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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Maszyny pradu statego

ELE.O1 Montaz i obstuga maszyn i urzadzen elektrycznych - elektromechanik 741201

Konserwacja i naprawa silnikow pradu statego

SEKWENCJE FILMOWE

Spis tresci
1. Konserwacja maszyn pradu statego

2. Pomiary rezystancji uzwojen oraz pomiary rezystanciji izolacji
3. Przezwajanie silnika

1. Konserwacja maszyn pradu statego

N\

KONSERWACJA | NAPRAWA SILNIKOW PRADU STALEGO

ELE.01.Montaz i obstuga maszyn i urzadzen elektrycznych
Elektromechanik 741201

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R5XItITLLhpxo

Konserwacja i naprawa silnikdw pradu statego.
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.


file:///preview/resource/R5Xlt1TLLhpxo

Film pt. ,Konserwacja i naprawa silnikow pradu statego” dla klasyfikacji ELE.01 Montaz
i obstuga maszyn i urzadzen elektrycznych, zawod Elektromechanik 741 201

Powrét do spisu tresci

2. Pomiary rezystancji uzwojen oraz pomiary rezystancji izolacji

POMIAR REZYSTANCJI UZWOJEN | IZOLACJI

ELE.O1.Montaz i obstuga maszyn i urzadzen elektrycznych

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rv3TkqcEANzUR

Pomiar rezystancji uzwojen i izolacji
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pt. ,Pomiar rezystancji uzwojen i izolacji” dla klasyfikacji ELE.01 Montaz i obstuga
maszyn i urzadzen elektrycznych, zawod Elektromechanik 741 201

Powro6t do spisu tresci

3. Przezwajanie silnika


file:///preview/resource/Rv3TkqcEdNzUR

PRZEZWAJANIE SILNIKA

ELE.O1.Montaz i obstuga maszyn i urzadzen elektrycznych
Elektromechanik 741201

ST B

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R19mffUXRpP42

Przezwajanie silnika
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pt. ,Przezwajanie silnika” ELE.O1 Montaz i obstuga maszyn i urzadzen elektrycznych
Elektromechanik 741201

Powrdt do spisu tresci

Powigzane ¢wiczenia

1. Przezwajanie silnika


file:///preview/resource/R19mffUXRpP42

E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Maszyny pradu statego

ELE.O1 Montaz i obstuga maszyn i urzadzen elektrycznych - elektromechanik 741201

Silnik komutatorowy pradu statego

ANIMACJA 3D

ELE.O1 Montaz i obstuga maszyn i urzadzen elektrycznych
Elektromechanik 741201

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIGqxPXR2rjaw

Silnik komutatorowy pradu statego
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja pt. Silnik komutatorowy pradu statego dla klasyfikacji ELE.01 Montaz i obstuga
maszyn i urzadzen elektrycznych, zawod Elektromonter 741201

Powigzane ¢wiczenia

2. Budowa silnika komutatorowego


file:///preview/resource/R1GqxPXR2rjaw




E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Maszyny pradu statego
ELE.O1 Montaz i obstuga maszyn i urzadzen elektrycznych -elektromechanik 741201

Silniki pradu statego, elementy i podzespoty

GALERIA ZDJEC

Silnik komutatorowy

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Silnik komutatorowy pradu statego to rodzaj silnika elektrycznego, ktoérego zasada
dziatania opiera sie na zjawisku elektromagnetycznym. W jego budowie mozna wyréznié
dwie czesci: wirnik i stojan. Na wirniku znajduja sie uzwojenia zasilane pragdem statym
przez komutator, po ktérym slizgaja sie szczotki weglowe. Stojan nie jest zasilany, a w nim
umieszczone sg magnesy trwate lub elektromagnesy. Magnesy trwate stosuje sie w
silnikach o matej mocy, gdzie wymagana jest duza wydajnosc i efektywnos¢ silnika, oraz
gdy potrzebna jest stabilnos¢ momentu obrotowego. Znajduja zastosowanie w


https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

zabawkach, narzedziach recznych oraz jako naped wycieraczek samochodu.
Elektromagnesy stosuje sie w silnikach, w ktérych wymagana jest regulacja momentu
obrotowego lub predkosci, znajduja zastosowanie w maszynach przemystowych, np.
gornictwie jako naped maszyn wyciggowych.

Podczas pracy silnika prad ptynacy przez uzwojenia wirnika przyczynia sie do powstania
sity elektrodynamicznej, ktéra powoduje obrét wirnika. Komutator jest odpowiedzialny za
zmiane kierunku przeptywu pradu, co pozwala na ciggta zmiane polaryzacji
elektromagnesdw, a tym samym na obrot wirnika. Istnieje réwniez silnik komutatorowy
pradu przemiennego, w ktérym stojan silnika wyposazony jest w elektromagnes, a obwéd
magnetyczny jest wykonany z pakietu blach elektrotechnicznych, podobnie jak wirnik.
Silniki komutatorowe pradu przemiennego wyrdéznia duzy moment rozruchowy oraz fakt,
Ze nie ma potrzeby stosowania kondensatora.

Jednym z rodzajow jednofazowego silnika komutatorowego jest silnik repulsyjny. Posiada
on uzwojenie stojana zasilane pradem przemiennym oraz uzwojenie wirnika zasilane
pradem statym przez komutator i szczotki. Silnik ma niezalezne obwody, a ruch wirnika
odbywa sie poprzez indukcje elektromagnetycznga. Jego budowa zblizona jest do
jednofazowego silnika komutatorowego o wzbudzeniu bocznikowym. Silnik repulsyjny
stosowany jest tam, gdzie rozruch urzadzenia wystepuje pod obcigzeniem, np. w
urzadzeniach przemystowych, takich jak prasy oraz urzadzenia do obrébki drewna.

Silnik komutatorowy.

Budowa wirnika




Wat z tozyskiem.
2

Komutator.

3

Uzwojenia wirnika.

4

Wirnik.

Budowa wirnika.

Wirnik z komutatorem

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Komutator sktada sie z dielektrycznego walca, ktory natozony jest na o$ watka. Wirnik
wykonany jest z pakietu blach elektrotechnicznych wyposazonym w uzwojenie potaczone
z komutatorem, ktory umozliwia przeptyw energii do wirnika.


https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Wirnik z komutatorem.

Silnik krokowy

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Silnik krokowy, nazywany tez silnikiem skokowym, to bezszczotkowy silnik pradu statego.
Dzieki specjalnej budowie oraz zasilaniu impulsowemu pradem elektrycznym, wirnik tego
silnika nie porusza sie w sposdéb ciagty, a zamiast tego wykonuje ruch obrotowy o scisle

ustalony kat.

Silnik krokowy.

Elementy sktadowe silnika krokowego



https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Pokrywa dolna silnika to element konstrukcyjny, ktory zamyka dolng czes¢ silnika,
zabezpieczajac go przed zabrudzeniem, pytem i wilgocig. Zwykle wykonana z materiatu
ferromagnetycznego lub tworzywa sztucznego, mocowana jest do korpusu za pomoca
Srub lub innych elementéw mocujgcych. W pokrywie umieszczone jest tozysko, na ktére
montowany jest wat wirnika.

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Stojan to element silnika wykonany z ferromagnetycznego materiatu, nawiniete cewki
elektromagnetyczne generujg pole magnetyczne. W czesci cylindrycznej umieszczany jest
wirnik, przyciggany i odpychany za pomoca cewek stojana, przez ktore przeptywa prad.

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Pokrywa gorna silnika to element konstrukcyjny, ktéry zamyka gérna czes¢ korpusu,
zabezpieczajac go przed zabrudzeniem, pytem i wilgocia. Petni funkcje ostony elementow
wirnika i stojana. Zwykle wykonana z materiatu ferromagnetycznego lub tworzywa
sztucznego, mocowana jest do korpusu za pomocga $rub lub innych elementow
mocujacych. W pokrywie umieszczone jest tozysko, na ktére montowany jest wat wirnika.

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Wirnik to element silnika sktadajacy sie z watu oraz rdzenia, na ktérym umieszczone sg
magnesy trwate. Obraca sie pod wptywem pola magnetycznego wytworzonego przez
stojan. Przestrzen pomiedzy magnesami trwatymi wypetniona jest tworzywem sztucznym
typu nylon lub poliacetal, ktore stuzy do izolacji magnesow. Wat umozliwia przenoszenie
energii do mechanizmu, ktéry napedza urzadzenie.

Elementy silnika krokowego.


https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Tabliczka znamionowa

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Tabliczka znamionowa zawiera opis i podstawowe informacje o silniku, takie jak:
« nazwa: STH-53D202,
« producent: Shinano Kenshi Co., Ltd.,
o numer seryjny: 09251,
« napiecie: 3V,
« kat obrotu: 1,8°,
« prad na faze: 2A.

Tabliczka znamionowa.

Uzwojenie silnika krokowego — widok gory



https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Stojan sktada sie z cewek elektromagnetycznych wykonanych z miedzi, ktére generuja
pole magnetyczne. Cewki sg sekwencyjnie przetagczane, aby zmienié rozktad pola
magnetycznego, tym samym powodujac przemieszczenie wirnika o konkretny kat.

Uzwojenie silnika krokowego — widok gory

Uzwojenie silnika krokowego — widok dotu

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
Podtaczenie cewek stojanu do przewododw zasilajacych.

Uzwojenie silnika krokowego — widok dotu.


https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Budowa wirnika silnika krokowego

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
Wirnik silnika krokowego sktada sie z watu oraz trwatych magnesow.

2

Wat.

3

Trwaty magnes.

4

tozysko.

Budowa wirnika silnika krokowego.

Wirnik silnika krokowego



https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
Silniki krokowe charakteryzuja sie brakiem szczotek i komutatora. Zasada ich dziatania

opiera sie na krokowym obrocie wirnika o statg wartos¢ katowa po podaniu impulsu
sterujacego do elektromagneséw.

Wirnik silnika krokowego.

Goérna pokrywa silnika krokowego

Sdwa - - M VA [N/ IN/P AL


https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

INagranie aostepne pod adresem NItps:/ Zpe.gov.pl/n/ PGIAKBTAD
Goérna pokrywa silnika krokowego jest wykonana z aluminium. Wraz z pokrywa dolna
chroni wnetrze silnika przed zabrudzeniem. Na zdjeciu przedstawiona jest jako
kwadratowa pokrywa z otworem w $rodku przeznaczonym na koncowke watu wirnika.
Na czterech rogach pokrywy znajdujg sie otwory na $Sruby mocujace.

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

W pokrywie gérnej silnika jest osadzone tozysko, ktére utrzymuje wat.

Gorna pokrywa silnika krokowego.

Dolna pokrywa silnika krokowego



https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

T

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Dolna pokrywa silnika krokowego jest wykonana z aluminium. Osadzone jest na nigj
tozysko, ktére utrzymuje wat. Wraz z pokrywa goérna, chroni wnetrze silnika przed
zabrudzeniem.

Dolna pokrywa silnika krokowego.

Blok silnika krokowego

Sl

Przewody elektryczne

2

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
Obudowa zawierajgca wbudowane w nig uzwojenie stojana. Catos¢ petni funkcje

magnesnicy.


https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Uzwojenie stojana

4

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
Rowki petnig role stabilizacji wirnika, zapobiegajac jego drganiom i gwarantujac
precyzyjne potozenie pola magnetycznego w stosunku do uzwojen stojana.

5

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
Stojan silnika krokowego to nieruchomy element silnika z nawinietymi uzwojeniami
podzielonymi na takg samg ilo$¢ sekcji jak wirnik, generujgce pole magnetyczne

odpowiedzialne za obracanie wirnika.

Uzwoijenia stojana sg nawiniete wokdt rdzenia stojana. Ich zadaniem jest
wytwarzanie pola magnetycznego, ktére bedzie oddziatywac na wirnik i wprawiac go

w ruch.

Zrédto: pixabay.com, licencja: domena publiczna

Maty silnik komutatorowy



https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
Element obudowy silnika zawierajacy uchwyty na szczotki oraz otwér, przez ktory wat
maszyny zostaje wyprowadzony na zewnatrz.

2

Obudowa silnika

Grafitowe szczotki

4

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
Wirnik wraz z komutatorem. Oba elementy s3 osadzone na wale maszyny.

5

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
Magnes staty stanowiacy jeden z biegundw magnesnicy. Element stojana.

Silnik komutatorowy o matej mocy rozebrany na poszczegdlne komponenty.

Zrédto: Tudor Barker, flickr.com, licencja: CC BY-SA 3.0

Grafitowe szczotki



https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Blaszka mocujaca

2

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
Przewdd otoczony sprezynka. Sprezyna umozliwia state dociskanie szczotki do
powierzchni komutatora pomimo jej Scierania.

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Szczotka tworzy szczegdlny rodzaj kontaktu elektrycznego pomiedzy cze$ciami, ktére
znajdujg sie w ruchu. Szczotki wspdtpracuja najczesciej z komutatorem lub pierscieniami
Slizgowymi i s3 wykonane z materiatow, ktére dobrze przewodzg prad elektryczny (np.
grafit).

Szczotki weglowe do niewielkiego silnika szeregowego (napedzajacego pilarke).
Sktadaja sie z przytaczy elektrycznych oraz sprezyn dociskowych, ktére umozliwiaja
dociskanie szczotki do komutatora.

Zrodto: Stan Zurek, licencja: CC BY-SA 3.0

Stojan duzego silnika elektrycznego wzbudzanego przez elektromagnes

e —



https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Bieguny gtéwne zawierajg uzwojenie wzbudzajace. Ich rolg jest wytworzenie w silniku
gtdbwnego pola magnetycznego.

2

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Bieguny komutacyjne (pomocnicze) majg za zadanie neutralizowac negatywny wptyw
pola magnetycznego wytwarzanego przez twornik (tzw. oddziatywanie twornika) na prace
silnika. Bieguny komutacyjne nie wystepuja w silnikach o matej mocy.

3

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Szczotkotrzymacz jest ferromagnetycznym uchwytem, do ktérego przymocowane sg
szczotki.

4

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Jarzmo stojana to element konstrukcyjny silnika, ktory chroni stojan przed uszkodzeniami
mechanicznymi oraz zapewnia stabilno$¢ i wytrzymatosé catej konstrukgji silnika.

W silnikach elektrycznych o duzej mocy, poza biegunami gtéwnymi, wystepuja takze
bieguny komutacyjne (pomocnicze), ktére majg na celu poprawienie parametréw
pracy.

FZAba. Tanrhimavi lhalaa \AliLimandia M anmmnnme limamcia. A~ DV CA 9N
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Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Okreslona liczba zwojéw umieszczonych w tej samej parze ztobkdéw i potagczona
szeregowo tworzy zezwoj.

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

tozysko znajduje sie pomiedzy watem maszyny a uzwojeniem wirnika. Jego zadaniem jest
zapewnienie ptynnego obrotu wirnika wokét watu.

Nieosadzony na wale wirnik silnika elektrycznego matej mocy.

Zrédto: Kaspars Dambis, flickr.com, licencja: CC BY 2.0

Duzy komutator i szczotkotrzymacze



https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
Duzy, rozbudowany uchwyt szczotkowy, w ktéorym umieszczone jest 10 szczotek. Kazda
ze szczotek tworzy z komutatorem osobne potgczenie elektryczne (zestyk).

2

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Powierzchnia komutatora zanieczyszczona pytem weglowym oraz z zarysowaniami
(uszkodzeniami mechanicznymi).

Przylegajace $cisle do powierzchni komutatora szczotki Scieraja sie, a powierzchnia
komutatora ulega zabrudzeniu. W celu utrzymania optymalnych parametréw pracy
maszyny szczotki wymagajg wymiany co pewien czas, a powierzchni komutatora -
czyszczenia.

Zrodto: pixabay.com, licencja: domena publiczna

Zestyk



https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Do mechanicznych przyczyn iskrzenia szczotek zalicza sie m.in.: drgania szczotek lub ich
niedoktadne przyleganie do komutatora, zanieczyszczenia lub nieréwnosé¢ powierzchni
komutatora.

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Elektrycznymi przyczynami iskrzenia sg najczesciej zbyt duze gestosci pragdu na styku
pomiedzy komutatorem a szczotka.

Komutacja jest ztozonym procesem, w ktérym wystepuje wiele wspétzaleznych od
siebie zjawisk mechanicznych, termicznych, elektromagnetycznych i
elektromagnetycznych. Jesli komutacja przebiega nieprawidtowo, wywotuje ona
iskrzenie, ktére moze skutkowad zniszczeniem szczotek i komutatora. Przyczyny
iskrzenia szczotek mozna podzieli¢ na mechaniczne i elektryczne.

Zrédto: pixabay.com, licencja: domena publiczna

Pompa wodna
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Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Tabliczka znamionowa pozwala na odczytanie z silnika waznych danych, takich jak
napiecie, nazwa producenta oraz moc. W przypadku zaprezentowanej pompy mamy tez
dodatkowe dane, takie jak litry na minute oraz wysokos$¢ podnoszenia wody, na jaka moze
by¢ pompowana.

« Model: Pompa wody

« Napiecie: DC 12V

« Moc: 19 W

o Przeptyw wody: 800 L/h

« Wysokos¢ podnoszenia: 5 m
o Przewdd czerwony: +

o Przewdd czarny: -

Pompa wodna 21V DC

Silnik komutatorowy
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Wat silnika zakoriczony kotem pasowym.

Silnik pradu statego wykorzystywany do napedu drukarki. Silnik moze by¢
zakonczony réznymi rodzajami przeniesienia napedu. Na zdjeciu wida¢ najbardziej
popularne przetozenie (pasowe).

Silnik modelarski

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
Przytacze do silnika zakonczone ztagczem kotkowym zeriskim.

Stuzy do napedzania matych modeli RC lub mechanizméw. Kazdy silnik wyposazony
jest w réznego rodzaju przytacza, ktore pomagaja w jego podtaczeniu do zrodet
zasilania. Na zdjeciu przedstawione jest ztacze kotkowe zenskie.

Silnik do napedu stacji dyskow w komputerze



https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
Mocowanie silnika umozliwia nieruchome zamontowanie go do obiektu, co zapobiega
jego przemieszczaniu.

Silnik do napedu stacji dyskéw w komputerze

Powrdt do spisu tresci

Powigzane ¢wiczenia

4. Silnik pradu statego
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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Maszyny pradu statego

ELE.O1 Montaz i obstuga maszyn i urzadzen elektrycznych - elektromechanik 741201

Klasyfikacja maszyn pradu statego

PLANSZA INTERAKTYWNA

Klasyfikacja maszyn pradu statego

Maszyny pradu statego

Maszyny pradu statego

obcowzbudne samowzbudne
i I
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wzbudzenia trwatymi

® @

Charakterystyki mechaniczne

1)

Charakterystyki mechaniczne

12)




Maszyny pradu statego obcowzbudne

Z uzwojeniem wzbudzenia

W silniku tego typu uzwojenie
wzbudzenia zasilane jest
z oddzielnego zréodta.

Zastosowanie:

S3 uzywane tam, gdzie wymagana jest stata
predko$¢ obrotowa i nie wystepuje
duze obcigzenie poczatkowe.

Majg podobne wtasciwosci do silnikow
bocznikowych, samowzbudnych.
Cechuje je wysoka precyzja wykonania.
Jako pradnice uzywane sg do testow
w laboratoriach, poniewaz dajg szeroki
zakres napiecia wyjsciowego.

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

2

Maszyny pradu statego obcowzbudne

Z magnesami trwatymi

Pole magnetyczne stojana
w silniku tego typu jest wytwarzane
przez trwaty magnes.

Zastosowanie:

S3 uzywane tam, gdzie wymagane sg mate
rozmiary silnika i nie jest potrzebny
wysoki moment obrotowy.

Ze wzgledu na zastosowanie trwatych
magnesow sg prostsze i tansze od
pozostatych typdw silnikéw pradu statego.
Stosowane sg jako silniki np. w modelach
na radio lub uktadach sterowania
jako serwomotory.

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

3
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Maszyny pradu statego samowzbudne

Bocznikowe

W silniku bocznikowym
uzwojenie wzbudzajace jest
potaczone réwnolegle
z uzwojeniem twornika.

Zastosowanie:
S3 uzywane tam, gdzie wymagana
jest stata predkos¢ obrotowa
i nie wystepuje duze obcigzenie
poczatkowe. Jako silniki stosowane
sg np. w tokarkach, wentylatorach,
pompach, dmuchawach,
maszynach tkackich. Jako pradnice
uzywane sg do oswietlenia
i tadowania akumulatorow.

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
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Maszyny pradu statego samowzbudne

Szeregowe

W silniku szeregowym
wszystkie uzwojenia
Sg potgczone szeregowo.

Zastosowanie:

Sa uzywane tam, gdzie wymagany
jest wysoki moment obrotowy przy
rozruchu i wystepujg zmiany
predkosci obrotowe;j.
Stosowane sg np. jako silniki
trakcyjne w lokomotywach
i tramwajach, w zurawiach,
sprezarkach powietrza, maszynach
do szycia i odkurzaczach.

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
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Maszyny pradu statego samowzbudne

Szeregowo-bocznikowe

W silniku szeregowo-bocznikowym
wystepujg dwa uzwojenia
wzbudzajgce: bocznikowe

i szeregowe.

Zastosowanie:

Sg uzywane tam, gdzie wymagany
jest wysoki moment obrotowy przy
rozruchu i wystepuje stosunkowo
stata predkosc¢ obrotowa.
Jako silniki stosowane sg
np. w windach, prasach, nozycach,
walcowniach.

Jako pradnice uzywane sg
do spawania fukowego.

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
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Maszyny pradu statego obcowzbudne

schematy potgczen

Z uzwojeniem wzbudzenia

+ .
Al
A2
F2
[
F1
-+
Rodzaj uzwojenia Oznaczenie zaciskow
uzwojenie twornika Al A2
(wirnika)
uzwojenie wzbudz. F1 F2
obcowzbudne oYY Y5
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Maszyny pradu statego obcowzbudne

schematy potgczen

Z magnesami trwatymi

A1l

Rodzaj uzwojenia Oznaczenie zaciskow

uzwojenie twornika
(wirnika)

A1l O A2

Maszyny pradu statego samowzbudne

schematy potgczen

Bocznikowe

A1

> A2

E1

E2




Rodzaj uzwojenia

Oznaczenie zaciskow

uzwojenie twornika
(wirnika)

uzwojenie wzbudz.

bocznikowe

schematy potgczen

Maszyny pradu statego samowzbudne

10

Szeregowe
A2
A1
D1
D2

Rodzaj uzwojenia

Oznaczenie zaciskow

uzwojenie twornika
(wirnika)

uzwojenie wzbudz.

szeregowe




Maszyny pradu statego samowzbudne

schematy potaczen

Szeregowo-bocznikowe

A2
Al

Rodzaj uzwojenia

Oznaczenie zaciskow

uzwojenie twornika
(wirnika)

uzwojenie wzbudz.
szeregowe

uzwojenie wzbudz.
bocznikowe
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Maszyny pradu statego obcowzbudne

Charakterystyki mechaniczne

U = const

M - moment obrotowy

n - predkos$¢ obrotowa

1 - silnik z uzwojeniem wzbudzenia
2 - silnik z magnesami trwatymi

Bardzo waznga cechg silnikdw obcowzbudnych jest to, ze ich prad wzbudnikowy jest staty. Reszta
parametréw zmienia sie zas liniowo wzgledem siebie. Co wiecej, silnik z magnesami trwatymi ma
mniejszy moment obrotowy wzgledem predkosci. Silnik z uzwojeniem wzbudzenia tymczasem ma
wiekszy moment obrotowy wzgledem obrotéw silnika, mozna tez zauwazy¢, ze jego zmiana jest
niewielka.

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb
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Maszyny pradu statego samowzbudne
Charakterystyki mechaniczne

n

U = const

n
M - moment obrotowy

n - predkos$¢ obrotowa

1 - silnik bocznikowy

2 - silnik szeregowo-bocznikowy
3 - silnik szeregowy

Schemat ukazuje charakterystyke mechaniczng silnika: bocznikowego, szeregowego i szeregowo-
bocznikowego. Silnik szeregowy nie ma ujemnej cechy rozbiegu, inaczej niz w przypadku dwéch

pozostatych silnikow. Mozemy tez zauwazy¢, ze silnik ten wykazuje najwiekszy moment
rozruchowy. Najmniejszego momentu rozruchowego potrzebuje silnik bocznikowy. Na wykresie


https://zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

mozemy zauwazyc, ze alternatywga dla silnika bocznikowego i szeregowego jest silnik szeregowo-
bocznikowy.

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PGIXRBtAb

Klasyfikacja maszyn pradu statego ze wzgledu na potaczenie uzwojen twornika i wzbudzenia oraz sposébu
wytwarzania pola m magnetycznego.
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

W ponizszym oknie stworz notatke wtasna, ktérag mozesz wydrukowac poprzez klikniecie
przycisku ,Drukuj”. Aby usuna¢ stworzong notatke, kliknij przycisk ,Wyczysc¢”.

Powiazane ¢éwiczenia

3. Silniki pradu statego, elementy
i podzespoty
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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Maszyny pradu statego

ELE.O1 Montaz i obstuga maszyn i urzadzen elektrycznych - elektromechanik 741201

Naprawa silnikow pradu statego

GRA EDUKACYJNA
Nagranie dostepne pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DTVKvWVW

Nagranie

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DTVKvWVW

Powiazane ¢wiczenia

5. Elementy sktadowe silnika
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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Maszyny pradu statego

ELE.O1 Montaz i obstuga maszyn i urzadzen elektrycznych - elektromechanik 741201

Interaktywne materiaty sprawdzajace

INTERAKTYWNE MATERIALYY SPRAWDZAJACE
Pokaz ¢wiczenia: @ O @

1. Przezwajanie silnika ()

Potacz podane ponizej fragmenty w pary tak, aby tworzyty prawidtowe zdania. Q

powtarzamy do napetnienia

Wirnik . . .
wszystkich rowkow w wirniku.

Odsaczony wirnik po oczyszczeniu

komutatora i zewnetrznych trafia do pieca.
elementéw
Pogtebienie rowkéw komutatora zapobiega ewentualnym zwarciom.
Proces zanurzenia w lakierze pozwala na uzupetnienie przestrzeni
elektroizolacyjnym miedzy zwojami.

Po usunieciu starego uzwojenia i

. przystepuje sie do jego zaizolowania.
oczyszczeniu wirnika

Powierzchnia komutatora poddaje sie impregnacji.

Czynnos$c¢ nawijania moze wymagac¢ wygtadzenia i obrébki.

2. Budowa silnika komutatorowego ()

3. Silniki pradu statego, elementy i podzespoty @



4. Silnik pradu statego @

5. Elementy sktadowe silnika ()



E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Maszyny pradu statego

ELE.O1 Montaz i obstuga maszyn i urzadzen elektrycznych - elektromechanik 741201

Stownik pojec dla e-materiatu

Instrukcja korzystania ze slownika
Filtruj pojecie X

biegun komutacyjny

nazywany rowniez biegunem pomocniczym lub zwrotnym; jeden z istotnych elementow
wiekszo$ci maszyn pradu statego; jego gtownym zdaniem jest wydatna poprawa
warunkow komutacji zapewnianych przez komutator

 Silnik komutatorowy pradu statego
« Silniki pradu statego, elementy i podzespoty
hydrogenerator

pradnica wolnoobrotowa instalowana w elektrowniach wodnych
kompensator synchroniczny

maszyna przeznaczona do wytwarzania mocy biernejw liniach przesytowych wysokiego
napiecia, instalowana zwykle w stacjach elektroenergetycznych
komutator

to element stuzgcy do przetgczania kierunku przeptywu pradu, montowany na wirniku
komutatorowych maszyn elektrycznych (silnikow na prad staly oraz pradnic); dzigki
uzyciu komutatora mozliwy jest przeplyw pradu do wirnika synchronicznie z obrotem
wirnika

 Silniki pradu statego, elementy i podzespoty
» Konserwacja i naprawa silnikow pradu stalego
o Naprawa silnikow pradu statego

magnesnica
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czes$¢ elektrycznej maszyny wirujgcej; stuzy do wytworzenia strumienia magnetycznego,
ale nie zachodzi w niej przetwarzanie energii

 Silnik komutatorowy pradu statego
masowy moment bezwtadnosci

jeden z podstawowych parametrow technicznych maszyn pradu statego; miara
bezwladnosci ciata w ruchu obrotowym wzgledem osi obrotu wyrazona w kilogramach
na metr kwadratowy; im wigkszy jest moment bezwtadnosci, tym trudniej wprowadzic
w ruch wat wirnika

maszyna elektryczna

przetwornik energii stuzgcy do wytwarzania i przetwarzania energii elektryczne;j

 Silnik komutatorowy pradu statego
maszyna heteropolarna

roznobiegunowa maszyna pradu statego, w ktorej strumien magnetyczny

w nastepujacych po sobie czeSciach przestrzeni miedzy ruchomym a nieruchomym
elementem maszyny ma zwrot przeciwny

maszyna homopolarna

jednakobiegunowa maszyna pradu statego, w ktorej strumien magnetyczny w catej
przestrzeni migedzy poruszajaca si¢ a nieruchomg czescig maszyny jest skierowany w taki
sam sposob od czesci nieruchomejdo czesci ruchomej

maszyna indukcyjna

rodzaj maszyny elektrycznej pradu przemiennego, ktora za posrednictwem pola
magnetycznego przetwarza energie elektryczng w energie mechaniczng lub odwrotnie
maszyna komutatorowa

maszyna pradu przemiennego stosowana w uktadach napedowych wymagajacych cigglej
regulacji predkosci obrotowe;j

 Silnik komutatorowy pradu statego
» Konserwacja i naprawa silnikow pradu statego
moc

podstawowy parametr maszyn pragdu zmiennego; wyrazana w W (watach) zaleznos¢
napiecia, pradu, wspolczynnika mocy i sprawnosci maszyny

 Silnik komutatorowy pradu statego
o Naprawa silnikow pradu statego
moc bierna
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wielkoS¢ charakteryzujaca pulsowanie energii elektrycznej miedzy danymi elementami
obwodu elektrycznego, moc bierna (Q) wyrazana jest w warach (ang. var - Volt Ampere
Reactive)

napiecie elektryczne

(ang. electric voltage) - wielkos¢ fizyczna okreslona miedzy dwoma punktami obwodu
elektrycznego lub przestrzeni, liczbowo réwna pracy potrzebnejna przeniesienie
ladunku elektrycznego o wartosSci jednostkowej miedzy tymi punktami; jednostkg miary
napiecia elektrycznego jest wolt (V)

 Silnik komutatorowy pradu statego
pole magnetyczne

(ang. magnetic field) - stan przestrzeni charakteryzujacy sie¢ dziataniem sity, zwanej sitg
magnetyczng (Lorentza) na poruszajacy sie tadunek umieszczony w tej przestrzeni badZ
na obiekt obdarzony momentem magnetycznym,; wielkoscig charakteryzujaca pole
magnetyczne jest wektor indukcji magnetycznej

 Silnik komutatorowy pradu statego
prad przemienny

(ang. alternating current, AC) - prad zmieniajacy si¢ w sposob powtarzalny, ptynacy na
przemian - raz w jedng, raz w drugg strone tak, ze Srednia wartoSc¢ jego natezenia jest
rowna zeru, najczesciej spotykana jest jego odmiana o przebiegu sinusoidalnym

prad staty

(ang. direct current, DC) - prad, ktory posiada staty zwrot oraz kierunek przeptywu
ladunkow elektrycznych; dzieki tej specyfice - prad stalty wykorzystywany jest do
zasilania m.in. potprzewodnikowych uktadow elektronicznych

» Naprawa silnikéw pradu statego
pradnica (generator)

maszyna wirujgca, ktéra przetwarza energie mechaniczng na elektryczna

 Silnik komutatorowy pradu statego
pradnica reluktancyjna (induktorowa)

maszyna stosowana w przemysle drzewnym i metalowym, do zasilania elektronarzedzi,
w lotnictwie oraz jako wzbudnica duzych turbogeneratorow
przetwornica

maszyna wirujgca, ktéra przetwarza energie elektryczng na energie elektryczng o innych
parametrach

 Silnik komutatorowy pradu statego
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przetwornik energii

urzadzenie stuzgce do przeksztalcania danej energii na inng energie wedlug okreslone;j
zaleznosci
silnik (motor)

maszyna wirujgca, ktora przetwarza energie elektryczng na mechaniczna

» Silnik komutatorowy pradu statego
stojan (stator)

nieruchoma czes¢ elektrycznej maszyny wirujacej

 Silnik komutatorowy pradu statego
szczotki

element maszyny pradu statego stuzgcy do przewodzenia pradu statego pomiedzy
ruchomymi cze¢Sciami tej maszyny

« Silniki pradu statego, elementy i podzespoty
» Konserwacija i naprawa silnikow pradu statego
szczelina powietrzna

szczelina przywirnikowa w maszynie chtodzonejpowietrzem
szczelina przywirnikowa

odcinek drogi strumienia magnetycznego, przebiegajacy w osrodku niemagnetycznym,
na ktorym wystepuje najwigksza czes$¢ napiecia magnetycznego; oddziela wirnik od
stojana

tabliczka znamionowa

umieszczony na korpusie maszyny zbior danych odnoszgcych si¢ do pracy urzadzenia,
takich jak rodzaj napiecia zasilania, na jakie zbudowana zostala maszyna elektryczna, oraz
praca, do ktorej maszyna jest przeznaczona

 Silnik komutatorowy pradu statego
transformator

(ang. transformer) - urzadzenie elektryczne stuzgce do przenoszenia energii
elektrycznej pradu przemiennego drogg indukciji z jednego obwodu elektrycznego do
drugiego, z zachowaniem pierwotnej czestotliwosci; zwykle rownoczesnie zmieniane
jest napiecie elektryczne

turbogenerator

pradnica szybkoobrotowa napedzana turbinami parowymi
twornik
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czes$¢ elektrycznej maszyny wirujgcej (stojan albo wirnik), do ktorej doprowadza sie
energie elektryczng do przetworzenia w maszynie albo od ktorej odprowadza si¢ energie
elektryczng juz przetworzong w maszynie

 Silnik komutatorowy pradu statego
wirnik (rotor)

ruchoma cze$¢ elektrycznej maszyny wirujacej

 Silnik komutatorowy pradu statego
zywotnos¢ silnika

jeden z podstawowych parametréw technicznych maszyn pradu statego; przewidziany
przez producenta czas pracy silnika wyrazony w godzinach

» Konserwacija i naprawa silnikow pradu statego
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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Maszyny pradu statego

ELE.O1 Montaz i obstuga maszyn i urzadzen elektrycznych - elektromechanik 741201

Przewodnik dla nauczyciela

Spis tresci

1. Cele i efekty ksztalcenia

2. Struktura e-materiatu

3. Wskazowki do wykorzystania w pracy dydaktycznej e-materiatu dla zawodu
elektromechanik

4. Wymagania techniczne

1. Cele i efekty ksztatcenia

Cele ogodlne e-materiatu

» Uwzglednienie tresci, ktore pozwalajg na osiaggniecie, zgodnie z podstawa
programowg, celow ksztalcenia w zawodzie elektromechanik 741201. Tematyka
e-materiatu stuzy przygotowaniu absolwenta do profesjonalnego wykonywania zadan
zawodowych.

e Przedstawienie — w sposob obrazowy i zrozumiaty dla uczacego si¢ - celow
ksztalcenia: montowanie i uruchamianie maszyn i urzadzen elektrycznych;
obstlugiwania maszyn i urzadzen elektrycznych.

« Pomoc w procesie nauczania i w procesie samodzielnego uczenia si¢ wyzej
wymienionego zawodu: wspieranie osiggania wybranych efektow ksztalcenia przez
podnoszenie jakosci procesu dydaktycznego i autodydaktycznego.

e Rozwijanie kompetencji komunikacyjno-cyfrowych.

» Dostosowanie tempa i zakresu nauczania do indywidualnych potrzeb uczgcego sie.

Efekty ksztatcenia
ELE.O1. Montaz i obsluga maszyn i urzadzen elektrycznych

Uczen:



e montowania i uruchamiania maszyn i urzadzen elektrycznych;
» obslugiwania maszyn i urzadzen elektrycznych.

ELE.01.4. Uruchamianie i obstuga maszyn i urzadzen elektrycznych
Uczen:

1. charakteryzuje maszyny elektryczne;
2. uruchamia maszyny i urzadzenia elektryczne;
3. obstuguje maszyny i urzadzenia elektryczne.

Powrét do spisu tresci

2. Struktura e-materiatu

E-material sktada si¢ z trzech czesci: wprowadzenia, materiatlow multimedialnych oraz
obudowy dydaktycznej. Kazda z tych czeSci zawiera powigzane tematycznie elementy
sktadowe.

Woprowadzenie

Przedstawia podstawowe informacje, ktore utatwiajg uzytkownikowi wstepne zapoznanie
sie z zawartoscig e-materiatu.

Materiaty multimedialne

Multimedia ulatwig ci przyswojenie wiedzy. Zawieraja zestawy pytan przydatnych do
sprawdzenia, czy juz opanowate$ podane tresci, oraz ¢wiczenia, ktore pomogg ci
zweryfikowa¢ wiadomosci teoretyczne i uksztaltowac¢ umiejetno$ci praktyczne. E-materiat
Maszyny pradu statego sktada si¢ z pigciu materiatow multimedialnych. Zasob
»Konserwacja i naprawa silnikow pradu statego to krotkie sceny prezentujgce czynnosci
zawodowe zwigzane z konserwacjg maszyn pradu stalego, z pomiarami rezystancji uzwojen
oraz rezystanciji izolacji i z przezwajaniem silnika oraz obstuge miernikoéw do pomiaru
rezystanciji izolacji i rezystancji uzwojen. Poznasz narzedzia i urzadzenia potrzebne do
wykonania czynnosSci zawodowych. Zasob ,,Silnik komutatorowy pradu statego” to animacja,
dzieki ktorej poznasz budowe silnika komutatorowego pradu statego. Zobaczysz obiekt

z zewnatrz i wewnatrz w pelnej panoramie, podczas obrotu i przemieszczania wokot
wszystkich osi. Obejrzysz sktadanie czesci w zespot (montaz) i rozktadanie zespotu na
czesci (demontaz) oraz ruch czesci silnika podczas pracy. Zasob ,Silniki pradu statego,
elementy i podzespoty” to galeria, dzigki ktorej nauczysz si¢ rozpoznawac silniki
komutatorowe pradu stalego oraz ich elementy i podzespotly: stojany i wirniki. Zasob
»Klasyfikacja maszyn pradu statego” to plansza, dzieki ktorej poznasz klasyfikacje maszyn
pradu statego z podziatlem na maszyny obcowzbudne i samowzbudne. Dane tekstowe
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przypisane do kazdego elementu diagramu poinformujg ci¢ o wtasciwosciach ruchowych
maszyn, ich zastosowaniu, schematach uktadoéw potgczen uzwojen i charakterystyce
zewnetrznej. Zasob ,Naprawa silnikow pradu statego” to Swietna nauka poprzez zabawe

i rywalizacje za pomocg gry edukacyjnej. Przyjmiesz role elektromechanika i na podstawie
objawow uszkodzenia (wybranych losowo) podejmiesz decyzje o sposobie naprawy. Mozesz
analizowac nieprawidtowosci w dziataniu silnikow pradu statego, wybra¢ sposob
postepowania, dokona¢ wirtualnych ogledzin i pomiaréw. Otrzymasz punkty i informacje
zwrotng, wskazujgcg twoje mocne strony i drogi osiggniecia sukcesu.

Obudowa dydaktyczna

» Interaktywne materialy sprawdzajgce pozwalajg sprawdzi¢ poziom opanowania wiedzy
iumiejetnosci zzakresu budowy i zasady dzialania maszyn pradu stalego oraz
lokalizowania i usuwania uszkodzen silnikow komutatorowych pradu statego. Mozna je
potraktowac jako prace domowg - utrwali to wiedz¢ uczniow w zakresie
najwazniejszych zagadnien i przygotuje do pytan na pisemnym egzaminie zawodowym.

« Slownik pojec¢ dla e-materiatu objasnia specjalistyczne stownictwo uzywane
w e-materiale.

» Przewodnik dla nauczycielazawiera sugestie do wykorzystania e-materialu wramach
pracy dydaktyczne;.

e Przewodnik dla uczacego sie wskazuje i instruuje, w jaki sposob wykorzysta¢ e-materiat
do samodzielnej nauki.

» Netografia i bibliografia to wykaz zrodet, na bazie ktorych zostal opracowany
e-material i z ktérych mozna korzysta¢ przygotowujac sie do egzaminu zawodowego.

 Instrukcja uzytkowaniawyjasnia dzialanie e-materiatu oraz poszczego6lnych jego
elementow.

Wprowadzenie
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Konserwacja i naprawa silnikéw pradu
statego

Sekwencje filmowe

Silnik komutatorowy pradu statego

Animacja 3D

Silniki pradu statego, elementy i
podzespoty

Galeria zdjec

Klasyfikacja maszyn pradu statego

Plansza interaktywna

Interaktywne materiaty sprawdzajace

Naprawa silnikéw pradu statego

Gra edukacyjna
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Przewodnik dla uczacego sie Stownik pojec dla e-materiatu

Instrukcja uzytkowania Netografia i bibliografia

Powrdt do spisu tresci

3. Wskazowki do wykorzystaniaw pracy dydaktycznej e-materiatu dla
zawodu elektromechanik

E-material stanowi nowoczesng pomoc dydaktyczng wspomagajgca proces uczenia sie.
Ulatwi on uczniom zapami¢tanie podstawowych informacji na temat montowania, obstugi
i uruchamiania maszyn elektrycznych.

Ponizej przedstawione sg propozycje wykorzystania poszczegélnych elementow zasobu
w ramach lekcji, samodzielnej pracy ucznia oraz pracy grupoweji zespotowe;.

Praca uczniéw podczas zajeé

Nowe technologie pozwalajg na wykorzystanie roéznych zrodet informacii, mozliwos¢ pracy
w grupach i praktyke dzielenia si¢ wiedza, konsultacje miedzy uczniami, ksztattowanie
kompetenciji interpersonalnych i spotecznych. Waznym elementem jest angazowanie
uczniow do wspolprowadzenia zaje¢, przygotowywanie np. krotkich opracowan, czy
wlasnych komentarzy do prezentowanych tresci. Istotnym elementem lekciji jest
organizowanie pracy w grupach. Wspolne dziatanie wspiera rozwoj kluczowych
umiejetnosci: komunikaciji, pracy zespotowej, negocjaciji i uczy przywodztwa. Podczas pracy
w grupie uczacy si¢ pracujg razem, dzielg sie pomystami i wiedzg, ustalajg wspolne
rozumienie zagadnien, bedacych przedmiotem ksztatcenia. Ucza si¢ zatem nie tylko od
nauczyciela, ale takze od siebie nawzajem. Praca uczniow znajdujacych sie w grupie
powinna by¢ oceniana indywidualnie - kazdy ponosi odpowiedzialno$¢ za swoje dokonania
w ramach oceny dzialan grupy.

Sekwencje filmowe
Praca w grupach eksperckich

Metoda jigsaw. Przed emisjg filmu uczniowie odliczajg do trzech. Nastepnie taczg sie
w zespoty wedlug przydzielonych numeréw. Kazda grupa opracowuje jedng z sekwencji
i przygotowuje notatki:
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» grupajedynek - konserwacja maszyn pradu statego;
» grupa dwojek — pomiary rezystanciji uzwojen oraz pomiary rezystancji izolacji;
» grupa trojek - przezwajanie silnika.

Po zakonczeniu pracy uczniowie zmieniajg zespoty tak, by w kazdym znalazta si¢
przynajmniejjedna osoba z poprzednich grup. Uczniowie dzielg si¢ wiedzg zdobyta
wczesnieji ucza sie od siebie nawzajem. Nastepnie chetne/wybrane osoby omawiajg
przydzielone zagadnienia. Pozostali uczniowie mogg zadawac pytania i weryfikowac
przedstawione informacie.

Animacja 3D
Praca w parach i calego zespotu klasowego

Quiz. Nauczyciel prosi uczniow o potaczenie si¢ w pary. Informuje, ze zadaniem kazde;j

z nich bedzie przygotowanie 10 pytan na temat: Budowa, dziafanie i zastosowanie silnika
komutatorowego pradu statego. Zadanie jest wykonywane na podstawie informacii
zawartych w animacji 3D z e-materiatu. Po uptywie wyznaczonego czasu, pary wymieniajg
sie pytaniami. Nastepnie maja 10 minut na rozwigzanie quizu. Na koniec nauczyciel
weryfikuje odpowiedzi i pyta uczniow, czy ktores z pytan byly dla nich szczegodlnie trudne
(jesli tak - dlaczego).

Galeria zdje¢

Uczniowie dzielg si¢ na trzy grupy. Kazdy zespo6t powinien mie¢ dostep do: kartek z bloku
technicznego, papieru kolorowego, kleju, nozyczek, flamastrow, linijek, kredek. Grupy
dzielg sie miedzy sobg rodzajami silnikow, tak aby kazda grupa opracowywata inny typ,
wedtug podziatu grafiki: jedna grupa opracowuje silnik komutatorowy, druga silnik
krokowy, a ostatnia inne przyklady silnikow pradu statego oraz ich elementy i podzespoty.
Zadaniem kazdej grupy jest: 1) analiza elementow budowy kazdego silnika 2) przeczytanie
opisow przydzielonych silnikow 3) opracowanie szczegotowego opisu charakterystyki
danego silnika, ktory w przysztosci umozliwi uczniom rozréznienie wszystkich rodzajow,
a dzieki znajomosci budowy bede potrafili takze celnie wskazac¢ usterke danego silnika. Po
wyznaczonym czasie grupy sktadaja swoje kartki z opisem silnikow w jeden katalog,
ochotnik przygotowuje karte tytutowq. Katalog mozna rowniez przygotowac w wersiji
cyfrowej. Efekt pracy uczniow powinien by¢ udostepniony innym klasom, np. w szkolnej
bibliotece lub sali lekcyjne;.

Plansza/schemat/grafika interaktywna

Podczas lekcji powinny by¢ dostepne kartki z brystolu A3 oraz przybory szkolne (flamastry,
nozyczki, klej). Wszyscy uczniowie zapoznajg si¢ z tresciami zawartymi w planszach
interaktywnych Klasyfikacja maszyn pradu statego. Nastepnie dzielg si¢ w pary



i opracowuja konspekt gry planszowej, ktorej zasady przewiduja odpowiedzi na pytania
dotyczace tresci tej czesSci e-materiatu, przy czym wazne jest zaplanowanie etapow gry
i zwiekszanie trudno$ci pytan. W nastepnym kroku pary przedstawiajg konspekt
nauczycielowi w ramach indywidualnych konsultacji podczas lekcji, a gdy prowadzacy
zajecia zaakceptuje pomyst, moga rozpocza¢ prace nad wykonaniem planszy

i przygotowaniem pytan oraz szczegotowego opisu zasad gry.

Gra edukacyjna
Praca w grupach

Przed przystgpieniem do gry nauczyciel wspolnie z uczniami ustala kryteria, np. wygrywa
ten zespot, ktory najszybciej ukonczy misje lub w wyznaczonym czasie wykona dwie misje.
Nastepnie uczniowie dobierajg si¢ w piecioosobowe druzyny i przystepuja do realizaciji
poszczegolnych zadan w grze. Wyniki pracy prezentowane s3 na forum klasy.

Gra umozliwia sprawdzenie nie tylko wiedzy, ktora uczniowie nabyli podczas pracy

w trakcie zaje¢, lecz takze pewnych umiejetnosci, np. rozwigzywanie i naprawa maszyn na
jako elektromechanik. Gre¢ mozna wykorzysta¢ w fazie podsumowujacej zajec, aby
zweryfikowac, czy cele lekcji zostaly osiggniete.

Interaktywne materiaty sprawdzajace

Sa to ¢wiczenia przewidziane do samodzielnego rozwigzania przez uczniow. Nauczyciel
moze jednak wprowadzi¢ prace w parach lub elementy oceny kolezenskiej, ktora polega na
tym, ze po rozwigzaniu zadan uczniowie konsultujg odpowiedzi z osobg z tawki. Mozna tez
zastosowac indywidualne rozwigzywanie zadan i wspolne omowienie odpowiedzi przez
caly zesp¢t klasowy, kiedy rozwigzania sg wySwietlane na tablicy multimedialnej. W kazdym
z tych wariantow uczen powinien moc skorzysta¢ z pomocy nauczyciela i uzyska¢ od niego
informacje zwrotna.

Praca ucznioéw poza zajeciami

E-material ulatwia nauczycielowi prowadzenie zaje¢ dydaktycznych metodami
aktywizujgcymi. Prezentowane materiaty multimedialne pozwalajg uczniom pracowac we
wlasnym tempie, przewija¢, przegladac kilkakrotnie materiat i omija¢ fragmenty oczywiste,
a wiec skupiac si¢ na tym, czego nie rozumieja, Oznacza to, ze uczniowie przychodza na
lekcje przygotowani do tworczej wspolpracy z nauczycielem i innymi uczniami. Nauczyciel
moze prowadzi¢ na zajeciach dyskusje lub nadzorowac prace w grupach, tak by uczniowie
wykorzystali to, czego nauczyli sie¢ np. podczas ogladania filmu.

Sekwencje filmowe



Praca w grupach

Uczniowie przygotowuja lekcje odwrocong. Zespot klasowy zostaje podzielony na trzy
grupy, ktore przygotowuja prezentacje multimedialne na temat przydzielonych im
zagadnien wedlug tematow poszczegolnych sekwencij:

» grupal - konserwacja maszyn pradu statego;
e grupa Il - pomiary rezystancji uzwojen oraz pomiary rezystancji izolacji;
o grupa III - przezwajanie silnika.

Prezentacje moga powstawac zdalnie na dostepnych platformach internetowych. Powinny
zawierac ilustracje, rysunki, materialy filmowe, a czas ich trwania nie powinien
przekroczy¢ 10 minut. Prelegenci mogg tez przygotowac pytania pobudzajace do
aktywnego stuchania.

Prezentacje mogg by¢ oceniane wedtug nastepujacych kryteriow:

e poprawno$¢ merytoryczna;
 trafny wybor egzemplifikacji wizualnej;
» estetyka wykonania.

Animacja 3D

Praca indywidualna

Quiz. Na podstawie obejrzanej animacji 3D Silnik komutatorowy pradu statego uczniowie
przygotowuja 15 pytan testowych, korzystajgc z narzedzia do przygotowywania testow,
zamieszczonego na platformie ZPE. Quizy moga by¢ wykorzystane jako podsumowanie
pracy na zajeciach.

Galeria zdjec i plansza interaktywna

Nauczyciel moze zastosowa¢ metode lekcji odwroconeji zaleci¢ uczniom zapoznanie si¢
z materialami multimedialnymi przed zajeciami, tak aby podczas lekcji wykonywac¢ zadania
bez straty czasu na opanowywanie potrzebnejwiedzy.

Wykonanie gry planszowej moze by¢ celem projektu edukacyjnego, a uczniowie moga nad
nim pracowac nie w parach, lecz w grupach. Projekt powinien by¢ rozciggniety w czasie
(np. 3 tygodnie), a uczniowie powinni mie¢ mozliwo$¢ odbycia konsultacji z nauczycielem
w trakcie przygotowania gry.

Gra edukacyjna

Praca indywidualna



Uczniowie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac misje w grze ,Naprawa silnikow pradu
statego”. Efekty pracy przedstawiajg na forum klasy.

Interaktywne materiaty sprawdzajace**

Uczniowie mogg wykona¢ ¢wiczenia interaktywne w ramach pracy domowej. Cwiczenia
moga rowniez zosta¢ wykorzystane w przygotowywanej przez uczniow grze planszowe;.

Indywidualizacja pracy z uczniem, w tym z uczniem ze SPE

Dzieki e-materiatlom mozliwe jest zindywidualizowanie procesu dydaktycznego

i dostosowanie go do roznorodnych potrzeb edukacyjnych uczniow. Jest to istotnie nie
tylko ze wzgledu na uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi (SPE), ale rowniez
uczniow zdolnych. Odtwarzanie kazdego e-materiatu jest mozliwe réwniez w trybie
dostepnosci, ktory zawiera alternatywne wersje materiatow dostepne dla uzytkownikow

z dysfunkcjami wzroku i stuchu. Utatwia to dostep do wiedzy i pozwala na zlikwidowanie
niektorych barier spotecznych i komunikacyjnych, a takze umozliwia wyrownywanie szans
W procesie nauczania-uczenia sie.

Ponadto nauczyciel moze tez dostosowac prace z kazdym zasobem do indywidualnych
potrzeb uczniow, np.:

 0soby stabowidzace powinny mie¢ mozliwos$¢ odstuchania tresci materiatu podczas
lekcii;

» przy podziale klasy na grupy nalezy wzig¢ pod uwage, aby zespoty byty zréznicowane
pod wzgledem mozliwosci uczniow i sposoboéw uczenia si¢; w takiej sytuaciji uczniowie
zdolni moga stuzy¢ pomocg osobom z trudno$ciami w nauce (tutoring rowiesniczy);

« uczniowie z dysleksja, uczestniczac w pracach nad katalogiem lub grg, powinni mie¢
mozliwos¢ wykonania zadan polegajacych np. na przygotowaniu zdje¢ lub planszy do
gry, a nie na pisaniu dlugich tekstow;

e uczniowie z zaburzeniami koncentracji powinni mie¢ prace dzielona na etapy,
podobnie uczniowie z zaburzeniami ze spektrum autyzmu;

e uczniowie, ktorzy szybciej opanujg materiat, moga podczas przygotowywania gry
planszowej petni¢ funkcje konsultantow i pomagac¢ osobom z trudnos$ciami np.

w konstruowaniu pytan o wyzszym poziomie trudnosci;

e uczniowie uzdolnieni plastycznie powinni mie¢ mozliwo$¢ wykazania si¢ swoim
talentem, przygotowujac odreczne rysunki i schematy poszczegolnych rodzajow
silnikobw do katalogu; nalezy pamietac o tym, ze bedg oni potrzebowali wigcej czasu; to
zadanie mozna tez powierzy¢ uczniom uzdolnionym informatycznie - bedg mogli
stworzyc¢ ilustracje w programach graficznych lub zestawy zdje¢, rowniez odpowiednie
zblizenia na cechy charakterystyczne, w programach do edyciji zdje¢;

e uczniom zdolnym mozna powierzy¢ przygotowanie na podstawie planszy
interaktywneji innych dostepnych materiatow zrodtowych miniwyktadu na temat



szkodliwych maszyn pradu statego i ich silnikow; mogg oni wykorzysta¢ materiaty
ilustracyjne zawarte w multimedium, by w klarowny sposob wyjasni¢ swoim
rowiesnikom np. jak wytwarzane jest pole magnetyczne w danej maszynie;

e podczas pracy metodg jigsaw i przy podziale klasy na grupy nalezy dobrac je tak, aby
zespoty byly zréznicowane pod wzgledem mozliwo$ci uczniow i sposobow uczenia sig¢;
w takiej sytuacji uczniowie zdolni mogg stuzy¢ pomocga osobom z trudnosciami
w nauce (tutoring rowiesniczy);

e uczniowie stabostyszacy moga skorzysta¢ z napisow do filmu;

e uczniowie z zaburzeniami zachowania oraz uczniowie z zaburzeniami ze spektrum
autyzmu mogg zapoznawac sie z filmem stopniowo (np. wedtug wyznaczonego przez
nauczyciela planu: I czes¢ filmu + zadania, II cze$¢ filmu + zadania itd.), w celu
zminimalizowania ryzyka dekoncentracji i demotywaciji.

Powro6t do spisu tresci

4. Wymagania techniczne

Wymagania sprzetowe niezbedne do korzystania z poradnika oraz innych materiatow
platformy www.zpe.gov.pl.

System operacyjny:

o Windows 7lub nowszy (przy czym Windows 7 nie jest juz wspierany przez Microsoft);
e OSX10.11.6 lub nowszy;
e GNU/Linux z jadrem w wersji 4.0 lub nowszej 3GB RAM.

Przegladarka internetowa we wskazanej wersji lub nowsze;j:

e Chrome w wersji 69.0.3497.100;

 Firefox w wersji 62.0.2;

o Safari w wersji 11.1;

e Operaw wersji 55.0.2994.44;

e Microsoft Edge w wersji 42.17134.1.0;
 Internet Explorer w wersji 11.0.9600.18124.

Urzadzenia mobilne:

e 2GB RAM iPhone/iPad z systemem iOS 11 lub nowszym;

o Tablet/Smartphone z systemem Android 4.1 (lub nowszym) z przegladarkg
kompatybilng z Chromium 69 (lub nowszym) np. Chrome 69, Samsung Browser 10.1,
szeroko$¢ co najmniej420 px.

Powro6t do spisu tresci
Miejsce na notatki


http://www.zpe.gov.pl/




E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Maszyny pradu statego

ELE.O1 Montaz i obstuga maszyn i urzadzen elektrycznych - elektromechanik 741201

Przewodnik dla uczacego sie

Spis tresci

1. Cele uczacego sie

2. Struktura e-materiatu

3. Jak korzysta¢ z e-materiatu?
4. Wymagania techniczne

1. Cele uczacego sie

» Poznasz tresci, ktore pozwalajg na osiggniecie, zgodnie z podstawa programowg, celow
ksztalcenia w zawodzie elektromechanik (kod cyfrowy zawodu - 741201), poniewaz
tematyka e-materiatu stuzy przygotowaniu absolwenta do profesjonalnego
wykonywania zadan zawodowych.

» Przedstawisz najwazniejsze informacje na temat montowania i uruchamiania maszyn
i urzadzen elektrycznych oraz obstugiwania maszyn i urzadzen elektrycznych.

e Rozwiniesz kompetencje komunikacyjno-cyfrowe.

» Dostosujesz tempo i zakres nauki do swoich indywidualnych potrzeb.

Powrét do spisu tresci

2. Struktura e-materiatu

Niniejszy e-materiat sklada sie ztrzech cze$ci: wprowadzenia, materiatow multimedialnych
oraz obudowy dydaktycznej. Kazda znich zawiera powigzane tematycznie elementy
sktadowe.

Woprowadzenie

Przedstawia podstawowe informacje o e-materiale, ktore utatwig uzytkownikowi wstepne
zapoznanie si¢ z zawarto$cig materiatu: odniesienia do podstawy programowej, zakres
tematyczny oraz opis budowy e-materiatu.



Multimedia ulatwig ci przyswojenie wiedzy. Zawieraja zestawy pytan przydatnych do
sprawdzenia, czy juz opanowate$ podane tresci, oraz ¢wiczenia, ktore pomogg ci
zweryfikowa¢ wiadomosci teoretyczne i uksztaltowac¢ umiejetnosci praktyczne. E-materiat
Maszyny pradu statego sktada si¢ z pigciu materiatow multimedialnych. Zasob
»<Konserwacja i naprawa silnikow pradu statego to krotkie sceny prezentujgce czynnosci
zawodowe zwigzane z konserwacjg maszyn pradu stalego, z pomiarami rezystancji uzwojen
oraz rezystancji izolacji i z przezwajaniem silnika oraz obstuge miernikéw do pomiaru
rezystanciji izolacji i rezystancji uzwojen. Poznasz narzedzia i urzadzenia potrzebne do
wykonania czynnosci zawodowych. Zasob ,Silnik komutatorowy pradu statego” to animacja,
dzieki ktorej poznasz budowe silnika komutatorowego pradu statego. Zobaczysz obiekt

z zewnatrz i wewnatrz w pelnejpanoramie, podczas obrotu i przemieszczania wokot
wszystkich osi. Obejrzysz sktadanie czesci w zespot (montaz) i rozkladanie zespotu na
czesci (demontaz) oraz ruch czesci silnika podczas pracy. Zasob ,,Silniki pradu statego,
elementy i podzespoty” to galeria, dzigki ktorej nauczysz sierozpoznawac silniki
komutatorowe pradu stalego oraz ich elementy i podzespoty: stojany i wirniki. Zasob
»Klasyfikacja maszyn pradu statego” to plansza, dzigki ktorej poznasz klasyfikacje maszyn
pradu statego z podziatem na maszyny obcowzbudne i samowzbudne. Dane tekstowe
przypisane do kazdego elementu diagramu poinformujg ci¢ o wiasciwosciach ruchowych
maszyn, ich zastosowaniu, schematach uktadow potgczen uzwojen i charakterystyce
zewnetrznej. Zasob ,Naprawa silnikow pradu statego” to Swietna nauka poprzez zabawe

i rywalizacje za pomoca gry edukacyjnej. Przyjmiesz role elektromechanika i na podstawie
objawow uszkodzenia (wybranych losowo) podejmiesz decyzje o sposobie naprawy. Mozesz
analizowac nieprawidtowosci w dziataniu silnikow pradu statego, wybra¢ sposob
postepowania, dokonac¢ wirtualnych ogledzin i pomiaréw. Otrzymasz punkty i informacje
zwrotng, wskazujaca twoje mocne strony i drogi osiggniecia sukcesu.

Obudowa dydaktyczna

» Interaktywne materialy sprawdzajgce pozwalajg sprawdzi¢ poziom opanowania wiedzy
iumiejetnosci zzakresu budowy i zasady dziatania maszyn pradu statego oraz
lokalizowania i usuwania uszkodzen silnikow komutatorowych pradu statego. Mozna je
potraktowac jako prace domowg - utrwali to wiedz¢ uczniow w zakresie
najwazniejszych zagadnien i przygotuje do pytan na pisemnym egzaminie zawodowym.

» Stownik pojec¢ dla e-materiatu objasnia specjalistyczne stownictwo uzywane
w e-materiale.

e Przewodnik dla nauczycielazawiera sugestie do wykorzystania e-materialu wramach
pracy dydaktyczne;.

e Przewodnik dla uczacego sie wskazuje i instruuje, w jaki sposob wykorzysta¢ e-materiat
do samodzielnej nauki.

» Netografia i bibliografia to wykaz zrodet, na bazie ktorych zostal opracowany
e-material i z ktorych mozna korzysta¢ przygotowujac sie do egzaminu zawodowego.
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 Instrukcja uzytkowaniawyjasnia dzialanie e-materiatu oraz poszczegoélnych jego
elementow.

Wprowadzenie

Konserwacja i naprawa silnikéw pradu
statego

Silnik komutatorowy pradu statego Sekwencje filmowe

Animacja 3D

Silniki pradu statego, elementy i
podzespoty

Klasyfikacja maszyn pradu statego

Galeria zdjec

Plansza interaktywna
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Interaktywne materiaty sprawdzajace

Naprawa silnikow pradu statego

Gra edukacyjna

Przewodnik dla nauczyciela Stownik pojec dla e-materiatu

Instrukcja uzytkowania Netografia i bibliografia

Powrét do spisu tresci

3. Jak korzysta¢ z e-materiatu?

Opracowane w tym e-materiale multimedia i ¢wiczenia majg pomoc Ci w przygotowaniu
do egzaminu zawodowego oraz do pracy w zawodzie elektromechanik.

W skiad multimediéw wchodzg sekwencje filmowe, animacja w 3D, galeria zdje¢, plansza
interaktywna i gra edukacyjna, ktore przybliza Ci najwazniejsze informacje na temat
budowy i zasad dziatania maszyn pradu stalego oraz lokalizowania i usuwania uszkodzen
silnikobw komutatorowych pradu statego.

» Sekwencje filmowe ,Konserwacja i naprawa silnikéw pradu stalego” pomoga ci poznac
narzedzia i urzadzenia potzrebne do wykonywania czynnosci zawodowych. Zapoznaj
sie z trzema filmami zawartymi w multimedium. Przygotuj pytania quizowe: po pie¢ do
kazdego z filméw. Nastepnie wybierz po trzy pytania do kazdego tematu, ktore wydajg
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ci sie najlepsze. ZamieS¢ quiz w internecie i opublikuj go, tak aby inni uczniowie mogli
z niego skorzystac.

e Animacija ,,Silnik komutatorowy pradu statego” pomoze ci poznac¢ budowe silnika
komutatorowego pradu statego.

Wykonaj, na podstawie multimedium, notatki metoda sketchnotingu. Moga one
dotyczy¢ catego materiatu lub poszczeg6lnych fragmentow. Nastepnie umieszczaja
efekty swojej pracy na Zintegrowanej Platformie Edukacyjnejw formie zdje¢ lub

w formacie PDF. Notatki mozna wyswietli¢ na tablicy multimedialneji wykorzysta¢ na
zajeciach jako podsumowanie omawianego materiatu.

 Galeria zdje¢ ,Silniki pradu stalego, elementy i podzespoly” pozwoli ci nauczyc¢ si¢
rozpoznawac silniki komutatorowe pradu stalego oraz ich elementy i podzespoty. Aby
sprawdzi¢ swojg wiedze z zakresu budowy silnikow pradu statego, rozwiaz ¢wiczenia
powiazane z multimedium.

» Plansza/schemat/grafika interaktywna ,Klasyfikacja maszyn pradu statego” pomoze ci
poznac klasyfikacje maszyn pradu statego z podziatem na maszyny obcowzbudne
i samowzbudne.

Stworz notatki w formie, ktora najbardziej ci odpowiada, i umies¢ w nich komplet
danych i informaciji dotyczacych klasyfikacji maszyn pradu statego. Informacje
uporzadkowac np. za pomocg mapy mysli lub, jesli wolisz bardziej uporzadkowane
formy, tabeli.

o Gra edukacyjna ,Naprawa silnikow pradu stalego” to nauka poprzez zabawe. Mozesz
analizowac nieprawidtowosci w dziataniu silnikow pradu statego, wybra¢ sposob
postepowania, dokonac¢ wirtualnych ogledzin i pomiaréw.

Przetestuj swoja wiedze, grajac w gre edukacyjng i wykonujgc ¢wiczenia powigzane
z tym multimedium.

Interaktywne materialy sprawdzajace umozliwiajg samodzielne sprawdzenie poziomu
wiedzy oraz przyswojenia informacji zawartych w multimediach. Ponadto kazde ¢wiczenie
posiada informacje zwrotna, dzigki ktorejbedziesz wiedziec¢, co juz wiesz, a co nalezy
jeszcze uzupehic.

W slowniku poje¢ dla e-materialu zawarte sg wszystkie trudniejsze pojecia wystepujace
w e-materiale. Dzigki niemu w prosty sposob mozesz uzupeini¢ wiedz¢ o nowe
zagadnienia, a takze lepiejzrozumiec¢ informacje zawarte w multimediach.

Warto patrzec¢ szerzeji zapoznac sie ze zZrodlami, na podstawie ktorych przygotowano ten
e-material. Znajdziesz je w zakladce Netografia i bibliografia. Dzi¢ki nim bedziesz
poglebiac i doskonali¢ wiedze na temat montazu i obstugi maszyn oraz urzadzen
elektrycznych.

Powro6t do spisu tresci

4. Wymagania techniczne



Wymagania sprzetowe niezbedne do korzystania z poradnika oraz innych materialow
platformy www.zpe.gov.pl.

System operacyjny:

e Windows 7lub nowszy (przy czym Windows 7 nie jest juz wspierany przez Microsoft);
e OSX10.11.6 lub nowszy;
e GNU/Linux z jadrem w wersji 4.0 lub nowszej 3GB RAM.

Przegladarka internetowa we wskazanej wersji lub nowszej:

e Chrome w wersji 69.0.3497.100;

» Firefox w wersji 62.0.2;

o Safari w wersji 11.1;

o Operaw wersji 55.0.2994.44;

» Microsoft Edge w wersji 42.17134.1.0;

» Internet Explorer w wersji 11.0.9600.18124.

Urzadzenia mobilne:

» 2GB RAM iPhone/iPad z systemem iOS 11 lub nowszym;

o Tablet/Smartphone z systemem Android 4.1 (lub nowszym) z przegladarkg
kompatybilng z Chromium 69 (lub nowszym) np. Chrome 69, Samsung Browser 10.1,
szerokos$¢ co najmniej420 px.

Powrdt do spisu tresci
Miejsce na notatki
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Netografia i bibliografia

NETOGRAFIA

1. Ronkowski Mieczystaw, Michna Michat, Kostro Grzegorz, Kutt Filip, Maszyny
elektryczne wokot nas. Zastosowanie, budowa, modelowanie, charakterystyki,
projektowanie, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2011,
https://pbc.gda.pl/Content /16401 /659-Ronkowski.pdf (dostep: 23.08.2022, 6.47 MB,
plik w jezyku polskim).

2. Maszyny pradu statego https: //bezel.com.pl/2018/08/01 /maszyny-pradu-stalego/
(dostep 13.10.2022)

3. Silniki pradu statego https: //www.ckziu-elektryk.pl /wp-
content/uploads/2020/03/3FTZ_gr_1_Uruchamianie_urz%C4%85dze%C5%84 _me
ch_Piotr-Kruk_mat_1.pdf (dostep 13.10.2022, 20 MB, plik w jezyku polskim)
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1. Struktura e-materiatu

Kazda strona e-materialu posiada na gorze baner z informacjg o nazwie zasobu oraz
zawodach, dla ktorych jest on przeznaczony. Nad banerem znajduje si¢ przycisk
»Poprzednia strona” wraz z tytutem poprzedniego zasobu tego e-materiatu.

POPRZEDNIA STRONA

Netografia i bibliografia

Przyktad przycisku stuzacego do powrotu do poprzedniej strony
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na dole strony znajduje si¢ przycisk ,,Nastepna strona” z tytutem kolejnego zasobu. Te
przyciski umozliwiajg przegladanie catego e-materiatu.

NASTEPNA STRONA

Instrukcja uzytkowania

Przyktad przycisku nawigujgcego do nastepnej strony
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.



Pod kazdym materialem multimedialnym znajduje sie przycisk z powigzanymi
¢wiczeniami/powigzanym ¢wiczeniem. Aby przej$s¢ do takiego ¢wiczenia, nalezy klikna¢
dymek z nazwg kategorii i rodzajem ¢wiczenia. Otworzy si¢ wtedy osobna karta

w przegladarce z ¢wiczeniem lub ¢wiczeniami.

Powiazane ¢wiczenia

Cwiczenie 3. Silniki pradu statego,
elementy i podzespoly

NASTEPMA STRONA

MNaprawa silnikéw pradu statego

Widok przyktadowego przycisku éwiczen powigzanych z danym multimedium
Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W prawej gornej czesci ekranu znajduje si¢ pasek menu, w ktoérym zebrane sa przyciski
dostosowujace e-material do odbiorcow ze specjalnymi potrzebami. Dwa pierwsze
przyciski z literg A i strzatka w gore lub w dot stuza odpowiednio do powigkszenia lub
pomniejszenia wielkoSci czcionki. Cztery przyciski z literg A wpisang w kwadraty stuza do
wylaczenia lub wlgczenia trybu wysokiego kontrastu w trzech wariantach: czarno-biatym,
zOlto-czarnym i czarno-zottym. Ikona cztowieka przelgcza e-materiat do trybu

dostepnosci.
Av At A A T

Widok panelu umozliwiajagcego dostosowanie e-materiatu do odbiorcow ze specjalnymi potrzebami
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

W trybie dostepnosci wszystkie elementy graficzne zastepowane sg opisami
alternatywnymi, ktore moga by¢ odczytywane przez generator mowy. Robwniez ¢wiczenia
wykorzystujace grafiki zastepowane s3 ¢wiczeniami alternatywnymi.

Wszystkie elementy e-materiatu, czyli tekst, opisy alternatywne, przyciski nawigacyjne

i funkcyjne, elementy dokumentacii, linki i odnos$niki mozna odczyta¢ za pomoca czytnika
ekranu. Funkcjonalnos$¢ ta dziata zar6wno w trybie dostepnosci, jak i w standardowym
widoku.

Powr6t do spisu tresci

Woprowadzenie



Wprowadzenie przedstawia ogolng informacje, dla jakiej kwalifikaciji i dla jakiego zawodu
przeznaczony jest e-material. Posiada rowniez spis tresci, dzigki ktoremu mozna przejs¢ do
konkretnego materiatu poprzez kliknigcie na ikone.

Spis tresci s

Konserwacja i naprawa silnikéw Silnik komutatorowy pradu statego

pradu statego
Animacja 3D

Sekwencje filmowe

Przyktadowy widok spisu tresci
Zrodto: Akademia Finansow i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Powrdt do spisu tresci

Materiaty multimedialne

W ich sktad wchodza: sekwencje filmowe, animacja, galeria zdjec¢, plansza interaktywna, gra
edukacyjna.

Sekwencje filmowe

Sekwencje filmowe to kroétkie sceny prezentujace czynnosci zawodowe zwigzane

z konserwacja maszyn pradu stalego, z pomiarami rezystancji uzwojen oraz rezystancji
izolacji i z przezwajaniem silnika oraz obstuge miernikow do pomiaru rezystanciji izolacji
i rezystancji uzwojen. Uczen pozna narzedzia i urzadzenia potrzebne do wykonania
czynnosSci zawodowych.

Ekran wyswietlacza filmow i sekwencji wyglada jak na zdjeciu ponizej:
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Przyktadowy wyglad ekranu odtwarzania filmu
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Aby odtworzy¢ multimedium, nalezy klikng¢ na ikonke trojkata, znajdujgca sie w dolnym
lewym rogu:

Ikona wtaczenia odtwarzania animacji
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ikona zmieni sie w ponizszy znak. Zeby zatrzyma¢ odtwarzanie, nalezy go kliknac.

Ikona zatrzymania odtwarzania animacji

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeciggajac widoczny ponizej niebieski pasek do okreslonego poziomu, mozna ustawic¢
glo$nos¢ na wymagany poziom. By catkowicie wylgczy¢ dzwiegk, trzeba klikng¢ na symbol
glos$nika.

ra
e
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Widok ikon nawigacyjnych odtwarzacza filmu
Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nastepna ikona pozwala na wlaczenie alternatywnej $ciezki dzwigekowej, ktora omawia
obraz wysSwietlany na ekranie.



Ikona do wtaczenia wersji filmu z audiodeskrypcija
Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Po kliknieciu na powyzszg ikone zmieni si¢ ona na t¢ widoczng ponizej. Kliknigcie na nig
umozliwia wytgczenie alternatywnej Sciezki.

+

Ikona do wytaczenia trybu audiodeskrypcji
Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ikona napisow to maty prostokat z kropkami i kreskami. Po kliknieciu na niego pojawia si¢
panel, ktory daje mozliwos¢ wiaczenia lub wytgczenia napisow.

Panel wiaczania i wytaczania napiséw w animacji
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ikona ,auto” pozwala na dostosowanie jakos$ci wySwietlanego materiatu.

Panel zmiany jakosci animacji
Zrédto: Akademia Finansow i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Klikajgc ikone ,1x” mozna wybra¢ predko$¢ odtwarzania filmu. Ponizej widnieja dostepne

opcje:
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Panel zmiany predkosci animacji
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ostatnia ikona pozwala na wejscie w tryb pelnoekranowy oraz pozniejsze z niego wyjscie.

Ikona witgczenia trybu petnoekranowej animaciji
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja 3D

Animacja 3D przedstawia budowe silnika komutatorowego pradu statego. Zobaczysz obiekt
z zewnatrz i wewnatrz w pelnej panoramie, podczas obrotu i przemieszczania wokot
wszystkich osi. Obejrzysz sktadanie czesci w zespot (montaz) i rozktadanie zespotu na
czesci (demontaz) oraz ruch czesci silnika podczas pracy.
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Przyktadowy wyglad ekranu odtwarzana animacji
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Odtwarzanie animacji odbywa si¢ na podstawie tych samych zasad, co w przypadku
omowionych sekwencji filmowych.

Galeria zdje¢

Galeria zdje¢ pozwala rozpoznawac silniki komutatorowe pradu statego oraz ich elementy

i podzespoty: stojany i wirniki. Przyktadowe zdjecia:
GALERIA ZDJEC

Zradio: Tudor Barker, flickr.com, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Przyktadowy widok jednej grafiki z katalogu galerii
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Galeria zdje¢ sklada si¢ ze zdje¢ w trzech katalogach, dotyczacych nastepujacych
zagadnien:

o silnik komutatorowy;
o silnik krokowy;
 inne przyklady silnikow pradu statego oraz ich elementow i podzespotow.

Uzytkownik wybiera katalog, a w ramach danego katalogu zdjecie z przypisanym do niego
opisem, ktory znajduje si¢ w opcjach umieszczonych pod galeria.

0000

Widok opcji umieszczonych pod galerig zdjec.
Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W trybie prezentacji danej grafiki dostgpne sa3 numerowane pola, po kliknieciu ktorych
uczen zyskuje dostep do szczegotowych informacji. Moze réwniez je odstuchac.
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Tabliczka znamionowa pozwala na
odczytanie z silnika waznych
danych, takich jak napiecie, nazwa
producenta oraz moc. W przypadku
zaprezentowanej pompy mamy tez
dodatkowe dane, takie jak litry na
minute oraz stup wody, jaki moze
nokonac: dana nomna

Przyktadowy widok rozwinietego pola z cyfra.
Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Plansza grafika interaktywna

Plansza interaktywna przedstawia klasyfikacje maszyn pradu statego z podziatem na
maszyny obcowzbudne i samowzbudne. Dane tekstowe przypisane do kazdego elementu
diagramu informuja o wlasciwosciach ruchowych maszyn, ich zastosowaniu, schematach
ukladow polgczen uzwojen i charakterystyce zewnetrznej.

PLANSZA INTERAKTYWNA

ogno

Szeroki v  Poziomtrudnosci ~ Inne [ @ /#

w‘}é")_‘.
} Klasyfikacja maszyn pradu statego

Maszyny pradu statego Maszyny pradu statego
obcowzbudne samowzbudne
1 - |
- uzwojeniem A magnesami Bocznikowe Szeregowe Szeregowo-bocznikowe
wzbudzenia trwatymi
3® & & e &
O @ (&) @ 10
Charakterystyki mechaniczne Charakterystyki mechaniczne
1) 12

Klasyfikacja maszyn pradu statego ze wzgledu na potaczenie uzwojen twornika i wzbudzenia oraz sposébu

wytwarzania pola m magnetycznego.
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.
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Na gorze, po lewej stronie planszy znajduje sie rzagd numerowanych pol, po kliknieciu
ktorych uczen zyskuje dostep do szczegotowych informaciji. Pierwsze pole to symbol
przekreslonego oka, ktore ukrywa widoczno$¢ omawianych pol.

|@ 0| 2 ‘l |r 3 || ||:f’5‘\:| f:ﬁﬂj |:f’?ﬂ\:| fPE,H:l |:r?ﬂ\:| |'| Ijl |'| 'il |'| 2|
Przyktadowy widok ponumerowanych pdl, dzieki ktorym uczen zyskuje dostep do szczegétowych informaciji.
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Po kliknieciu na dana cyfre, uczen zyskuje dostep do szczegotowych informaciji.

~
Maszyny pradu statego obcowzbudne
ikacja maszy

Z magnesami trwatymi

Pole magnetyczne stojana
w silniku tego typu jest wytwarzane
przez trwaly magnes.

r Zastosowanie:
Sg uzywane tam, gdzie wymagane s mate
Bocznik rozmiary silnika i nie jest potrzebny
wysoki moment obrotowy.
Ze wzgledu na zastosowanie trwatych

magnesow sg prostsze i tansze od
pozostatych typdw silnikdéw pradu statego.
Stosowane s3 jako silniki np. w modelach
na radio lub uktadach sterowania
jako serwamotory.

() 000 00:35 &) @ m—
Ir6é
Przyktadowy widok planszy interaktywnej po rozwinieciu numerowanego pola.

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Pod medium znajduje si¢ miejsce na notatki ucznia.

W ponizszym oknie stworz notatke wiasna, ktorg mozesz wydrukowac poprzez klikniecie
przycisku ,Drukuj". Aby usunac stworzong notatke, kliknij przycisk ,Wyczysc”.

‘ Drukuj | ‘ Wyczysé |

Miejsce na notatki

W ponizszym oknie uczen moze stworzy¢ witasng notatke wtasng, ktérg mozesz wydrukowac poprzez
klikniecie przycisku ,,Drukuj". Aby usung¢ stworzong notatke, kliknij przycisk ,Wyczysc¢”.
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Gra edukacyjna

Gra edukacyjna to nauka poprzez zabawe i rywalizacje. Przyjmuje si¢ w niej role
elektromechanika i na podstawie objawow uszkodzenia (wybranych losowo) podejmuje
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decyzje o sposobie naprawy. Mozna analizowac¢ nieprawidtowosci w dziataniu silnikow
pradu statego, wybra¢ sposob postepowania, dokona¢ wirtualnych ogledzin i pomiarow.
Otrzymuje si¢ punkty i informacje zwrotng, wskazujagca mocne strony i drogi osiggniecia
sukcesu. Szczegotowe informacje na temat korzystania z gry znajduja si¢ w instrukcji
uzytkowania, bezposrednio przy materiale.

Gra posiada rowniez Sciezke dzwigekowa i lektorska narracje.

X

Witaj w grze edukacyjnej Naprawa silnikéw pradu statego.
Gra wymaga trybu petnoekranowego. Aby do niego przejsé,

kliknij przycisk ponizej.

WLACZ TRYB PELNOEKRANOWY

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Przyktadowy widok Gry edukacyjnej

Uczen wybiera role, ktorg przyjmie w grze. Aby przej$s¢ do nastepnego etapu gry, nalezy pod
dang rolg klikna¢ prostokat z napisem ,Rozpocznij.

Wybierz rolg

Wciel sie w role elektromechanika. Sprobuj naprawic¢ uszkodzone silniki.

%

™~
Dziefi prébny na stanowisku Dzien prébny na stanowisku
elektromechanika w fabryce elektromechanika w punkcie
przemystowej serwisowym
NOWA NOWA
Pracownik dziatu, dokonujacy Pracownik dziatu, dokonujgcy
napraw silnikow pradu statego napraw silnikow pradu statego w
umiejscowionych na linii sprzetach elektronicznych
produkeyjnej

ROZPOCZNIJ ROZPOCZNIJ

Okno wyboru roli
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.



Nastepnie przechodzi si¢ do wyboru poziomu trudnosci. Nie wszystkie poziomy sg od razu
dostepne badz nie wszystkie s3 dostepne dla danejroli. Po wyborze danejmozliwosci uczen
przechodzi dalej, klikajagc znow przycisk z napisem ,Rozpocznij.

Wybierz poziom trudnosci

Dostepne sg trzy poziomy trudnosci

Latwy
DOSTEPNY

Jako poczatkujacy
elektromechanik zaczates prace
na okres prébny w firmie

naprawiajgcej silniki elektryczne.

Twaj szef wymyslit dla ciebie
pierwsze zadanie. Kiedys scigat
sie modelami samochoddw RC i
ma ich pokaZna kolekcje.

Sredni
NIEDOSTEPNY

Weczoraj naprawites trzy silniki
do modeli samochodéw. Dzisiaj
pora na pierwsze naprawy
silnikow od klientow. Szef
powiedzial, ze naprawy nie sg
bardzo skomplikewane, wiec
takze dzisiaj powinienes dac
sobie rade z trzema silnikami.

Trudny
NIEDOSTEPNY

Szef powiedzial, ze skoro
wczoraj dates sobie rade z
trzema naprawami, ma nadziejg,
ze takze dzisiaj ci sig to uda.
Zaznaczyl, ze dzisiejsze usterki
wydaja sie by¢ troche
trudniejsze do zdiagnozowania i
naprawienia.

Pierwszego czerwca chece
przekaza¢ do domu dziecka trzy
z tych modeli z okazji dnia

Widok wyboru poziomu trudnosci gry
Zrodto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na wybranym przez siebie poziomie odpowiada na pytania. Tylko jedna odpowiedz jest
poprawna. Po zaznaczeniu odpowiedzi klika przycisk ,Zatwierdz odpowiedz”. Uczen
dostaje informacje zwrotna po udzieleniu odpowiedzi na wszystkie pytania lub po kazdym
pytaniu. Jesli wowczas wynik jest negatywny, poprawia zaznaczone odpowiedzi do
momentu, az zaznaczy poprawnie.

Niestety nie.

Przyjrzyj sie silnikowi i sprébuj okresli¢, jakiego elementu tam

brakuje.

SPROBUJ PONOWNIE

Rezultat btednie zaznaczonej odpowiedzi
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.



Na koniec uczen otrzymuje wynik swojej gry - pozytywny badz negatywny. Moze zapisac
wynik i przejs¢ do wyboru innego poziomu lub moze powtorzy¢ poziom i poprawi¢ swoj
wynik.

Gratulacje!

Brawo! Poprawnie rozpoznates brakujace elementy, dzieki czemu
udato Ci sie naprawié¢ silniki. Oby tak dalej!

Zapisanie wyniku utrwali rezultat | umozliwi wykonanie
ZAPISZ WYNIK ) )
kolejnych zadarn.

Powtérzenie poziomu resetuje wynik uzyskany w
POWTORZ POZIOM ramach aktualnego poziomu i pozwala na poprawe
wyniku.

Widok przyktadowego rezultatu przeprowadzonej gry
Zrodto: Akademia Finansow i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na samej gorze, od lewej strony znajduja si¢ informacje dla ucznia o postepach w grze,
otrzymanych punktach i odznakach, za$ po prawej stronie uczen moze klikng¢ w ,Pomoc”
dotyczaca gry lub moze wyjS¢ z niej poprzez klikniecie opciji ,Zakoncz gre”.

Postep: 14% Punkty: 45 Odznaki: 0/0 © Naprawa silnikow pradu statego w wuﬁ_ﬂm;u @ romoc o ZA:':? N

Widok opciji gry oraz jej tytutu
Zrodto: Akademia Finansow i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Powrdt do spisu tresci

Obudowa dydaktyczna

W jej sktad wchodzg interaktywne materiaty sprawdzajgce, stownik poje¢ dla e-materiatuy,
przewodnik dla nauczyciela, przewodnik dla uczacego si¢, netografia i bibliografia.

Interaktywne materiaty sprawdzajace

Interaktywne materiaty sprawdzajgce zawierajg pytania w formie testowej, dzieki ktorym
uczen moze sprawdzi¢ stan swojej wiedzy. Pytania zawierajg polecenia, z ktorych wynika,
w jaki sposob nalezy udzieli¢ odpowiedzi (np. zaznaczy¢, wpisa¢, dopasowac). Po
udzieleniu odpowiedzi wySwietla si¢ informacja, czy byta ona prawidlowa, czy
nieprawidtowa.


file:///a/D17SECXlb

Kazde zadanie znajduje si¢ w osobnej zaktadce:

‘ 1. Nazewnictwo branzowe (3

2. Budowa silnika komutatorowego (i
3. Silniki pradu stalego, elementy i podzespoly @
4. Silnik pradu statego @

5. Elementy skladowe silnika

Przyktadowy wyglad zaktadek zawierajacych interaktywne materiaty sprawdzajace
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Po kliknieciu na dany temat, zaktadka rozwinie si¢ i wySwietli si¢ zadanie.

Cwiczenie 1. Nazewnictwo branzowe ®
Potacz podane ponizej elementy w pary tak, aby tworzyty petne nazwy. @]
prad magnetyczne
potaczenie bocznikowy

silnik szeregowe

predkosc staty

maszyny obrotowa
pole samowzbudne

0.4 Sprawdz

Przyktadowy widok zadania
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Po zaznaczeniu danej odpowiedzi, mozna klikng¢ przycisk ,Sprawdz”. Nad poleceniem
wyswietli si¢ informacja zwrotna, czy zadanie zostato poprawnie wykonane. W przypadku
niepoprawnej odpowiedzi w informaciji zwrotnejbedzie zawarty tytut multimedium, na
podstawie ktorego mozna uzupetni¢ wiedze, aby prawidtowo rozwigza¢ zadanie. Po lewej
stronie przycisku ,Sprawdz” znajduje si¢ symbol gumki. Klikajac na niego czysci sie
zaznaczone odpowiedzi, a zadanie wraca do formy wyjSciowej. Ponizej przycisku ,,Sprawdz”
widnieje napis ,Pokaz odpowiedz”. Umozliwia on poznanie prawidlowego rozwigzania
zadania. Po prawej stronie polecenia, w gornym prawym rogu zadania, znajduje si¢
kolorowa ikonka. Jej kolor informuje o poziomie trudnoS$ci zadania: zielony kolor to zadanie
tatwe, zotty - sredni, czerwony - trudny.

Oznaczenia poziomu trudnosci zadan



Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Powrét do spisu tresci

Stownik pojec dla e-materiatu

Stownik poje¢ umozliwia zapoznanie si¢ ze stowami kluczowymi i ich definicjami
dotyczacymi e-materialu. Ponad pojeciami znajduje sie¢ wyszukiwarka poje¢. Nalezy wpisac
w prostokatne pole okreslona litere, a pojecia zostang przefiltrowane. Umozliwia to
uzytkownikowi znalezienie interesujacego go zagadnienia. Pod kazdg definicja znajduja si¢
linki do materiatow multimedialnych, w ktorych zostato uzyte dane pojecie.

W gornej czesci stownika znajduje si¢ instrukcja korzystania ze stownika oraz pole do
filtracji poje¢. Aby odnalez¢ jakie$ pojecie, nalezy je wpisa¢ w polu filtracji. Po wpisaniu
widoczne bedzie tylko to pojecie wraz z definicja. Aby wroci¢ do listy wszystkich poje¢,
nalezy klikna¢ krzyzyk w prawej czesci pola filtracii.

Instrukcja korzystania ze slownika

Filtruj pojecie x

hydrogenerator
pradnica wolnoobrotowa instalowana w elektrowniach wodnych.
kompensator synchroniczny

maszyna przeznaczona do wytwarzania mocy biernej w liniach przesylowych

wysokiego napiecia, instalowana zwykle w stacjach elektroenergetycznych.

Widok na gérng czes$¢ stownika z polem filtrowania haset stownika
Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powro6t do spisu tresci

Przewodnik dla nauczyciela

Przewodnik dla nauczyciela zawiera szczegotowe informacje o celach i efektach
ksztalcenia, ktore zapewni¢ ma e-material. Posiada informacje o strukturze e-materialu

i powigzaniach pomiedzy jego elementami, a takze wskazowki, jak wykorzysta¢ go w pracy
dydaktycznej. Mozna tam rownie znalez¢ spis wymagan technicznych niezbednych do
pracy z e-materiatlem. Na gorze przewodnika znajduje si¢ spis tresci, ktory umozliwia
przejScie do konkretnego fragmentu tekstu. W strukturze e-materiatu opisywane
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multimedia posiadaja aktywne linki. Klikajac na nie, mozna przej$¢ do strony z danym
multimedium.

Powrdt do spisu tresci

Przewodnik dla uczacego sie

Przewodnik dla uczacego sie przedstawia strukture e-materiatu oraz zawiera instrukcje,
jak korzysta¢ z materialow w procesie samoksztatcenia. Mozna tam tez znalez¢ spis
minimalnych wymagan technicznych umozliwiajgcych korzystanie z e-materiatu. Na gorze
przewodnika znajduje si¢ spis tresci, ktory umozliwia przejscie do konkretnego fragmentu
tekstu. W strukturze e-materiatu opisywane multimedia posiadaja aktywne linki. Klikajac
na nie, mozna przejs¢ do strony z danym multimedium.

Powrdt do spisu tresci

Netografia i bibliografia

Netografia i bibliografia zawiera spis linkoéw i pozycji bibliograficznych, na podstawie
ktorych tworzone byly materialy zawarte w e-materiale.

Powro6t do spisu tresci

2. Problemy techniczne z odtwarzaniem e-materiatéw

W przypadku problemow z wySwietlaniem si¢ elementéw w e-materiale nalezy upewnic
sie, ze urzadzenie (komputer, laptop, smartfon itp.) ma dostep do sieci internetowe;j.
Czasami zbyt wolne tacze internetowe moze spowodowac wolne tadowanie si¢ stron,
szczegolnie w przypadkach, gdy znajdujg si¢ na nich multimedia takie jak film, wizualizacje
3D lub animacje 3D. W takiej sytuacji zalecane jest sprawdzenie, co moze spowalniac¢
internet. NajczeSciej jest to otwarcie zbyt wielu zakladek w przegladarce internetowe;j,
przeciazenie systemu (zbyt wiele otwartych aplikacii).

Jezeli uzytkownik korzysta z internetu mobilnego, staba jako$¢ potaczenia moze by¢
spowodowana wyczerpaniem si¢ danych pakietowych w ofercie.

Powrdt do spisu tresci

3. Wymagania techniczne

Wymagania sprzetowe niezbedne do korzystania z poradnika oraz innych materialow
platformy www.zpe.gov.pl.

System operacyjny:
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« Windows 7lub nowszy (przy czym Windows 7 nie jest juz wspierany przez Microsoft);
e OSX10.11.6 lub nowszy;
e GNU/Linux z jagdrem w wersji 4.0 lub nowszej 3GB RAM.

Przegladarka internetowa we wskazanej wersji lub nowszej:

e Chrome w wersji 69.0.3497.100;

 Firefox w wersji 62.0.2;

o Safari w wersji 11.1;

e Operaw wersji 55.0.2994.44;

e Microsoft Edge w wersji 42.17134.1.0;

« Internet Explorer w wersji 11.0.9600.18124.

Urzadzenia mobilne:

» 2GB RAM iPhone/iPad z systemem iOS 11 lub nowszym;

o Tablet/Smartphone z systemem Android 4.1 (lub nowszym) z przegladarkg
kompatybilng z Chromium 69 (lub nowszym) np. Chrome 69, Samsung Browser 10.1,
szeroko$¢ co najmniej420 px.

Powrdt do spisu tresci



