
MASZYNYELEKTRYCZNE 

Szczegotowe cele ksztatcenia 

W wyniku procesu ksztalcenia uczen powinien umiec: 
- sklasyfikowac maszyny elektryczne ze wzgledu na rodzaj zasilania, 

zasadg dziatania i budowe, 
- wyjasnic zasady dzialania roinych maszyn elektrycznych, 
- rozpozna6 maszyny elektryczne na podstawie wyglqdu zewnqtrznego, 

tabliczki zaciskowej i tabliczki znamionowej, 
- rozpoznat podstawowe elementy budowy maszyn elektrycznych na 

obiektacli rzeczywistych, rysunkach oraz na schematach, 
- scharakteryzowac podstawowe parametry roinych rodzajow maszyn 

elektrycznych. 
- zinterpretowac dane umieszczone na tabliczkach znamionowych roi -  

nych maszyn elektrycznych, 
- narysowac schematy wybranych uzwojen roinych rodzajow maszyn 

elektrycznych, 
- odczytac schematy uzwojen roznych rodzajow maszyn elektrycznych, 
- okresliC podstawowe parametry uzwojeii silnikow indukcyjnych i silni- 

kow prqdu stalego na podstawie ich schematow, 
- obliczyc podstawowe parametry roinych rodzajow maszyn elektrycz- 

nych wykorzystujqc zaleznosci migdzy nimi. 
- scharakteryzowae podstawowe wlasciwosci roinych maszyn elek- 

trycznych, 
- wyjasnic zasady obstugi i konserwacji transformatorow oraz silnikow 

elektrycznych. 
- dobrac zasilanie i zabezpieczenia dla roinych rodzajow silnikow elek- 

trycznych. 
- dokonai: analizy dzialania podstawowych ukladow sterowania pracq 

silnikow na podstawie ich schematow, 
- skorzystac z norm, katalogow oraz literatury technicznej przy doborze 

maszyn elektrycznych do okreslonego zadania, 
- skorzystac z roinych ir6del wiedzy w celu samoksztalcenia, 
- wspolpracowac w zespole. 



Materiai nauczania 

1. Transformatory 
Rodzaje i przeznaczenie transformatorow. Zasada dzialania i parametry 
transformatora jednofazowego. Budowa transformatorow malej mocy. 
Stany pracy transformatora jednofazowego. Straty mocy i sprawnoSC 
transformatora. Autotransformatory. Przektadniki prqdowe i napieciowe. 
Transformatory bezpieczenstwa i dzwonkowe. Transformatory spawalni- 
cze. Budowa transformatorow energetycznych. Uktady potqczen i praca 
transformatora trojfazowego. Zasady obslugi i konserwacji transformato- 
row. Pomiary sprawdzajqce transformatorow. 

Cwiczenia 
ldentyfikowanie rodzaju transformatora na podstawie wyglqdu ze- 
wngtrznego i tabliczki znamionowej. 
Rozpoznawanie elementow budowy transformatora na eksponacie 
oraz na rysunku. 
Odczytywanie i interpretowanie parametrow podawanych na tabliczce 
znamionowej transformatora. 
Obliczanie podstawowych parametrow roznych transformatorow 
z wykorzystaniem zaleinosci migdzy nimi. 
Odczytywanie parametrow roinych trarrsformatorow z katalogdw. 
Wyznaczanie przektadni oraz strat mocy w transformatorze. 
Dobor transformatora do okreslonego zadania (transformatora pomia- 
rowego, transformatora bezpieczenstwa, transformatora do zasilania 
prostownika). 

2. Maszyny prqdu statego 
Budowa maszyny prqdu stalego. Uzwojenia petlicowe i faliste tnaszyn 
prqdu statego. Podstawowe parametry uzwojen. Schemat rozwiniety wy- 
branych uzwojen. Zasada dzialania prqdnicy prqdu statego. Sila elektro- 
motoryczna indukowana w uzwojeniu twornika. Oddzialywanie twornika 
i komutacja w maszynach prqdu statego. Tabliczka znamionowa i ta- 
bliczka zaciskowa maszyn prqdu stalego. Rodzaje prqdnic prqdu stale- 
go. Warunki samowzbudzania siq prqdnicy bocznikowej. Schemat, pod- 
stawowe charaklerystyki i wtasciwosci prqdnic. Zasada dzialania silnika 
prqdu stalego. Rodzaje silnikow prqdu stalego. Rozruch, regulacja pred- 
kosci obrotowej, zmiana kierunku wirowania silnikow prqdu stalego. Ob- 
sluga i kociserwacja maszyn prqdu stalego. Typowe uszkodzenia silni- 
kow prqdu statego i sposoby ich wykrywania. 





4. Silniki komutatorowe prqdu przemiennego 
Podziai silnikow kornutatorowycli jednofazowych. Silniki komutatorowe 
jednofazowe, ich budowa, zasada dziaiania i zastosowanie. Uzwojenia 
siinikow komutatorowych jednofazowych Rozruch, reguiacja prgdkoSci 
obrotowej, zrniana kierunku wirowania silnikow kornutatorowych jednofa- 
zowych. Obsluga i konserwacja silnikow kornutatorowych jednofazo- 
wych. Typowe uszkodzenia silnikow komutatorowych i sposoby ich wy- 
krywania. 

Cwiczenia 
ldentyfikowanie uzwojeri silnikow komutatorowych jednofazowych na 
ich schernatach. 
Odczytywanie schernatow uzwojen silnikow kornutatorowych jednofa- 
zowych. 
ldentyfikowanie silnikow kornutatorowych jednofazowych na podsta- 
wie wyglqdu zewngtrznego, tabliczki zaciskowej i tabliczki zt?arniol?o- 
we]. 
Rozpoznawanie elementow budowy silnikow kornutatorowych jedno- 
fazowych na eksponacie oraz na rysunku. 
Odczytywanie i interpretowanie pararnetrow podawanych na tabliczce 
znarnionowej silnikow komutatorowych jednofazowych. 
Odczytywanie parametrow silnikow kon?utatorowyct? p r q d ~ ~  przemien- 
nego z ich katalogow. 
Analiza typowych uszkodzen silnikow kornutatorowych jednofazowych 
i ich objawow na podstawie tablic zakiocen i uszkodzen tych silnikow. 

5 .  Maszyny synchroniczne 
Podziat maszyn synchronicznych. Budowa, zasada dziaiania i podsta- 
wowe wiaSciwoSci prqdnicy synchronicznej. Budowa i zasada dziaiania 
silnikow synchronicznych. Wpiyw wzbudzenia na pracg silnika syncliro- 
nicznego. Rozruch silnikow synchronicznych. Wlasciwosci i zastosowa- 
nie silnikbw synchronicznych. 

Cwiczenia 
ldentyfikowanie rnaszyny synchronicznej na podstawie wyglqdu ze- 
wnetrzneao, tabliczki zaciskowei i tabliczki znarnionowei. - 
Rozpoznawanie elementow budowy maszyny synchronicznej na eks- 
ponacie oraz na rysunku lub zdjgciu. 
Odczytywanie i interpretowanie parametrow podawanych na tabliczce 
znarnionowej silnika synchronicznego. 
Odczytywanie i inter~retowanie parametrow silnikow synchronicznych 
z ich katalogow. 



Analiza typowych uszkodzen silnikow synchronicznych i ich objawow 
na podstawie tablic zakloceri i uszkodzen silnikow synchronicznych. 

6. Podstawy napqdu elektrycznego 
Rodzaje napgdu i jego elementy sktadowe. Rodzaje pracy silnikow elek- 
trycznych. Kryteria doboru silnik6w elektrycznych. Dobor silnika pod 
wzgledem budowy w zaleinosci od warunkow otoczenia. Dobor rodzaju 
silnika i jego mocy. Transport oraz ustawienia silnika. Sprzeganie silnika 
z maszynq roboczq. Uklady sterowania w napedzie elektrycznym. Ukla- 
dy bezposredniego rozruchu silnikow klatkowych (z wylqcznikiem silni- 
kowym lub stycznikiem), Uklady rozruchu silnika kiatkowego z przelqcz- 
nikiem .,gwiazda-trojkqt". Uktady do zmiany liczby par biegunow silnikow 
klatkowych. Uklady (,,lewo-prawo") do zmiany kierunku wirowania silni- 
kow. Uklad rozruchu silnika pierscieniowego, Zasady doboru zabezpie- 
czeri silnikow. 

Cwiczenia 
Dobor rodzaju budowy silnika elektrycznego do warunkow otoczenia 
(gra symulacyjna). 
Czytanie schematow elektrycznych ideowych i montaiowych 
oraz rozpoznawanie na nich aparatury sterowniczej i zabezpieczajq- 
cej. 
Analiza dzialania ukladow sterowania na podstawie schematow. 
Dobieranie zabezpieczeri zwarciowych, przeciqzeniowych i podna- 
pieciowych dla wybranego silnika. 

~ r o d k i  dydaktyczne 

Teksty przewodnie do wykonywania cwiczeti. Zestawy fiszek autokorek- 
tywnych. 
Zestawy plansz, rysunkow i foliogramow rainego rodzaju transformato- 
row, uzwojeti silnikow indukcyjnych i silnikow komutatorowych. 
Obiekty rzeczywiste i modele roinego rodzaju transformatorow, silnikow 
indukcyjnych, komutatorowych prqdu stalego i przemiennego, maszyn 
synchronicznych oraz ich uzwojen. 
Zestaw do demonstracji pola magnetycznego wirujqcego. 
Rysunki, makiety ze sposobami polqczenia silnika z maszynq roboczq 
Zestawy tabliczek znamionowych transformatorow, silnikow indukcyj- 
nych, komutatorowych prqdu stalego i przemiennego oraz maszyn syn- 
chronicznych. 
Podzespoly mechaniczne i elektryczne silnikow indukcyjnych, synchro- 
nicznych, komutatorowych prqdu stalego i przemiennego. 
Tablice zakloceri pracy i uszkodzeti silnikow indukcyjnych, synchronicz- 



nych oraz komutatorowych prqdu statego i przemiennego. 
Dokumentacje techniczno-ruchowe silnikow. 
Przykladowe instrukcje eksploatacji transformatorow. 
Komputer z oprogramowaniem symulacyjnym do prezentacji dzialania 
transformatorow i silnikow elektrycznych. 
Czasopisma specjalistyczne i poradniki. 
Katalogi i materialy reklamowe transformatorow, silnikow indukcyjnych, 
silnikow komutatorowych prqdu stalego i przemiennego. 
Polskie Normy. Atesty i certyfikaty. 

Uwagi o realizacji programu 

Realizujqc program przedmiotu naleiy zwrocic uwage na problematy- 
kg dotyczqcq maszyn elektrycznych, z ktorymi spotka sig uczen w przy- 
sztej pracy zawodowej, oraz na przygotowanie go do analizowania pracy 
maszyn elektrycznych na podstawie schematow i do aktywnego korzy- 
stania z roinorodnych irodet informacji. 

Program nauczania obejmuje podstawowe wiadomosci i umiejetnosci 
z zakresu transformatorow, maszyn prqdu statego, silnikow indukcyj- 
nych, maszyn synchronicznych, silnikow komutatorowych prqdu prze- 
miennego oraz podstaw napedu elektrycznego. 

Program ten stanowi podbudowe teoretycznq do wykonywania cwi- 
czeri laboratoryjnych z przedmiotu Pracownia elektryczna i elektroniczna 
oraz realizacji zadan zawodowych w ramach zajgc praktycznych. 

TreSci programu zawierajq niezbedne dla przysztego elektromechani- 
ka umiejgtnosci doboru transformatorow i silnikow elektrycznych do kon- 
kretnych warunkow pracy, a takie odczytywania i interpretowania infor- 
macji podanych w postaci symboli, oznaczen, liczb wystepuj~cycli na 
schematach, tabliczkach znamionowych, atlasie uzwojen, w instrukcjach 
obslugi maszyn elektrycznych oraz w katalogach. 

Podczas realizacji programu naleiy odwotywai: siq do wiadomosci 
i umiejqtnosci uczniow nabytych na zajeciach z podstaw elektrotechniki 
i elektroniki dotyczqcych analizowania pracy obwodow elektrycznych, 
a takie zjawisk w polu elektrycznym i magnetycznym oraz zjawisk zwiq- 
zanych z elektromagnetyzmem. Rowniei wskazane jest wykorzystanie 
wiedzy i doswiadczenia uczniow zdobytych samodzielnie poza szkolq, 
z zakresu maszyn elektrycznych. 

Proces ksztalcenia powinien bye organizowany tak, aby wywolal zain- 
teresowanie uczniow problemami zawodowymi oraz uswiadomil potrze- 
bg ustawicznego samoksztatcenia poprzez korzystanie z poradnikow, 
czasopism technicznych, katalogow, norm, instrukcji obslugi i dokumen- 
tacji techniczno-ruchowych transformatorow i silnikow elektrycznych wy- 
danych w postaci tradycyjnej jak rowniei i elektronicznej. Zajecia naleiy 



tak zaplanowat, aby ksztattowae u uczniow oprocz umiejgtnosci przed- 
miotowych rowniei umiejgtnosci ponadzawodowe. 

Zajgcia powinny odbywat sig w pracowni maszyn elektrycznych wy- 
posaionej w zaproponowane powyzej Srodki dydaktyczne. Do Cwiczen 
realizowanych metodq przewodniego tekstu naleiy przygotowa6 teksty 
przewodnie. 

cwiczenia powinny bye tak zaplanowane, aby umoiliwic samodzielnq 
i efektywnq pracg uczniow. 

Rozpoczynajqc ksztalcenie zawodowe nalezy uswiadomiC uczniom 
rolg i znaczenie tego przedmiotu w procesie ksztakowania kompetencji 
zawodowych potwierdzanych na zewngtrznym egzaminie zawodowym. 

Podczas zajgi; naleiy zwracac uczniom uwagg na moiliwoSC prak- 
tycznego wykorzystania nabytych wiadomokci i umiejgtnosci, a przede 
wszystkim na role, jakq odgrywajq transformatory i silniki elektryczne 
w funkcjonowaniu zakladow przemyslowych, sklepow, instytucji oraz go- 
spodarstw wiejskich i domowych. 

Szczegolnie wazne jest opanowanie przez uczniow umiejgtnosci roz- 
poznawania i rozroiniania roinych transformatorow i silnikow elektrycz- 
nych oraz ich podzespotow, korzystania z informacji zawartych na ta- 
bliczkach znamionowych tych maszyn, poprawnego postugiwania sig 
terminologiq technicznq, szacowania wynikow obliczeri i pomiarow oraz 
poslugiwania sig dokumentacjq technicznq podczas analizowania pracy 
maszyti elektrycznych. 

Bardzo wainym zadaniem stojqcym przed nauczycielem jest uksztal- 
towanie u uczniow umiejetnosci dobierania transformatorow i silnikow 
elektrycznych do warunkow ich pracy, a takie dobierania zasilania i 
zabezpieczeri dla tych maszyn elektrycznych. 
Podczas zajgc rnogq wystqpiC trudnosci zwiqzane ze zrozumieniem za- 
sady dzialania maszyn prqdu statego oraz silnikow indukcyjnych. Pro- 
blemy moze stwarzae uczniom poprawne stosowanie terminologii z za- 
kresu maszyn, odczytywanie i rysowanie uzwojeri silnikow eiektrycznych, 
planowanie schematbw uklad6w pomiarowych oraz wykonywanie nie- 
zbgdnych obliczeri. 

Program powinien byc realizowany w oparciu o roinorodne metody 
nauczania adekwatne do sytuacji dydaktycznej i dostosowane do po- 
trzeb uczniow. 

Dla lepszego zrozumienia i utrwalenia wiadomosci z zakresu maszyn 
elektrycznycli i podstaw napgdu elektrycznego zaleca sig przeprowa- 
dzanie duiej ilosci pokazow oraz cwiczeri laboratoryjnych wraz z ich 
szczegolowym omowieniem. Wykorzystanie zas komputerowych pro- 
gramow symulacyjnych, a takze informacji zawartych na nosnikach elek- 
tronicznych i w lnternecie, zwigkszy zainteresowanie uczniow lekcjq. 
W celu przygotowania uczniow do podejmowania odpowiedzialnosci za 
samoksztalcenie i swoje przyszle kompetencje zawodowe naleiy prowa- 





Podczas realizacji dzialu ,,Transformatory" nalezy omowit doktadnie 
ich budowe (z uwzglgdnieniem nowosci technicznych) i stany pracy 
transformatora. 

Przy zapoznawaniu z budowq i zasadq dzialania silnikow indukcyj- 
nych, synchronicznych, komutatorowych prqdu przemiennego naleiy 
zwrocie uwagg na silniki wystgpujqce w elektrycznym sprzgcie gospo- 
darstwa domowego. 

W zagadnieniach dotyczqcych podstaw napgdu elektrycznego naleiy 
zwr6ciC uwagg na dobor silnikow do warunkow pracy, stosowanie zasad 
bhp przy transporcie i instalowaniu silnikow, dobor zabezpieczen silni- 
kow oraz na podstawowe uktady sterowania wykorzystywane w napg- 
dzie elektrycznym. 

Analizujqc przyczyny powstawania uszkodzen w transformatorach 
i silnikach elektrycznych, nalezy wyjaSniC. uczniom, jak wainq rolg od- 
grywa wtasciwy ich dobor do warunkow pracy oraz eksploatacja zgodna 
z zaleceniami producenta. 

Propozycje metod sprawdzania i oceny osiqgniqc 
edukacyjnych ucznia 

Sprawdzanie postgpow ucznia powinno odbywat: sig w trakcie reali- 
zacji programu na podstawie kryteriow zawartych w przedmiotowym sys- 
temie oceniania i przedstawionych uczniom na poczqtku zajeC. Kryteria 
oceniania powinny dotyczyc poziomu oraz zakresu opanowania przez 
uczniow umiejgtnosci i wiadomosci wynikajqcych ze szczegolowych ce- 
low ksztalcenia. Na podstawie analizy tych cel6w nauczyciel powinien 
przeprowadzic ich hierarchizacje oraz opracowae wymagania edukacyj- 
ne na poszczegolne stopnie szkolne. 

Podczas realizacji programu nauczania nalezy oceniac uczniow z za- 
kresu wyodrgbnionych szczegotowych celow ksztatcenia na podstawie: 
- ustnych sprawdzianow poziomu wiadomosci i umiejqtnosci, 
- pisemnych sprawdzianow (testow osiqgnigc szkolnych), 
- obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania zadan (Cwiczen) poje- 

dynczo i w zespotach, 
- prezentowanych projektow edukacyjnych. 

Oceniajqc prace pisemne uczniow nalezy sprawdzai: glownie ich 
umiejgtnosci operowania zdobytq wiedza zwracaC uwagg na wlasciwe 
postugiwanie sig terminologiq technicznq, poprawnose analizowania 
i wnioskowania. 

Dokonujqc oceny w formie ustnej naleiy wziqc pod uwagg przede 
wszystkim jakoS6 merytorycznq wypowiedzi, a wigc: swobodg i pewnosc 
operowania zdobytq wiedzq, poprawne stosowanie terminologii tech- 
nicznej, umiejgtnosi: wnioskowania i analizowania. 



Obserwujqc czynnoSci ucznia podczas wykonywania zadania (cwi- 
czenia) i dokonujqc oceny pracy naleiy zwrbcik uwagg na: 
- analize przedstawionego w zadaniu problemu, 
- planowanie rozwiqzania problemu postawionego w zadaniu, 
- interpretowanie otrzymanych wynikow. 

Ogolna ocena projektow edukacyjnych wykonanych przez uczniow 
powinna skladat sig z ocen czqstkowych poszczegolnych faz wykony- 
wania projektu oraz jego prezentacji. Wskazane jest, aby uczniowie 
przed wykonaniem projektu znali kryteria jego oceny. 

Tak wigc ocena osiqgnigk szkolnych powinna aktywizowak i mobili- 
zowac do pracy zarowno ucznia jak i nauczyciela. 

Po zakonczeniu realizacji poszczegolnych dziatow prograniowych 
proponuje sig zastosowanie testu dydaktycznego wielostopiiiowego lub 
dw~istopniowego. Zadania w tescie teoretycznym 111094 bye otwarte 
(kr6tkiej odpowiedzi, z lukq) tub zamknigte (wyboru wielokrotnego, na 
dobieranie, typu prawda-fatsz). 

Podsumowanie dzialow programowych ma na celu przygotowanie 
ucznia do przysztego egzaminu zewngtrznego. 

W ocenie osiqgnigc uczniow po zakoliczeniu realizacji progranlu na- 
uczania przedmiotu naleiy uwzglednic wyniki wszystkich sposobow 
sprawdzania wiadomosci i umiejetnosci. 
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