]
Upt [mV]
Keu [%]

5.3. Stabilizator kompensacyjny na ukfadzie scalonym.

122 a0 = e
U1 [\
Uit [mV]
Uat [mV]
Ktu [%]

Charakterystyka K, = f (lo)

U1 = Uln I TP T T T TP PP
lo \%]
U1 [mV]
Uat [mV]
Keu [%]
WNIOSKI:
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Zeszyt cwiczen - montaz maszyn i urzaazeri elektrycznych

Cwiczenie nr 1- Pomiar rezystancji réznymi metodami

Centrum Ksztatcenia Zawodowego M ettt CEwiczenie nr 1
i Ustawicznego ,ELEKTRYK”
w Nowej Soli NAZWISKO ....cvuenveeriveerineceeiisesiiees Data wykonania cwiczenia
ul. Kosciuszki 28
67-100 Nowa Sol Klasa ...ccovvevnene Grupa ...ceeeene

Metody pomiaréw elektrycznych i elektronicznych

Data oddania sprawozdania

Pomiar rezystancji r6znymi metodami

Temat ¢wiczenie OCeNA v

CELE CWICZENIA:

- poznanie réznych metod pomiaru rezystancji,
- ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie przyrzadami pomiarowymi,
- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikdw pomiaréw.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Dlaczego uktady do pomiaru rezystancji metoda techniczng nazywaja sie ,uktadem poprawnie mierzonego pradu” i
,uktadem poprawnie mierzonego napiecia”?

2. Dlaczego w uktadzie poprawnie mierzonego pradu lepiej jest mierzyé opory o duzej wartosci?

3. Podaj sposob dobierania uktadu pomiarowego do badanej rezystancji.

4. Na czym polega pomiar rezystancji metoda poréwnawczg?

LITERATURA:
,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.

,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

Uwaga:
Do wykonania éwiczenia mozna zastosowac¢ jeden z programéw symulacyjnych (Electronics Workbench 5.12,
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ElektroSym 2.0).

1. Przebieg ¢wiczenia

1.3. Pomiar rezystancji matych metoda techniczna.
Do pomiaru rezystancji matych zestawiamy ukfad przedstawiony na Rys.1.

o]
230v Zasilacz

S0Hz | stabilizowany
o -

Rys. 1.
[E=R=n )
A 1 LN PN BN ] N (o (e B ]| an
B Flol#[$] TITI¥ o2 BlOv| =)

Rs

[R}/20 Ohm /50% '

— Rx
12V u 10 Ohm

Rezystancje woltomierza mierzymy trzykrotnie mostkiem Wheatstone'a, a nastepnie obliczany wartosc¢ srednia.
Napiecie zasilacza nalezy ustawiac kolejno na wartosci: 12V, 25V, 32V, Rs=20Q.

Wyniki pomiaréw notujemy w tabeli:

p. U | Rv ly R'x Rx Rér A 1)

VI| [AlI| [kQl| [Al| [QI| [Q] | [Q]]| [Q] | I[%I R =L
1. 30 10 o
2. 30 10
3. 30 10

1

I L
3. 30 10 000

Obliczy¢ btad wzgledny i bezwzgledny pomiaréw przyjmujac Rx za wartos¢ rzeczywistg (Rg dotyczy wartosci obliczonej
R'x).
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Przyktadowe obliczenia:

1.4.Pomiar rezystancji sredniej metoda techniczna.
Do pomiaru rezystancji srednich zestawiany uktad przedstawiony na Rys. 2.

A
Ra
o— +— U
20v Zasilacz @)
SHz | stabilizowany Rx
[ mm— i I

Rys. 2.
Rezystancje amperomierza mierzymy trzykrotnie mostkiem Thomsona, a nastepnie obliczany warto$¢ $rednia.
Napiecie zasilacza nalezy ustawiac kolejno na wartosci: 12V, 25V, 32V.

Wyniki pomiaréw zestawiamy w tabeli:

p. U | Ra ly R'x Rx Rsr A [ R, = g

V| [Al| [Q]| [Al| [Q]| [Q] Q1| Q| %l
1. 10 10
2. 10 10
3. 10 10
1. 10 10 000 R,

A= R, —R, 5=22.100%

2. 10 10 000 R,
3. 10 10 000

Obliczy¢ btad wzgledny i bezwzgledny pomiaréw przyjmujac Rx za wartos¢ rzeczywistg (Re dotyczy wartosci obliczonej
R’x).

Przyktadowe obliczenia:
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1.3. Pomiar rezystancji omomierzem fabrycznym.

Omomierz Ry

Rys. 3.

Mierzyny rezystancje 3 danych opornikéw. Rezystancje kazdego opornika mierzymy trzykrotnie oraz obliczamy

rezystancje srednia.

Wyniki pomiaréw notujemy w tabeli:

Rx1= ...... Rx2=... Rx3= ......
Lp.
[Q] [Q] [Q]
1.
2.
3.
Rxsr

1.4. Pomiar rezystancji metodg poréwnawcza pradowa.

Zestawic¢ uktad do pomiaru rezystancji metoda poréwnawczg, z uzyciem mikroamperomierza.
Zestawiany uktad przedstawiony na rys.4.(napiecie zasilacza ustawiamy kolejno na: 15V, 20V, 30V).

g mm— +
230v Zasilacz
S0hz | stahilizowany
[gm— —
Rys. 4.
ay
Rr1= 10 [Q] Rrz2= 10 000 [Q] Rx =Ry T [Q]
X
Lp an [0 3% Rn Rx A ) an Qlx Rn Rx A [
[dz.]| [dz.]| [Q]| [Q]| [Q]| [%]| [dz.]| [dz.]| [Q]| [Q] | [Q]| [%]
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1. 10 10 000
2. 10 10 000
3. 10 10 000
Srednia 10 10 000

Przyktadowe obliczenia:

1.5. Pomiar rezystancji metodg poréwnawczg napieciowa.

A= Ry — Ry [Q]

Ry —R
6= 100%
Ry

Zestawi¢ uktad do pomiaru rezystancji metoda poréwnawcza napieciowg z uzyciem miliwoltomierza.
Zestawiamy uktad przedstawiony na Rys.5.(napiecie zasilacza ustawiamy kolejno na: 15V, 20V, 30V).

o
nov Zasilacz
SoHz | stabilizowany
o—1 -
Rys. 5.
Rr1= 10 [Q] Rrz2= 10 000 [Q]
tp- oN ax | Rn| Rx A 5 an O Rn Rx A [
[dz]| [dz.]| [Q]| [Q]| [Q]| [%]| [dz]| [dz.]| [Q]| [Q] | [Q]| [%]
10
1. 10
000
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Rx =Ry- a [2]

A= Rx — Ry [Q]



R
N.100%

Przyktadowe obliczenia:

2. Wnioski
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Cwiczenie nr 2- Pomiary uzwojen silnika indukcyjnego

Centrum Ksztatcenia Zawodowego TMIE ettt
i Ustawicznego ,ELEKTRYK”
w Nowej Soli
ul. Kosciuszki 28
67-100 Nowa Sl

Cwiczenie nr 2

Data wykonania ¢wiczenia

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

Data oddania sprawozdania

Pomiary uzwojen silnika indukcyjnego

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:

- poznanie zakresu obowigzujgcych badan technicznych dla silnikéw elektrycznych,

- wykonanie podstawowych pomiaréw eksploatacyjnych wybranej maszyny elektrycznej,
- ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie przyrzadami pomiarowymi,

- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikdw pomiaréw.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Dlaczego woltomierz wtgczony jest do uktadu pomiarowego tylko w czasie pomiaru?

2. Dlaczego prad pomiarowy nie powinien by¢ wiekszy od 20% pradu znamionowego danego uzwojenia?
3. Opisz metode wyznaczania poczatkow i koncéw uzwojen fazowych.

4. W jakim celu wyznacza sie wspotczynnik absorpcji izolacji uzwojen?

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.

,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

,Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych” cz. 1i cz. 2 - Artur Bielawski,
Wactaw Kuzma, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:
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Uwaga: Do wykonania éwiczenia nalezy zastosowaé¢ miernik rezystanc;ji izolacji MIC-2500
Wprowadzenie

Maszyny elektryczne, bedace w eksploatacji, cechuje duza réznorodnosc. Istnieje wiele kryteriéw podziatu tych
urzadzen. Ogdlnie dokonuje sie podziatu maszyn ze wzgledu na rodzaj przetwarzanej energii na: silniki, pradnice i
przetwornice. Ze wzgledu na rodzaj pradu zasilajgcego rozrézniamy maszyny pradu statego lub przemiennego.
Najliczniejsza grupe maszyn elektrycznych stanowia silniki pradu przemiennego i im poswigcimy gtéwna uwage. Silniki
pradu przemiennego mogga by¢: synchroniczne, indukcyjne lub komutatorowe, bedac jednoczesnie jedno-, dwu-, troj-
lub wielofazowe. Wsréd silnikow indukcyjnych (asynchronicznych) rozréznia sie jeszcze silniki pierscieniowe i najczesciej
stosowane silniki klatkowe.

Z punktu widzenia badan technicznych i eksploatacyjnych oprdcz rodzaju silnika bardzo wazng role odgrywa podziat
silnikdw na grupy ze wzgledu na warto$¢ mocy znamionowej.

Silnik moze by¢ uzytkowany po przeprowadzeniu wymaganych pomiaréw eksploatacyjnych wchodzgcych w sktad

badan technicznych, ktére wykazg, ze urzadzenie jest bezpieczne.
1.1.  Okreslenie wielkosci mierzonych

W zakres przeprowadzanych badar i pomiardw silnikow elektrycznych wchodzg:
e pomiar rezystancji (opornosci) uzwojen,
*  sprawdzenie stanu izolacji uzwojen (pomiar rezystancji izolacji),
*  wyznaczenie poczatkéw i koricéw uzwojen fazowych,
* wyznaczenie sposobu potgczen uzwojen wirnika,
«  okreslenie kierunku wirowania maszyny,
¢ pomiar predkosci obrotowych,

¢ wyznaczenie charakterystyki biegu jatowego.

2. Wykonanie éwiczenia

2.1. Pomiar rezystancji uzwojen

Pomiary rezystancji uzwojen przeprowadza sie przy zatrzymanej maszynie, stosujac metode techniczng (przy uzyciu
amperomierza i woltomierza) ze wzgledu na jej prostote i doktadno$é. Pomiary rezystancji przeprowadza sie w stanie
zimnym maszyny i temperature uzwojen przyjmuje sie réwng temperaturze otoczenia. Prad pomiarowy nie powinien
by¢ wiekszy od 20% pradu znamionowego danego uzwojenia. Woltomierz przytqcza sig tylko na czas pomiaru. Nalezy
go odfqczy¢ przed wytqgczeniem prgdu pomiarowego, zeby nie zastat uszkodzony przez przepiecie, powstajgce przy

wyfgczaniu duzych indukcyjnosci.

2.1.1. Schemat uktadu pomiarowego

Schemat uktadu do pomiaru matych rezystancji uzwojen metodg techniczng przedstawiono na Rys. 1.1.
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+ |
Zasilacz

pradu

statego —
—e

Ul \'2
U
U2 V2

Rys. 1.1. Schemat uktadu do pomiaru rezystancji uzwojen

2.1.2. Przebieg cwiczenia

W1

w2

1. W uktadzie pomiarowym przedstawionym na rysunku 1.1. nalezy dokonaé trzykrotnego pomiaru wartosci

natezenia pradu i napiecia oraz wyznaczy¢ warto$¢ srednig rezystancji uzwojenia.

2. Serie pomiaréw nalezy wykona¢ dla kazdego uzwojenia badanej maszyny.

3. Wyniki pomiaréw nalezy sukcesywnie notowac w tabeli 1.1.

Lp.
vl

[A]

[l

Uzwojenie: U1 - U2

1

2

3

$rednia

Uzwojenie: V1 -V2

1

2

3

$rednia $rednia

Srednia

Srednia

Uzwojenie: W1 - W2

1

2

3

Srednia

Uzwojenie: (pomiar omomierzem cyfrowym)

Ul-u2 -

V1-v2 -

W1-w2 -

Srednia -

2.2. Sprawdzenie stanu izolacji. Pomiar rezystancji izolacji uzwojen

Najprostszym sposobem badania stanu

izolacji
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Tabela 1.1

urzadzen elektrycznych jest pomiar rezystancji izolacji



megaomomierzem - omomierzem przystosowanym do pomiaru duzych opornosci. Megaomomierze budowane sg jako

induktorowe lub elektroniczne (z przetwornicg). W laboratorium pomiar rezystancji izolacji uzwojen maszyn

przeprowadza sie megaomomierzem induktorowym o napieciu 500V.

2.2.1. Przebieg cwiczenia

1. Megaomomierz (elektroniczny miernik izolacji MIC-1000) nalezy kolejno przytgczaé pomiedzy obudowe

maszyny (zacisk uziemienia - PE) a konce uzwojen (np. U1, V1, W1) oraz kolejno pomiedzy dwa zaciski faz

uzwojen (np. U1-V1, U1-W1, V1-W1) (fgcznie mierzy sie szesc réznych rezystancji).

2. Nalezy dokona¢ odczytu dwdch wartosci rezystancji izolacji po 60 sekundach i nastepnie po kolejnych 15

sekundach (w 75 sekundzie) w celu okreslenia z ponizszej zaleznosci wspdtczynnika absorpcji k.
R
(60+15)

k=

R0

Wartos$¢ wspétczynnika k nie powinna by¢ mniejsza od 1,5.

3. Wyniki pomiaréw nalezy sukcesywnie notowaé w tabeli 1.2.

Zaciski: PE-U1 PE-V1 PE-W1 Ul-vi Uul-wi1i Vli-Ww1
Rieo) [mMQ]
Ri60+15) [MQ]
k [-]
Stan izolacji:

2.3. Wyznaczanie poczatkow i koncow uzwojen fazowych

Tabela 1.2.

Sprawdzenie poprawnosci przytaczenia uzwojen fazowych, po wstepnym oznaczeniu poczatkow i koricow uzwojen,

przeprowadza sie podtaczajac zrédto pradu statego w jedno dowolnie wybrane uzwojenie fazowe i woltomierz pradu

statego kolejno w dwa pozostate uzwojenia. Schematycznie sposéb badania przedstawiono na Rys. 1.2. Jezeli w chwili

zamykania wytacznika W woltomierz wtaczony kolejno na zaciski pozostatych uzwojen fazowych odchyla sie w prawo

(wskazuje napiecia dodatnie - patrz Rys. 1.2.), to korice uzwojen sg oznaczone prawidtowo. (Przy wytgczaniu wytqgcznika

W woltomierz wychyla sie odwrotnie!).

Rys. 1.2. Schemat uktadu do wyznaczania poczatkéw i koricow uzwojen

L Yy

Zrédto
pradu
statego
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Wyniki badan wpisujemy do tabeli ponizej:

3. Whnioski

Cewka 1

Cewka 2

Cewka 3

Oznaczenie poczatkow:

Oznaczenie koncow:
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Cwiczenie nr 3- Pomiary mocy czynnej w uktadach tréjfazowych

Centrum Ksztatcenia Zawodowego MG ettt CEwiczenie nr 3
Z i Ustawicznego ,ELEKTRYK”
< N j Soli N ISKO oo P .
1 w L.)VYEJ (.) ! azwisko Data wykonania ¢wiczenia
1946 U ul. Kosciuszki 28
Elektryk 67-100 Nowa Sl Klasa ....coovveueeen [CTg] - J—

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

Data oddania sprawozdania

Pomiary mocy czynnej w uktadach tréjfazowych

""" 0CeNA ...
Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:

- poznanie metod pomiaru mocy czynnej,

- dobieranie uktadu pomiarowego w zaleznosci od rodzaju odbiornika,
- ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie przyrzagdami pomiarowymi,
- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikdw pomiaréw.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Jakimi metodami mierzymy moc czynng w obwodach tréjfazowych?

2. Jakie uktady pomiarowe stosujemy w zaleznosci od konfiguracji odbiornika?

3. Jaki uktad pomiaru mocy czynnej wybraé w przypadku odbiornika niesymetrycznego.
4. W jaki sposéb odczytujemy wskazania watomierza?

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.

,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

»,Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych” cz. 1 i cz. 2 - Artur Bielawski,
Wactaw Kuzma, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

Uwaga:
Do wykonania éwiczenia mozna zastosowac jeden z programéw symulacyjnych (Electronics Workbench 5.12,
ElektroSym 2.0).
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Przebieg ¢wiczenia

1. Pomiar mocy — metoda jednego watomierza.

a) Schemat uktadu pomiarowego — uktad 4-przewodowy

L1

L&

(A 3
—
A L =

Ji- ElektroSym - (bez nazwy)

olefjale] [ o[ o=l ] u]] »]| [els] wle]

[== :
pj=

ele|

2o }

= = (A (0 i B

g% - B ULt CT} ULtz

E1EY

Eapes .

o S Q3 + =

| EZ iz J) ots .

%g uLz @UL}U

= (A . b %—o—q
. A u
b) Tabela pomiarowa

Lp Uuz | Uzas | Usu | Ua | U | Ug lu [P) Iis In Ps P

) [\ vl vi [vi | Ivl | [vl | [A] | [A] | [A] | [A] | [W] | [W]
1

2

3

U112 — napiecie przewodowe [V]

Uu — napiecie fazowe [V]

I.1 — prady fazowe [A]

Ps—moc zmierzona w jednej fazie [W]
P — catkowita moc pobrana przez odbiornik tréjfazowy [W]

P=3xPs
Dla wybranych wartosci napie¢ zmierzy¢ moce i prady.
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c) Schemat uktadu pomiarowego — uktad 3-przewodowy — ze ,,sztucznym zerem”

2 —B—

R .
g &
L@j Reul Reu
d) Tabela pomiarowa
Lp Uuz | Uz | Usu lu l2 [E! Pt P
[\ v1 [\ [A] | [A] | [A] | [W] | [w]
1
2
3
Ps— moc zmierzona w jednej fazie [W]
P — catkowita moc pobrana przez odbiornik tréjfazowy [W]
P =3x Ps
2. Pomiar mocy — metoda trzech watomierzy.
a) Schemat uktadu pomiarowego
L1 @f [ {h [+
£ [ ; !
L2 \Aj { vz ™+
E (73 [ f:w; 14
T {
N U L 4
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b) Tabela pomiarowa

Uiz U213 Uz | Ua | Uz | Uss I

Iz

Iis

P1

P2

P3

Uktad

Lp.
i Y (vl vi | vl | [Vl | [A]

[A]

[A]

(Al

(w]

(w]

(w]

(w]

symetryczny
N

niesymetryczn
N

ULi-12 — napiecie przewodowe [V]

U1 — napiecie fazowe [V]

I.1 — prady fazowe [A]

P1, P2, P3— moc zmierzona w poszczegélnych fazach [W]

P — catkowita moc pobrana przez odbiornik tréjfazowy [W]

P=P1+P2+P3

3. Pomiar mocy — metoda dwdch watomierzy — uktad Arona.

a) Schemat uktadu pomiarowego

u — v,
ng—@—c i
L3

Lo
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b) Tabela pomiarowa

Lp Uz | Uas | Ussu I [P) Iis Py P2 P
) vi vi vl [A] | [A] | [A] | [W] | [w] | [W]

1

2

3
P1, P2 — zmierzone moce [W]
P — catkowita moc pobrana przez odbiornik tréjfazowy [W]

P=P1+P,

4. WNIOSKI
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Cwiczenie nr 4-Pomiary mocy biernej w uktadach tréjfazowych

Centrum Ksztatcenia Zawodowego MG ettt CEwiczenie nr 4
Z i Ustawicznego ,ELEKTRYK”
< N j Soli N ISKO oo P .
1 w L.)VYEJ (.) ! azwisko Data wykonania ¢wiczenia
1946 U ul. Kosciuszki 28
Elektryk 67-100 Nowa Sl Klasa ....coovveueeen [CTg] - J—

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

Data oddania sprawozdania

Pomiary mocy biernej w uktadach tréjfazowych | s

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:

- poznanie metod pomiaru mocy biernej,

- dobieranie uktadu pomiarowego w zaleznosci od rodzaju odbiornika,
- ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie przyrzagdami pomiarowymi,
- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikdw pomiaréw.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Jakimi metodami mierzymy moc bierng w obwodach tréjfazowych?

2. Jakie uktady pomiarowe mocy biernej stosujemy w zaleznosci od konfiguracji odbiornika?
3. Jaki uktad pomiaru mocy biernej wybraé w przypadku odbiornika niesymetrycznego.

4. W jaki sposéb odczytujemy wskazania watomierza?

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.

,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

,Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych” cz. 1 i cz. 2 - Artur Bielawski,
Wactaw Kuzma, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

Uwaga:
Do wykonania ¢wiczenia mozna zastosowac jeden z programoéw symulacyjnych (Electronics Workbench 5.12,
ElektroSym 2.0).
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Przebieg ¢wiczenia

1. Pomiar mocy biernej za pomoca jednego watomierza — obcigzenie symetryczne.

a) Schemat uktadu pomiarowego

L1

- ElektroSym - (bez nazwy)

A

21

lomiall Bl [ [olo|olnl] V| (e xle]
=
| @
oo
%% —+ A - t/v
§§ LT i UU@ e ‘: Pt 21
EIEY
gy .
@7 :L; é J) + 22
% .\ UL2-L3, ) B
6 ULz vUL}U
- g gl) 23
b) Tabela pomiarowa
Lp U2z | Uz | Uz | Ua | U | Uss I [[P) lis P Q
vl vl vl [Vl | vl | [Vl | [A] | [A] | [A] | [W] | I[var]
1
2
3

UL1-12 — napiecie przewodowe [V]

Uu — napiecie fazowe [V]

I.1 — prady fazowe [A]

P — moc zmierzona w jednej fazie [W]
Q — catkowita moc bierna pobrana przez odbiornik tréjfazowy [var]

Q=vV3-P

Dla wybranych wartosci napie¢ zmierzy¢ moce i prady.

2. Pomiar mocy biernej za pomocg dwdéch watomierzy na napiecie fazowe.
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a) Schemat uktadu pomiarowego.

M Z1
12 A B
N Z3
L3 @ b W)_c
[1] R

R —rezystancja cewki napieciowej watomierza

b) Tabela pomiarowa

Uuz | Uiz | Uiz lu [P) lis P1 P2 Q

Y v vl Vi | [A] | [A] | [A] | [W] | [W] |[var]

W|N | =

Dla trzech wartosci napie¢ zmierzy¢ prady, moc i obliczy¢ moc bierna.

P1, P2—moc czynna zmierzona przez watomierze [W]
Q - catkowita moc bierna odbiornika tréjfazowego [var]

Q =V3-(Pi+Py)

3. Pomiar mocy biernej za pomocg dwdch watomierzy na napiecie przewodowe.

a) Schemat uktadu pomiarowego.

. 7

L — @ (v I

L2 o @ él—u
3

3 (& 11—

Dla trzech wartosci napie¢ zmierzy¢ prady, moc i obliczy¢ moc bierna.
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b) Tabela pomiarowa
Lp U2 U213 Uiz-u l1 Iz I3 P1 P2
) vl vi \| [Al | [A] | [A] | [W] | [W] | I[var]
1
2
3
U112 — napiecie przewodowe [V]
Uu1 — napiecie fazowe [V]
Ii1 — prady fazowe [A]
P1, P — moc czynna zmierzona przez watomierze [W]
Q - catkowita moc bierna odbiornika tréjfazowego [W]
_ V3:(Py + Pp)
B 2
4. Pomiar mocy biernej za pomoca trzech watomierzy.
a) Schemat uktadu pomiarowego.
R : “
L1 @ % [
. 72
2 (A “(wa s
) ; =
L3 @ W) I
b) Tabela pomiarowa
Dla trzech wartosci napie¢ zmierzy¢ prady, moc i obliczy¢ moc bierna.
Lp Uu | Uiz | U lu IP) I3 P1 P2 P3 Q
) m vi ™ [Al | [A] | [A] | [W] | [w] | [W] | [var]
1
2
3
Uiz — napiecie przewodowe [V]
U1 — napiecie fazowe [V]
Ii1 — prady fazowe [A]
P1, P2, P3 — moc czynna zmierzona przez watomierze [W]
Q — catkowita moc bierna odbiornika tréjfazowego [W]

V3
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5. Pomiar mocy biernej w ukfadzie do pomiaru mocy czynnej — uktad Arona.

a) Schemat uktadu pomiarowego.

b) Tabela pomiarowa

W

Uiz

U213

Uiz-u

|[¥1 Iz

Iis

P1

P2

[\

|

vl

[A] | [A]

[A]

(w]

(w]

[var]

W|N | =

P1, P2 —zmierzone moce czynne [W]

Q - catkowita moc bierna pobrana przez odbiornik tréjfazowy [var]

6. WNIOSKI

Q=v3-(P;—Py)
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Cwiczenie nr 5-Badanie transformatora jednofazowego

Centrum Ksztatcenia Zawodowego MG ettt CEwiczenie nr 5
Z i Ustawicznego ,ELEKTRYK”
< N j Soli N ISKO oo P .
1 w L.)VYEJ (.) ! azwisko Data wykonania ¢wiczenia
1946 U ul. Kosciuszki 28
Elektryk 67-100 Nowa Sl Klasa ....coovveueeen [CTg] - J—

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

Data oddania sprawozdania

Badanie transformatora jednofazowego =~ | s

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:

- poznanie metod badania transformatora jednofazowego,

- dokonywanie analizy na podstawie charakterystyk,

- ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie przyrzagdami pomiarowymi,
- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikdw pomiaréw.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Co nazywamy przektadnia transformatora i jak jg wyznaczamy?

2. Do czego stuza mostki pomiarowe Wheatstone’a i Thomsona?

3. Narysuj charakterystyki transformatora.

4. W jaki sposdb wyznaczamy charakterystyke zwarcia i napiecie zwarcia transformatora?

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.

,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

»,Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych” cz. 1 i cz. 2 - Artur Bielawski,
Wactaw Kuzma, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

Uwaga:
Do wykonania ¢wiczenia mozna zastosowac jeden z programoéw symulacyjnych (Electronics Workbench 5.12,
ElektroSym 2.0).

146



Przebieg ¢wiczenia.

1. Woyznaczenie przektadni transformatora

B
o0
™ v
w
1 2'
[3 Electronics Workbench [o )& Juts]
File alysis Window Help
Dl@Ea] 4D «|al<]lx] 7] Qajex o o (o]
B Fw|#|2] FI¥]¥] ol BIOIM B
pg-4-10

+

) 230 V150 Hao Dog ER

Temp: 27

Lp. U1 U2 b
V| IV] | [

2. Pomiar rezystancji uzwojert mostkiem Thomsona i mostkiem Wheatstone'a.

L Mostek Wheatstone'a| Mostek Thomsona
P- R: R R: R
[Q] [O] [Q] [Q]
1.
2.
3.
sr.
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3. Charakterystyka stanu jatowego |; = f(U)).

2
o—0
e,
O0—0
w
e

4. Charakterystyka zwarcia I, = f (U,).

U, [[V]

AP, |[W]
I, [[A]

5. Charakterystyka obcigzenia U, = f(I2).
148



Schemat uktadu do wyznaczania charakterystyki obcigzenia transformatora

o0

O—0

RObC.
w

T 2

Uz | [V]
2 [[A]

Na podstawie zdjetych i wykreslonych charakterystyk dokonaj analizy parametréw transformatora

6. WNIOSKI

Cwiczenie nr 6-Badanie stycznika elektromagnetycznego
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Centrum Ksztatcenia Zawodowego IMIE et
i Ustawicznego ,ELEKTRYK”
w Nowej Soli
ul. Kociuszki 28
67-100 Nowa Sol Klasa ......cccccuuee. Grupa .........

Cwiczenie nr 6

Data wykonania ¢wiczenia

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

Data oddania sprawozdania

Badanie stycznika elektromagnetycznego | s

...... OCENA oo
Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:

- poznanie zakresu obowigzujgcych badan technicznych dla stycznika elektromagnetycznego,
- poznanie budowy, dziatania i zastosowania stycznika elektromagnetycznego,

- ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie przyrzadami pomiarowymi,

- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikéw pomiardéw.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Opisz budowe stycznika elektromagnetycznego.

2. Przedstaw zasade dziatania stycznika elektromagnetycznego.
3. Wymien i zdefiniuj parametry stycznika.

4. Opisz budowe i zasade dziatania przekaznika bimetalowego.

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.

,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

,Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych” cz. 1 i cz. 2 - Artur Bielawski,
Wactaw Kuzma, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

Uwaga:
W celu sprawdzenia zasady dziatania uktadow sterowania przyciskowego dokonaj symulacji dziatania z
wykorzystaniem programu CADe_SIMU_PL.

1. PRZEBIEG CWICZENIA
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1.1. Wyznaczenie charakterystyki I=f(U) cewki stycznika z ustaleniem napiecia rozruchu (przyciggania) Ur i odpadu
(powrotu) Uo.
1.1.1. Schemat uktadu pomiarowego.

Atr
L1 = @
A1
Cv) ]«
~ A2
N -~
Napigcie zasilania cewki stycznika zwieksza¢ do wartosci 1,1-Uy .
1.1.2. Tabela pomiaréw.
Napigcie rosnie Napigcie maleje
Lp. up | ud |
Y] [mA] vl [mA]
1
2
3
q
5
6
7
8
9
10
UN = ceveeiernrennnnes '
|N = cecescccsscscnnee A

Ustali¢ najnizsze napiecie, przy ktérym cewka jeszcze zatgcza stycznik oraz najwyzsze napiecie, przy ktérym zwora
elektromagnesu zataczonego stycznika odpada. Zanotowa¢ odpowiadajace tym napigciom wartosci praddw.

Ur= . V, Ir=....A, Uy = 5= 100% = o,
N

UO = eV, 10= ., Ugyy = 52 100% = ..
N

Narysowa¢ charakterystyki I=f(U).

1.2. Wyznaczenie charakterystyki cieplnej przekaznika termicznego.
1.2.1. Schemat uktadu pomiarowego.
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Atr R
L1 > @ {ik

Dla wartosci pradu w zakresie od 1,3:In do 3:In (In — prad nastawienia przekaznika) zmierzy¢ czas, po uptywie ktérego
przekaznik spowoduje wytgczenie stycznika. Po kazdym pomiarze przekaZznik powinien ostygnac.

1.2.2. Tabela pomiaréw.

O N WIN|=

Wykresli¢ zaleznosé t=f(l).

1.3. Uktad sterowania przyciskiem podwdjnym.
a) schemat sterowniczy

L1 N

"o o

S1 52 F2 K1
1_rr

m T
! ol ‘ [
2 +"22 13 14] 95+ e a1l a2
K1
13 14

=]

b) schemat montazowy
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L

le @
S1 S2

PT K1M

1.4. Uktad sterowania stycznikiem z trzech miejsc.
a) uktad sterowniczy

L1 N

[

"o @ @ @ ‘

51 S1° st Sz F2 K1

r
1 I ! —~1_ 1 |_|
21+""22 210" 21 2 13 14 o5+ Alllaz

b) schemat montazowy
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L1

L3

2. WNIOSKI

z

Cwiczenie nr 7-Badanie przekaznikéw czasowych
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Centrum Ksztatcenia Zawodowego
i Ustawicznego ,ELEKTRYK”
w Nowej Soli
ul. Kociuszki 28
67-100 Nowa Sl

Cwiczenie nr 7
Data wykonania ¢wiczenia

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

Badanie przekaznikéw czasowych

Temat ¢wiczenie

Data oddania sprawozdania

CELE CWICZENIA:

- poznanie zasady dziatania i podstawowych zastosowan przekaznikdw czasowych,
- ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami i przyrzgdami pomiarowymi,
- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikdw pomiardw i dziatania uktadu.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Dokonaj podziatu przekaznikdw czasowych w zaleznosci od spetnianej funkgji.
2. Narysuj symbole cewek i stykdéw przekaznikdéw czasowych w zaleznosci od spetnianej funkcji.
3. Opisz metode rozruchu silnika indukcyjnego z wykorzystaniem przetgcznika gwiazda - tréjkat.

4. W jakim celu stosuje sie rozruch silnika indukcyjnego?

LITERATURA:

,Badania laboratoryjne maszyn elektrycznych” — G. Kaminski, W. Przyborowski, OWPW, Warszawa 2018.
,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.
»Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych” cz. 1i cz. 2 - Artur Bielawski,

Wactaw Kuzma, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

Uwaga:

W celu sprawdzenia zasady dziatania dokonaj symulacji

CADe_SIMU_PL.

1. PRZEBIEG CWICZENIA

155

dziatania z wykorzystaniem programu



Jako przygotowanie do wykonania ¢wiczenia nalezy zapoznac sie z materiatem w zatacznikach nr 1, 2, 3, 4.

1.1.Na podstawie instrukcji dziatania przekaznika czasowego PCU-510 potaczy¢ i uruchomic uktad przedstawiony na
ponizszym schemacie. Opisac zasade dziatania uktadu.

1.2.Na podstawie instrukcji dziatania przekaznika czasowego PCU-511 potaczy¢ i uruchomic uktad przedstawiony na
ponizszym schemacie. Opisac zasade dziatania uktadu.

Ko e

9

1.3.Na podstawie instrukcji dziatania przekaznika czasowego PCU-510 potaczy¢ i uruchomic¢ uktad przedstawiony na
ponizszym schemacie. Opisac zasade dziatania uktadu.
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1.4.Zamontuj na ptycie montazowej podzespoty stycznikowego uktadu rozruchowego silnika klatkowego zero-
gwiazda-trojkat ze sterownikiem czasowym, zgodnie z rysunkiem 1. ,Rozmieszczenie podzespotéw na ptycie
montazowej”.

Montaz elektryczny podzespotéw uktadu wykonaj zgodnie z rysunkiem 2. ,Schemat uktadu rozruchowego silnika
klatkowego zero-gwiazda-tréjkat ze sterownikiem czasowym”. Potgczenia elektryczne w uktadzie sterowania wykonaj
przewodami LY 0,75 mm?, a w obwodzie gtdwnym przewodami YLYzo 4x2,5 mm?, zaciskajgc na odizolowanych
przewodach koricdwki tulejkowe i oczkowe.

Uktad do gniazda tréjfazowego podtacz przewodem OWY 5x2,5 mm2 tak, aby wat silnika obracat sie w prawo. Przetaczenie
uzwojen silnika z gwiazdy w tréjkat ma nastgpié po czasie 1 sekundy.

Opisz zasade dziatania uktadu.
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N - listwa neutralna
PE - listwa ochronna
Q2 - wytacznik nadpradowy S303 C10 (lub inny dostosowany do silnika)
Q1 - wylgcznik nadpradowy B6
S1 - przycisk bistabilny

K¢ - stycznik gtowny
K - stycznik do potaczenia uktadu w trojkat
K - stycznik do potaczenia uktadu w gwiazde
PCG 417 - sterownik czasowy

Rysunek 1. Rozmieszczenie podzespotdw na ptycie montazowej
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Kg - stycznik gtéwny

Ka - stycznik do potaczenia uktadu w tréjkat
K. - stycznik do potaczenia uktadu w gwiazde
S1 - przycisk bistabilny

Q1, Q2 - wytaczniki nadpradowe

Rysunek 2. Schemat uktadu rozruchowego silnika klatkowego zero-gwiazda-tréjkat ze sterownikiem czasowym

2. WNIOSKI

Cwiczenie nr 8-Praca jednofazowa indukcyjnego silnika tréjfazowego
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Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Imie .. Cwiczenie nr 8

Ustawicznego , ELEKTRYK” o .
w Nowej Soli ul. Kosciuszki 28 NAZWISKO ...eooveesveeereeereessieeeneinnns Data wykonania ¢wiczenia

67-100 Nowa Sol

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

. . . T Ve Data oddania sprawozdania
Praca jednofazowa indukcyjnego silnika tréjfazowego

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:

- poznanie specjalnych zastosowan silnikéw indukcyjnych,
- ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami i przyrzagdami pomiarowymi,
- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikdw pomiaréw i dziatania uktadu.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Narysuj uktady potaczen silnika tréjfazowego zasilanego z sieci jednofazowej.

2. Przedstaw sposdéb doboru kondensatora do pracy jednofazowej silnika tréjfazowego.

3. Jaka jest moc silnika tréjfazowego zasilanego z sieci jednofazowej?.

4. W jaki spos6b zmienic¢ kierunek wirowania silnika tréjfazowego zasilanego z sieci jednofazowe;j?

LITERATURA:

,Badania laboratoryjne maszyn elektrycznych” — G. Kamirski, W. Przyborowski, OWPW, Warszawa 2018.
,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.

»Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych” cz. 1 i cz. 2 — Artur Bielawski,
Wactaw Kuzma, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

Uwaga:
W celu sprawdzenia zasady dziatania dokonaj symulacji dziatania z wykorzystaniem programu
CADe_SIMU_PL.

1. PRZEBIEG CWICZENIA
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Zamontuj na ptycie montazowej podzespoly stycznikowego uktadu zasilania i sterowania silnika
klatkowego zgodnie z rysunkiem 1. Rozmieszczenie podzespotéw na szynach TH.

Silnik tréjfazowy podtacz do jednofazowej sieci zasilajgcej. Do obliczenia pojemnosci kondensatora pracy
wykorzystaj wzor: C4[uF] = 70Pn [kW] i dobierz sposrod znajdujgcych sit na stanowisku egzaminacyjnym
kondensator silnikowy, ktdérego pojemnos$¢ jest najbardziej zblizona do wartosci pojemnosci obliczone;.
Wyniki obliczen zapisz w tabeli 1.

Montaz elektryczny obwodu sterowania wykonaj zgodnie z rysunkiem 2 przewodami LY 0,75 mm?,
a obwodu gtéwnego zgodnie z rysunkiem 3 przewodami LY 2,5 mm?, zaciskajgc na odizolowanych
przewodach koncowki tulejkowe i oczkowe. Silnik ze stycznikiem podtgcz przewodem OWY 3>2,5 mm?, a
uktad do zasilania przewodem OWY 3x2,5 mm? (po wczesniejszym zamontowaniu wtyczki).

Zgtos gotowos$c¢ do przedstawienia uktadu do oceny. W tabeli 2 zapisz kierunek obrotow watu silnika.
Po dokonaniu oceny zmien potgczenia zgodnie z rysunkiem 4 w celu uzyskania przeciwnego kierunku
obrotéw silnika. W tabeli 2 zapisz kierunek obrotéw watu silnika po dokonaniu przetgczen.

Uwaga!
— sprawd? ciggtos¢ polaczenia przewodu PE,

— zachowaj odpowiedniq kolorystyke przewoddw.

Zadanie wykonaj na przygotowanym stanowisku pracy wyposazonym w niezbedne materiaty,
narzedzia i sprzet.

blokada
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@ @ o @] | ® TH35
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%) %) Ol | 2| @
blokada blokada
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Rysunek 1. Rozmieszczenie podzespotéw na szynach TH
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Rysunek 2. Schemat obwodu sterowania
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Rysunek 3. Schemat obwodu gtéwnego
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Rysunek 4. Schemat podtaczenia kondensatora do silnika

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegac¢ beda:

zmontowany uktad zasilania i sterowania silnika klatkowego,

dziatanie uktadu zasilania i sterowania silnika klatkowego pracujacego w ukfadzie jednofazowym

przebieg podtaczenia i uruchomienia uktadu zasilania i sterowania silnika.

Tabela 1. Pojemnosci kondensatora pracy

Przygotowanie silnika do pracy przy zasilaniu 1-fazowym

. - bliczona warto$¢ pojemnosci Pojemnos$¢ dobran
Moc znamionowa silnika Obliczona 0$¢ pojemnosc ojemnos$¢ dobranego
kondensatora kondensatora

Tabela 2. Kierunek obrotéw walu silnika
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Kierunek obrotéw walu silnika
(wpisz: w prawo lub w lewo)

Podczas pierwszego zatgczenia Po dokonaniu przetgczen

2. WNIOSKI
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Cwiczenie nr 9-Sterowanie silnikiem jednofazowym

Z
1
_ﬁ““U

Elektryk

Centrum Ksztatcenia Zawodowego TG et

i Ustawicznego , ELEKTRYK”

w Nowej Soli
ul. Kosciuszki 28
67-100 Nowa Sl Klasa ....ccooeeuuae

Cwiczenie nr 9
Data wykonania ¢wiczenia

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

Sterowanie silnikiem jednofazowym

Temat ¢wiczenie

Data oddania sprawozdania

CELE CWICZENIA:

- poznanie zakresu obowigzujgcych badan technicznych dla silnika indukcyjnego,
- poznanie budowy, dziatania i sterowania silnika jednofazowego,

- ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami i przyrzgdami pomiarowymi,

- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikdw pomiaréw.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Opisz zasade dziatania silnika indukcyjnego jednofazowego.
2. Przedstaw uktady potaczen uzwojen silnika jednofazowego.
3. Opisz sposoby zmiany kierunku wirowania silnika jednofazowego.
4. Uzasadnij potrzebe stosowania kondensatora w uzwojeniu rozruchowym.

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.

,Badania laboratoryjne maszyn elektrycznych” — G. Kaminski, W. Przyborowski, OWPW, Warszawa 2018.
»Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych” cz. 1 cz. 2 - Artur Bielawski,
Wactaw Kuzma, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:
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Uwaga:
W celu sprawdzenia zasady dziatania dokonaj symulacji dziatania z wykorzystaniem programu
CADe_SIMU_PL.

PRZEBIEG CWICZENIA

1.1. Interpretacja wielkosci wystepujgcych na tabliczce znamionowe;j.

Na tabliczce znamionowej znajduja sie istotne informacje dotyczgce znamionowych parametréw badanego silnika
indukcyjnego 1-fazowego. Do informacji tych naleza:

e znamionowa moc mechaniczna,

e znamionowa wartos¢ napiecia zasilania,

e znamionowa wartosc¢ pradu,

e znamionowa wartos$¢ wspotczynnika mocy,

e znamionowa predkos¢ obrotowa silnika.

Powyzsze informacje nalezy zapisa¢ w tabeli 1.

Tabeli 1. Dane znamionowe badanego silnika

Na podstawie odczytanych wartosci parametréw znamionowych wyznaczy¢:

e znamionowa wartos¢ mocy elektrycznej pobieranej przez silnik:

Pgp, = Uy "Iy COSPN =i w;
e sprawnos¢ silnika w warunkach pracy znamionowej:
Py
NN = P_ T ;

e warto$¢ momentu znamionowego

1.2. Pomiar rezystancji uzwojen silnika.

Wykona¢ pomiar wartosci rezystancji uzwojenia pracy (uzwojenia roboczego) i uzwojenia rozruchowego w temperaturze
otoczenia to. Odczytaé z termometru wartos$¢ temperatury w pracowni:

temperatura otoczenia to = .......... °C;
rezystancja uzwojenie gtféwnego: Rg = .......... Q;

rezystancja uzwojenie pomocnicze: R, = .......... Q.

Przeliczy¢ wartosé rezystancji uzwojen dla wartosci temperatury pracy odpowiadajacej temperaturze 75 °C:
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wartosc¢ rezystancji Rg dla temp. 75 °C Rg75 = Rye, T Q;
o

warto$¢ rezystancji Rr dla temp. 75 °C Ry75 = Ryy, 23351-:-)t ......... Q.
o

1.3. Przygotowanie i potaczenie uktadu pomiarowego dla badanego silnika indukcyjnego

Potacz uktad sterowania silnika jednofazowego zgodnie z ponizszym schematem.
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Opis dziatania uktadu:

2. WNIOSKI
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Cwiczenie nr 10-Badanie transformatora tréjfazowego

Centrum Ksztatcenia Zawodowego TG ettt CEwiczenie nr 10
Z i Ustawicznego , ELEKTRYK”
y i w Nowej Soli NAZWISKO ...cvuveenrivniiniie s Data wykonania éwiczenia
P L U ul. Kosciuszki 28
Elektryk 67-100 Nowa Sol [(ELT: [— Grupa ...

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

Data oddania sprawozdania

Badanie transformatora tréjfazowego

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:

- poznanie zakresu obowigzujacych badar technicznych dla transformatora tréjfazowego,
- poznanie budowy i dziatania transformatora tréjfazowego,

- ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami i przyrzagdami pomiarowymi,

- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikéw pomiardéw.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Opisz sposéb wyznaczania rezystancji uzwojen transformatora 3-fazowego w zaleznosci od sposobu potaczenia
uzwojen.

2. W jaki sposéb ustalamy potozenie uzwojer na jednej kolumnie?

3. Opisz metode pradu przemiennego ustalania poczatkéw uzwojen.

4. Co nazywamy i w jaki sposdb ustalamy przektadnie transformatora 3-fazowego.

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.

,Badania laboratoryjne maszyn elektrycznych” — G. Kamirski, W. Przyborowski, OWPW, Warszawa 2018.
»Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych” cz. 1 i cz. 2 - Artur Bielawski,
Wactaw Kuzma, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:




1. PRZEBIEG CWICZENIA

1.1. Pomiar rezystancji uzwojen.

Transformator tréjfazowy sktada sie z dwdch uzwojen tréjfazowych wzajemnie izolowanych od siebie i umieszczonych na
konstrukcji rdzeniowej. Uzwojenia fazowe strony pierwotnej taczy sie w gwiazde lub trdjkat. Poczatki uzwojen strony
pierwotnej poszczegdlnych faz oznaczamy literami 1A1, 1B1, 1C1, a korice literami 1A2, 1B2, 1C2.

Po stronie pierwotnej stosuje sie potgczenie uzwojen w gwiazde i tréjkat.

1A1 1B1 1c1 1A1 1B1 1c1
1A2 1B2 1c2 1A2 1B2 1c2
Potqczenie uzwojeri pierwotnych w gwiazde Potqczenie uzwojer pierwotnych w tréjkqt

Po stronie wtdrnej stosuje sie potaczenie w gwiazde, tréjkat i zygzak.

2A1
2A1 281 201 A 2B1 2C1
2A2 2B2 2C2
2A2 2B2 2C2

Potqczenie uzwojeri wtérnych w gwiazde Potgczenie uzwojeri wtérnych w trojkqt

Znajomosc rezystancji uzwojen pozwala na wyznaczenie:

- strat w uzwojeniach w warunkach znamionowych,

- procentowego spadku napiecia na rezystancji zwarcia.

Pomiar rezystancji uzwojern prowadzi¢ moze réwniez do wykrycia uszkodzen powstatych podczas produkcji lub
eksploatacji transformatora, np.:

- zty styk w przefaczniku zaczepéw,

- przerwa w uzwojeniu,

- zwarcie zwojowe.

Wiasciwosci i przebieg pomiaréw

Pomiary rezystancji uzwojen przeprowadza sie najczesciej metoda techniczng ze wzgledu na jej prostote i doktadnosc.
Przy potaczeniu uzwojenn w gwiazde mierzy sie rezystancje miedzy zaciskami A — B, B — C, C — A, a rezystancje uzwojen
poszczegdlnych faz wyznacza sie z zaleznosci:
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A B c Rep = 005 (Ryp+Ryc=Rys)
0,5 (Rgy + Bpg = Ry

Rep

i

Reo = 0,5 (Ry, + Rop = Ryp)

Jezeli zmierzone rezystancje Rag, Rec, Rea 53 sobie réwne lub jesli roznice s rzedu doktadnosci przyrzgdéw pomiarowych ,
to mozna przyja¢é, ze rezystancja uzwojenia fazy:

Rf = 0,5 B‘AB

Przy pofaczeniu uzwojen w tréjkat mierzy sie rezystancje miedzy zaciskami A — B, B — C, C — A, a rezystancje uzwojen
poszczegdlnych faz wyznacza sie z zaleznosci:
A B ¢ n ..2Pmofop _Fac * Ry~ Fup
Ty Bpe * Roy = Ry 2

R,, + R,5.—- R

2 Rn, R .
Rn R;g R‘C Rf = s C _B - _CA___%E_—E

B Fca * Rap ~ Fme

R = ol Brg _Bap * Bgo = Ry
£, = Fpp ¥ Rpg - Bgp )

Jezeli zmierzone rezystancje RAB, RBC, RCA s3 sobie rowne lub jesli roznice sa rzedu doktadnosci przyrzadéw pomiarowych
, to mozna przyjaé, ze rezystancja uzwojenia fazy:

Zmierzone wielkosci rezystancji nalezy przeliczy¢ na umowng temperature (75°C dla izolacji klasy A, E, B lub 115°C dla
izolacji klasy F i H). Rezystancje uzwojenia miedzianego przelicza sie wedtug wzoru:

R* = R T —38
- T,-38
w ktérym:
R* — rezystancja w umownej temperaturze pracy,
R —rezystancja w temperaturze otoczenia,
T - umowna temperatura pracy w kelwinach,
T, — temperatura otoczenia w kelwinach.
Wyniki pomiaréw zapisujemy w tabeli:
Uzwojenie strony pierwotnej Uzwojenie strony wtdérnej
L A-B B-C C-A a-b b-c c-a
P- U | R V) | R U 1 R V) 1 R V) 1 R U | R
VI | [A] | [0] | [V] | [A] | [Q] | [Vl |[A] |[0] ]| (V] |I[A] | (0] ]| IVl |I[A]l | (0] V] |I[A] | [Q]
2
RaB&= vvvenn Q RB.cér= wvennnns Re-A4= wevenenns Q Rabér= vuvennen Q Rb-cér= coeenens Q Reagr= eunanns Q
RfA= ST ¢ ] Rf3= .......... Q Rfc= .......... Q Rfa= .......... Q be= .......... (o] Rfc= .......... Q

Srednia rezystancja fazy uzwojenia strony pierwotnej | Srednia rezystancja fazy uzwojenia strony wtérnej
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przeliczona na umowng temperature odniesienia | przeliczona na umowng temperature odniesienia
(75°C lub 115°C) (75°C lub 115°C)
..Q R2N= o

R1N= .oe.

1.2. Wyznaczenie poczatkow i koricow uzwojen transformatora.

Wyznaczanie poczatkdw i koricdw uzwojen jest szczegdlnie istotne dla transformatoréw tréjfazowych, gdyz wzajemne
skojarzenie uzwojen okresla grupe pofaczen transformatora (gwiazda, trojkat, zygzak) oraz decyduje o przesunieciu
godzinowym napie¢ strony GN i DN. Jest to bardzo wazne przy pracy réwnolegtej, gdzie odchytka przektadni lub
przesuniecia godzinowego ktéregos z transformatoréw powoduje przeptyw duzych pradéw wyréwnawczych, ktére moga
prowadzi¢ do zniszczenia transformatora. Wyznaczenie poczatkéw lub koncéw uzwojen transformatora tréjfazowego
wymaga najpierw ustalenia, ktére z uzwojen sg umieszczone na jednej kolumnie. W tym celu nalezy:

- ustali¢ na podstawie wielkosci przekroju przewodu nawojowego, ktére uzwojenia sg uzwojeniami strony pierwotnej, a
ktére strony wtornej;

- przeprowadzi¢ pomiary napiec¢ indukowanych w poszczegdlnych uzwojeniach przy zasilaniu jednego z uzwojen fazowych
strony pierwotnej napieciem przemiennym o wartosci nieprzekraczajgcej znamionowego napiecia tego uzwojenia.
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Schemat uktadu pofgczeri do wyznaczania wzajemnego potoZzenia uzwojeri na jednej kolumnie

THmiH
I

Na tej samej kolumnie co zasilane uzwojenie pierwotne znajduje sie to uzwojenie strony wtérnej, w ktérym indukuje sie
najwieksze napiecie.

1.2.1. Metoda pradu statego

Schemat wyznaczania poczatkéw i koricow uzwojen transformatora metodg pradu statego.

5

transformator

+

1




Kolejnosé czynnosci:
e Do jednego z uzwojen podtaczy¢ zrédto pradu statego o niewielkiej wartosci (np. baterie).
e Do drugiego uzwojenia podfgczy¢ woltomierz napiecia statego.
e Jezeli po zamknieciu wytacznika woltomierz wychyli sie w prawg strone, to ,+” baterii i ,+” woltomierza
przytaczone sg do zaciskéw jednoimiennych transformatora.

e W przeciwnym wypadku (wychylenie woltomierza w lewa strone) zaciski ,,+” baterii i ,+” woltomierza przytgczone
sg do zaciskéw réznoimiennych transformatora.

1.2.2. Metoda pradu przemiennego

:L//Q\fﬁ @ T E; ? ;
R
3

Schemat uktadu potgczer do wyznaczania poczqtkdw i koricow uzwojen transformatora 3-fazowego

Dowolny zacisk, np. oznaczony cyfrg 1, przyjmuje sie za poczatek uzwojenia 1-2. Zacisk 3 bedzie poczatkiem uzwojenia 3-
4, jezeli:

U=U;+U,
lub jego koricem, jesli:

U=U;-U,

1.3. Okreslenie grupy potaczen uzwojen transformatora metodg odchytowg
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Schemat montazowy uktadu potqczer do wyznaczania przesuniecia godzinowego transformatora 3-fazowego metoda
odchyfowg
"=

W R Transformator badany

(=)
Schemat ideowy uktadu pomiarowego do wyznaczania przesuniecia godzinowego transformatora 3-fazowego metoda
odchytowg

Uwagi do schematu pomiarowego:

Prad doptywajacy ze Zrodta pradu statego nastawia sie za pomocy rezystora R i jest kontrolowany za pomocg
amperomierza analogowego. Prad ten nie powinien przekroczy¢ wartosci 10% pradu znamionowego uzwojenia
zasilanego. Rezystor bocznikujacy Ry stuzy do ograniczenia przepiec¢ w uktadzie pojawiajacych sie po odtaczeniu wytacznika
W i przy napieciu zrédta zasilania rzedu kilku woltéw powinien mie¢ rezystancje rzedu kilkudziesieciu omoéw.

Zestawienie wskazan woltomierzy przytgczonych do uzwojenia dolnego napiecia przy zataczeniu zrédta pradu statego do
uzwojenia gornego transformatora.

Oznaczenia i uwagi:

A-B,B-C,A-C- pary zaciskéw uzwojenia GN zasilane ze zZrodta pradu statego, przy czym biegun + zrédta dotgcza sie do
zacisku oznaczonego literg pierwszg w kolejnosci alfabetyczne;j.

Vab , Ve, Vac - woltomierze cyfrowe przytaczone odpowiednio do zaciskéw a - b, b - ¢, a - c uzwojenia DN, przy czym zacisk
+ woltomierza dofacza sie do zacisku oznaczonego literg pierwszg w kolejnosci alfabetyczne;j.
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+, -, 0 - wskazania woltomierzy odpowiednio w zakresie dodatnim, ujemnym oraz brak wskazan.

Zatacze- %i;igggg gii— Zatgcze- friﬁ:gig :?,I-
nie zasi-|tomierza E?.:g?:_ nie zasi~-|tomierzs ﬁ;gif
lania na godzinowe lania na godzinowe
zaciski Vab Voo Vac zaciszl |V, vbc Vac
1 21 3 4 2 [ i 5] ] 10
4 -B + - + A-~B - + -
A=-C + + + o] A=C - - - 6
B =C - + + . B-C + - -
4 -B + - 0 A =B - + 0
4~-C 0 + 1 A=C - [o} - 7
B-C o) + + B=-C 0 - -
1 2 3 T4 > 6 7 Q 10
4 =3 - - A-B - + +
4 =C + - + 2 A-=-C - + - 8
B ~-C + + + B -0 - - -
4 =B o - |- A=2 |0 |+ |+
A =C + - 0 3 A=C - + 0 9
3-C + 0 + 3-c - 0 -
A =3 - - - A = E + + +
4 =C + - - t A=-C - + + 40
o -C + - + 3 =0 - -
A=-3B - 0 - A =3B +
-C 0 - - 5 A-C o} + 1
B-C + - 0 B-C - + o)

Jezeli pomiar przesuniecia godzinowego wykonuje sie przy wytaczeniu zasilania, nalezy zmieni¢ znaki ,+" i,

- odpowiednio na przeciwne.

Pomiary nalezy wykonac dla réznych grup potaczen transformatora:

Uwagi

Badany transformator
Zasilane zaciski
transformatora

Wielkosci mierzone Wielkosci
wyznaczone
Wychylenie woltomierza
P t i @ hn
= za. QCfanlu Przy odfaczaniu zasilania
zasilania
Vab Vac Ve Vab Vac Vb [deg] | [godz.]

Trafonrl | A-B

»+” wychylenie w
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Trafonr2

kierunku
dodatnim

»-n Wychylenie w
kierunku
ujemnym

»0” brak
wychylenia

1.4. Pomiar przektadni napieciowej transformatora

Wyniki pomiaréw zapisujemy w tabeli:

RI

Schemat uktadu do wyznaczania przektadni napieciowej transformatora

1A1 1A2
~
Usas
1B1 1B2
o p
1C1 1C2
oo~ Y Y Y|

L Uias Uzas Kas Uiac Uzac Kac Usisc Uzgc Kac K
- v1 v1 [ v v1 [ [\ 1 [-] [
1
2
3

Na podstawie wynikéw pomiaréw obliczy¢ przektadnie napieciowg ze wzoru:

Jako przektadnie napieciowg transformatora przyjmuje sie Srednig K¢ przektadnie policzong jako $rednig arytmetyczng

przektadni policzonych na podstawie pomiaréow

2. WNIOSKI

K
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Cwiczenie nr 11- Montaz mechaniczny i elektryczny silnika tréjfazowego
asynchronicznego

Centrum Ksztatcenia Imie Cwiczenie nr 11
Zawodowego i Ustawicznego
»ELEKTRYK” NAZWISKO e vvvvvveeesevesvvssnssmsnseenees Data wykonania ¢wiczenia
w Nowej Soli
ul. Kosciuszki 28 Klasa ...ocvvvuennee Grupa ............

67-100 Nowa Sél

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

. N - . Data oddani dani
Montaz mechaniczny i elektryczny silnika tréjfazowego, ata oddania sprawozaania

asynchronicznego [ s

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:

- poznanie zakresu montazu silnika elektrycznego,

- poznanie zasad zasilania silnika tréjfazowego,

- ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie narzedziamii przyrzgdami pomiarowymi,
- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikéw pomiardéw.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Opisz funkcje i zasady doboru wytgcznika silnikowego do zasilania silnika indukcyjnego.
2. Jaka funkcje w uktadzie zasilania petni wytacznik réznicowopradowy?

3. Wjaki sposéb zmieniamy kierunek wirowania silnika tréjfazowego.

4. Na czym polega pomiar ciggtosci przewodow?

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.

,Badania laboratoryjne maszyn elektrycznych” — G. Kamirski, W. Przyborowski, OWPW, Warszawa 2018.
»Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych” cz. 1i cz. 2 - Artur Bielawski,
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Wactaw Kuzma, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:

Uwaga:

W celu sprawdzenia zasady dziatania uktadu dokonaj symulacji dziatania z wykorzystaniem programu
CADe_SIMU_PL

PRZEBIEG CWICZENIA

Wykonaj montaz mechaniczny silnika tréjfazowego, asynchronicznego, polegajacy na zamontowaniu fap silnika i
umocowaniu go na ptycie montazowej za pomoca ceownika, zamontowaniu puszki z tabliczkg zaciskowg na obudowie
silnika oraz odpowiedniego potaczenia przewoddw cewek silnika do zaciskow tabliczki zaciskowej zgodnie z rysunkiem
nrl.

Aparaty elektryczne uktadu umies¢ na szynie TH 35 zgodnie z rysunkiem nr 3. Odczytaj dane z tabliczki znamionowej silnika
i wpisz do tabeli nr 1. Ustaw wartos¢ pradu zabezpieczenia na wyfgczniku silnikowym dla potaczenia w gwiazde.

Zmontuj uktad zasilania i zabezpieczenia silnika tréjfazowego, zgodnie z rysunkiem nr 4. Podtaczenia uktadu do sieci TN-S
wykonaj przewodem OWY 5x2,5 mm?, natomiast podtaczenia silnika do uktadu przewodem YLYzo 4x2,5 mm?2.

Skojarzenie uzwojen silnika w gwiazde wykonaj zgodnie z rysunkiem nr 2. Potaczenia w obwodzie gtéwnym wykonaj
przewodem DY 2,5 mm? pozostate potgczenia przewodem DY 1,5 mm? z zachowaniem wiaéciwej kolorystyki izolacji. Przed
uruchomieniem wykonaj pomiar ciggtosci przewodoéw, wyniki pomiaréw wpisz do tabeli nr 2. Po uruchomieniu wat silnika
powinien obracac sie w prawo.

Uwaga:

Po zmontowaniu ukfadu i pofaczeniu uzwojen silnika zgto$ prowadzacemu zamiar zamknieci puszki zaciskowej. Zgtos
gotowos¢ do podtaczenia uktadu. Po uzyskaniu zgody podtacz uktad i sprawdz? jego dziatanie.

Zadanie wykonaj na przygotowanym stanowisku pracy, wyposazonym w niezbedne materiaty, narzedzia i sprzet.
Wszystkie prace wykonuj zgodnie z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony
Srodowiska.

I
our ©vi O
(T?wz (T?L‘z (ijz

Rys. 1. Polaczenia przewodow cewek silnika do zaciskéw tabliczki zaciskowej
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Rys. 2.Schemat montazowy silnika tréjfazowego skojarzonego w gwiazde

N Cl10
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PH

LEGENDA:

. Szyna TH 35.
. Ztaczka N (kolor niebieski).
. Wytacznik instalacyjny nadpradowy.

. Tréjfazowy wytacznik réznicowoprgdowy.

. Lampka modutowa tréjfazowa.
. Wytacznik silnikowy tréjfazowy.
. Ztaczka PE (kolor zéttozielony).

Rys. 3. Kolejnos¢ umieszczenia aparatédw na szynie TH 35
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Rys. 4. Schemat montazowy uktadu zasilania i zabezpieczenia silnika tréjfazowego
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Tabela 1. Dane znamionowe silnika tréjfazowego

Liczba faz silnika ..........cccoeveiiiiiniiiiiiineeean, MOC .. kW
YD it Klasa izolagji ........cccouviiuiiiiniiinian....
Prad znamionowy . Predkos¢ znamionowa
Praca .........cc.coeeeennen.
Napigcie znamionowe . .
NOMMA .o Czestotliwos$é ........ooevennnnns Hz
Ustawiona wartos¢ zabezpieczenia na wytgczniku silnikowym wynosi ..................... A
Tabela 2. Pomiar ciggtosci przewoddéw
TYP MIernika .occoveeeeieeeeieeeeeeeeeee e
y Ocena
Lp. Mierzony odcinek WE,"TOSC (zaznacz X)
pomiaru [Q] - - -
Jest ciagly Brak ciggtosci
Przewod PE taczacy sie¢ — od wtyczki
1 o . .
zasilajgcej do ztgczki PE
Przewdd PE tgczacy sie¢ — od ztaczki PE
2 -
do obudowy silnika
3 Przewdd N tgczacy sie¢ — od wtyczki do
zfaczki N, na szynie TH 35
ul-vi
V1-W1
Mied iskami W2-U2
4 ie zY Z?CIS ami U2-V2
silnika
ul-u2
V1i-V2
W1-W2

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegac beda:

v

v
v
v

montaz mechaniczny elementéw ukfadu zasilania i zabezpieczenia silnika tréjfazowego,

montaz elektryczny elementéw uktadu zasilania i zabezpieczenia silnika tréjfazowego,

dziatanie ukfadu zasilania i zabezpieczenia silnika tréjfazowego,

przebieg montazu uktadu zasilania i zabezpieczenia silnika tréjfazowego.

WNIOSKI
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Cwiczenie nr 12-Wiaczenie silnika z ostrzezeniem o uruchomieniu

Centrum Ksztatcenia IMIG o Gwiczenie nr 12
Zawodowego i Ustawicznego
JELEKTRYK” NAZWISKO ...t Data wykonania éwiczenia
w Nowej Soli
ul. Kosciuszki28 Klasa ..........c...... Grupa ............
67100 Nowa S6I | BEEE

Metody montazu maszyn i urzadzen
elektrycznych

Wiaczenie silnika z ostrzezeniem o uruchomieniu Data oddania sprawozdania

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:

- poznanie zasad zabezpieczania i sygnalizacji stosowanych dla silnikéw indukcyjnych,
- utrwalenie umiejetnosci pomiarurezystancji,

- ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie narzedziamii przyrzagdami pomiarowymi,
- ksztatcenie umiejetnosci zapisu i interpretacji wynikéw pomiaréw.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Wymien i opisz zabezpieczenia zastosowane w badanym obwodzie.

2. Narysuj tabliczke zaciskowg indukcyjnego silnika tréjfazowego potgczonego w gwiazde i w tréjkat.
3. Opisz sposoby zmiany kierunku wirowania silnika tréjfazowego.

4. W jaki sposob sprawdzi¢ ciggtosé przewodu?

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit,, Warszawa 2018.

,Badania laboratoryjne maszyn elektrycznych” — G. Kaminski, W. Przyborowski, OWPW, Warszawa 2018.
,Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzgdzen elektrycznych” cz. 1 i cz. 2 - Artur Bielawski,
Wactaw Kuzma, WSIiP, Warszawa 2017.

WYKAZ PRZYRZADOW:
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Uwaga:

W celu sprawdzenia zasady dziatania uktadu dokonaj symulacji dziatania z wykorzystaniem programu
CADe_SIMU_PL

1. PRZEBIEG CWICZENIA

Na ptycie montazowej wykonaj uktad zasilania i sterowania silnika, zfunkcjg ostrzegania przed zatgczeniem,
zgodnie ze schematem pokazanym na rysunku 1.

Zmierz rezystancje uzwojen silnika, wyniki pomiaréw zapisz w tabeli pomiaréw. Uzwojenia silnika potacz w
trojkat, a zasilanie podigcz tak, aby wat silnika obracat sit w prawo.

Aparature uktadu zamocuj na szynie przykreconej do ptyty w kolejnosci od lewej: zacisk PE, Q1, K1, Q2,
KP, H1, H2, KT, S2, S1, zacisk N. Do zasilenia uktadu i silnika zastosuj przewody wielozytowe, a pozostate
potagczenia wykonaj przewodami typu DY.

Sprawdz ciggtos¢ przewodu PE od zacisku we wtyczce do korpusu silnika i wynik zanotuj w tabeli
pomiaréw. Nastaw wartos¢ prgdu zadziatania wytacznika silnikowego zgodnie z danymi na tabliczce
znamionowej silnika odpowiednio dla wybranego potgczenia uzwojen. Ustaw czas zadziatania przekaznika na
12s.

Sprawdz poprawno$¢ potgczen uktadu i jezeli uktad jest potaczony wtasciwie, zgto$ gotowos$édo uruchomienia
ukfadu. Napiecie mozesz zatgczy¢ po uzyskaniu zgody. Skontroluj dziatanie uktadu. W przypadku stwierdzenia
nieprawidtowosci dokonaj stosownych zmian w uktadzie. Uzupetnij opis sygnalizacji w uktadzie wpisujac
sposob sygnalizowania okreslonych sytuacji przez lampki sygnalizacyjne zastosowane w ukfadzie.

Zadanie wykonaj na przygotowanym stanowisku pracy, wyposazonym w niezbedne materiaty, narzedzia
i sprzet. Wszystkie prace wykonuj zgodnie z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony $rodowiska.

L1 400/230 V, 50 Hz

L2
L3
N b
PE—~

REAA 1

Q2

ST+

l | |
KT K1 sz‘-\ KP'

SR N R

ki /

u Ly [w A X1
R = K1 H1Q®  KP
5 = x2

HI —lampka zielona, H2 —lampka czerwona.

»

Rysunek 1: Schemat uktadu zasilania i sterowania silnika z ostrzeganiem przed uruchomieniem
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Tabela pomiaréw

Jednostka Ocena

Wielko$¢ mierzona Wartos¢ miary (wpisz ,pozytywna ,lub ,negatywna”)

Rezystancja uzwojen silnika

ut—u2
V1—V2
W1— W2

Ciggtos¢ przewoddw ochronnych

Rezystancja:
Zacisk PE wtyczki — korpus silnika

Opis sygnalizacji w uktadzie

Co sygnalizuje i w jaki sposob?

Lampka (Zwiezle odpowiedz na pytanie w komérkach ponizej)

H1
zielona

H2
czerwona

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ beda:

zmontowany uktad,
uktad zasilania i sterowania silnika,
tabela pomiaréw

przebieg wykonania uktadu zasilania i sterowania silnika.

2. WNIOSKI
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Cwiczenie nr 13-Metody montazu maszyn i urzadzen elektrycznych

Centrum Ksztatcenia IMIQ et Cwiczenie nr13
7, Zawodowego i Ustawicznego i
i ,ELEKTRYK” NAZWISKO covvvevvevrerrevrenrenneneeseens Data wykonania ¢wiczenia
_‘“ U w Nowej Soli
ul. Kosciuszki 28 KIasa v, (T3] F [P ——
67-100 Nowa Sol

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

Automatyczny rozruch gwiazda tréjkat z opéznionym startem Data oddania sprawozdania

[O16l=T - [

CELE CWICZENIA:

- utrwalenie wiedzy dotyczacej budowy i zasady dziatania podstawowej aparatury taczeniowej,
- wykonanie podstawowych czynnosci fgczeniowych,

- ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie podstawowymi narzedziami,

- ksztatcenie umiejetnosci lokalizacji uszkodzen.

PYTANIA KONTROLNE:

1. W jakim celu stosujemy rozruch gwiazda - tréjkat?

2. Jakie parametry powinien mie¢ silnik przeznaczony do rozruch gwiazda - tréjkat?

3. Podaj sposoby oznaczania stykdw i napeddw aparatury taczeniowej na schematach ideowych.
4. Jaka funkcje w obwodzie petni wytacznik instalacyjny?

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.

,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

,Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzgdzen elektrycznych” cz. 1 i cz. 2 - Artur Bielawski,
Wactaw Kuzma, WSIiP, Warszawa 2017.

WYKAZ NARZEDZI | MATERIALOW:

W celu sprawdzenia zasady dziatania uktadu dokonaj symulacji dziatania z wykorzystaniem programu
CADe_SIMU_PL
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1. Przebieg ¢wiczenia

Silnik elektryczny tréjfazowy wymaga rozruchu za pomocg automatycznego przetacznika gwiazda-trojkat z opdznionym
startem. Rozruch silnika tréjfazowego ma nastgpi¢ po okreslonym czasie od wigczenia zasilania uktadu.

Na ptycie montazowej wykonaj montaz mechaniczny aparatéw elektrycznych zgodnie z rysunkiem 1. Zamontuj
modut stykéw pomocniczych do stycznika kojarzacego uzwojenie silnika tréjfazowego w gwiazde i stycznika kojarzace
uzwojenie silnika tréjfazowego w tréjkat.

Woykonaj potgczenia elektryczne uktadu sterowania rozruchem silnika tréjfazowego zgodnie z rysunkiem 2. Obwdd
sterowania wykonaj przewodem LgY 1,5 mm? o witasciwych kolorach (fazowy — czarny lub brgzowy, neutralny —
niebieski) zaciskajgc na odizolowanych koncéwkach przewodu tulejki zaciskowe. Przewody utéz w kanatach
grzebieniowych.

Uzyj przewodu YLY 3x1,5 mm? zakonczonego wtyczkg do podtaczenia uktadu do sieci zasilajgcej. Ustaw na

przekazniku czasowym K1T, czas zatgczenia uktadu na 10 s, a na sterowniku czasowym K2T,
czas przetgczenia z uktadu gwiazdy na uktad tréjkata na 5 s. Karty katalogowe przekaznika czasowego PCU-510 i
sterownika czasowego PCG—417 znajduja si¢ na stanowisku egzaminacyjnym.

Uwaga:

Po wykonaniu montazu elektrycznego, zgto$ przez podniesienie reki gotowos$¢ do podtgczenia uktadu sterowania
do zrédia napiecia zasilajgcego. Po uzyskaniu zgody wigcz napiecie zasilania i sprawdz dziatanie uktadu sterowania
rozruchem silnika tréjfazowego.

Zadanie wykonaj na przygotowanym stanowisku pracy wyposazonym w niezbedne materiaty, narzedzia i sprzet.

Opis dziatania uktadu sterowania.

Po zataczeniu wytgcznika instalacyjnego S301B6 oraz tgcznika S1 zostanie zasilona cewka przekaznika K1 (stycznik
sieciowy) i cewka przekaznika K1T. Po uptywie nastawionego czasu T1 = 10 s, styk zwierny K1T 11-12 zafgczy
przekaznik K2T, nastepnie styk zwierny K2T 7-9 przekaznika czasowego zatgczy stycznik K2 (stycznik gwiazdy).

Po uptywie czasu T2 = 5 s nastgpi przetaczenie z uktadu gwiazdy, na ukfad tréjkata, wytaczy sie cewka K2 i zatgczy
sie cewka K3 (stycznik trojkata).

Rysunek 1. Listwa montazowa aparatéw elektrycznych na szynie TH-35
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S301B6 — wytgcznik instalacyjny B6 LP322 —

przyciski sterownicze (NO i NZ)

PCU - 510 — przekaznik czasowy opdzniajgcy zatgczenie uktadu o 10 s

PCG - 417 — sterownik czasowy realizujgcy przetaczenie potaczenia uzwojenia silnika z uktadu gwiazdy w ukfad
tréjkata

G — stycznik gtéwny zawierajgcy modut stykéw pomocniczych
A stycznik kojarzacy uzwojenie silnika tréjfazowego w tréjkat zawierajgcy modut stykéw pomocniczych

stycznik  kojarzacy uzwojenia  silnika  tréjfazowego w gwiazde zawierajgcy modut  stykéw

pomocniczych

Rysunek 2. Schemat elektryczny uktadu sterujgcego i rozruchowego
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S301B6 — wytgcznik instalacyjny B6 SO
— przycisk rozwierny

S1 — przycisk zwierny

K1T — przekaznik czasowy 10 s

K2T — sterownik czasowy 5 s

K1 — stycznik sieciowy

K2 — stycznik gwiazdy

K3 — stycznik trojkata

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
Ocenie podlegac beda:

— zmontowany uktad sterowania rozruchem silnika tréjfazowego,

— dziatajacy uktad sterowania rozruchem silnika tréjfazowego,

— przebieg montazu podzespotéw uktadu sterowania rozruchem silnika tréjfazowego.
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2. WNIOSKI
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Cwiczenie nr 14-Metody montazu maszyn i urzadzen elektrycznych

Cen_trum Ks‘ztaicenia Zawodowego TG e Cwiczenie nr 14
i Ustawicznego , ELEKTRYK”
w Nowej Soli [\ ETATI e Data wykonania cwiczenia
ul. Kosciuszki 28
67-100 Nowa Sol | EX- . Grupa ....cceee

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

L Data oddani dani
Blokada kolejnosciowa ata oddania sprawozdania

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:

utrwalenie wiedzy dotyczacej budowy i zasady dziatania podstawowej aparatury tgczeniowej,
wykonanie podstawowych czynnosci taczeniowych,

ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie podstawowymi narzedziami,

ksztatcenie umiejetnosci lokalizacji uszkodzen.

PYTANIA KONTROLNE:

W jaki sposéb realizuje sie podtrzymanie dziatania stycznika w uktadach stycznikowo - przekaznikowych?
W jaki sposdb realizowana jest blokada kolejnosciowego uruchamiania silnikow?

Podaj sposoby oznaczania stykéw i napeddw aparatury faczeniowej na schematach ideowych.

Jaka funkcje w obwodzie petni wytacznik instalacyjny?

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.

,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

»Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych” cz. 1 i cz. 2 - Artur Bielawski,
Wactaw Kuzma, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ NARZEDZI | MATERIALtOW:

Uwaga:
W celu sprawdzenia zasady dziatania uktadu dokonaj symulacji dziatania z wykorzystaniem programu CADe_SIMU_PL
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Przebieg ¢wiczenia

Trzy przenosniki taSmowe w urzgdzeniu transportujgcym przedstawionym na rysunku 1 napedzane s3 silnikami
elektrycznymi M1, M2 i M3. Silniki elektryczne sg wtgczane przyciskami zwiernymi (NO — normalnie otwarte) S5, S3, S1
w kolejnosci M3->M2->M1, a wytgczane przyciskami rozwiernymi (NC — normalnie zamknigte) S2, S4, S6 w kolejnosci
M1->M2->M3. Przycisk rozwierny SO (NC — normalnie zamkniety) wytacza awaryjnie pracujace silniki.

Wykonaj montaz mechaniczny podzespotéw uktadu sterowania zgodnie z rysunkiem 2 — Rozmieszczenie podzespotdéw na
ptycie montazowej.

Wykonaj montaz elektryczny podzespotéw uktadu sterowania zgodnie z rysunkiem 3 — Sterowanie stycznikowe.
Potaczenia elektryczne wykonaj przewodem LgY 1mm?, zaciskajac na odizolowanych kofAcéwkach przewodu tulejki
zaciskowe. Przewody utéz w kanatach grzebieniowych.

Uwaga:

Po wykonaniu montazu zgto$ prowadzacemu gotowosc¢ do podtaczenia uktadu do zrédta napiecia zasilajgcego. Po
uzyskaniu zgody, wigcz napiecie zasilania i sprawdz poprawnosc¢ dziatania uktadu i zabezpieczenia F1.

Zadanie wykonaj na przygotowanym stanowisku pracy wyposazonym w niezbedne materiaty, narzedzia i sprzet.

e A

S0 S1 S3 S5
T — A A
3
S2 S4 S6
T T ™

Rysunek 1. Urzadzenie transportujgce.
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Rysunek 2. Rozmieszczenie podzespotéw na ptycie montazowej.
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Rysunek 3. Sterowanie stycznikowe.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
Ocenie podlegaé beda:

zmontowane podzespoty uktadu sterowania,

dziatajacy ukfad sterowania,
przebieg montazu uktadu sterowania.

WNIOSKI

Cwiczenie nr 15-Automatyczny sygnalizacja ruchu wahadtowego
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Centrum Ksztatcenia Zawodowego MG et
i Ustawicznego , ELEKTRYK”
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Cwiczenie nr 15
Data wykonania ¢wiczenia

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

- Data oddani dani
Automatyczny sygnalizacja ruchu wahadtowego ata oddania sprawozdania

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:

utrwalenie wiedzy dotyczgcej budowy i zasady dziatania podstawowej aparatury fgczeniowej,
wykonanie podstawowych czynnosci taczeniowych,

ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie podstawowymi narzedziami,

ksztatcenie umiejetnosci lokalizacji uszkodzen.

PYTANIA KONTROLNE:

Dokonaj podziatu przekaznikéw czasowych

Jakie kolory przewoddw stosuje sie w uktadach sterowania stycznikowo -przekaznikowego?
Podaj sposoby oznaczania stykéw i napeddw aparatury faczeniowej na schematach ideowych.
Jaka funkcje petni w obwodzie przekaznik czasowy?

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.

,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

»Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych” cz. 1 i cz. 2 - Artur Bielawski, Wactaw
Kuzma, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ NARZEDZI | MATERIALOW:

Uwaga:

W celu sprawdzenia zasady dziatania uktadu dokonaj symulacji dziatania z wykorzystaniem programu CADe_SIMU_PL
Przebieg ¢wiczenia

Na ptycie montazowej wykonaj montaz mechaniczny i elektryczny uktadu sterowania automatycznej
sygnalizacji $wietinej zgodnie z rysunkiem. Potgczenia wykonaj przewodem DY 1,5 mm? o wtasciwych kolorach
(fazowy — czarny lub brgzowy, neutralny — niebieski). Przewody prowadz po trasach prostych rownolegtych i
prostopadtych do krawedzi ptyty montazowe;.
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Zgto$ zamiar wykonania podtgczenia uktadu do zrodta napiecia zasilajgcego. Po uzyskaniu zgody wykonaj
podigczenie uktadu do zrédia napiecia zasilajacego i sprawdz zgodnos$é z opisem dziatanie zmontowanego
uktadu sterowania.

Pamigtaj o utrzymaniu porzadku na stanowisku pracy i przestrzeganiu przepiséw BHP.

L
-X X
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4 14 24 8 14 24 8 14 44 44

31
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32
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K3 1 -

&L [
L[
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] [ ] «12 [ ] « [ ] Hi H2
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K1 E‘j «11 [

Rysunek 1. Schemat uktadu sterowania automatycznej sygnalizacji Swietlnej

Wykaz elementéw automatycznej sygnalizacji $wietinej

Przycisk START

Przycisk STOP

Stycznik (przekaznik) elektromagnetyczny K1 — 3 pary stykdw przetgczanych lub 3 styki zwierne typu NO
Stycznik (przekaznik) elektromagnetyczny K2 — 4 pary stykow przetaczanych lub 3 styki zwierne typu NO i 1 styk
rozwierany typu NC

Stycznik (przekaznik) elektromagnetyczny K1 — 2 pary stykdw przetgczanych lub 1 styk zwierny typu NO oraz 1 styk
rozwierany typu NC

Przekaznikiczasowe KT1orazKT2zopdznionymzatagczaniem-mozliwosé nastawyczasuod1sdo 15s. 2 pary stykéow
przetaczanych lub 1 styk zwierny typu NO i 1 styk rozwierany typu NC

Lampka sygnalizacyjna H1 — lampka zielona

Lampka sygnalizacyjna H2 — lampka czerwona

Opis dziatania urzgdzenia sterowniczego automatycznej sygnalizacji Swietinej.

Na dwukierunkowej drodze podczas remontu jednego pasa ruchu zainstalowana jest automatyczna
sygnalizacja $wietlna do kierowania ruchem pojazdéw dziatajgca od momentu nacisniecia przycisku START.
Przez 10 s $wieci si¢ lampka zielona H1,anastgpnie przez 15 slampka czerwona H2. Zatrzymanie dziatania
automatycznej sygnalizacji $wietlnej nastepuje po nacisnigciu przycisku STOP.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegac beda:

zmontowany uktad sterowania sygnalizacji Swietlnej,

dziatajgcy uktad sterowania sygnalizacji swietlnej,

przebieg montazu podzespotéw uktadu sterowania sygnalizacji $wietinej.
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WNIOSKI

Cwiczenie nr 16-Sterowanie i zasilanie silnika tréjfazowego z czujnikiem zaniku faz

Centrum lfsztatce_nla IMIQ e CEwiczenie nr 16
Z Zawodowego i Ustawicznego
4 ,ELEKTRYK” [\ P ATVIT (o R Data wykonania éwiczenia
. w Nowej Soli Y
U e
— ul. Ko$ciuszki 28 [EL: [ Grupa ....oceee

Elektryk 67-100 Nowa S8l | T ] s

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

e . Data oddani dani
Sterowanie i zasilanie silnika tréjfazowego z czujnikiem zaniku faz ata oddania sprawozdania

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:

- utrwalenie wiedzy dotyczacej budowy i zasady dziatania podstawowej aparatury taczeniowej,
- wykonanie podstawowych czynnosci taczeniowych,

- ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie podstawowymi narzedziami,

- ksztatcenie umiejetnosci lokalizacji uszkodzen.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Opisz zasade dziatania czujnika zaniku faz.

2. Jakie kolory przewododw stosuje sie w uktadach sterowania stycznikowo -przekaznikowego?
3. Podaj sposoby oznaczania stykéw i napeddw aparatury taczeniowej na schematach ideowych.
4. Jaka funkcje w obwodzie petni czujnik zaniku faz?

LITERATURA:
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,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit., Warszawa 2018.

,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

,Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzgdzen elektrycznych” cz. 1 i cz. 2 - Artur
Bielawski, Wactaw Kuzma, WSIiP, Warszawa 2017.

WYKAZ NARZEDZI | MATERIALOW:

Uwaga:

W celu sprawdzenia zasady dziatania uktadu dokonaj symulacji dziatania z wykorzystaniem programu
CADe_SIMU_PL

1. Przebieg ¢wiczenia

Zamontuj na ptycie montazowej podzespoty ukfadu sterowania zgodnie z Rys. 1.
Rozmieszczenie podzespotdéw na ptycie montazowe;j.

Montaz elektryczny obwodu sterowania i obwodu gtéwnego silnika trojfazowego klatkowego
wykonaj zgodnie z Rys. 2. Schemat uktadu sterowania i zasilania silnika tréjfazowego klatkowego
z czujnikiem zaniku fazy.

Potgczenia elektryczne w obwodzie sterowania oraz podtgczenie czujnika zaniku fazy
wykonaj przewodami LY 1 mm2, a w obwodzie gtdwnym przewodami LY 2,5 mm2. Na
odizolowanych koncéwkach przewoddw zacisnij koncowki tulejkowe. Przewody utéz w kanatach
grzebieniowych.

Do podtgczenia zasilania zastosuj przewod OMY 5x2,5 mm?2. Silnik podtgcz przewodem OMY
4x2,5 mm2. Na podstawie parametréow silnika ustaw warto$¢ pradu zadziatania wytgcznika
silnikowego.

Uwaga!

Po wykonaniu montazu elektrycznego zgfos gotowosS¢ do podigczenia uktadu do zrédfa napiecia
zasilajgcego. Po uzyskaniu zgody wigcz napiecie zasilania i sprawdz, czy wat silnika obraca sie
w prawo. W razie koniecznos$ci wykonania poprawek w uktadzie odfgcz napiecie zasilania.
Ponownie zgto$ gotowos$¢ do podtgczenia napiecia.

Zadanie wykonaj na przygotowanym stanowisku pracy wyposazonym w niezbedne materiaty,
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narzedzia i sprzet. Po zakonczeniu pracy uporzgdkuj stanowisko pracy.
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Rys.1. Rozmieszczenie podzespotdw na ptycie montazowej
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Rys. 2. Schemat ukfadu sterowania i zasilania silnika tréjfazowego klatkowego z czujnikiem zaniku
fazy.
Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
Ocenie podlegac¢ beda:
— zamontowane podzespoty na ptycie montazowej,
- ukfad sterowania i zasilania silnika tréjfazowego klatkowego z czujnikiem zaniku fazy,

- przebieg wykonania i uruchomienia uktadu sterowania i zasilania silnika tréjfazowego klatkowego.

2. WNIOSKI
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Cwiczenie nr 17-Sterowanie i zasilanie silnika tréjfazowego z dwdch miejsc

Cent&u{n K_sztaicenlaEZ:E\n/K:-ii\:(/fgo i Imie CEwiczenie nr 17
stawicznego ,,
Z w Nowej Soli ul. [T L .
i o Data wykonania ¢wiczenia
1946 Kosciuszki28
oe— U 67-100 Nowa S6l KIasa .......cceeereee GIUPA o

Elektryk gy 7 | T s

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

Data oddania sprawozdania

Sterowanie i zasilanie silnika tréjfazowego z dwoch miejsc =~ | o Ocena

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:

utrwalenie wiedzy dotyczacej budowy i zasady dziatania podstawowej aparatury taczeniowej,
wykonanie podstawowych czynnoscitaczeniowych,

ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie podstawowymi narzedziami,

ksztatcenie umiejetnosci lokalizacjiuszkodzen.

PYTANIA KONTROLNE:

Opisz zasade sterowania silnika z wielu miejsc.

Jakie kolory przewoddw stosuje sie w uktadach sterowania stycznikowo -przekaznikowego?
Podaj sposoby oznaczania stykdw i napeddw aparatury tgczeniowej na schematach ideowych.
Jakie rodzaje zabezpieczen stosuje sie w uktadach sterowanie silnika indukcyjnego?

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.

,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

»Montaz, uruchamianieikonserwacjainstalacji, maszyniurzadzen elektrycznych” cz. 1icz. 2 - Artur Bielawski, Wactaw Kuzma,
WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ NARZEDZI | MATERIALOW:

Uwaga:
W celu sprawdzenia zasady dziatania uktadu dokonaj symulacji dziatania z wykorzystaniem programu CADe_SIMU_PL
Przebieg ¢wiczenia

Zmontuj uktad zasilania, zabezpieczenia i sterowania tréjfazowego silnika elektrycznego. Silnik ma by¢ sterowany z dwéch
miejsc: rozdzielnicy (ST1) i obudowy izolacyjnej (ST2).

Na ptycie montazowej zamontuj podzespoty zgodnie z rysunkiem 1. Rozmieszczenie aparatéw w rozdzielnicy ST1
i obudowie izolacyjnej ST2. Wykonaj potaczenia elektryczne zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 2.
Schemat uktadu zasilania i sterowania silnikiem indukcyjnym tréjfazowym. Przytaczenie do sieci TN-S wykonaj przewodem
OWY 5x2,5 mm?, Potgczenia w obwodzie gtéwnym wykonaj przewodem DY 2,5 mm?, a potgczenie rozdzielnicy z silnikiem
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przewodem OWY 4x2,5 mm?. Potgczenie rozdzielnicy z obudowg izolacyjng wykonaj przewodem OWY 4x1,5 mm?, a
pozostate potgczenia w obwodzie sterowania przewodami DY 1,5 mm? z zachowaniem wtasciwych koloréw.

Na odizolowanych konicach przewoddéw z zytami wielodrutowymi zacisnij koncowki tulejkowe. Na podstawie
parametrow silnika ustaw wartos¢ pradu zadziatania wytacznika silnikowego.

Uwaga:

Po potaczeniu uktadu sterowania i podigczeniu silnika zgto$ prowadzacemu zamiar podtaczenia
uktadu do Zrédta napiecia zasilajacego. Po uzyskaniu zgody podtacz i sprawdz dziatanie uktadu. Wirnik silnika ma sie
obracaé w prawa strone.
Zadanie wykonaj na przygotowanym stanowisku pracy wyposazonym w niezbedne materiaty, narzedzia i sprzet.
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Rysunek 1. Rozmieszczenie aparatéw w rozdzielnicy ST1 i obudowie izolacyjnej ST2
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Symbol elementu Nazwa elementu
Ql \Wytacznik nadpradowy S301 B6
Q2 \Wytacznik silnikowy
K1 Stycznik tréjfazowy
SO Przycisk rozwierany modutowy
S1 Przycisk zwierny modutowy
52 Przycisk rozwierany modutowy
S3 Przycisk zwierny modutowy
ZS Ztaczka szynowa
M Silnik indukcyjny tréjfazowy

Rysunek 2. Schemat uktadu zasilania i sterowania silnikiem indukcyjnym tréjfazowym.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegaja:

zamontowane elementy uktadéw zasilania i sterowania silnika,
potaczenia elementéw uktadéw zasilania i sterowania silnika,

obwdd sterowania silnika indukcyjnego tréjfazowego,

obwdd gtéwny silnika indukcyjnego tréjfazowego,

przebieg montazu uktadu zasilania i sterowania silnikiem indukcyjnym.

WNIOSKI

Cwiczenie nr 18-Sterowanie i zasilanie silnika tréjfazowego z dwdch miejsc w dwéch
kierunkach wirowania
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Centrum Ksztatcenia Zawodowego TN vt

) > Cwiczenie nr 18
i Ustawicznego ,, ELEKTRYK”

w Nowej Soli NazZWISKO ..o Data wykonania éwiczenia
ul. Kosciuszki 28 4
67-100 Nowa Sol Klasa ...cccoeveeeenne Grupa ...ceeeeee

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

S L . Data oddani dani
Sterowanie i zasilanie silnika tréjfazowego z dwéch miejsc w dwéch ata odcania sprawozdania

kierunkach wirowania | s Ocena

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:

utrwalenie wiedzy dotyczacej budowy i zasady dziatania podstawowej aparatury tagczeniowej,
wykonanie podstawowych czynnosci taczeniowych,

ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie podstawowymi narzedziami,

ksztatcenie umiejetnosci lokalizacji uszkodzen.

PYTANIA KONTROLNE:

Opisz zasade sterowania silnika w uktadzie zmiany kierunku wirowania.

Podaj sposéb oznaczania i wyprowadzania na tabliczce zaciskowej zaciskéw uzwojen silnika tréjfazowego.
Podaj sposoby oznaczania stykdw i napeddw aparatury taczeniowej na schematach ideowych.

Jakie rodzaje zabezpieczen stosuje sie w ukfadach sterowanie silnika indukcyjnego?

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.

,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

»Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych” cz. 1i cz. 2 - Artur Bielawski, Wactaw
Kuzma, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ NARZEDZI | MATERIALOW:

Uwaga:
W celu sprawdzenia zasady dziatania uktadu dokonaj symulacji dziatania z wykorzystaniem programu CADe_SIMU_PL
Przebieg ¢wiczenia

Zmontuj uktad zasilania, zabezpieczenia i sterowania tréjfazowego silnika elektrycznego. Silnik ma by¢ sterowany wdwdch
kierunkach obrotéw, zdwdch miejsc: szyny TH35(SZ1) iobudowyizolacyjnej (R1). Silnik mapracowactylkowmomencie
trzymania przycisku, jegozwolnienie zatrzymujessilnik. Silnik sterowany bedzie réwniez wytacznikami kraicowymi maszyny
roboczej.

Na ptycie montazowej zamontuj podzespoty zgodnie z rysunkiem 1. Rozmieszczenie podzespotdw na ptycie montazowej.
Wykonaj potaczenia elektryczne zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 2. Schemat uktadu zasilania i
sterowania silnikiem indukcyjnym tréjfazowym.

204



Do potgczenia zasilania z sieci TN-S zastosuj przewdd OWY 5x2,5 mm?. Potgczenia w obwodzie gtéwnym wykonaj
przewodem DY 2,5 mm?, a potaczenie uktadu z silnikiem przewodem OWY 4X2,5 mm?. Potaczenie uktadu zobudowy
izolacyjna (R1) wykonaj przewodem OWY 4x2,5 mm?, a pozostate potgczenia w obwodzie sterowania przewodami DY 1,5
mm? o wtasciwych kolorach izolacji.

Na odizolowanych koricach przewodéw z zytami wielodrutowymizacisnij koricéwki tulejkowe. Na podstawie parametréw
silnika ustaw warto$¢ pradu zadziatania wytacznika silnikowego.

Uwaga:

Zgtos zamiar wykonania podtgczenia uktadu do napiecia zasilajgcego. Po uzyskaniu zgody podtqcz i sprawd? dziatanie
uktadu.

Zadaniewykonajnaprzygotowanym stanowisku pracywyposazonym wniezbedne materiaty, narzedziaisprzet.

Po zakonczeniu pracy uporzadkuj stanowisko pracy.
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Symbol elementu Nazwa elementu

Ql \Wytacznik nadpradowy S301 B6

Q2 \Wytacznik silnikowy

K1 Stycznik tréjfazowy (prawe obroty)

K2 Stycznik tréjfazowy (lewe obroty)

S1 Przycisk zwierny modutowy (prawe obroty)

52 Przycisk zwierny modutowy (lewe obroty)

S3 Przycisk zwierny w obudowie izolacyjnej (prawe obroty)
S4 Przyciskzwiernywobudowieizolacyjnej(leweobroty)
WK1 (NC) \Wytacznik kraricowy (wytacza prawe obroty)

WK2 (NC) \Wytacznik kranicowy (wytacza lewe obroty)

ZS Ztaczka szynowa

M Silnik indukcyjny tréjfazowy

Rysunek 2. Schemat uktadu zasilania i sterowania silnikiem indukcyjnym tréjfazowym.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegac¢ beda:

zamontowane elementy uktadéw zasilania i sterowania silnika,
potaczenia elementéw uktadow zasilania i sterowania silnika,

obwdd sterowania silnika indukcyjnego tréjfazowego,

obwdd gtéwny silnika indukcyjnego tréjfazowego,

przebieg montazu uktadu zasilania i sterowania silnikiem indukcyjnym.

WNIOSKI

Cwiczenie nr 19-Sterowanie i zasilanie silnika tréjfazowego z funkcjg samoczynnego
wytgczania

Centrum I.<szta1ce.n|a Zawodowego IMIE ettt CEwiczenie nr 19
i Ustawicznego
,ELEKTRYK” NAZWISKO ..cvvevernrer e rinceeeerieniseenees - .
e Data wykonania ¢wiczenia
w Nowej Soli
ul. Kosciuszki 28 (X I— Grupa ....cooeeeee

67-100 Nowa Sol

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

Data oddania sprawozdania

Sterowanie i zasilanie silnika trojfazowego z funkcjg samoczynnego | - Ocena
wytgczania |

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:
utrwalenie wiedzy dotyczacej budowy i zasady dziatania podstawowej aparatury taczeniowej,
wykonanie podstawowych czynnosci taczeniowych,

206



ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie podstawowymi narzedziami,
ksztatcenie umiejetnosci lokalizacji uszkodzen.

PYTANIA KONTROLNE:

Opisz rodzaje i oznaczenia przekaznikow czasowych ze wzgledu na petniona funkcje.

Podaj sposoby oznaczania i f3czenia na tabliczce zaciskowej uzwojen silnika tréjfazowego.
Podaj sposoby oznaczania stykow i napeddw aparatury taczeniowej na schematach ideowych.
Jakie rodzaje zabezpieczen stosuje sie w uktadach sterowanie silnika indukcyjnego?

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.

,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

,Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych” cz. 1i cz. 2 - Artur Bielawski, Wactaw
Kuzma, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ NARZEDZI | MATERIALOW:

B i Sformatowano: Odstep Po: 0 pkt

Uwaga:
W celu sprawdzenia zasady dziatania uktadu dokonaj symulacji dziatania z wykorzystaniem programu CAD_SIMU_PL.
Zadanie-egzaminaceyjnePrzebieg dwiczenia “\ { Sformatowano: Czcionka:
: ‘\Sformatowano: Czcionka: 9 pkt, Pogrubienie

Sformatowano: Do lewej, Wciecie: Z lewej: 0 cm,

Na ptycie montazowej wykonaj ukfad zasilania i sterowania silnika z funkcjg samoczynnego wytaczenia po okreslonym
‘ Odstep Przed: 0 pkt, Po: 0 pkt

czasie, zgodnie ze schematem pokazanym na rysunku 1.

Zmierz rezystancje uzwojen silnika, a wyniki pomiaréw zapisz w tabeli pomiaréw. Uzwojenia silnika potacz w tréjkat, a
zasilanie podtacz tak, aby wat silnika obracat sit w prawo.

Aparature uktadu zamocuj na przykreconej do ptyty szynie w kolejnosci od lewej: zacisk PE, Q1, H3, K1, Q2, S1, H2, H1, S2,
KT, zacisk N. Do zasilenia ukfadu i silnika zastosuj przewody wielozytowe, a pozostate potaczenia wykonaj przewodami
typu DY.

Sprawdz? ciggtos¢ przewodu PE od zacisku we wtyczce do korpusu silnika i wynik zanotuj w tabeli pomiaréw. Nastaw
wartos¢ pradu zadziatania wytacznika silnikowego zgodnie z danymi na tabliczce znamionowej silnika odpowiednio dla
wybranego pofgczenia uzwojen. Ustaw czas zadziatania przekaznika na 10s.

Sprawdz poprawnosc¢ potaczen uktadu i jezeli uktad jest podtaczony wtasciwie, zgto$ gotowosé do uruchomienia uktadu.
Skontroluj dziatanie uktadu. W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci dokonaj stosownych zmian. Uzupetnij tabela
kontroli dziatania ukfadu.

Zadanie wykonaj na przygotowanym stanowisku pracy, wyposazonym w niezbedne materiaty, narzedzia i sprzet.
Wszystkie prace wykonuj zgodnie z zasadami bezpieczeristwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony
Srodowiska.
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400/230 V, 50 Hz
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Rysunek1.Schematuktaduzasilaniaisterowaniasilnikazsamoczynnym wytgczaniem pookreslonym

czasie
Tabela pomiaréw

Wielko$¢ mierzona

Wartos¢

Vednostka miary

Ocena
(wpisz ,,pozytywna”
lub ,,negatywna”)

Rezystancja uzwojen silnika

Ul— U2
Vi—V2
W1l— w2

Ciggtos¢ przewodu ochronnego

Rezystancja:
Zacisk PE wtyczki — korpus silnika

Tabela kontroli dziatania uktadu
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Stan lampki
Stan pracy uktadu Numer (zaznacz wtasciwy kwadracik wpisujgc
lampki X}
[Zataczenie obwodu sterujgcego (zasilanie) Q swieci |:| D |:lnie Swieci
Zataczenie obwodu gtéwnego silnika D Swieci |:| D Dnie Swieci
Zataczenie  silnika D Swieci |:| D |:lnie Swieci

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega:

zmontowany uktad,

uktad zasilania i sterowania silnika,

tabela pomiaréw,

tabela kontroli dziatania uktfadu,

przebieg wykonania uktadu zasilania i sterowania silnika.

WNIOSKI

Cwiczenie nr 20-Pomiary kontrolne rezystancji uzwojeri oraz rezystancji izolacji silnika
jednofazowego

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i IMIQ ottt Cwiczenie nr 20
Ustawicznego
,,ELEKTIRYK. NAZWISKO ... Data wykonania éwiczenia
w Nowej Soli

ul. Ko$ciuszki 28 [SET J—— [TV Y—
67-100 Nowa Sol

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

. " . . I Data oddania sprawozdania
Pomiary kontrolne rezystancji uzwojen oraz rezystancji izolacji silnika

jednofazowego | e Ocena

cwiczenie

CELE CWICZENIA:

utrwalenie wiedzy i umiejetnosci dotyczacych pomiardw silnika elektrycznego,
wykonanie podstawowych czynnosci tgczeniowych,

ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie przyrzagdami pomiarowymi i narzedziami,
ksztatcenie umiejetnosci lokalizacji uszkodzen.

PYTANIA KONTROLNE:
Opisz sposdb wykonywania pomiaru rezystancji izolacji silnika asynchronicznego, tréjfazowego.
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Podaj sposoby oznaczania i f3czenia na tabliczce zaciskowej uzwojen silnika tréjfazowego.
Podaj sposoby oznaczania stykow i napeddw aparatury taczeniowej zastosowanej w ¢wiczeniu.
Jakie rodzaje zabezpieczen stosuje sie w uktadach sterowanie silnika indukcyjnego?

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.

,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

,Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych” cz. 1i cz. 2 - Artur Bielawski, Wactaw
Kuzma, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ NARZEDZI | MATERIALtOW:

Uwaga:
W celu sprawdzenia zasady dziatania uktadu dokonaj symulacji dziatania z wykorzystaniem programu CAD_SIMU_PL.
Przebieg ¢wiczenia

Wykonaj pomiary kontrolne rezystancji uzwojen oraz rezystancji izolacji silnika jednofazowego.

W tym celu narysuj schematy podtgczenia miernikéw do tabliczki zaciskowej silnika. Wyniki pomiaréw zapisz w Tabeli 1.
Pomiary kontrolne.

Zapoznaj sie z Rysunkiem 1. Schemat obwodu sterowania, sygnalizacji i obwodu gtéwnego uktadu zasilania silnika
Jjednofazowego. Na przygotowanej ptycie montazowej zamontuj podzespoty zgodnie z Rysunkiem 2. Rozmieszczenie
podzespotéw uktadu zasilania, sygnalizacji i sterowania silnika jednofazowego na ptycie montazowej. Potaczenia
elektryczne w obwodzie sterowania i sygnalizacji wykonaj przewodami LY0,75 mm?, a w obwodzie gtéwnym przewodami
LY2,5 mm?. Na odizolowanych koAcéwkach przewoddéw wielodrutowych zaciénij w zaleznosci od potrzeb korcowki
tulejkowe lub oczkowe. Przewody utéz w korytkach grzebieniowych.

Do zasilania uktadu oraz silnika jednofazowego uzyj przewodu OWY 3x2,5 mm?2.

Uwaga! Po wykonaniu montazu elektrycznego zgto$ gotowos¢ do podtaczenia uktadu do Zrédta napiecia zasilajgcego. Po
uzyskaniu zgody w obecnosci prowadzgcego zajecia wigcz napiecie zasilania. Sprawdz, czy wat silnika obraca sie. Kierunek
obrotu watu zapisz w tabeli 2.

Odtacz napiecie, nastepnie dokonaj przetaczen na tabliczce silnikowej tak, aby wat silnika obracat sie w przeciwnym
kierunku. Ponownie zgto$ gotowos¢ do zatgczenia napiecia. Uzupetnij tabele 2.

W razie koniecznosci wykonania poprawek w uktadzie prace mozesz wykonywac wytacznie przy odtaczonym napieciu
zasilania.

Zadanie wykonaj na przygotowanym stanowisku pracy wyposazonym w niezbedne materiaty, narzedzia isprzet.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegac beda:

schematy podtaczenia miernikéw do tabliczki zaciskowej silnika,

wyniki pomiaréw kontrolnych - tabela 1,

zamontowane podzespoty ukfadu zasilania, sygnalizacji i sterowania silnika jednofazowego na ptycie montazowej,
podtaczony uktad zasilania, sygnalizacji i sterowania silnika jednofazowego

przebieg wykonania i uruchomienia uktadu zasilania, sygnalizacji i sterowania silnika jednofazowego.
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Rysunek 1. Schemat obwodu sterowania, sygnalizacji i obwodu gtéwnego uktadu zasilania silnika jednofazowego
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Rysunek 2. Rozmieszczenie podzespotéw uktadu zasilania, sygnalizacji i sterowania silnika jednofazowego na ptycie

montazowej

Tabela 1. Pomiary kontrolne

Lp. Pomiar rezystancji uzwojenia ¢ LIS Uednostka miary
1. Ul-U2
2. z71-22
Pomiar rezystancji izolacji
3. Ul - PE
4. Z1- PE
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Tabela 2. Kierunek obrotu watu silnika

Podczas pierwszego zataczenia Po dokonaniu przetgczen na tabliczce silnikowej
(wpisz: w prawo lub w lewo) (wpisz: w prawo lub w lewo)

Schematy podtaczenia miernikéw do tabliczki zaciskowej silnika:

W celu wykonania pomiaru rezystancji uzwojen silnika jednofazowego

W celu wykonania pomiaru rezystancji izolacji silnika jednofazowego

Uwaga: Instrukcja fabryczna miernika rezystancji izolacji jest dostepna na stanowisku ¢wiczeniowym.

WNIOSKI

Cwiczenie nr 21-Sterowanie stycznikami pracujgcymi naprzemiennie
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Centrum Ksztatcenia Zawodowego IMIQ ottt esr e
i Ustawicznego ,, ELEKTRYK”

Cwiczenie nr 21

w Nowej Soli NAZWISKO ..o Data wykonania éwiczenia
ul. Ko$ciuszki 28 v
67-100 Nowa Sol Klasa .....ccoounene Grupa ...ceeeeee

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

. - . . N Data oddani dani
Sterowanie stycznikami pracujagcymi naprzemiennie ata oddania sprawozdania

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:

- utrwalenie wiedzy dotyczacej budowy i zasady dziatania podstawowej aparatury tagczeniowej,
- wykonanie podstawowych czynnosci fgczeniowych,

- ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie podstawowymi narzedziami,

- ksztatcenie umiejetnosci lokalizacji uszkodzen.

PYTANIA KONTROLNE:
1. Opisz zasade dziatania stycznika elektromagnetycznego.
2. Czy rézni sie stycznik od przekaznika pomocniczego?
3. Podaj sposoby oznaczania stykéw i napedow aparatury tgczeniowej na schematach ideowych.
4. Jakie rodzaje zabezpieczen stosuje sie w uktadach sterowanie silnika indukcyjnego?

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.
,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

+Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych” cz.1icz.2
- Artur Bielawski, Wactaw Kuzma, WSIiP, Warszawa 2017.

WYKAZ NARZEDZI | MATERIALOW:

Uwaga:

W celu sprawdzenia zasady dziatania uktadu dokonaj symulacji dziatania z wykorzystaniem programu
CADe_SIMU_PL

1. Przebieg ¢wiczenia
Na ptycie montazowej wykonaj uktad sterowania, zgodnie z uzupetnionym schematem sterowania
stycznikami pracujacymi naprzemiennie — rysunek 2.
W tym celu:
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— narysuj schemat ideowy uktadu do pomiaru natezenia pragdu pobieranego przez cewke stycznika,

— wybierz dowolny stycznik i dokonaj pomiaru rezystancji jego cewki, wynik pomiaru zapisz w tabeli 2. Zmontuj
uktad pomiarowy. Zamiar wykonania pomiaru natezenia pragdu pobieranego przez cewke stycznika zgto$
prowadzacemu zajecia. Napiecie mozesz wigczy¢ po uzyskaniu zgody. Wynik pomiaru zapisz w tabeli 2.

Nastepnie dorysuj na schemacie sterowania stycznikami pracujgcymi naprzemiennie dwa symbole
lampek kontrolnych tak, aby w uktadzie nie byly wykorzystane dodatkowe styki stycznikéw i aby lampki
sygnalizowaty:

— wiaczenie stycznika K1 — lampka zielona — H1,

— wigczenie stycznika K2 — lampka czerwona — H2.

Zgtos zakonczenie tej czesci zadania.

Aparature uktadu zamocuj na szynie TH 35, w kolejnosci od lewej: zacisk PE, zacisk N, Q, S1-S2, K1, H1,
K2, H2, KP.

Do zasilania uktadu zastosuj przewdéd OMYzo 3x1,5 mm?, a pozostate potgczenia wykonaj przewodami
DY 1,0 mm?2.

Sprawdz poprawnos$¢ potgczenia uktadu i zgto$ gotowo$¢ jego uruchomienia. Napiecie mozesz wiaczy¢
po uzyskaniu zgody.

Na podstawie zapiséw przedstawionych w tabeli 1 skontroluj dziatanie uktadu. W przypadku stwierdzenia
nieprawidtowosci dokonaj stosownych zmian w ukfadzie.

Zadanie wykonaj na przygotowanym stanowisku pracy, wyposazonym w niezbedne materiaty,
narzedzia isprzet.

korytka grzebieniowe

szyna TH 35

Rysunek 1. Rozmieszczenie szyny TH 35 i korytek grzebieniowych na ptycie montazowej
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Tabela 1. Stan wtgczenia stycznikéw pracujgcych w uktadzie pokazanym na rysunku 2

Wigczony stycznik zaznaczono znakiem ,X”
Kolejne naci$nigcie przycisku sterujgcego K1 K2 KP
S1 X
S2
S1 X
S2

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
Ocenie podlega¢ beda:

— schemat ideowy uktadu do pomiaru pradu pobieranego przez cewke stycznika z tabelg wynikow
pomiaréw (druk samokopiujacy),

— schemat sterowania stycznikami zatgczanymi naprzemiennie (druk samokopiujacy),

- uktad sterowania stycznikami pracujgcymi naprzemiennie

- przebieg wykonania pomiaréw i uktadu sterowania stycznikami.

2. WNIOSKI

Schemat ideowy uktadu do pomiaru pradu pobieranego przez cewke stycznika
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw parametréw cewki stycznika

Wielko$¢ mierzona Wartos¢ Jednostka miary

Rezystancja cewki stycznika

Natezenie pradu pobieranego przez cewke stycznika w stanie wigczenia

Rysunek 2. Schemat sterowania stycznikami zatgczanymi naprzemiennie

L1—KQ

KP

K1 KP 7 KP K2 K1 K2

K2/ K1/

A A1 A1
K1 K2 KP
" [A2 [A2 [A2




Uwaga

Na schemacie nalezy dorysowa¢ dwie lampki kontrolne: H1 i H2

Cwiczenie nr 22-Uktad zasilania i sterowania tréjfazowego silnika indukcyjnego z
samoczynnym przetgcznikiem gwiazda-tréjkat i opdznionym startem

Centrum Ksztatcenia Zawodowego M€ covrvr e Ewiczenie nr 22
i Ustawicznego ,, ELEKTRYK”
w N?\A_Iej S?ll NAZWISKO w.cvvvvveniveiensivnineenanns Data wykonania éwiczenia
ul. Kosciuszki 28

67-100 Nowa SOl Klasa

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

Uktad zasilania i sterowania tréjfazowego silnika indukcyjnego z Data oddania sprawozdania

samoczynnym przetgcznikiem gwiazda-tréjkat i opdZznionym startem | ..

Temat ¢wiczenie Ocena

CELE CWICZENIA:

- utrwalenie wiedzy dotyczacej budowy i zasady dziatania podstawowej aparatury taczeniowej,
- wykonanie podstawowych czynnosci tgczeniowych,

- ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie podstawowymi narzedziami,

- ksztatcenie umiejetnosci lokalizacji uszkodzen.
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PYTANIA KONTROLNE:

1. Opisz zasade sterowania silnika w uktadzie rozruchu gwiazda - tréjkat.

2.Podaj sposdéb oznaczania i wyprowadzania na tabliczce zaciskowej zaciskow uzwojen silnika tréjfazowego.
3. Podaj sposoby oznaczania stykow i napeddw aparatury taczeniowej na schematach ideowych.

4. Jakie rodzaje zabezpieczen stosuje sie w uktadach sterowanie silnika indukcyjnego?

LITERATURA:

+Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.
,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

+,Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzgdzen elektrycznych” cz. 1 i cz. 2 - Artur
Bielawski, Wactaw Kuzma, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ NARZEDZI | MATERIALOW:

Uwaga:

W celu sprawdzenia zasady dziatania uktadu dokonaj symulacji dziatania z wykorzystaniem programu
CADe_SIMU_PL

1. Przebieg éwiczenia

Na ptycie montazowej utozonej na stanowisku egzaminacyjnym zmontuj uktad zasilania i sterowania
tréjfazowego silnika indukcyjnego, zapewniajacy rozruch silnika z samoczynnym przetgcznikiem gwiazda-
tréjkat. Samoczynne przetgczenie uzwojen silnika ma nastgpi¢ po 3 sekundach od chwili zatgczenia
napiecia do silnika.

Aparature uktadu zamocuj na szynie TH35 przykreconej do ptyty montazowej w kolejnosci zgodnie z
rysunkiem 1.

Sprawdz symetrie uzwojen silnika i rezystancje jego izolacji, a wyniki pomiaréw, ich ocene oraz typ
miernika, ktorym sie postuzytes, zapisz w Tabeli pomiarowej. Potaczenia elektryczne wykonaj zgodnie ze
schematem pokazanym na rysunku 2 tak, aby jego wirnik obracat sie w prawo.

Do zasilenia uktadu zastosuj przewod OWYzo 5x2,5 mm? zakonczony wtyczka, obwod gtowny potgcz
przewodami LY 2,5 mm?, a obwod sterowania - przewodami LY 1,5 mm?. Sprawdz ciggto$¢ przewodu PE
od zacisku we wtyczce do korpusu silnika, a wynik pomiaru, jego ocene oraz typ miernika, ktérym sie
postuzytes zanotuj w Tabeli pomiarowej. Nastaw warto$¢ prgdu zadziatania wytgcznika silnikowego na
podstawie danych z tabliczki znamionowej silnika tak, aby silnik byt prawidtowo zabezpieczony przed
przecigzeniem i jednoczesnie, aby mozliwe byto petne wykorzystanie mocy silnika.

Sprawdz poprawnos$¢ potgczen uktadu i jezeli uktad jest potgczony wiasciwie, zgto$ prowadzgcemu
zajecia gotowos$¢ do uruchomienia ukladu. Napiecie mozesz zatgczy¢ po uzyskaniu zgody. Skontroluj
dziatanie uktadu. W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci dokonaj stosownych zmian w uktadzie.

Zadanie wykonaj na przygotowanym stanowisku pracy, wyposazonym w niezbedne materiaty,
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narzedzia i sprzet. Wszystkie prace wykonuj zgodnie z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska.

zacisk PE zacisk N

/

/

szyna TH35

Qi Q2 K1 K2 H1 K3 H2 [KT| 52|51

Q1 — wytacznik silnikowy

Q2 — wylacznik nadpradowy B6
K1, K2, K3 — styczniki

H1, H2 — lampki kontrolne

KT — przekaznik czasowy

S1, 82 - przyciski sterujace

Rysunek 1. Rozmieszczenie elementéw uktadu na szynie TH35

PE N L3 L2 u

T "
- A

'
F Q1
L{BF B
s2 fF—
]13 I |43
s1 [—\ K1 K2 K3
| 14 44
e, ES
43 13
K1 K3 KT E_

PE| W1 | vi] Ut 44 14
T o
M
a4 oo K2 K3
\_/
K1 KT K3 K2 H1 H2
A2 A2 A2 A2
K3
H1 - lampka zielona, H2 - lampka czerwona

Rysunek 2. Schemat uktadu zasilania i sterowania silnika indukcyjnego z samoczynnym
przetagcznikiem gwiazda-trojkat
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ beda:

— zamocowane elementy uktadu zasilania i sterowania silnika indukcyjnego ze stycznikowym samoczynnym
przetacznikiem gwiazda-tréjkat,

— obwdd gtéwny uktadu zasilania silnika indukcyjnego ze stycznikowym przetgcznikiem gwiazda- tréjkat,

— obwdd sterowania uktadu zasilania silnika indukcyjnego  ze stycznikowym
samoczynnym przetgcznikiem gwiazda-tréjkat,

—  wyniki pomiaréw,

— przebieg wykonania pomiaréw i montazu uktadu zasilania i sterowania silnika indukcyjnego ze stycznikowym
samoczynnym przefgcznikiem gwiazda-tréjkat.

Tabela pomiarowa

Wielko$é mierzona Wartosé Jednostka ~ Ocena i
na odcinku artosc miary (wpisz pozytywna’ lub
Lhegatywna’”)

Rezystancja uzwojen silnika

LI S IR0 747 (= [0 3N 1 1= 1 11<- A

u1-uU2
V1-V2
W1-W2

Rezystancja izolacji silnika mierzona przy napieciu pomiarowym ........................

TYP UZYEEGO MUEINIKA: ...ttt ettt aaas

U — korpus silnika

V — korpus silnika

W — korpus silnika

Ciggtos¢ przewodu PE

TYP UZYtEGO MUEINIKA: ... ettt et et et e e e e e e e

zacisk PE wtyczki — korpus
silnika

2. WNIOSKI
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Cwiczenie nr 23-Uktad sterowania tréjfazowego silnika indukcyjnego z kasety
sterowniczej

Centrum Ksztafcenia Zawodowego [OOSR
i Ustawicznego ,,ELEKTRYK”

Cwiczenie nr 23

w N?\A-Iej S?h [N EPATYIE Y Data wykonania cwiczenia
ul. Kociuszki 28
67-100 Nowa Sl [(CTT: J— Grupa ..ooeeeeene

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

Uktad sterowania tréjfazowego silnika indukcyjnego z kasety Data oddania sprawozdania

sterowniczej 0| e

Temat ¢wiczenie Ocena

CELE CWICZENIA:

utrwalenie wiedzy dotyczacej budowy i zasady dziatania podstawowej aparatury tagczeniowej,
wykonanie podstawowych czynnosci fgczeniowych,

ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie podstawowymi narzedziami,

ksztatcenie umiejetnosci lokalizacji uszkodzen.

PYTANIA KONTROLNE:

Opisz zasade dziatania czujnika kolejnosci i zaniku faz.

Podaj sposéb oznaczania i wyprowadzania na tabliczce zaciskowej zaciskdw uzwojen silnika tréjfazowego.
Podaj sposoby oznaczania stykéw i napeddw aparatury tagczeniowej na schematach ideowych.

Jakie rodzaje zabezpieczen stosuje sie w uktadach sterowanie silnika indukcyjnego?

LITERATURA:
,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.
,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.
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,Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych” cz. 1i cz. 2 - Artur Bielawski, Wactaw
Kuzma, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ NARZEDZI | MATERIALOW:

Uwaga:
W celu sprawdzenia zasady dziatania uktadu dokonaj symulacji dziatania z wykorzystaniem programu CADe_SIMU_PL
Przebieg ¢wiczenia

Na $cianie montazowej zamontuj rozdzielnice oraz kasete sterujaca, zgodnie z Rys. 1. Rozmieszczenie elementdéw instalacji
elektrycznej na Scianie montazowej. Aparaty i urzadzenia elektryczne zamontuj w rozdzielnicy w nastepujgcej kolejnosci
od lewej: wytacznik nadpradowy, czujnik kolejnosci i zaniku faz, stycznik K1, stycznik K2.

Podtacz kasete sterujgca. Zmontuj instalacje elektryczng na $cianie oraz podtacz silnik indukcyjny, zgodnie z Rys. 2.
Schemat obwodu gtéwnego i obwodu sterowania silnika indukcyjnego.

Potaczenie rozdzielnicy z puszka zasilajgca wykonaj przewodem YLYzo 5x2,5 mm2.
Obwdd sterowania wykonaj przewodami DY 1,5 mm?2. Potaczenia obwodu gtéwnego miedzy stykami gtéwnymi stycznikdw

wykonaj przewodami LY 2,5 mm2. Przewody taczace rozdzielnice z kaseta sterujacg umiesé w korytku kablowym. Silnik

podtacz przewodem YLYzo 4x2,5 mm?2.

Przed prébnym uruchomieniem silnika sprawdz ciggtos¢ przewodu ochronnego w wykonanym uktadzie.
Zadanie wykonaj na przygotowanym stanowisku pracy, wyposazonym w niezbedne materiaty, narzedzia isprzet.

Uwagal!
Zgtos gotowosc¢ do sprawdzenia wykonanego zadania. Po uzyskaniu zgody zatacz napiecie zasilania i sprawdz poprawnos¢
wykonanego zadania. Po zafgczeniu stycznika K1 wat silnika ma obracac sie w prawo.

Puszka zasilajaca Rozdzielnica I]OO

700 —
Koryvtko kablowe I 250

| | Kaseta sterujaca
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Rys.1. Rozmieszczenie elementdw instalacji elektrycznej na $cianie montazowej
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Rys. 2. Schemat obwodu gtéwnego i obwodu sterowania silnika indukcyjnego

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
Ocenie podlegac beda:

elementy instalacji elektrycznej rozmieszczone na $cianie montazowej,
potaczenia elektryczne instalacji elektrycznej i silnika indukcyjnego,

instalacja elektryczna na $cianie montazowej oraz podtaczony silnikindukcyjny,
przebieg wykonania instalacji elektrycznej na Scianie montazowej i podtaczenia silnika indukcyjnego.

Whioski
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Cwiczenie nr 24-Ukfad zasilania i sterowania silnika, pomiar rezystangji

Centrum Ksztafcenia Zawodowego MG vt Cwiczenie nr 24
i Ustawicznego ,, ELEKTRYK”
w N?v_"ej Sc_’“ Data wykonania ¢wiczenia
ul. Kosciuszki 28
67-100 Nowa SOl Klasa ....ccooovveene. Grupa ...cooeee...

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

Data oddania sprawozdania

Uktad zasilania i sterowania silnika, pomiar rezystancji

Temat ¢wiczenie

CELE CWICZENIA:

utrwalenie wiedzy dotyczacej budowy i zasady dziatania podstawowej aparatury taczeniowej,
wykonanie podstawowych czynnosci taczeniowych,

ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie podstawowymi narzedziami,

ksztatcenie umiejetnosci lokalizacji uszkodzen.

PYTANIA KONTROLNE:

Opisz zasade sterowania silnika w ukfadzie rozruchu gwiazda - tréjkat.

Podaj sposdb oznaczania i wyprowadzania na tabliczce zaciskowej zaciskow uzwojen silnika tréjfazowego.
Podaj sposoby oznaczania stykow i napeddw aparatury taczeniowej na schematach ideowych.

Jakie rodzaje zabezpieczen stosuje sie w uktadach sterowanie silnika indukcyjnego?

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.

,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

,Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych” cz. 1i cz. 2 - Artur Bielawski, Wactaw
Kuzma, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ NARZEDZI | MATERIAtOW:

Uwaga:
W celu sprawdzenia zasady dziatania uktadu dokonaj symulacji dziatania z wykorzystaniem programu CADe_SIMU_PL

Przebieg ¢wiczenia
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Na ptycie montazowej znajdujgcej sie na stanowisku egzaminacyjnym zamocuj silnik indukcyjny jednofazowy i szyne TH 35
zgodnie z rysunkiem 1. Zmierz rezystancje uzwojen silnika oraz rezystancje jego izolacji, a wyniki pomiardw, ich ocene,
wartos¢ napiecia pomiarowego oraz typ miernika, ktorym sie postuzytes zapisz w Tabeli pomiarowej.

Wykonaj ukfad zasilania i sterowania silnika zgodnie ze schematem pokazanym na rysunku 2. Aparature uktadu zamocuj na
szynie TH 35 przykreconej do ptyty montazowej w kolejnosci zgodnej z rysunkiem 3.

Do zasilania uktadu zastosuj przewdd OWYzo 3 x 2,5 mm?, obwédd gtéwny potacz przewodami LY 2,5 mm?, obwéd
sterowania - przewodami LY 1,5 mm?, a silnik podtacz do uktadu przewodem OWYzo 5 x 2,5 mm?. Sprawd? ciggtos$c¢
przewodu PE od zacisku na tablicy zasilajacej stanowisko egzaminacyjne do korpusu silnika, a wynik pomiaru, jego ocene
oraz typ miernika, ktérym sie postuzytes zanotuj w Tabeli pomiarowej. Nastaw wartos¢ pradu zadziatania wytacznika
silnikowego na podstawie danych z tabliczki znamionowe;j silnika tak, aby silnik byt prawidtowo zabezpieczony przed
przecigzeniem i jednoczesnie, aby mozliwe byto petne wykorzystanie mocy silnika.

Sprawdz poprawnos¢ pofaczen uktadu i jezeli ukfad jest potaczony wiasciwie, zgto$ gotowos¢ do uruchomienia uktadu.
Napiecie mozesz zatgczy¢ po uzyskaniu zgody.

Skontroluj dziatanie uktadu. W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci dokonaj stosownych zmian w ukfadzie. Na
podstawie schematu i sposobu dziatania uktadu wypetnij Karte oceny uktadu.

Zadanie wykonaj na przygotowanym stanowisku pracy, wyposazonym w niezbedne materiaty, narzedzia i sprzet. Wszystkie
prace wykonuj zgodnie z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska.

o
=
2.;0__ o [a]
T ]
| 100 SZyna montazowa |
(o]
o
plyta montazowa

Rysunek 1. Rozmieszczenie elementéw na ptycie montazowej
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Rysunek 2. Schemat uktadu zasilania i sterowania jednofazowego silnika indukcyjnego

zacisk PE zacisk N

szyna TH 35

F Q1 K1 |H1 K2 |H2Q2H3|S0S1|S2

Rysunek 3. Rozmieszczenie elementéw uktadu na szynie TH 35

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut. Ocenie podlega¢ bedzie:

zamocowane elementy ukfadu zasilania i sterowania jednofazowego silnika indukcyjnego,

obwad gtéwny uktadu zasilania jednofazowego silnika indukcyjnego,

obwdd sterowania uktadu zasilania jednofazowego silnika indukcyjnego,

tabela pomiarowa,

karta oceny uktadu,

przebieg wykonania pomiaréw i uktadu zasilania oraz sterowania jednofazowego silnika indukcyjnego.
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Tabela pomiarowa

Wielkos$¢ mierzona na odcinku

Wartosc

Jednostka miary

Ocena
(wpisz ,,pozytywna” lub
,hegatywna”)

Rezystancja uzwojen silnika

ITYP UZYtEZO MIEINIKA: c.vevevieeeeeeece s et sttt e ses e e s e

gtowne

pomocnicze

Rezystancja izolacji silnika mierzona przy napieciu pomiarowym

ITYP UZYtEZO MIEINIKA: covoveveieeceeetee st rteties ces et sessse s tes s s sesssnsesnsens

uzwojenie gtéwne —
korpus silnika

uzwojenie pomocnicze — korpus silnika

Ciggtos¢ przewodu PE

ITYP UZYtEEO MIEINTKA: ..veceeeeeet ettt et et

zacisk PE wtyczki — korpus silnika

Karta oceny uktadu

Whisz zgodnie z prawdg TAK lub NIE w ostatniej kolumnie tabeli

1. Uktad stuzy do nastawiania predkosci obrotowej silnika

Uktad stuzy do zmiany kierunku wirownia watu silnika

Uktad stuzy do tagodnego rozruchu silnika

Uktad zawiera zabezpieczenie przecigzeniowe silnika

Uktad zawiera zabezpieczenie zwarciowe silnika

Uktad zawiera zabezpieczenie przed uptywem pradu

Ukfad zawiera zabezpieczenie przeciwprzepieciowe

Przy prawych obrotach silnika $wieci sie lampka czerwona

OIOTNTOTUITRTWIN

Otwarcie wytacznika silnikowego wytgcza lampke zielong

Whioski

Cwiczenie nr 25-Blokada kolejnosciowa 2
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Centrum Ksztatcenia Zawodowego TMIQ vt CEwiczenie nr 25
i Ustawicznego ,ELEKTRYK”

w Ns)vyej Sl?|l NAZWISKO w...vvvveverivrerevisees i Data wykonania éwiczenia
ul. Kociuszki 28
67-100 Nowa S¢l Klasa ..o, [CTITT T —

Metody montazu maszyn i urzqdzen elektrycznych

Data oddania sprawozdania

Blokada kolejnosciowa2 | s

Temat ¢wiczenie 0Ocena ..

CELE CWICZENIA:

utrwalenie wiedzy dotyczacej budowy i zasady dziatania podstawowej aparatury tgczeniowej,
wykonanie podstawowych czynnosci faczeniowych,

ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie podstawowymi narzedziami,

ksztatcenie umiejetnosci lokalizacji uszkodzen.

PYTANIA KONTROLNE:

Wyjasnij w jaki sposob realizuje sie blokade kolejnosciowa.

Podaj sposdb oznaczania i wyprowadzania na tabliczce zaciskowej zaciskéw uzwojen silnika tréjfazowego.
Podaj sposoby oznaczania stykéw i napeddw aparatury faczeniowej na schematach ideowych.

Jakie rodzaje zabezpieczen stosuje sie w uktadach sterowanie silnika indukcyjnego?

LITERATURA:

,Pomiary elektryczne i elektroniczne” — M. Cedro, D. Wilczkowski, WKit, Warszawa 2018.

,Podstawy elektrotechniki w praktyce” — A. Bielawski, WSiP, Warszawa 2017.

,Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych” cz. 1i cz. 2 - Artur Bielawski, Wactaw
Kuzma, WSiP, Warszawa 2017.

WYKAZ NARZEDZI | MATERIALOW:

Uwaga:

W celu sprawdzenia zasady dziatania uktadu dokonaj symulacji dziatania z wykorzystaniem programu CADe_SIMU_PL

Przebieg ¢wiczenia

Urzadzenie napedzane jest trzema silnikami elektrycznymi Ml, M2 i M3 (rys.1). Styczniki zataczajace silnikielektryczne

majabyc¢wtaczane przyciskami powrotnymizwiernymi(NO)wkolejnosci: S5,53,51, a wytaczane przyciskami powrotnymi
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rozwiernymi (NC) w kolejnosci S2, S4, S6. Przycisk powrotny SO (NC) powinien wytgczaé awaryjnie zataczone styczniki
(rys.3) powodujac zatrzymanie silnikdw.

Zamontuj na ptycie montazowej podzespoty uktadu sterowania zgodnie z rys. 2. Rozmieszczenie podzespotéw na ptycie
montazowe;j.

Montazelektryczny podzespotéw uktadu sterowaniawykonajzgodniezrys.3.Schematuktadusterowania stycznikami.
Potoczenia elektryczne wykonaj przewodami LY 1 mm?, zaciskajgc na odizolowanych koficéwkach przewodéw koricdwki
tulejkowe. Przewody zepnij w wigzki.

Uwagal!

Po wykonaniu montazu elektrycznego zgtos gotowos¢ do podtgczenia uktadu do zrédta napiecia zasilajacego. Po uzyskaniu
zgody wtacz napiecie zasilania i sprawdz poprawnosé dziatania uktadu i zabezpieczenia F1.

W razie koniecznos$ci wykonania poprawek w ukfadzie odtgcz napiecie zasilania.

Zadanie wykonaj na przygotowanym stanowisku pracy wyposazonym w niezbedne materiaty, narzedzia i sprzet.

4
¢\
|
¢ \is
I
s\
|

4
/
4

Rys. 1. Silniki i przyciski sterujace uktadu napedowego
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Rys. 2. Rozmieszczenie podzespotdw na ptycie montazowej
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Rys. 3. Schemat uktadu sterowania stycznikami

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut. Ocenie podlegac¢ beda:
zamontowane podzespoty uktadu sterowania,

dziatajacy uktadsterowania,

przebieg montazu uktadu sterowania stycznikami.

Whioski
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MontaZz instalacji elektrycznych

Opracowat Stawomir Kalisz

Cwiczenie nr 1 - Obstugiwanie podstawowych narzedzi stosowanych w pracowni

Imig Cwiczenie nr 1
. Data wykonania
Nazwisko a wykon
cwiczenia
Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego
»ELEKTRYK” w Nowej Soli [(F 1T TS, GrUPA v, | T

ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa Sél

Monta: instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA Data oddania

sprawozdania
Obstugiwanie podstawowych narzedzi stosowanych w pracowni

1. CEL CWICZENIA:

e Poznanie zasady oraz nabycie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami stosowanymi przez elektryka

2. PYTANIA KONTROLNE

e Poddaj rodzaje wkretakéw

e Do czego stuzg szczypce okragte

e Wymien rodzaje uchwytéw do wiertarek

e Jakie warunki BHP powinny spetnia¢ narzedzia

e Wymien podstawowe narzedzia stosowane przez elektryka

3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA

Sciagnij ostone  przewodu elektrycznego okragtego za pomocg noza monterskiego oraz przyrzadu do
$ciggania ostony przewodu

$ciggnij izolacje z przewodu za pomocg noza, noza monterskiego oraz szczypiec do $ciggania izolacji,

$ciggnij izolacje z przewodu elektrycznego typu linka a nastepnie zamontuj koricéwki konektorowe korzystajgc
ze szczypiec do konektoréow

za pomocg szczypiec uniwersalnych wykonaj oczko na zyle przewodu

za pomocg szczypiec okragtych wykonaj oczko na zyle przewodu

korzystajac z pitki do metalu i przyrzni dotnij korytka z pcf na okreslone dtugosci — jako narzedzi skorzystaj z
pitki do metalu, przyrzni, miary

na $cianie montazowej zamontuj korytka wg rys 1 korzystajac w wkretakow i wkretarki.

Za pomocg uchwytow (spinki do kabli) zamontuj fragment przewodu na $ciance montazowej — wykorzystaj
do celo celu miotek

Zlutuj dwa korice przewodu elektrycznego — wykorzystaj lutownice transformatorowg, cyne oraz kalafonie

4. LITERATURA
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e Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015

e Instalacje i urzqdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998

e Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
e Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021

5. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nr 1

Wymiary poda nauczyciel przed wykonaniem ¢wiczenia

6. WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)

L]
L]
L]
° .
7. WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)
L ]
L]
L]
° .
8. TABELE | POMIARY (jezeli wystepuja)
9. TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKLADZIE (opisz)
10. SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)
11. WNIOSKI (opisz)
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Cwiczenie nr 2 - Podstawowe pomiary elektryczne przy uzyciu multimetru

Imig Ewiczenie nr 2

Data wykonania

Nazwisko - .
cwiczenla

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego
,ELEKTRYK” w Nowej Soli Klasa...
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa So|

Monta:z instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA

Data oddania
sprawozdania
Podstawowe pomiary elektryczne przy uzyciu multimetru

1. CEL CWICZENIA:
e Poznanie zasady oraz nabycie umiejetnosci postugiwania sie multimetrem

2. PYTANIA KONTROLNE
e Poddaj przyktady multimetréow
e Jakie wartosci elektryczne mozna mierzy¢ przy pomocy multimetru
e W jaki sposdb nalezy przygotowaé multimetr do pracy
e Jakie warunki BHP nalezy spetni¢ aby pomiary byty bezpieczne

3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA

e Dokonaj pomiaru ciggtosci zyt przewodu elektrycznego rys 1

e Dokonaj pomiaru napiecia elektrycznego rys 2

e Dokonaj pomiaru natezenia pradu elektrycznego rys 3
Wyniki pomiaréw zanotuj w tabeli (dla kazdego ¢wiczenia wykonaj trzy pomiary)

e Dokonaj pomiaru przejs¢ w fgcznikach elektrycznych (Swiecznikowym, schodowym) wskazujac zacisk
wejsciowy

e Dokonaj pomiaru rezystancji wybranych oporéw elektrycznych

4. LITERATURA
e Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015
e Instalacje i urzqdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998
e Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
e Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021
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5. RYSUNKI:rysnrl

-

Pomiar napiecia statego
pomiar napigcia zmiennego

X

A

I .
+

6. WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)
L]
L]
L]
L]
7. WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)
L]

8. TABELE | POMIARY (jezeli wystepuja)

L1-PE L2-PE L3-PE L1-N L1-12 L1-13

Pomiar
ciggtosci
przewodu
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Pomiar Pomiar | Pomiar | Pomiar | Sredniaz | X X
napiecia 1 2 3 pomiaréw
statego
Wskazanie
w [V]
Pomiar Pomiar | Pomiar | Pomiar | Sredniaz | X X
napiecia 1 2 3 pomiaréw
zmiennego
Wskazanie
w [V]
Pomiar Pomiar | Pomiar | Pomiar | Sredniaz | X X
natezenia |1 2 3 pomiaréw
pradu
Pomiar w
[A]

9. TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKtADZIE (opisz)
10. SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)
11. WNIOSKI (opisz)

238



Cwiczenie nr 3 - Montaz instalacji oéwietleniowej. Uktad jednobiegunowy

Imig Cwiczenie nr 3
Nazwisko Data wykonania
Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego ¢wiczenia
»ELEKTRYK” w Nowej Soli [L(E 13- T, GrUPA cvvcreee [ eeerereisininese s
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa So!

Montaz instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA Data oddania

sprawozdania
Montaz instalacji oswietleniowej. Uktad jednobiegunowy

1. CEL CWICZENIA:

Poznanie zasady montazu instalacji oswietleniowej za pomocg tacznika jednobiegunowego

Poznanie typowych usterek, ktére moga spowodowac nieprawidtowe dziatanie instalacji oswietleniowej
Poznanie sposobow wykrywania uszkodzen w instalacji oSwietleniowej jednobiegunowej

Nabywanie umiejetnosci montazu instalacji oswietleniowych

Nabywanie umiejetnosci rysowania schematéw montazowych (tagczeniowych)

Nabywanie umiejetnosci wykonywania potaczen elektrycznych

Nabywanie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami

Nabywanie umiejetnosci trasowania

Nabywanie umiejetnosci rozpoznawania aparatéw i urzadzen elektrycznych

Nabywanie umiejetnosci bezpiecznego postugiwania sie narzedziami oraz bezpiecznego montazu
instalacji

2. PYTANIA KONTROLNE

Co to jest tacznik jednobiegunowy?

Jakim symbolem oznacza sie na schematach tgcznik jednobiegunowy, lampe, puszke, rozdzielnice oraz
przewody elektryczne?

W jaki sposob opisuje sie przewody elektryczne?

Opisac zasade dziatania uktadu oswietleniowego przy zastosowaniu uktadu jednobiegunowego?

3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA

Na $cianie montazowej zamontuj elementy instalacji elektrycznej, zgodnie z rys. nr 1. Instalacje elektryczng
wykonaj wykorzystujac przewdd YDY 5x1,5mm?, taczniki natynkowe oraz lampe typu LENA nr 0150 230V,
50Hz, IP44, przewody zamocuj za pomocg uchwytéw tzw trzymek.

4. LITERATURA

Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015
Instalacje i urzqdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998
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e Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
e Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021

5. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nrl

|4
4

TR P P.

v
r
n
]
v

'y

6. SCHEMAT IDEOWY rys. nr 2

TR

7. SCHEMAT POtACZEN (zanim przystapisz do wykonania ¢wiczenia, narysuj schemat potgczen elektrycznych)
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8. WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)
L]
L]
L]
Ld .
9. WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)
L]
L]
L]
L]

10. TABELE | POMIARY (jezeli wystepuja)

pomiar wynik

Test tacznika 1-biegunowego zadziatat nie zadziatat

11. TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKtADZIE (opisz)
12. SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)
13. WNIOSKI (opisz)
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Cwiczenie nr 4 - Montaz instalacji oéwietleniowej. Uktad éwiecznikowy

Imig Cwiczenie nr 4
Nazwisko Data wykonania
Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego ¢wiczenia
»ELEKTRYK” w Nowej Soli Klasa... Grupa .cevees
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa So!

Montaz instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA Data oddania

sprawozdania
Montaz instalacji oswietleniowej. Uktad swiecznikowy

1. CEL CWICZENIA:

Poznanie zasady montazu instalacji oswietleniowej za pomoca tacznika jednobiegunowego

Poznanie typowych usterek, ktére moga spowodowac nieprawidtowe dziatanie instalacji oswietleniowej
Poznanie sposobow wykrywania uszkodzen w instalacji oSwietleniowej jednobiegunowej

Nabywanie umiejetnosci montazu instalacji oSwietleniowych

Nabywanie umiejetnosci rysowania schematéw montazowych (tagczeniowych)

Nabywanie umiejetnosci wykonywania potaczen elektrycznych

Nabywanie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami

Nabywanie umiejetnosci trasowania

Nabywanie umiejetnosci rozpoznawania aparatéw i urzadzen elektrycznych

Nabywanie umiejetnosci bezpiecznego postugiwania sie narzedziami oraz bezpiecznego montazu
instalacji

2. PYTANIA KONTROLNE

Co to jest tacznik tzw. Swiecznikowy?

Jakim symbolem oznacza sie na schematach tacznik swiecznikowy, lampe, puszke, rozdzielnice oraz
przewody elektryczne?

W jaki sposdb opisuje sie przewody elektryczne?

Opisac zasade dziatania uktadu oswietleniowego przy zastosowaniu tacznika Swiecznikowego?

3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA

Na $cianie montazowej zamontuj elementy instalacji elektrycznej, zgodnie z rys. nr 1. Instalacje elektryczng
wykonaj wykorzystujac przewdd YDY 5x1,5mm?, taczniki natynkowe oraz lampe typu LENA nr 0150 230V,
50Hz, IP44, przewody zamocuj za pomocg uchwytéw tzwtrzymek.

4. LITERATURA

Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015
Instalacje i urzqdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998
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e Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
e Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021

ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nrl

TR —p) N

45

SCHEMAT IDEOWY rys. nr 2

TR

X

SCHEMAT POtACZEN (zanim przystapisz do wykonania éwiczenia, narysuj schemat potaczen elektrycznych)
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Q=

8. WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)
L]
L]
L]

10. TABELE | POMIARY (jezeli wystepuja)

WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)

pomiar

wynik

Test tgcznika $wiecznikowego

zadziatat

nie zadziafat

11. TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKtADZIE (opisz)

12. SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)
13. WNIOSKI (opisz)
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Cwiczenie nr 5 - Montaz instalacji oéwietleniowej. Uktad schodowy

1.

2.

4.

Imig Cwiczenie nr 5
Nazwisko Data wykonania
Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego ¢wiczenia
»ELEKTRYK” w Nowej Soli Klasa... Grupa .cevees
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa So!

Montaz instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA Data oddania

sprawozdania
Montaz instalacji oswietleniowej. Uktad schodowy

CEL CWICZENIA:

Poznanie zasady montazu instalacji oSwietleniowej za pomocg tacznikdw schodowych

Poznanie typowych usterek, ktére moga spowodowac nieprawidtowe dziatanie instalacji oswietleniowej
Poznanie sposobdw wykrywania uszkodzen w instalacji oswietleniowej wykonanej za pomocg tacznikéw
schodowych

Nabywanie umiejetnosci montazu instalacji oswietleniowych

Nabywanie umiejetnosci rysowania schematéw montazowych (tgczeniowych)

Nabywanie umiejetnosci wykonywania potaczen elektrycznych

Nabywanie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami

Nabywanie umiejetnosci trasowania

Nabywanie umiejetnosci rozpoznawania aparatéw i urzadzen elektrycznych

Nabywanie umiejetnosci bezpiecznego postugiwania sie narzedziami oraz bezpiecznego montazu
instalacji

PYTANIA KONTROLNE

Co to jest tacznik schodowy?

Jaka jest zasada dziatania fgcznikdw schodowych?

Jakim symbolem oznacza sie na schematach tacznik schodowy, lampe, puszke, rozdzielnice oraz przewody
elektryczne?

Co oznacza symbol IP z cyframi na tabliczce znamionowej facznikdw?

W jaki sposéb opisuje sie przewody elektryczne na schematach?

Opisac zasade dziatania uktadu oswietleniowego przy zastosowaniu uktadu schodowego?

OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA

Na $cianie montazowej zamontuj elementy instalacji elektrycznej, zgodnie z rys. nr 1. Instalacje elektryczna
wykonaj wykorzystujac przewdd YDY 5x1,5mm?, tacznik natynkowy oraz lampe typu LENA nr 0150 230V,
50Hz, IP44, przewody zamocuj za pomocg uchwytow tzw trzymek.

LITERATURA

Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015
Instalacje i urzqdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998
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Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021

5. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nrl

50

A

<40

o]

6. SCHEMAT IDEOWY rys. nr 2

TR

7. SCHEMAT POtACZEN (zanim przystapisz do wykonania ¢wiczenia, narysuj schemat potgczen elektrycznych)
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8. WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)
L]
L]
L]
L]
9. WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)
L]
L]
L]

10. TABELE | POMIARY (jezeli wystepuja)

pomiar

wynik

Test tacznika schodowego zadziatat

nie zadziatat

11. TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKtADZIE (opisz)
12. SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)
13. WNIOSKI (opisz)
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Cwiczenie nr 6 - Montaz instalacji oéwietleniowej. Uktad krzyzowy

Imig Cwiczenie nr 6
Nazwisko Data wykonania
Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego ¢wiczenia
»ELEKTRYK” w Nowej Soli [L(E 13- T, GrUPA cvvcreee [ eeerereisininese s
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa So!

Montaz instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA Data oddania

sprawozdania
Montaz instalacji oswietleniowej. Uktad krzyzowy

1. CEL CWICZENIA:

Poznanie zasady montazu instalacji oSwietleniowej za pomocg tacznikdw schodowych i krzyzowego
Poznanie typowych usterek, ktére moga spowodowac nieprawidtowe dziatanie instalacji oswietleniowej
Poznanie sposobdw wykrywania uszkodzen w instalacji oswietleniowej wykonanej za pomocg tacznikéw
schodowych i krzyzowego

Nabywanie umiejetnosci montazu instalacji oswietleniowych

Nabywanie umiejetnosci rysowania schematéw montazowych (tgczeniowych)

Nabywanie umiejetnosci wykonywania potaczen elektrycznych

Nabywanie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami

Nabywanie umiejetnosci trasowania

Nabywanie umiejetnosci rozpoznawania aparatéw i urzadzen elektrycznych

Nabywanie umiejetnosci bezpiecznego postugiwania sie narzedziami oraz bezpiecznego montazu
instalacji

2. PYTANIA KONTROLNE

Co to jest tacznik krzyzowy?

Jaka jest zasada dziatania fgcznika krzyzowego?

Jakim symbolem oznacza sie na schematach tacznik krzyzowy, lampe, puszke, rozdzielnice oraz przewody
elektryczne?

Co oznacza symbol IP z cyframi na tabliczce znamionowej facznikdw?

W jaki sposéb opisuje sie przewody elektryczne na schematach?

Opisac zasade dziatania uktadu o$wietleniowego przy zastosowaniu tacznikéw schodowych i krzyzowego?

3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA

Na $cianie montazowej zamontuj elementy instalacji elektrycznej, zgodnie z rys. nr 1. Instalacje elektryczng
wykonaj wykorzystujac przewdd YDY 5x1,5mm?, taczniki natynkowe oraz lampe typu LENA nr 0150 230V,
50Hz, IP44, przewody zamocuj za pomocg uchwytéw tzw trzymek.

4. LITERATURA

Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015
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e Instalacje i urzgdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998
e Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
e Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021

5. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nrl

50

0
S
A
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S

A
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40
4

6. SCHEMAT IDEOWY rys. nr 2

TR
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7. SCHEMAT POtACZEN (zanim przystapisz do wykonania éwiczenia, narysuj schemat potaczen elektrycznych)
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8. WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)
L[]
L]
L]

9. WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)

10. TABELE | POMIARY (jezeli wystepuja)

pomiar

wynik

Test tacznikéw schodowych i krzyzowego

zadziatat

nie zadziatat

11. TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKtADZIE (opisz)

12. SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)
13. WNIOSKI (opisz)
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Cwiczenie nr 7 - Montaz instalacji z zastosowaniem przyciskéw dzwonkowych.
Uktad oswietlenia z zastosowaniem automatu schodowego. Uktad sygnalizacji
dzwonkiem

Imie Cwiczenie nr 7
Nazwisko Data wykonania
¢wiczenia

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego
,ELEKTRYK” w Nowej Soli
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa Sél

Monta:z instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA Data oddania

sprawozdania

Montaz instalacji z zastosowaniem przyciskdw dzwonkowych. Uktad
oswietlenia z zastosowaniem automatu schodowego.

1. CEL CWICZENIA:
e Poznanie zasady sterowania o$wietleniem przy pomocy przekaznika tzw. automatu schodowego
e Poznanie typowych usterek, ktére mogg spowodowaé nieprawidtowe dziatanie przekaznika
e Poznanie sposobéw wykrywania uszkodzen przyciskdw dzwonkowych
e Doskonalenie umiejetnosci montazu instalacji elektrycznych
e Doskonalenie umiejetnosci rysowania schematéw montazowych (taczeniowych)
e Doskonalenie umiejetnosci wykonywania potaczen elektrycznych
e Doskonalenie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami
e Doskonalenie umiejetnosci trasowania
e Doskonalenie umiejetnosci rozpoznawania aparatow i urzadzen elektrycznych
e Doskonalenie umiejetnosci bezpiecznego postugiwania sie narzedziami oraz bezpiecznego montazu
instalacji
2. PYTANIA KONTROLNE
e Coto jest przekaznika?
e Jaka jest zasada dziatania przekaznika (automatu schodowego)?
e Jakim symbolem oznacza sie na schematach przyciski dzwonkowe, przekazniki, dzwonki?
e Jaka jest zasada dziatania dzwonka?
e Opisac zasade dziatania uktadu oswietleniowego z zastosowanie przekaznika (automatu schodowego)?

3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA

Na $cianie montazowej zamontuj elementy instalacji elektrycznej, zgodnie z rys. nr 1. Instalacje elektryczna
wykonaj wykorzystujac przewdd YDY 5x1,5mm?, taczniki natynkowe, dzwonek, puszki oraz lampe typu
LENA nr 0150 230V, 50Hz, IP44, przewody zamocuj w korytkach kablowych, przekaznik zamontuj w
rozdzielnicy wraz z zabezpieczeniem nadpradowym B6.

4. LITERATURA
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e Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015

e Instalacje i urzqdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998

e Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
e Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021

5. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nrl

b
O Ofa-- -

6. SCHEMAT POLACZEN (zanim przystapisz do wykonania ¢wiczenia, narysuj schemat potaczeri elektrycznych)
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7. WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)
L]
L]
L]
Ld .
8. WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)
L]
L]
L]

9. TABELE | POMIARY (jezeli wystepuija)

pomiar wynik

Test zadziatania uktadu zadziatat nie zadziatat

10. TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKADZIE (opisz)
11. SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)
12. WNIOSKI (opisz)
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Cwiczenie nr 8 - Montaz instalacji o$wietleniowej — ukfad schodowy z
zastosowaniem przyciskdw dzwonkowych i przekaznika schodowego

Imie Cwiczenie nr 8
Nazwisko Data wykonania
éwiczenia

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego

»ELEKTRYK” w Nowej Soli Klasa......coceeeerneeruennaes GrUPA wevvevveees | evresresrinisise
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa Sl

Monta:z instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA

Data oddania
sprawozdania
Montaz instalacji oswietleniowej — uktad schodowy z zastosowaniem

przyciskow dzwonkowych i przekaznika bistabilnego

1. CEL CWICZENIA:
e Poznanie zasady sterowania o$wietleniem przy pomocy przekaznika bistabilnego
e Poznanie typowych usterek, ktére moga spowodowa¢ nieprawidtowe dziatanie przekaznika
e Poznanie sposobéw wykrywania uszkodzen przyciskéw dzwonkowych
e Doskonalenie umiejetnosci montazu instalacji elektrycznych
e Doskonalenie umiejetnosci rysowania schematéw montazowych (taczeniowych)
e Doskonalenie umiejetnosci wykonywania potaczen elektrycznych
e Doskonalenie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami
e Doskonalenie umiejetnosci trasowania
e Doskonalenie umiejetnosci rozpoznawania aparatéw i urzadzen elektrycznych
e Doskonalenie umiejetnosci bezpiecznego postugiwania sie narzedziami oraz bezpiecznego montazu
instalacji
2. PYTANIA KONTROLNE
e Cotojest przekaznika?
e Jaka jest zasada dziatania przekaznika (automatu schodowego)?
e Jakim symbolem oznacza sie na schematach przyciski dzwonkowe, przekazniki, dzwonki?
e Jaka jest zasada dziatania dzwonka?
e Opisac zasade dziatania uktadu o$wietleniowego z zastosowanie przekaznika (automatu schodowego)?

3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA

Na $cianie montazowej zamontuj elementy instalacji elektrycznej, zgodnie z rys. nr 1. Instalacje elektryczng
wykonaj wykorzystujac przewdd YDY 5x1,5mm?, taczniki natynkowe dzwonkowe, puszki oraz lampe typu
LENA nr 0150 230V, 50Hz, IP44, przewody zamocuj za pomocg uchwytow tzw. trzymek, przekaznik
(automat schodowy) zamontuj w rozdzielnicy wraz z zabezpieczeniem nadpragdowym B6. Potgczenia w
rozdzielnicy wykonaj za pomoca przewody LY 1x1,5mm?, korice tgczeniowe przewodu zakoricz przy pomocy
konektordéw.
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4. LITERATURA
e Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015
e Instalacje i urzqdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998
e Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
e Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021

5. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nrl
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6. SCHEMAT IDEOWY rys. nr 2
L
TR
- ¢
P.dz P.dz
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7. SCHEMAT POtACZEN (zanim przystapisz do wykonania ¢wiczenia, narysuj schemat potaczen elektrycznych)

lampa
® o
® e
# £
@)
8. WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)
L]
L]
L]
L]
9. WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)
L]
L]
L]
o .
10. TABELE | POMIARY (jezeli wystepuja)
pomiar wynik
Test tgcznikéw schodowych i krzyzowego zadziatat nie zadziafat

11. TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKEADZIE (opisz)
12. SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)
13. WNIOSKI (opisz)
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Cwiczenie nr 9 - Montaz instalacji o$wietleniowe] — z zastosowaniem czujnika
ruchu i regulatora natezenia oswietlenia

Imie Cwiczenie nr 9
Nazwisko Data wykonania
Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego Cwiczenia
»ELEKTRYK” w Nowej Soli {1 T GrUPA cvccviee [ eeerereieineneee e
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa Sl

Monta:z instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA

Data oddania
sprawozdania
Montaz instalacji oswietleniowej — z zastosowaniem czujnika ruchu

i regulatora natezenia oswietlenia.

1. CEL CWICZENIA:

Poznanie zasady sterowania o$wietleniem przy pomocy czujnika ruchu

Poznanie typowych usterek, ktére moga spowodowac nieprawidtowe dziatanie czujnika ruchu
Poznanie sposobow wykrywania uszkodzen instalacji

Doskonalenie umiejetnosci montazu instalacji elektrycznych

Doskonalenie umiejetnosci rysowania schematéw montazowych (tgczeniowych)
Doskonalenie umiejetnosci wykonywania potaczen elektrycznych

Doskonalenie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami

Doskonalenie umiejetnosci trasowania

Doskonalenie umiejetnosci rozpoznawania aparatéw i urzadzen elektrycznych

Doskonalenie umiejetnosci bezpiecznego postugiwania sie narzedziami oraz bezpiecznego montazu
instalacji

2. PYTANIA KONTROLNE

Co to jest czujnik ruchu?

Jaka jest zasada dziatania czujnika ruchu?

Jakim symbolem oznacza sie na schematach czujniki ruchu?

Jaka jest zasada dziatania czujnika ruchu?

Opisac¢ zasade dziatania uktadu oswietleniowego z zastosowaniem automatu schodowego i czujnikéow
ruchu?

3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA

Na $cianie montazowej zamontuj elementy instalacji elektrycznej, zgodnie z rys. nr 1. Instalacje elektryczna
wykonaj wykorzystujac przewdd YDY 5x1,5mm?, taczniki natynkowe jednobiegunowe, puszki oraz lampe
typu LENA nr 0150 230V, 50Hz, IP44, przewody zamocuj za pomocg uchwytéw tzw. trzymek, zamontuj w
rozdzielnicy zabezpieczenie nadpradowe B6, czujniki ruchu zamontuj na tablicy.

Opis dziatania uktadu: Czujnik ruchu zataczany ma by¢ facznikiem jednobiegunowym, po jego zataczeniu
kiedy czujnik wykryje ruch powinna zaswieci¢ sie pampa — gasnie po czasie ustawionym za pomocg
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trymera. Regulator natezenia oSwietlenia lampy dziata po zataczeniu tacznika, regulacja odbywa sie ptynnie
za pomoca pokretta.

4. LITERATURA

Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015

Instalacje i urzqdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998

Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021

5. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nrl

[mm]

B6
B 300 _Ej 400
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400
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6. SCHEMAT POLACZEN (zanim przystapisz do wykonania éwiczenia, narysuj schemat potaczeri elektrycznych)

.

A
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7. WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)
L]
L]
L]
° .
8. WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)
L]
L]
L]
L]

9. TABELE | POMIARY (jezeli wystepuja)

pomiar wynik

Test dziatania czujnika 1 zadziatat nie zadziatat

Test dziatania czujnika 2

Test tgcznika schodowego 1

Test tgcznika schodowego 2

10. TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKLADZIE (opisz)
11. SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)
12. WNIOSKI (opisz)

Podfaczenie regulatora napiecia

L T

]
| o 6!
| |
-

Czujnik ruchu: kolor przewodu — brgzowy — zasilanie L; czerwony zasilanie do lampy L; niebieski - N
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Cwiczenie nr 10 - Montaz instalacji oswietleniowej — uktad z zastosowaniem czujnika
zmierzchowego

Imie Cwiczenie nr 10
Nazwisko Data wykonania
éwiczenia

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego

»ELEKTRYK” w Nowej Soli Klasa......coceeeerneeruennaes GrUPA wevvevveees | evresresrinisise
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa Sl

Monta:z instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA

Data oddania
sprawozdania
Montaz instalacji oswietleniowej — uktad z zastosowaniem czujnika

zmierzchowego

1. CEL CWICZENIA:
e Poznanie zasady sterowania o$wietleniem przy pomocy czujnika zmierzchowego
e Poznanie typowych usterek, ktére moga spowodowac nieprawidtowe dziatanie czujnika zmierzchowego
e Poznanie sposobéw wykrywania uszkodzen instalacji
e Doskonalenie umiejetnosci montazu instalacji elektrycznych
e Doskonalenie umiejetnosci rysowania schematéw montazowych (taczeniowych)
e Doskonalenie umiejetnosci wykonywania potaczen elektrycznych
e Doskonalenie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami
e Doskonalenie umiejetnosci trasowania
e Doskonalenie umiejetnosci rozpoznawania aparatéw i urzadzen elektrycznych
e Doskonalenie umiejetnosci bezpiecznego postugiwania sie narzedziami oraz bezpiecznego montazu
instalacji
2. PYTANIA KONTROLNE
e Co tojest czujnik zmierzchowego?
e Jaka jest zasada dziatania czujnika zmierzchowego?
e Jakim symbolem oznacza sie na schematach czujniki zmierzchowe?
e Opisac zasade dziatania uktadu o$wietleniowego z zastosowaniem czujnika zmierzchowego?
3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA

Na $cianie montazowej zamontuj elementy instalacji elektrycznej, zgodnie z rys. nr 1. Instalacje elektryczng
wykonaj wykorzystujac przewdd YDY 5x1,5mm?, taczniki natynkowe schodowe, puszki oraz lampy Presh 8
230V, 50Hz, IP44, przewody zamocuj za pomocg uchwytéw tzw. trzymek, zamontuj w rozdzielnicy
zabezpieczenie nadpragdowe B6, czujnik zmierzchowy zamontuj w rozdzielnicy, potgczenia w rozdzielnicy
wykonaj przewodem LY 1x1,5mm?korice przewodow zaréb koricowkami konektorowymi. Odlegtosé A na
rys wynosi 20cm, odlegto$¢ B_ wynosi 30cm

4. LITERATURA
e Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015
e Instalacje i urzgdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998
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e Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,KaBe 2014
e Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021

5. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nrl
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6. SCHEMAT IDEOWY rys. nr 2
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7. SCHEMAT POtACZEN (zanim przystapisz do wykonania ¢wiczenia, narysuj schemat pofaczen elektrycznych)

czujnik zm.

i

lampa

8. WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)

L]
L]
. .
9. WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)
L]
L]
L]
L]

10. TABELE | POMIARY (jezeli wystepuja)

pomiar wynik

Test dziatania czujnika 1 zadziatat nie zadziatat

11. TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKtADZIE (opisz)
12. SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)
13. WNIOSKI (opisz)
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Cwiczenie nr 11 - Montaz instalacji o$wietleniowej — uklad z zastosowaniem
transformatora niskiego napiecia

Imie Cwiczenie nr 11
Nazwisko Data wykonania
éwiczenia

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego

»ELEKTRYK” w Nowej Soli Klasa......coceeeerneeruennaes GrUPA wevvevveees | evresresrinisise
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa Sl

Monta:z instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA Data oddania

sprawozdania

Montaz instalacji oswietleniowej — uktad z zastosowaniem transformatora
niskiego napiecia

1. CEL CWICZENIA:
e Poznanie zasady sterowania o$wietleniem przy pomocy transformatoréw
e Poznanie typowych usterek, ktére moga spowodowac nieprawidtowe dziatanie transformatora
e Poznanie sposobéw wykrywania uszkodzen instalacji
e Doskonalenie umiejetnosci montazu instalacji elektrycznych
e Doskonalenie umiejetnosci rysowania schematéw montazowych (taczeniowych)
e Doskonalenie umiejetnosci wykonywania potaczen elektrycznych
e Doskonalenie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami
e Doskonalenie umiejetnosci trasowania
e Doskonalenie umiejetnosci rozpoznawania aparatéw i urzadzen elektrycznych
e Doskonalenie umiejetnosci bezpiecznego postugiwania sie narzedziami oraz bezpiecznego montazu
instalacji
2. PYTANIA KONTROLNE
e Co to jest transformator?
e Co oznacza skrét literowy , ELV”
e Jaka jest zasada dziatania transformatora?
e Jakim symbolem oznacza sie na schematach transformatory?
e Opisac zasade dziatania uktadu o$wietleniowego z zastosowaniem transformatora?
3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA

Na $cianie montazowej zamontuj elementy instalacji elektrycznej, zgodnie z rys. nr 1. Instalacje elektryczng
wykonaj wykorzystujac przewdd LY 1x1,5mm, przewdd utéz w listwach kablowych. Transformator
elektroniczny typ YT 105 zamontuj przy pomocy uchwytéw na tablicy montazowej, oprawe oswietleniowa
podtynkowa zamontuj wykorzystujac podstawe na sciance montazowe;j. tacznik jednobiegunowy
natynkowy zamontuj na $ciance montazowej.

4. LITERATURA
e Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015

e Instalacje i urzqdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998
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e Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
e Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021

5. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nrl
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6. SCHEMAT IDEOWY rys. nr 2 — UZUPEENIJ !
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7. SCHEMAT POtACZEN (zanim przystapisz do wykonania éwiczenia, narysuj schemat potaczen elektrycznych)

Transformato

|amia

8. WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)
L]
L]
L]
Ld .
9. WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)
L]
L]
L]
L]

10. TABELE | POMIARY (jezeli wystepuja)

pomiar

wynik

Test dziatania o$wietlenia

zadziatat

nie zadziafat

Dokonaj pomiaru napiecia po stronie wtérnej transformatora
wynik w [V] zapisz obok w tabece

11. TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKEADZIE (opisz)
12. SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)
13. WNIOSKI (opisz)
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Cwiczenie nr 12 - Montaz instalacji gniazd wtykowych 1-fazowych

Imie Cwiczenie nr 12
Nazwisko Data wykonania
éwiczenia

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego

»ELEKTRYK” w Nowej Soli [L(E 13- T, GrUPA cvvcreee [ eeerereisininese s
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa Sol

Montaz instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA Data oddania

sprawozdania

Montaz instalacji gniazd wtykowych 1-fazowych

1. CEL CWICZENIA:
e Poznanie zasad montazu gniazd wtykowych 1-fazowych
e Poznanie zasad podtgczania wyfacznika réznicowo-pradowego 1 fazowego
e Poznanie typowych usterek, ktére mogg spowodowac nieprawidtowe dziatanie uktadu gniazd wtykowych
e Poznanie sposobéw wykrywania uszkodzen instalacji
e Doskonalenie umiejetnosci montazu instalacji elektrycznych
o Doskonalenie umiejetnosci rysowania schematéw montazowych (taczeniowych)
e Doskonalenie umiejetnosci wykonywania pofaczen elektrycznych
e Doskonalenie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami
e Doskonalenie umiejetnosci trasowania
e Doskonalenie umiejetnosci rozpoznawania aparatéw i urzadzen elektrycznych
e Doskonalenie umiejetnosci bezpiecznego postugiwania sie narzedziami oraz bezpiecznego montazu
instalacji
2. PYTANIA KONTROLNE
e Co to jest gniazdo wtykowe jedno fazowe?
e Wymienic typy gniazd jednofazowych z podziatem na kryteria?
e Jakimi symbolami literowymi oznaczamy gniazda 1-fazowe ?
e Jakimi symbolami oznaczamy gniazda 1-fazowe na schematach elektrycznych?
e Co to jest wytacznik réznicowopradowy?
e Jakie sa rodzaje wyfacznikéw réznicowopradowych?
e W jakiego typu sieci nie nalezy stosowac¢ wytgcznikéw réznicowopradowych?
e W jaki sposob podtacza sie wytgczniki réznicowopradowe?
e Jak jest zasada dziatania Wytacznika réznicowopradowego?
e Opisac zasade dziatania uktadu gniazd 1- fazowych potaczonych w obwodach zamknietych oraz w uktadzie
gwiazdy?
3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA

Na $cianie montazowej zamontuj elementy instalacji wg rysunku 1. Potaczenia wykonaj za pomocg przewodu YDY
5x2,5mm? przewody utéz w listwach kablowych, narysuj schemat montazowy opierajac sie o schemat ideowy. Jako
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gniazda zastosuj gniazda 1 fazowe podwdjne natynkowe. W rozdzielnicy zamontuj wytgcznik réznicowopradowy,
jako zabezpieczenie zastosuj wytacznik nadpradowy typ B 16A.

4. LITERATURA

Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015

Instalacje i urzqdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998

Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021

5. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nrl
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6. SCHEMAT IDEOWY rys. nr 2
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7. SCHEMAT POtACZEN (zanim przystapisz do wykonania ¢wiczenia, narysuj schemat potaczen elektrycznych)

o ©O)(0 O o o)(o O o O
) ) ) )

8. WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)
L]
[ ]
L]
Ld .
9. WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)
L]
L]
L]

10. TABELE | POMIARY (jezeli wystepuja)

pomiar wynik

Test dziatania wytacznika réznicowpradowego zadziatat nie zadziatat

11. TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKtADZIE (opisz)
12. SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)
13. WNIOSKI (opisz)
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Cwiczenie nr 13 - Montaz instalacji gniazd wtykowych 3-fazowych

Imie Cwiczenie nr 13
Nazwisko Data wykonania
éwiczenia

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego

»ELEKTRYK” w Nowej Soli [L(E 13- T, GrUPA cvvcreee [ eeerereisininese s
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa Sol

Montaz instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA Data oddania

sprawozdania

Montaz instalacji gniazd wtykowych 3-fazowych

1. CEL CWICZENIA:
e Poznanie zasad montazu gniazd wtykowych 3-fazowych
e Poznanie zasad podtgczania wyfacznika réznicowo-pradowego 3 fazowego
e Poznanie typowych usterek, ktére mogg spowodowac nieprawidtowe dziatanie uktadu gniazd wtykowych
e Poznanie sposobéw wykrywania uszkodzen instalacji
e Doskonalenie umiejetnosci montazu instalacji elektrycznych
o Doskonalenie umiejetnosci rysowania schematéw montazowych (taczeniowych)
e Doskonalenie umiejetnosci wykonywania pofaczen elektrycznych
e Doskonalenie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami
e Doskonalenie umiejetnosci trasowania
e Doskonalenie umiejetnosci rozpoznawania aparatéw i urzadzen elektrycznych
e Doskonalenie umiejetnosci bezpiecznego postugiwania sie narzedziami oraz bezpiecznego montazu
instalacji
2. PYTANIA KONTROLNE
e Co to jest gniazdo wtykowe jedno fazowe?
e Wymienic typy gniazd jednofazowych z podziatem na kryteria?
e Jakimi symbolami literowymi oznaczamy gniazda 3-fazowe ?
e Jakimi symbolami oznaczamy gniazda 3-fazowe na schematach elektrycznych?
e Co to jest wyltacznik réznicowopradowy?
e Jakie sa rodzaje wyfacznikéw réznicowopradowych?
e W jakiego typu sieci nie nalezy stosowac¢ wytgcznikéw réznicowopradowych?
e W jaki sposob podtacza sie wytgczniki réznicowopradowe?
e Jak jest zasada dziatania Wytacznika réznicowopradowego?
e Opisac zasade dziatania uktadu gniazd 3- fazowych
3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA

Na $cianie montazowej zamontuj elementy instalacji wg rysunku 1. Potgczenia wykonaj za pomoca przewodu YDY
5x2,5mm? przewody utéz w listwach kablowych, narysuj schemat montazowy opierajac sie o schemat ideowy. Jako
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gniazda zastosuj gniazda 3 fazowe podwdjne natynkowe. W rozdzielnicy zamontuj wyfgcznik réznicowopradowy,
jako zabezpieczenie zastosuj 3 fazowy wytacznik nadpradowy typ B 16A.

4. LITERATURA
e Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015
e Instalacje i urzqdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998
e Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
e Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021

5. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nrl
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7. SCHEMAT POtACZEN (zanim przystapisz do wykonania ¢wiczenia, narysuj schemat potgczen elektrycznych)

L
iz

OIS S[S]S

8. WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)
L]
L]
L]
L]
9. WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)
L]
L]
L]

10. TABELE | POMIARY (jezeli wystepuja)

pomiar wynik

Test dziatania wytacznika réznicowpradowego zadziatat nie zadziatat

11. TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKtADZIE (opisz)
12. SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)
13. WNIOSKI (opisz)
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Cwiczenie nr 14 - Montaz instalacji elektrycznych — montaz wentylatora zataczanego
facznikiem oswietlenia

Imie Cwiczenie nr 14
Nazwisko Data wykonania
Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego Cwiczenia
»ELEKTRYK” w Nowej Soli {1 T GrUPA cvccviee [ eeerereieineneee e
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa Sl

Monta:z instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA

Montaz instalacji elektrycznych - przemystowych. Instalacja gniazd 1i 3-
fazowych oraz instalacji oswietleniowej natynkowej w uchwytach

Data oddania
sprawozdania

1. CEL CWICZENIA:

Poznanie zasad montowania instalacji przemystowych w uchwytach na tynku

Poznanie typowych usterek, ktére moga spowodowac nieprawidtowe dziatanie instalacji przemystowych
Poznanie sposobow wykrywania uszkodzer w tych instalacjach

Nabywanie umiejetnosci montazu instalacji przemystowych

Doskonalenie umiejetnosci rysowania schematéw montazowych (tgczeniowych)

Doskonalenie umiejetnosci wykonywania potaczen elektrycznych

Doskonalenie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami

Doskonalenie umiejetnosci trasowania

Doskonalenie umiejetnosci rozpoznawania aparatéw i urzadzen elektrycznych

Doskonalenie umiejetnosci bezpiecznego postugiwania sie narzedziami oraz bezpiecznego montazu
instalacji

2. PYTANIA KONTROLNE

Jakimi przewodami nalezy wykonywac instalacje gniazd 1 i 3 fazowych?

W jaki sposéb wykonuje sie test wytacznika réznicowopradowego?

W jaki sposéb opisuje wytgczniki réznicowopradowe, wytgczniki nadpragdowe?

Jakie klasy ochronnosci IP powinny spetniaé lampy montowane na tynku w tym lampy montowane w
halach przemystowych?

Nalezy znaé symbole literowe, ktérymi opisuje sie przewody elektryczne?

3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA
Na $cianie montazowej zamontuj elementy instalacji elektrycznej, zgodnie z rys. nr 1. Zamontuj instalacje
zgodnie ze schematem ideowym przedstawionym na rysunku nr 2. Przewody zamocuj do podfoza za pomocg
uchwytéw paskowych. Potgczenia w rozdzielnicy wykonaj przewodami LY 2,5mm?. Potaczenia oprawy
oéwietleniowej wykonaj przewodem YDYzo 3x1,5mm?, a gniazd wtyczkowych przewodami YDYzo 3x2,5mm? i
5x2,5mm?.
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4. LITERATURA
e Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015
e Instalacje i urzqdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998
e Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
e Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021

5. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nrl
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Zasilanie YDYZo 5x2,5 mm?
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7. SCHEMAT POtACZEN (zanim przystapisz do wykonania ¢wiczenia, narysuj schemat potaczen elektrycznych)
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8. Wykaz narzedzi (uzupetnij)
L]
L]

10. Tabele i pomiary (jezeli wystepuja)

Wykaz urzadzen i aparatéw elektrycznych (uzupetnij)

pomiar wynik
Test wytacznika réznicowopradowego zadziatat nie zadziatat
Test tgcznika 1-biegunowego
Pomiar napiecia w gniezdzie 1-fazowym w (V)
Pomiar napiecia miedzyfazowego (V) L1-12 L2-13 L3-L1
Pomiar napiecia fazowego w gniezdzie 3-fazowym (V) L1-N L2-N L3-N

11. Typowe usterki, ktére moga wystapi¢ w danym uktadzie (opisz)

12. Sposoby wykrywania tych usterek (opisz)
13. Whioski (opisz)
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Cwiczenie nr 15 - Fragment instalacji elektrycznej z uktadem pomiarowym
(licznikiem energii elektrycznej)

Imie Cwiczenie nr 15
Nazwisko Data wykonania
Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego Cwiczenia
»ELEKTRYK” w Nowej Soli {1 T GrUPA cvccviee [ eeerereieineneee e
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa Sl

Monta:z instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA Data oddania

sprawozdania

Montaz instalacji elektrycznych — montaz wentylatora zataczanego
tacznikiem oswietlenia

1. CEL CWICZENIA:
e Poznanie zasad montowania wentylatora sterowanego tacznikiem oswietlenia
e Poznanie typowych usterek, ktére moga spowodowaé nieprawidtowe dziatanie instalacji
e Poznanie sposobdw wykrywania uszkodzer w tych instalacjach
o Nabywanie umiejetnosci montazu instalacji przemystowych
e Doskonalenie umiejetnosci rysowania schematéw montazowych (taczeniowych)
e Doskonalenie umiejetnosci wykonywania potaczen elektrycznych
e Doskonalenie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami
e Doskonalenie umiejetnosci trasowania
e Doskonalenie umiejetnosci rozpoznawania aparatéw i urzadzen elektrycznych
e Doskonalenie umiejetnosci bezpiecznego postugiwania sie narzedziami oraz bezpiecznego montazu
instalacji

2. PYTANIA KONTROLNE
e Co tojest wentylator?
e Jaka jest zasada dziatania wentylatora?
e W jaki sposéb oznacza sie na schematach wentylator?
e Jakie klasy ochronnosci IP powinny spetnia¢ wentylatory stosowane w tazienkach?

3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA
Na $cianie montazowej zamontuj elementy instalacji elektrycznej, zgodnie z rys. nr 1. Zamontuj instalacje
zgodnie ze schematem ideowym przedstawionym na rysunku nr 2. Przewody YDY 5x1,5mm2 zamocuj do
podtoza za pomocg uchwytéw paskowych. Potgczenia w rozdzielnicy wykonaj przewodami LY 1x1,5mm.
OPIS DZIALANIA: po zatgczeniu o$wietlenia réwnoczesnie powinien zatgczyc sie wentylator, po wytaczeniu
zasilania lampy , wentylator powinien wytaczy¢ sie.

4. LITERATURA
e Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015
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e Instalacje i urzqdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998
L]
L]

Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021

5. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nrl
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6. SCHEMAT IDEOWY rys. nr 2 UZUPEENIJ
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7. SCHEMAT POtACZEN (zanim przystapisz do wykonania ¢wiczenia, narysuj schemat pofaczen elektrycznych)

N
HE]
|

o I o
@| e~

©
EE

0—0

wentylator

8. Wykaz narzedzi (uzupetnij)
L]
L]
L]
L]
9. Wykaz urzadzen i aparatéw elektrycznych (uzupetnij)
L]
L]
L]
L]

10. Tabele i pomiary (jezeli wystepuja)

pomiar

wynik

Test wytacznika réznicowopradowego

zadziatat

nie zadziatat

Test tgcznika 1-biegunowego

Test wentylatora

11. Typowe usterki, ktére moga wystgpi¢ w danym uktadzie (opisz)
12. Sposoby wykrywania tych usterek (opisz)
13. Whioski (opisz)
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Cwiczenie nr 16 - Fragment instalacji elektrycznej z uktadem pomiarowym
(licznikiem energii elektrycznej)

Imie Cwiczenie nr 16

Data wykonania
¢wiczenia

Nazwisko

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego

+ELEKTRYK” w Nowej Soli [ [(ELY: T, Grupa ...ceves
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa Sél

Montaz instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA Data oddania

sprawozdania

Fragment instalacji elektrycznej z uktadem pomiarowym (licznikiem
energii elektrycznej)

1. CEL CWICZENIA:
e Poznanie zasady podtaczenia licznika energii elektrycznej

2. PYTANIA KONTROLNE
e Do czego stuzy licznik energii elektrycznej
e Schematy podtaczen licznikdw energii elektrycznej
e Zasada dziatania licznika energii elektrycznej
e Oznaczenie licznikdéw energii elektrycznej na schematach

3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA
Na $cianie montazowej zamontuj elementy instalacji elektrycznej, zgodnie z rys. nr 1. Zamontuj instalacje
zgodnie ze schematem ideowym przedstawionym na rysunku nr 2. Przewody YDY 5x1,5mm2 zamocuj do
podtoza za pomoca uchwytéw paskowych. Potgczenia w rozdzielnicy wykonaj przewodami LY 1x1,5mm.

4. OPIS DZIALANIA: po zataczeniu oswietlenia i obcigzenia w gniazdku, licznik energii elektrycznej powinien wskazaé
zuzycie pradu elektrycznego.

5. LITERATURA
e Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015
e Instalacje i urzqdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998
e Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
e Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021
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6. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nr 1
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7. SCHEMAT POtACZEN ELEKTRYCZNYCH (montazowy) -UZUPELNIJ
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WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)

WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)

10. TABELE | POMIARY (jezeli wystepuja)

TAK NIE

1 Po zafaczeniu uktadu wytgcznik réznicowopradowy nie wytacza sie
2 Po zataczeniu wyfgcznika réznicowopradowego i wceisnieciu przycisku TEST wytacznik

wylacza sie
3 Po zataczeniu obwodu i podfaczeniu obcigzenia tarcza licznika energii elektrycznej

obraca sie w prawo (licznik cyfrowy wskazuje zuzycie pradu)
4 Po zataczeniu obwodu oswietleniowego tarcza licznik energii elektrycznej obraca sie w

prawo (licznik cyfrowy wskazuje zuzycie pradu)
5 Ukfad dziata prawidtowo

11. TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKLADZIE (opisz)
12. SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)
13. WNIOSKI (opisz)
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Cwiczenie nr 17 - Fragment instalacji specjalnej. Uktad z dzwonkiem

Imie Ewiczenie nr 17

Data wykonania

Nazwisko - .
cwiczenla

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego
,ELEKTRYK” w Nowej Soli Klasa
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa So!

Monta:z instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA )
Data oddania

sprawozdania
Fragment instalacji specjalnej. Uktad z dzwonkiem

CEL CWICZENIA:
e Poznanie zasady podtgczenia dzwonka elektrycznego

PYTANIA KONTROLNE
e Zasada dziatania dzwonka elektrycznego
e Schematy podtaczen dzwonka elektrycznego
e Rodzaje dzwonkdéw ze wzgledu na rodzaj i wielko$¢ napiecia zasilajgcego
e Oznaczenie dzwonkéw na schematach

OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA

Na $cianie montazowej zamontuj elementy instalacji elektrycznej, zgodnie z rys. nr 1. Zamontuj instalacje
zgodnie ze schematem ideowym przedstawionym na rysunku nr 2. Przewody YDY 5x1,5mm2 zamocuj do
podtoza za pomoca uchwytéw paskowych. Potgczenia w rozdzielnicy wykonaj przewodami LY 1x1,5mm.
Odlegtosci miedzy osprzetem elektrycznym dobierz tak aby wykorzysta¢ powierzchnie tablicy montazowej.

OPIS DZIALANIA: zataczajac tacznik jednobiegunowy zapala sie lampa, po przycisnieciu przycisku dzwonkowego
rozlega sie dzwiek dzwonka

LITERATURA
e  Monta:z instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015
e Instalacje i urzqdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998
e Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
e Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021

283



6. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nr 1
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8. WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)
L]
L]
L]
L]
[ .
9. WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)
L]
L]
L]
L]

10. TABELE | POMIARY (jezeli wystepuja)

TAK

NIE

1 Po zafaczeniu uktadu wytgcznik réznicowopradowy nie wytacza sie

2 Po zataczeniu wyfgcznika réznicowopradowego i wceisnieciu przycisku TEST wytacznik
wylacza sie

3 Po zafgczeniu obwodu oswietlenia lampa swieci

EN

Po zafaczeniu przycisku dzwonkowego dzwonek wydaje dzwiek

5 Ukfad dziata prawidtowo

11. TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKEADZIE (opisz)
12. SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)
13. WNIOSKI (opisz)

285




Cwiczenie nr 18 - Montaz rozdzielni elektrycznej z elementami odbiornikdw

Imie Cwiczenie nr 18

Data wykonania

Nazwisko - .
cwiczenla

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego
,ELEKTRYK” w Nowej Soli Klasa...
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa So!

Monta:z instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA

Data oddania
sprawozdania
Montaz rozdzielni elektrycznej z elementami odbiornikéw

1. CEL CWICZENIA:
e Nabycie umiejetnosci dokonywania potgczen w rozdzielnicy elektrycznej

2. PYTANIA KONTROLNE
e Podziat rozdzielnic wg okreslonych kryteriow
e Symbole stosowane do okreslania aparatéw elektrycznych montowanych w rozdzielnicach
e Podstawowe zasady obowigzujgce podczas dokonywania potgczen w rozdzielnicach

3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA
Na $cianie montazowej zamontuj elementy instalacji elektrycznej, zgodnie z rys. nr 1. Zamontuj instalacje
zgodnie ze schematem ideowym przedstawionym na rysunku nr 2. Przewody YDYzo 5x2,5mm? zamocuj w
listwach kablowych. Potaczenia w rozdzielnicy wykonaj przewodami LY 1x2,5mm dla gniazd oraz LY 1x1,5 mm?
dla obwoddéw oswietleniowych.

4. LITERATURA
e Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015
e Instalacje i urzqgdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998
e Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
e Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021
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5. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nr 1
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7. SCHEMAT MONTAZOWY (uzupetnij)
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8. WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (u
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9. TABELE | POMIARY (jezeli wystepuja)

10. TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKtADZIE (opisz)

11. SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)
12. WNIOSKI (opisz)

zupetnij)
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Cwiczenie nr 19 - Montaz rozdzielni elektrycznej

Imie Ewiczenie nr 19

Data wykonania

Nazwisko - .
cwiczenla

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego
,ELEKTRYK” w Nowej Soli Klasa...
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa So!

Monta:z instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA )
Data oddania

sprawozdania

Montaz rozdzielni elektrycznej

1. CEL CWICZENIA:
e Nabycie umiejetnosci dokonywania potgczen w rozdzielnicy elektrycznej

2. PYTANIA KONTROLNE
e Podziat rozdzielnic wg okreslonych kryteriow
e Symbole stosowane do okreslania aparatéw elektrycznych montowanych w rozdzielnicach
e Podstawowe zasady obowigzujgce podczas dokonywania potgczen w rozdzielnicach

3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA

Dokonaj pofaczen rozdzielnicy elektrycznej domku jednorodzinnego o powierzchni 120m?. Uktad sieci zastosowanej
do przytaczenia domu to TN-S. rozdzielnica wyposazona jest w 3-faozwy roziacznik bezpiecznikowy w wartosci 25 A
typ B. Jako zabezpieczenie przepieciowe zastosuj ogranicznik przepiec typ 1+2 (klasa B+C). W domu przewidziano ptyte
grzejng o mocy 6000W z mozliwoscig rozdziatu na 2 fazy. Przewidziano 7 obwoddw gniazd oraz 4 obwody oswietlenia.
Jako oswietlenie nalezy zastosowac¢ lamy LED. W holu o$wietlenie ma by¢ sterowane przekaznikiem bistabilnym np.
BIS-4111 sterowanym przyciskami dzwonkowymi z 4 miejsc. Obwdd 3- fazowy ma by¢ zabezpieczony wytacznikiem
réznicowopragdowym 3P C 20Aoraz wytacznikami nadpragdowymi o wartosci B 16A. Obwody gniazd nalezy zabezpieczy¢
wytacznikiem réznicowopragdowym 2P B 20A oraz wyfgcznikami nadpragdowymi o wartosci B 10A. Rozdzielnice
zamontuj na $ciance montazowej. Elementy rozdzielnicy zamontuj wg rys.1. wszystkie potaczenia wykonaj za pomoca
przewodu LY 1x2,5mm?.

UWAGA: zafaczenie zabezpieczen naprgdowych powinno by¢ sygnalizowane lampkami kontrolnymi.

4. LITERATURA
e Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tqpolska WSIP 2015
e Instalacje i urzqdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998
e Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
e Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021

289



5. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nr 1
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10.
11.
12.

WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)

L]

[ ]

[ ]

L]

° .

WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)
L]

L]

L]

° .

TABELE | POMIARY (jezeli wystepuj3)

TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKtADZIE (opisz)
SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)

WNIOSKI (opisz)
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Cwiczenie nr 20 - Montaz fragmentu instalacji elektrycznej. Zabezpieczenie silnika
elektrycznego przed zanikiem fazy

Imie Cwiczenie nr 20

Data wykonania
¢wiczenia

Nazwisko

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego

»ELEKTRYK” w Nowej Soli Klasa......coceeeerneeruennaes Grupa ...........
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa Sél

Montaz instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA Data oddania

sprawozdania

Montaz fragmentu instalacji elektrycznej. Zabezpieczenie silnika
elektrycznego przed zanikiem fazy

1. CEL CWICZENIA:
e Nabycie umiejetnosci montazu uktadu potaczen zabezpieczenia silnika przez zanikiem fazy

2. PYTANIA KONTROLNE
e Zasada dziatania czujnika zaniku fazy
e Rodzaje czujnikéw zaniku fazy
e Rola stycznika w uktadach zabezpieczajacych przed zanikiem fazy

3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA

4. Na ptycie montazowej wykonaj instalacje elektryczng zgodna:
- ze schematem ideowym (Rys. 1),
- ze schematem rozmieszczenia elementdw instalacji elektrycznej (Rys. 2),
- z uzupetnionym schematem montazowym (Rys. 3).
Zadanie rozpocznij od uzupetnienia schematu montazowego instalacji elektrycznej. Zgto$ przez
podniesienie reki zakorczenie tej czesci zadania i przekaz Przewodniczacemu ZN wypetniony oryginat
druku samokopiujacego, a kopie pozostaw na stanowisku egzaminacyjnym.
Instalacje wykonaj w uchwytach paskowych, stosujac przewéd YDY 5x1,5 mm?2.
Przewody, rozdzielnice oraz gniazdo 3-fazowe rozmies¢ z doktadnoscia +/- 20mm.
Elementy instalacji elektrycznej w rozdzielnicy zainstaluj zgodnie z kolejnoscig przedstawiong na Rys. 3,
potfaczenia wykonaj przewodem LY 1x1,5mm?2.
Podtacz przewdd z wtykiem 3-fazowym do silnika. Potacz gniazdo 3-fazowe z wtykiem 3 - fazowym
przewodu podtgczonego do silnika. Przez podniesienie reki zgto$ gotowos¢ zatgczenia napiecia
zasilajacego.
Po uzyskaniu zgody Przewodniczacego ZN zaftacz napiecie, wykonaj test wytacznika
réznicowopradowego
i sprawdz dziatanie instalacji elektrycznej.

5. Opis dziatania instalacji
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Po zataczeniu wytgcznika réznicowopradowego oraz zatgczeniu wytacznika nadpradowego przekaznik
CKM-10 zostanie zasilony, styki przekaznika zatacza cewke stycznika, ktéry zataczy zasilanie silnika. Silnik
zacznie sie obracac. Po wytaczeniu zasilania jednej z faz przekaznik roztaczy zasilanie cewki stycznika,

zasilani

e silnika zostanie roztaczone, silnik sie zatrzyma, witaczy sie sygnalizacja akustyczna.

6. LITERATURA

Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015

Instalacje i urzqdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998

Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021

7. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nr 1
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9. SCHEMAT POtACZEN ELEKTRYCZNYCH (montazowy) -UZUPELNIJ
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10. WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)
L]
L[]
L]
L]
o .
11. WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)
L]
L]
L]
o .
12. TABELE | POMIARY
Karta oceny instalacji Zaznacz znak X w
polu TAK lub NIE
Lp. Oceniane elementy instalacji TAK NIE
1 Po zatgczeniu wytacznika réznicowopradowego oraz wcisnieciu przycisku TEST
wytacznik wytacza sie.
2 Po zatgczeniu wytacznika roznicowoprgdowego oraz nadpradowego w obwodzie
zasilania silnika nie ma zwarcia.
3 Po zataczeniu zasilania silnik obraza sie.
4 Po wytaczeniu jednej z faz silnik zatrzymuje sie.
5 Instalacja dziata prawidtowo.

13. TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKtADZIE (opisz)

14. SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)
15. WNIOSKI (opisz)
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Cwiczenie nr 21 - Montaz uktadu elektrycznego stanowiska lutowniczego z
zastosowaniem wentylatora wyciggowego

Imie Cwiczenie nr 21

Data wykonania
¢wiczenia

Nazwisko

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego

+ELEKTRYK” w Nowej Soli [ [(ELY: T, Grupa ...ceves
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa Sél

Montaz instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA Data oddania

sprawozdania

Montaz uktadu elektrycznego stanowiska lutowniczego z zastosowaniem
wentylatora wyciggowego

1. CEL CWICZENIA:
e Nabycie umiejetnosci montazu ukfadu stanowiska lutowniczego, poznanie zasady dziatania przekaznika
EPP-619

2. PYTANIA KONTROLNE
e Sterowanie za pomoca przekaznika EPP-619
e rodzaje wentylatorow
3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA
Wykonaj instalacje elektryczng na ptycie montazowej. Przewody zamontuj w korytkach kablowych, rozdzielnice,
tacznik jednobiegunowy natynkowy, lampe i gniazdo natynkowe hermetyczne zamontuj zgodnie z rys nr 1.
Aparaty elektryczne zamontuj na szynie TH-35 w rozdzielnicy natynkowej. Potaczenia elektryczne miedzy
aparatami wykonaj przewodem LY 1x2,5mm?. Prad przefaczenia przekaznika EPP-619 ustaw na 0,7 A, a czas
opoznienia zadziatania na 6 s. Opdznienie wytgczenia przekaznika czasowego PCU-510 sterujacego
wentylatorem ustaw nat=12s.

Opis dziatania uktadu.

Po zamknieciu wytgcznika réznicowopragdowego i wytacznika nadpragdowego B10 oraz zamknieciu tacznika
jednobiegunowego hermetycznego zatacza sie lampa. Po zamknieciu wytacznika nadpradowego B16
doprowadzone jest napiecie do gniazda natynkowego hermetycznego.

Po podtaczeniu do gniazda lutownicy transformatorowe;j i jej wtgczeniu powinien uruchomié sie wentylator, po
wytaczeniu lutownicy z 12 sek opdznieniem wentylator powinien sie wytaczy¢.

Elementy instalacji rozmies¢ w taki sposdb aby zmiescity sie na tablicy montazowe;j.

4. LITERATURA
e Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015
e Instalacje i urzqdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998
e Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
e Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021
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. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nr 1
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. SCHEMAT POtACZEN ELEKTRYCZNYCH (montazowy) -UZUPELNIJ
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7. WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)
L]
L]
L]
L]
o .
8. WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)
[ ]
[ ]
L]
L]

9. TABELE | POMIARY

pomiary TAK

NIE

Test wytgcznika réznicowpradowego

Czy po wigczeniu facznika jednobiegunowego lapa wiacza sie?

Czy po wigczeniu lutownicy wentylator sie uruchamia?

AIWIN|-

Czy po wytgczeniu lutownicy wentylator sie wytacza po ustalonym czasie?

10. TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKLADZIE (opisz)
11. SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)
12. WNIOSKI (opisz)

297




Cwiczenie nr 22 - Montaz fragmentu instalacji elektrycznej podtynkowej

Imie Ewiczenie nr 22

Data wykonania

Nazwisko - .
cwiczenla

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego

»ELEKTRYK” w Nowej Soli [(F 1T JOO Grupa .cevees
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa Sol

Monta:z instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA )
Data oddania

sprawozdania

Montaz fragmentu instalacji elektrycznej podtynkowej

1. CEL CWICZENIA:
e Nabycie umiejetnosci montazu instalacji elektrycznej podtynkowej z wykorzystaniem elektronarzedzi

2. PYTANIA KONTROLNE
e Zasady montazu instalacji podtynkowej
e Zasady przygotowania zaprawy gipsowej do osadzenia puszek
e Zasady osadzania puszek

3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA

Na przygotowanej $ciance z suporeksu zamontuj fragment instalacji elektrycznej wg rysunku. Zaprojektuj
rozmieszczenie elementdéw w taki sposob aby zmiescity sie na przygotowanej $ciance. Planujac rozmieszczenie
elementéw pamietaj o zasadach uktadania przewoddéw, wysokosci montazu gniazd i facznikéw. Przewody zamontuj w
przygotowanej przez siebie bruzdzie. Osadzajac puszki pamietaj aby uwzgledni¢ grubos¢ tynku (grubosé okresla
nauczyciel). Przewody zamontuj za pomocg Uchwyt szybkiego montazu np. USMP 2. Dokonaj potaczen elektrycznych
zgodnie z zasadami (gniazda w uktadzie obwoddéw zamknietych). Lampy P1, P2 w okfadzie jednobiegunowym, P3 w
uktadzie swiecznikowym, oswietlenie p4 — ukfad schodowy z zastosowaniem przekaznika bistabilnego i tgcznikéw
dzwonkowych. Jako przewody wykorzystaj: YDYpzo 3x2,5mm?, YDYp 3x2,5mm?, YDYp 5x1,5mm?. Jako osprzetu
wykorzystaj gniazda z bolcem, gniazda bez bolca montowane w puszkach instalacyjnych podtynkowych ¢ 60
(gtebokie). taczniki zamontuj w puszkach instalacyjnych podtynkowych ¢ 60. Do potaczer w uktadzie oswietleniowym
zastosuj puszki podtynkowe ¢ 70. Uktad gniazd zabezpiecz wytacznikiem réznicowopradowych 1- fazowy 20A oraz
wytacznikami nadpragdowymi B16A. Jako zabezpieczenie oswietlenia zastosuj zabezpieczenie nadprgdowe 10A.
Zasilanie ptyty grzejnej poprowadi przewodem YDYpzo 5x2,5mm? jako zabezpieczenie zastosuj wytgcznik
réznicowopradowy 3 — fazowy 25A oraz zabezpieczenie 3- fazowe nadpragdowe B16A.

4. LITERATURA
e Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015
e Instalacje i urzgdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998
e Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
e Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021
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5. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nr 1

10.

o

t1b

G1 G2 G3
WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)

WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)

TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKEADZIE (opisz)

2

.

G4

SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)

WNIOSKI (opisz)
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Cwiczenie nr 23 - Montaz fragmentu instalacji elektrycznej w uktadzie gwiazdy

Imie Ewiczenie nr 23

Data wykonania

Nazwisko - .
cwiczenla

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego
,ELEKTRYK” w Nowej Soli Klasa...
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa So!

Monta:z instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA )
Data oddania

sprawozdania

Montaz fragmentu instalacji elektrycznej w uktadzie gwiazdy.

1. CEL CWICZENIA:
e Nabycie umiejetnosci montazu instalacji elektrycznej podtynkowej z wykorzystaniem elektronarzedzi

2. PYTANIA KONTROLNE
e Zasady montazu instalacji podtynkowej
e Zasady przygotowania zaprawy gipsowej do osadzenia puszek
e Zasady osadzania puszek

3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA

Na przygotowanej S$ciance z suporeksu zamontuj fragment instalacji elektrycznej wg rysunku. Zaprojektuj
rozmieszczenie elementdéw w taki sposob aby zmiescity sie na przygotowanej $ciance. Planujac rozmieszczenie
elementéw pamietaj o zasadach uktadania przewoddéw, wysokosci montazu gniazd i facznikéw. Przewody zamontuj w
przygotowanej przez siebie bruZdzie. Osadzajac puszki pamietaj aby uwzgledni¢ grubos¢ tynku (grubosé okresla
nauczyciel). Przewody zamontuj za pomocg Uchwyt szybkiego montazu np. USMP 2. Potgczenia gniazd oraz
oswietlenia wykonaj w ukfadzie gwiazdy. Jako taczniki oswietlenia zastosuj przyciski dzwonkowe — do sterowania
przyciskami zastosuj przekazniki bistabilne.

4. LITERATURA
e Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015
e Instalacje i urzqdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998
e Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
e Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021
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5. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nr 1

10.
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WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)
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WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)

TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKtADZIE (opisz)
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Cwiczenie nr 24 - Sterowanie o$wietleniem za pomoca programatora — wytacznika
czasowego

Imig Cwiczenie nr 24

Data wykonania

Nazwisko - .
cwiczenla

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego
#ELEKTRYK” w Nowej Soli KIas@...cooverereeeennennanees Grupa ...ceves
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa Sél

Montaz instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA Data oddania

sprawozdania

Sterowanie oswietleniem za pomoca programatora — wyfacznika
czasowego

1. CEL CWICZENIA:

e Nabycie umiejetnosci podtgczania sterownikéw czasowych
2. PYTANIA KONTROLNE

e Do czego stuzg programatory czasowe

e W jaki sposob nalezy prawidtowo podtaczy¢ programator czasowy
3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA

Na $ciance montazowej zamontuj instalacje elektryczng pokazana na rys 1. Uktad zabezpiecz przed porazeniem
wytgcznikiem réznicowopradowym 1-fazowym. Jako zabezpieczenie zastosuj wytacznik nadprgdowy B6, zataczenie
uktadu powinno by¢ sygnalizowane swieceniem lampki kontrolnej. Jako sterownika uzyj np. OR-PRE-433. Zaplanuj
rozmieszczenie elementéw na ptycie (wyniki tego planowania umies¢ na rys 1)

4. LITERATURA
e Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015
e Instalacje i urzqdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998
e Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
e Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021

5. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nr 1
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7. WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)
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8. WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)
L]
L]
L]

9. TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKtADZIE (opisz)
10. SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)
11. WNIOSKI (opisz)
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Cwiczenie nr 25 - Zastosowanie Inteligentnego modut sterowniczego na przyktadzie
obwodu oswietleniowego zataczanego aplikacjg w smartfonie

Imie Cwiczenie nr 25

Data wykonania
¢wiczenia

Nazwisko

Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego
#ELEKTRYK” w Nowej Soli KIas@...cooverereeeennennanees Grupa ...ceves
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa Sél

Montaz instalacji elektrycznych

TEMAT CWICZENIA Data oddania

sprawozdania

Zastosowanie Inteligentnego modut sterowniczego na przyktadzie obwodu
oswietleniowego zatgczanego aplikacja w smartfonie.

1. CEL CWICZENIA:

* Nabycie umiejetnosci podtaczania inteligentnego modutu sterowniczego
2. PYTANIA KONTROLNE

e Gdzie mogg miec zastosowanie inteligentne moduty sterownicze

e Rodzaje inteligentnych modutéw sterujgcych

3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA

Na sciance montazowej zamontuj instalacje elektryczng pokazang na rys 1. Jako zabezpieczenie zastosuj wytacznik
nadpradowy B6. Instalacje wykonaj w korytach instalacyjnych okreslajagc samodzielnie rozmieszczenie elementéw
(okreslone parametry rozmieszczenia elementdw zanotuj na rysunku nr 1. Potaczenia wykonaj przewodem LY

1x1,5mm?. Po zmontowaniu ukfadu pobierz aplikacje ze strony gogle Play o nazwie , TUYA”. Po jej zainstalowaniu i

sparowaniu zatacz ukfad oswietlenia.

4. LITERATURA
e Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015
e Instalacje i urzqdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998
e Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
e Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021

5. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nr 1

304



6. SCHEMAT MONTAZOWY (uzupetnij)

WiFI Switch Module
QS-WIFI-S04-2C

N L sfLis2 L2
(ololelulolo)

7. Schemat ideowy
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RTX
WiFI Switch Module
QS-WIFI-S04-2C
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8. WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)

9. WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)

10. TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKEADZIE (opisz)
11. SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)
12. WNIOSKI (opisz)
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Cwiczenie nr 26 - Sterowanie bezprzewodowe na przykfadzie jednobiegunowego
obwodu oswietleniowego

Imig Cwiczenie nr 26
Nazwisko Dat? vyykor?anla
cwiczenia
Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego
#ELEKTRYK” w Nowej Soli KIas@...cooverereeeennennanees GrUPA wvervrean |
ul. Kosciuszki 2867-100 Nowa Sél
Montaz instalacji elektrycznych
TEMAT CWICZENIA Data oddania

sprawozdania
Sterowanie bezprzewodowe na przyktadzie jednobiegunowego obwodu
oswietleniowego

1. CEL CWICZENIA:

e Nabycie umiejetnosci podtgczania sterownika bezprzewodowego
2. PYTANIA KONTROLNE

e Gdzie moga mie¢ zastosowanie sterowniki bezprzewodowe

e Rodzaje sterownikéw bezprzewodowych

3. OPIS WYKONYWANEGO CWICZENIA

Na sciance montazowej zamontuj instalacje elektryczng pokazang na rys 1. Jako zabezpieczenie zastosuj wytacznik
nadpradowy B6. Instalacje wykonaj w korytach instalacyjnych okreslajagc samodzielnie rozmieszczenie elementéw
(okreslone parametry rozmieszczenia elementdw zanotuj na rysunku nr 1). Potagczenia wykonaj przewodem LY
1x1,5mm?. Po zmontowaniu ukfadu wtgcz obwdd oéwietleniowy za pomoca pilota.

4. LITERATURA
e Montaz instalacji elektrycznych, Anna Tgpolska WSIP 2015
e Instalacje i urzqdzenia elektryczno-energetyczne, Edward Musiat WSIP 1998
e Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Wtadystaw Orlik, WiHK ,,KaBe 2014
e Poradnik elektryka, A. Drabatiukas, M. Lubys, R. Miliune, SUPERNAMAI 2021

5. ROZMIESZCZENIE ELEMENTOW rys nr 1
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6. SCHEMAT MONTAZOWY (uzupetnij)
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7. Schemat ideowy
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8. WYKAZ NARZEDZI (uzupetnij)

9. WYKAZ URZADZEN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH (uzupetnij)

L]
10. TYPOWE USTERKI, KTORE MOGA WYSTAPIC W DANYM UKtADZIE (opisz)

11. SPOSOBY WYKRYWANIA TYCH USTEREK (opisz)
12. WNIOSKI (opisz)
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