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1. PODSTAWY PRAWNE KSZTALCENIA ZAWODOWEGO

Program nauczania dla zawodu ELEKTRYK opracowano zgodnie z nast¢pujacymi aktami prawnymi:

e Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 16 maja 2019r. w sprawie podstaw
programowych ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego oraz dodatkowych umiejetnosci
zawodowych w zakresie wybranych zawodow szkolnictwa branzowego (Dz. U. z 2019r., poz. 991);

e Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 3 kwietnia 2019r. w sprawie ramowych
planow nauczania dla publicznych szkot (Dz. U. z 2019r., poz. 639);

¢ Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 15 lutego 2019r. w sprawie ogolnych celow i

zadan ksztalcenia w zawodach szkolnictwa branzZowego oraz klasyfikacji zawodow szkolnictwa

branzowego (Dz. U. z 2019r., poz. 316).

2. OGOLNE CELE | ZADANIA KSZTALCENIA ZAWODOWEGO

Celem ksztatcenia zawodowego jest przygotowanie uczacych sie do zycia w warunkach wspétczesnego
Swiata, wykonywania pracy zawodowej i aktywnego funkcjonowania na zmieniajgcym sie rynku pracy.

Zadania szkoly i innych podmiotéw prowadzgcych ksztatcenie zawodowe oraz sposob ich realizacji sg
uwarunkowane zmianami zachodzgcymi w otoczeniu gospodarczo-spotecznym, na ktore wptywajg w
szczegolnosci: idea gospodarki opartej na wiedzy, globalizacja proceséw gospodarczych i spotecznych,
rosngcy udziat handlu miedzynarodowego, mobilnos¢ geograficzna i zawodowa, nowe techniki i
technologie, a takze wzrost oczekiwan pracodawcéw w zakresie poziomu wiedzy i umiejetnosci
pracownikéw.

W procesie ksztatcenia zawodowego wazne jest integrowanie i korelowanie ksztatcenia ogdlnego i
zawodowego, w tym doskonalenie kompetenciji kluczowych nabytych w procesie ksztatcenia ogdlnego, z
uwzglednieniem nizszych etapéw edukacyjnych. Odpowiedni poziom wiedzy ogdlnej powigzanej z wiedzg
zawodowg przyczyni sie do podniesienia poziomu umiejetnosci zawodowych absolwentéw szkot
ksztatcgcych w zawodach, a tym samym zapewni im mozliwo$¢ sprostania wyzwaniom zmieniajgcego sie
rynku pracy.

W procesie ksztatcenia zawodowego sg podejmowane dziatania wspomagajgce rozwodj kazdego
uczgcego sie, stosownie do jego potrzeb i mozliwosci, ze szczegolnym uwzglednieniem indywidualnych
Sciezek edukaciji i kariery, mozliwosci podnoszenia poziomu wyksztatcenia i kwalifikacji zawodowych oraz
zapobiegania przedwczesnemu konczeniu nauki.
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Elastycznemu reagowaniu systemu ksztatcenia zawodowego na potrzeby rynku pracy, jego otwartosci na
uczenie sie przez cate zycie oraz mobilnosci edukacyjnej i zawodowej absolwentéw ma stuzyc
wyodrebnienie kwalifikacji w poszczegdlnych zawodach wpisanych do klasyfikacji zawodow szkolnictwa
zawodowego.

Opracowany program nauczania pozwoli na osiggniecie powyzszych celéw ogolnych ksztatcenia
zawodowego.

3. INFORMACJE O ZAWODZIE TECHNIK ELEKTRYK

Zawdd technik elektryk przypisany jest do obszaru elektryczno-elektronicznego. Praca technika
elektryka wigze sie z duzg odpowiedzialnoscig, poniewaz czynnosci wykonywane przez elektryka
zapewniajg bezpieczenstwo osobom korzystajgcym z sieci energetycznych lub maszyn i urzgdzen
elektrycznych. Technik elektryk przygotowany jest do projektowania, wykonywania, diagnozowania
stanu, dokonywania napraw instalacji elektrycznej oraz maszyn i urzgdzen zasilanych pradem
elektrycznym.

Do typowych zadan i czynnosci wykonywanych przez technika elektryka naleza:

- montaz i naprawa instalacji elektrycznej i elektronicznej,

- instalowanie i obstugiwanie maszyn i urzgdzen elektrycznych oraz uktadéw
energoelektronicznych,

- wykonywanie przegladow technicznych instalacji, maszyn i urzgdzen elektrycznych,

- lokalizowanie uszkodzen, dokonywanie napraw, konserwacja instalacji, maszyn i urzgdzen
elektrycznych,

- konserwacja i naprawa uktadéw automatyki,

- wykonywanie przylgczen urzadzen elektrycznych (m.in. o$wietlenie, ogrzewanie elektryczne),
- eksploatacja urzgdzen ochrony odgromowej i srodkéw ochrony przepieciowej w obiektach
budowlanych i sieciach elektroenergetycznych,

- naprawa i konserwacja sprzetu gospodarstwa domowego,

- naprawa i przezwajanie silnikéw elektrycznych,

- naprawa uszkodzonych elementow w rozdzielniach energii elektrycznej.

4. SZCZEGOLOWE CELE KSZTALCENIA W ZAWODZIE TECHNIK ELEKTRYK

Absolwent szkoty ksztatcgcej w zawodzie technik elektryk powinien byé przygotowany do
wykonywania nastepujgcych zadan zawodowych:
1) montowania i uruchamiania maszyn, urzgdzen elektrycznych na podstawie dokumentaciji
technicznej;
2) wykonywania i uruchamiania instalacji elektrycznych na podstawie dokumentacji technicznej;
3) lokalizowania i usuwania uszkodzen maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;
4) oceniania stanu technicznego maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych po montazu i
naprawie;
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5) montowania i haprawiania uktadow sterowania, regulacji i zabezpieczen maszyn i urzadzen
elektrycznych;

6) dobierania, montowania i sprawdzania dziatania Srodkow ochrony przeciwporazeniowej.

Do wykonywania zadan zawodowych niezbedne jest osiggniecie efektow ksztatcenia okreslonych
w podstawie programowej ksztatcenia w zawodzie technik elektryk:

- efekty ksztatcenia wspdlne dla wszystkich zawodéw (BHP, PDG, JOZ, KPS, OMZ);

— efekty ksztatcenia wspdélne dla wszystkich zawoddéw oraz efekty ksztatcenia wspdélne dla
zawoddéw w ramach obszaru elektryczno-elektronicznego

stanowigce podbudowe do ksztatcenia w zawodzie lub grupie zawodow PKZ(EE.G) i
PKZ(EE.i);
- efekty ksztatcenia wtasciwe dla kwalifikacji wyodrebnionych w zawodzie

ELE.02. Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn | urzadzen elektrycznych
ELE.O05. Eksploatacja maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych.

5. PLANY NAUCZANIA DLA ZAWODU TECHNIK ELEKTRYK

Plan nauczania dla zawodu TECHNIK ELEKTRYK o strukturze przedmiotowej — tabela

Klasa Liczba | | jczba godzin
[ I ni v Y, godzin | w trzyletnim
Obowigzkowe o - - == =7 = tygodniow okresie
zajecia 5 g = g s g | B| o| B ) nauczania
edukacyjne 3| e = 3| e g ¢ £ © | wirzyletni | (wg wymagar
g (3] €l o €|l | g| ©| & m okresie | rozporzadzeni
N N o |n D Bl 9| ¢ .
« «» « nauczania a)
Przedmioty w ksztatceniu zawodowym teoretycznym
Elektrotechnika
1 i elektronika “ “ 1 1 > 150
5 | Instalacje 11 1] 3| 3| 2| 2 6 120
elektryczne
3 | Maszyny 1] 1] 3| 3| 2| 2 6 120
elektryczne
4 Urzadzenia 1 1 5 5 3 90
elektryczne
Uzytkowanie
5 | instalacji 2 2 2 60
elektrycznych
Obstuga
6 | Maszyn! 2| 2 2 60
urzadzen
elektrycznych
7 | Bezpieczenstwo 1 1 1 30
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i higiena pracy

8

Jezyk angielski
zawodowy

60

taczna liczba
godzin

6

6

5

5

7

7

27

690

Przedmioty w ksztatceniu zawodowym praktycznym

9 | Rysunek

techniczny

1

1

30

10 | Pomiary

elektryczne i
elektroniczne

120

11 | Montaz,

uruchamianie
i konserwacja
instalacji
elektrycznych

10

180

12 | Montaz,

uruchamianie

i konserwacja
maszyn
elektrycznych

11

300

13 | Eksploatacja

maszyn
urzgdzen i
instalacji

elektrycznych

150

taczna liczba

godzin zaje¢
praktycznych

29

780

taczna liczba

godzin
ksztatcenia
zawodowego

11

11

13

13

12

12

13

13

56

1470

Egzamin potwierdzajacy pierwsza kwalifikacje ELE 02 odbywa sie pod koniec klasy
trzeciej

Egzamin potwierdzajacy druga kwalifikacje ELE 05 odbywa sie pod koniec klasy czwartej
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6. PROGRAMY NAUCZANIA DO POSZCZEGOLNYCH PRZEDMIOTOW

Przedmioty w ksztatceniu zawodowym teoretycznym

6.1. ELEKTROTECHNIKA | ELEKTRONIKA

Cele ogolne

1. Poznanie poje¢ zwigzanych z obwodami pradu statego i przemiennego, polem elektrycznym, magnetycznym i
elektromagnetycznym.

2. Poznanie zjawisk zachodzacych w obwodach pradu statego, przemiennego, pola elektrycznego,
magnetycznego i elektromagnetycznego.

3. Poznanie praw dotyczacych obwododw pradu statego i przemiennego, pola elektrycznego i magnetycznego.

4. Obliczanie wartosci wielkosci elektrycznych dla obwodoéw pradu statego i przemiennego.

5. Rozréznianie elementéw i uktaddw elektrycznych i elektronicznych.

6. Czytanie i rysowania schematow elektrycznych.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1
2)

3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

wymienia¢ podstawowe wielkosci i ich jednostki w obwodach pradu statego,

definiowa¢ pojecia natezenie pradu elektrycznego, napiecie elekiryczne, konduktancja,
rezystancja, rezystywnosc,

szacowaé wartosci podstawowych wielkosci w obwodach pradu statego,

definiowa¢ prawo Ohma,

oblicza¢ obwody elektryczne pradu statego z zastosowaniem prawa Ohma,

definiowac | i Il prawo Kirchhoffa,

oblicza¢ obwody elektryczne pradu statego z zastosowaniem praw Kirchhoffa,

definiowac¢ pojecie pojemnosci kondensatorow,

wymienia¢ wlasciwosci szeregowego i réwnolegtego potgczenia kondensatoréw,

konduktywnosg,

10) oblicza¢ pojemnos¢ zastepczg w szeregowym, réwnolegtym i mieszanym potgczeniu kondensatoréw,

11) oblicza¢ tadunki elektryczne oraz napiecie na kondensatorach,

12) wymienia¢ wiasciwosci szeregowego i rownolegtego potgczenia opornikow,

13) oblicza¢ rezystancje zastepczg w szeregowym i rownolegtym potgczeniu opornikow,

14) oblicza¢ rezystancje zastepcza w potaczeniu mieszanym opornikow,

15) oblicza¢ wartosci pradéw i napie¢ w szeregowym, réwnolegtym i mieszanym potgczeniu opornikdw,
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16) definiowa¢ podstawowe wielkosci charakteryzujgce przebiegi sinusoidalnie zmienne,

17) wyjasnia¢ parametry przebiegdw sinusoidalnie zmiennych,

18) rysowac przebiegi wielkosci charakteryzujgcych elementy obwodu elektrycznego i wykresy fazorowe,
19) wymienia¢ rodzaje oporéw elektrycznych i podaé zaleznosci wigzgce te opory,

20) wymieniac zalezno$ci okreslajgce reaktancje indukcyjng i pojemnosciowa,

21) oblicza¢ zaleznosci dla szeregowego potaczenia elementéw RL, RC,

22) oblicza¢ zaleznosci miedzy prgdem i napieciem na elementach RLC potgczonych szeregowo,
23) oblicza¢ wielkosci dla szeregowego potgczenia elementéw RL, RC, RLC,

24) definiowa¢ pojecie rezystancji, reaktancji, impedancji,

25) okresla¢ wptyw czestotliwosci na wartos¢ reaktancii,

26) definiowac pojecie przesuniecia fazowego,

27) rysowac tréjkat napiec,

28) szacowac¢ wartos¢ napiecia na elementach RLC,

29) szacowac¢ wartosc¢ reaktancji indukcyjnej na podstawie pomiaréw przy zasilaniu napieciem statym i zmiennym,
30) wymienia¢ zaleznosci dla réwnolegtego potaczenia elementéw RL, RC,

31) wymienia¢ wzory i jednostki podstawowych wielkosci charakteryzujgcych obwodu réwnolegtego RLC,
32) oblicza¢ wielkosci dla réwnolegtego potaczenia elementéw RL, RC, RLC,

33) rysowac trojkat pradow,

34) szacowaé wartosci prgdéw na podstawie pomiaréw,

35) okresla¢ wptyw czestotliwosci na susceptancje,

36) oszacowaé moce wystepujgce w obwodzie,

37) definiowac wspotczynnik mocy,

38) rysowac tréjkat mocy,

39) definiowac zjawisko rezonansu prgdéw i napiec,

40) podac¢ warunki rezonansu napie¢ i prgdow,

41) okresla¢ wartosci prgdéw w czasie rezonansu,

42) okresla¢ wzor na czestotliwosé rezonansowg,

43) rysowac krzywe rezonansowe,

44) definiowa¢ podstawowe wielkosci charakteryzujgce obwody tréjfazowe,

45) opisywac uktad potaczen w gwiazde,

46) oblicza¢ podstawowe wielkosci dla uktadu potgczen w gwiazde,

47) opisywac uktad potgczen w trojkat,

48) oblicza¢ podstawowe wielkosci dla uktadu potgczen w tréjkat,

49) wymienia¢ podstawowe elementy potprzewodnikowe i przyktady ich zastosowania,

50) opisywa¢ budowe i zasade dziatania podstawowych elementéw pétprzewodnikowych.
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MATERIAL NAUCZANIA ELEKTROTECHNIKA | ELEKTRONIKA

Dziat Tematy  jednostek | Liczba Wymagania programowe Uwagi o
programowy metodycznych godz. realizacy
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
. . . - realizacji
Uczen potrafi: Uczen potrafi:
Pole Wielkosci fizyczne i - poda¢ podstawowe - przelicza¢ jednostki. | Klasa |
elektryczne jednostki. wielkosci fizyczne,
- poda¢ podstawowe
jednostki.
Powstawanie i obraz - zdefiniowac¢ pojecie - narysowac Klasa |
graficzny pola pola elektrycznego, przyktadowe obrazy
elektrycznego. - okredli¢ podstawowe pola elektrycznego,
Prawo Coulomba. wielkosci pola - zastosowac prawo
elektrycznego, Coulomba.
- sformutowac Prawo
Coulomba.
Kondensatory - - narysowaé symbol - rozrézni¢ symbole Klasa |
definicja,  budowa, kondensatora, kondensatoréw na
zasada dziatania. - wyjasni¢ budowe i schematach
zasade dziatania elektrycznych,
kondensatora, - dobra¢ kondensator
- rozrdzni¢ rodzaje do okreslonych
kondensatorow, warunkoéw pracy,
- wymieni¢ podstawowe | - dobra¢ kondensator
parametry 0 okreslonych
kondensatora, parametrach pracy.
- obliczyé podstawowe
parametry
kondensatorow.
tgczenie - narysowac szeregowe | - obliczy¢ pojemnos¢ Klasa |
kondensatoréw. potgczenie zastepcza w
Energia pola kondensatorow, Szeregowym
elektrycznego - omowi¢ wtasciwosci potaczeniu
kondensatora. szeregowego kondensatorow,
potgczenia - obliczyé pojemnosc¢
kondensatoréw, zastepczg w
- narysowacé réwnolegte réwnolegtym
potgczenie potgczeniu
kondensatorow, kondensatorow,

omowi¢ whasciwosci
réwnolegtego
potgczenia
kondensatorow,
podac czemu bedzie
réwna pojemnosé
zastepcza
Sszeregowego i
réwnolegtego
potgczenia
kondensatorow,

- obliczy¢ pojemnos¢
zastepcza w
mieszanym
potgczeniu
kondensatorow,

- oszacowac energie
pola elektrycznego
kondensatoréw.
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wyjasnic pojecie
energii pola
elektrycznego,
podac zaleznosé
okreslajgcg energie
pola elektrycznego
kondensatoréw.

Prad
elektryczny

Pojecie

pradu

elektrycznego.
Prawo Ohma.

wyjasni¢ pojecie pradu
elektrycznego oraz
napiecia,

podac jednostke
natezenia pradu
elektrycznego oraz
napiecia,

wyjasnic pojecie
rezystanciji,
rezystywnosci,
konduktanciji,
konduktywnosci,
poda¢ zaleznosci
okreslajagce
rezystancje,
rezystywnosc,
konduktancje,
konduktywnosg,
podac jednostke
rezystanciji,
rezystywnosci,
konduktanciji,
konduktywnosci,
obliczy¢ natezenie
pradu elektrycznego
oraz napiecie
elektryczne,
obliczy¢ wielkosci:
rezystanciji,
rezystywnosci,
konduktancji,
konduktywno$ci,
podac zaleznosé
okreslajgcg Prawo
Ohma,
sformutowaé Prawo
Ohma.

zastosowacé prawo
Ohma do obliczania
obwodéw
elektrycznych pradu
statego.

Klasa |

Rezystor.
rezystorow.

taczenie

narysowac¢ symbol
rezystora,
rozrézni¢ symbole
opornikéw na
schematach

dobra¢ oporniki na
podstawie oznaczen
i parametrow,
obliczyé rezystancije
zastepczg w

elektrycznych, mieszanym
omowi¢ wiasciwosci potgczeniu
szeregowego opornikow.
potgczenia

Klasa |
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rezystoréw,

omowic wiasciwosci
réownolegtego
potaczenia
rezystorow,
narysowaé szeregowe
i rownolegte
potgczenie opornikéw,
podac¢ zaleznos¢ na
obliczanie rezystancji
zastepczej w
szeregowym i
rownolegtym
potgczeniu opornikow,
podac podstawowe
parametry opornikow,
obliczy¢ rezystancije
zastepczg w
potgczeniu
szeregowym i
réwnolegtym
opornikow.

Moc i energia pradu
elektrycznego.
Zrodla  napiecia i
pradu

wyjasnic pojecie
energii elektrycznej,
wyjasnic¢ pojecie mocy
pradu elektrycznego,
podac jednostke mocy
i energii,

zdefiniowaé pojecie
rzeczywistego zrodta
napiecia i pradu,
narysowaé symbol
zrédta napiecia i
zrédta pradu,
zdefiniowaé pojecia:
stan jatowy, zwarcia i
obcigzenia,
narysowac¢ schemat
obwodu w stanie
jatowym, zwarcia i
obcigzenia,

oblicza¢ energie
elektryczng,
oblicza¢ moc.

Klasa |

Obwody
elektryczne
pradu statego.

Podstawowe pojecia
dotyczagce obwodéw
elektrycznych.

znakowanie zwrotu

prgdu i napiecia.
Podstawowe prawa
obwoddéw pradu
statego.

zdefiniowaé pojecie
obwodu
elektrycznego,
wyjasni¢ roznice
pomiedzy elementem
aktywnym i
pasywnym,

wyjasni¢ pojecie wezta
i oczka obwodu
elektrycznego,
okresli¢ sposoby
znakowania zwrotu

zastosowac li ll
prawo Kirchhoffa do
obliczania obwodow
elektrycznych pradu
statego.

Klasa |
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pradu i napiecia,
sformutowac | prawo
Kirchhoffa,
sformutowac Il prawo
Kirchhoffa,

rozrozni¢ elementy
obwodow
elektrycznych na
schematach
elektrycznych,
narysowac¢ schemat
obwodu elektrycznego
rozgatezionego i
nierozgatezionego,
oznaczy¢ na
schemacie zwrot
pradu i napiecia.

Pole
magnetyczne

Powstawanie i obraz

graficzny pola.
Podstawowe
wielkosci
charakteryzujgce

pole magnetyczne.

wyjasni¢ definicje pola
magnetycznedo,
wyjasnic¢ definicje
podstawowych
wielkosci
charakteryzujgcych
pole magnetyczne:
strumien
magnetyczny,
natezenie pola
magnetycznego,
indukcja
magnetyczna, sita
dziatajgca na
przewodnik z pradem
umieszczony w polu
magnetycznym,
podac zaleznosci
okreslajgce wielkosci
charakteryzujgce pole
magnetyczne,
obliczyé podstawowe
wielkosci
charakteryzujgce pole
magnetyczne:
strumien
magnetyczny,
natezenie pola
magnetycznego,
indukcja
magnetyczna, sita
dziatajgca na
przewodnik z prgdem
umieszczony w polu
magnetycznym,
sformutowac regute

narysowac
przyktadowe obrazy
pola magnetycznego,
zastosowac reguie
sruby prawoskretne;j i
regute lewej dtoni.

Klasa |
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Sruby prawoskretnej,
sformutowac regute
lewej dioni.

Indukcyjnos¢ wiasna wyjasnic pojecie obliczy¢ Klasa |
i wzajemna cewki. indukcyjno$ci wtasnej i indukcyjno$¢ wiasng
Energia pola wzajemnej cewki, i wzajemng cewki,
magnetycznego wyjasni¢ pojecie obliczy¢ energie pola
cewki. Zjawisko strumien skojarzony magnetycznego,
indukgj cewki, wyjasni¢ znaczenie
e|ektromagnetycznej wyjaénié poje,cie zjawiska indukcji

energii pola elektromagnetyczne;.

magnetycznego,

sformutowaé prawo

dotyczace zjawiska

indukcji

elektromagnetycznej,

Obwody Podstawowe zdefiniowaé pojecia: narysowac wykres Klasa |
jednofazowe wielkosci okres, amplituda, czasowy,

charakteryzujgce czestotliwose, wyznaczy¢ wartos¢
obwody podac zalezno$¢ reaktancji indukcyjnej
jednofazowe. okreslajgcy reaktancje i pojemnosciowej,
Elementy R,L, C. indukcyjna, wyznaczy¢ wartos¢

poda¢ jednostke susceptancji

reaktancji indukcyjnej, pojemnosciowej i

podaé prawo Ohma indukcyjnej,

dla wartosci
skutecznych w
obwodzie z cewka
idealng,

poda¢ zaleznos¢ i
jednostke okreslajgcg
susceptancje
indukcyjna,

poda¢ zaleznosé
okreslajgcg reaktancje
pojemnos$ciowa,
poda¢ jednostke
reaktancji
pojemnosciowe;j,
podac prawo Ohma
dla dwdjnika
zawierajgcego idealny
kondensator,

poda¢ zaleznos¢ i
jednostke okreslajgcg
susceptancje
pojemnosciowg
napiecia
sinusoidalnego,
obliczyé warto$é
skuteczng napiecia,
obliczy¢ warto$é
pradu,

narysowac¢ schemat
dwdjnika R, jego
przebiegi, czasowe
napiecia i pradu oraz
wykres wektorowy
narysowac schemat
dwdjnika L, jego
przebiegi, czasowe
napiecia i pradu oraz
wykres wektorowy
narysowa¢ schemat
dwajnika C, jego
przebiegi, czasowe
napiecia i pradu oraz
wykres wektorowy.
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obliczy¢ czestotliwosé
i pulsacje.

Szeregowe [
réwnolegte
potgczenie
elementéw RL, RC,
RLC.

podac zaleznosé
okreslajacg
impedancje dwdjnika
szeregowego RL, RC,
RLC,

podac¢ zaleznosé
okreslajgcg prawo
Ohma dla dwdjnika
RL, RC, RLC,

podac zaleznosé
okreslajacg
admitancje dwdjnika
réwnolegtego RL, RC,
RLC,
scharakteryzowaé
wihasciwosci
szeregowedo i
réwnolegtego
potgczenia elementéw
RL, RCiRLC,
obliczy¢ podstawowe
wielkosci dla
szeregowego
potgczenia elementéw
RL, RCiRLC,
obliczyé podstawowe
wielkosci dla
réwnolegtego
potgczenia elementéw
RL, RCiRLC.

narysowac¢ schemat
dwdjnika RL, RC i
RLC, jego wykres
wektorowy napiec,
przebiegi czasowe
napiec¢ i pradu oraz
tréjkat impedanciji,
narysowac schemat,
wykres wektorowy
oraz trojkat admiracji
dla réwnolegtego
pofgczenia
elementéw RL, RC i
RLC.

Klasa |

Moc i energia pradu
przemiennego.
Poprawa
wspotczynnika mocy.

wyjasni¢ pojecie
wspotczynnika mocy,
wyjasni¢ pojecie moc
czynna, bierna i
pozorna,

podac zaleznosci i
jednostki okre$lajgce
moc czynna, bierng i
pozorna,

obliczy¢ moc czynna,
bierng i pozorna.

wyjasni¢ znaczenie
wspotczynnika mocy.

Klasa |

Zjawisko rezonansu
w obwodach
elektrycznych.

zdefiniowaé pojecie
rezonansu napiec i
pradu,

podaé zaleznosé
okres$lajgca
czestotliwosé

wyjasni¢ znaczenie
rezonansu napiec i
pradu,

narysowac
charakterystyki
czestotliwosciowe

rezonansowa, dla rezonansu napie¢
wymieni¢ wielkosci i prgdow,
charakteryzujgce - obliczy¢ wielkosci
obwdd rezonansowy charakteryzujgce

Klasa Il
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szeregowy i
rownolegty,

obliczy¢ podstawowe
wielkosci
charakteryzujgce
zjawisko rezonansu
napiec,

obliczy¢ podstawowe
wielkosci

obwod szeregowy i
réwnolegty.

charakteryzujgce
zjawisko rezonansu
pradéw.
Obwody Podstawowe wyjasni¢ podstawowe narysowac uktady Klasa Il
trojfazowe wielkosci wielkosci potgczen w trojkat i w
charakteryzujgce charakteryzujgce gwiazde,
obwody tréjfazowe. obwody trojfazowe, obliczyé podstawowe
Potgczenie w okresli¢ wielkosci wielkosci
gwiazde i w trojkat. charakteryzujgce charakteryzujgce
Uklady uktad potgczen w uktad potgczen w
tréjprzewodowe i gwiazde, gwiazde,
Czteroprzewodowe_ okresli¢ wielkosci Obliczyé pOdStaWOWG
charakteryzujgce wielkosci
uktad potgczeh w charakteryzujgce
trojkat. uktad potgczen w
trojkat.
Podstawy Podstawowe sklasyfikowac rozrézni¢ symbole Klasa Il
elektroniki. elementy materiaty elementow
elektroniczne. Diody, potprzewodnikowe, elektronicznych na
tranzystory, podac réznice schematach,
tyrystory, elementy pomiedzy obliczy¢ podstawowe
optoelektroniczne. potprzewodnikiem parametry
samoistnym i elementow

domieszkowym,
omowi¢ whasciwosci
ztgcza p-n,

podac wtasciwosci
diod
potprzewodnikowych,
wyjasni¢ budowe i
zasade dziatania diod
potprzewodnikowych,
narysowaé symbol

diody
potprzewodnikowej,
narysowaé
charakterystyke
napieciowo — prgdowg
diody,

podaé parametry
diody

potprzewodnikowej,
omowi¢ wiasciwosci
diod prostowniczych,

elektronicznych,
dobrac¢ elementy
elektroniczne do
uktadow.
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wyjasnic¢ budowe i
zasade dziatania diod
prostowniczych,
narysowac¢ symbole
diod prostowniczych,
podaé parametry diod
prostowniczych,
wyjasni¢ budowe i
zasade dziatania
tranzystorow
bipolarnych i
unipolarnych,
narysowac¢ symbole i
charakterystyki
tranzystorow
bipolarnych i
unipolarnych,

podaé parametry
tranzystorow
unipolarnych i
bipolarnych,
wyjasnic¢ budowe i
zasade dziatania
elementow
optoelektronicznych,
narysowac¢ symbole
elementow
elektronicznych,
narysowaé
charakterystyki
elementow
optoelektronicznych,
podaé parametry
elementéw
optoelektronicznych.

Wzmacniacze.
Stabilizatory,
Zasilacze.
Generatory.

narysowaé symbol
wzmacniacza,
narysowac¢ schemat
blokowy stabilizatora i
zasilacza,

wyjasni¢ budowe i
zasade dziatania
wzmachiaczy
stabilizatoroéw,
zasilaczy i
generatoréw,
rysowaé
charakterystyki
wzmachniaczy,
wymieni¢ parametry
wzmachniaczy,
stabilizatorow i
zasilaczy,

rozréznia¢ elementy i
uktady elektroniczne
na podstawie opisu
symboli i
charakterystyki,
dobierac
wzmacniacze,
stabilizatory,
zasilacze i
generatory do
uktadéw automatyki,
oblicza¢ podstawowe
parametry pracy
wzmachiaczy
stabilizatorow,
zasilaczy i
generatoréw.

Klasa Il
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generatorow.

RAZEM

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU

Warunkiem osiggniecia zatozonych celéw ksztatcenia w zakresie przedmiotu jest opracowanie odpowiednich dla

danego zawodu procesu, a w tym:

zaplanowanie lekcji (wskazanie celéw szczegotowych, jakie powinny zostaé osiggniete),

wykorzystanie roznorodnych metod nauczania (w szczegoélnosci takich, ktére aktywizujg ucznia do pracy),
dobor srodkéw dydaktycznych do tresci i celdéw nauczania,

dobdr formy pracy z uczniami — okreslenie ilosci os6b w grupie, okreslenie indywidualizacji zajec,
systematyczne sprawdzanie wiedzy i umiejetnosci uczniéw poprzez sprawdziany w formie tekstu wielokrotnego
wyboru oraz testéw praktycznych i innych form sprawdzania wiedzy i umiejetnosci w zaleznosci od metody
nauczania,

stosowanie oceniania sumujgcego i ksztattujgcego,

przeprowadzenie ewaluacji doboru tresci nauczania do zatozonych celéw, metod pracy, srodkéw

dydaktycznych, sposobu oceniania i informacji zwrotnej od ucznia.

METODY NAUCZANIA

Dla przedmiotu elektrotechnika, ktéry nalezy do przedmiotéw teoretycznych zaleca sie stosowanie metod nauczania

podajacych, problemowych oraz praktycznych, takich jak:

wyktad informacyjny,
pokaz z objasnieniem,
wyktad problemowy,
dyskusja dydaktyczna,
burza mézgéw,

éwiczenia przedmiotowe.

Zajecia mogg takze odbywaé sie w grupach. Zalecane jest stosowanie aktywizujgcych metod ksztaicenia, ze

szczegblnym uwzglednieniem metody projektu, tekstu przewodniego, dyskusji dydaktycznej, metody cEwiczen.

Uczniowie powinni samodzielnie budowa¢ swojg wiedze i ksztaltowa¢ umiejetnosci poprzez uczenie sie we

wspotpracy oraz korzystanie z réznych zrédet informacii.

Dominujgca metodg ksztatcenia powinna by¢ metoda éwiczeh praktycznych, ktére bedg umozliwiaty ksztattowanie

umiejetnosci przyswojonej wiedzy w praktyce, np. poprzez rozwigzywanie zadan oraz interpretowanie otrzymanych
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wynikéw. W trakcie éwiczen istnieje takze mozliwos$¢ ksztattowania umiejetnosci twérczego wykorzystania wiedzy w

praktyce.

SRODKI DYDAKTYCZNE
W pracowni, w ktorej prowadzone beda zajecia powinny sie znajdowaé: schematy, zestawy cwiczeniowe,
komputerowe programy demonstracyjne isymulacyjne, czasopisma branzowe, katalogi, schematy ideowe

i montazowe, normy ISO i PN.

FORMY ORGANIZACYJNE
Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych form organizacyjnych: indywidualnie i zespotowo.
Bardzo wazng kwestig w ksztatceniu zawodowym jest indywidualizacja pracy w kierunku potrzeb i mozliwosci

ucznia w zakresie metod, srodkow oraz form ksztatcenia.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznia: testy wielokrotnego wyboru, testy zawierajgce zadania
otwarte, odpowiedzi ustne, prezentacje uczniow.

Sprawdzanie osiggnie¢ ucznia powinno odbywaé sie przez caty czas realizacji programu, na podstawie kryteriow
przedstawionych na poczatku zaje¢. Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidw powinno dostarczy¢ informac;ji
dotyczacych zakresu i stopnia realizacji celéw ksztafcenia dzialu programowego. Zaleca sie systematyczne
ocenianie postepdw ucznia.

Osiggniecia uczniéw nalezy ocenia¢ na podstawie:

— ustnych sprawdziandw, sprawdzajgcych poziom wiedzy i umiejetnosci,

— pisemnych sprawdzianéw i testow osiggnie¢ szkolnych,

— ukierunkowanej obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania éwiczeh praktycznych,

— produktu projektu i jego prezentaciji,

— portfolia.

Obserwujgc czynnosci ucznia podczas wykonywania éwiczen i dokonujgc oceny jego pracy, nalezy zwréci¢ uwage
na:

— umiejetnos¢ radzenia sobie w sytuacjami zblizonych do rzeczywistych zadan zawodowych,

— umiejetnos¢ pracy w zespole,
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Wskazane jest,

umiejetnos¢ korzystania z réznych zrédet informacji (norm, katalogéw, dokumentaciji technicznej — w tym w

jezyku obcym i z wykorzystaniem technologii informacyjne;j).

aby uczniowie dokonywali takze wilasnej samooceny pracy i

zaproponowanych przez nauczyciela arkuszy samooceny i oceny oraz sprawdzianéw postep

6.2. Instalacje elektryczne

6.2.1. Przepisy prawne dotyczace instalacji elektrycznych

Tresci kztatcenia

Uszczegotowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zajeé potrafi:

— Przepisy prawa powszechnego dotyczgce instalaciji
elektrycznych:

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane

- Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo
energetyczne

- Rozporzadzenie Min. Gospodarki, Pracy i Polityki
Spotecznej z 28 kwietnia 2003 r. w sprawie
wymagan kwalifikacyjnych dla oséb zajmujgcych
sie eksploatacjg i trybu stwierdzania tych
kwalifikacji.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i
ich usytuowanie

- Polskie Normy dotyczgce instalacji elektrycznych

— Klasyfikacja instalacji elektrycznych ze wzgledu na
rézne kryteria

— Uktady sieci niskiego napiecia TT, TN, IT

— BHP przy montazu, uruchamianiu i konserwaciji
instalacji elektrycznych

- Kwalifikacje pracownikow

- Organizacja bezpiecznej pracy

- Sprzet ochronny

— Ochrona przeciwporazeniowa w warunkach
normalnych i awaryjnych:

- Czynniki wptywajgce na porazenie (dziatanie
pragdu na organizm cziowieka, skutki razenia
prgdem elektrycznym, kryteria bezpieczehstwa
przy razeniu prgdem, impedancja ciata cztowieka)

- Srodki ochrony przeciwporazeniowej w uktadach
sieciowych TT, IT, TN

— Ochrona przed przepieciami — klasyfikacja
— Stopien ochrony IP.
— Klasy ochronnosci.

- rozrdznié pojecia: zagrozen oraz
czynnikéw szkodliwych, ucigzliwych i
niebezpiecznych wystepujacych w
procesach pracy z maszynami,
urzgdzeniami i instalacjami elektrycznymi
- rozpoznac¢ rodzaj ukfadow sieciowych

- wymieni¢ srodki ochrony
przeciwporazeniowej;

kolegébw z zespotu, wg.
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6.2.2. Przewody w instalacjach elektrycznych

Tresci ksztalcenia

Uszczegobtowione efekty ksztalcenia

Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

— Rodzaje przewoddw elektrycznych.

— Budowa, oznaczenie i zastosowanie przewoddw w
instalacjach mieszkalnych i przemystowych do 1 kV.

— Budowa, oznaczenie i zastosowanie przewoddw w
instalacjach powyzej 1 kV.

- rozpoznac rodzaj przewodu i kabla po
jego wygladzie i oznaczeniu literowo-
cyfrowym;

- wymieni¢ rodzaje przewodow
elektrycznych i kabli;

— Przewody specjalne.

— Przewody do zastosowania w instalacjach
inteligentnych.

—  Wielkosci znamionowe przewodow elektrycznych.

— Cieplne i dynamiczne dziatanie pradu w przewodach.

— Obcigzalnos¢ przewodow elektrycznych.

— Sposoby tgczenia przewodoéw elektrycznych.

- rozpozna¢ budowe przewodow
elektrycznych i kablach na podstawie
oznaczen;

- wyjasni¢ budowe przewodow
stosowanych w instalacjach
elektrycznych;

6.2.3. Sprzeti osprzet w instalacjach elektrycznych

Tresci ksztalcenia

Uszczegotowione efekty
ksztalcenia

Uczen po zrealizowaniu zajeé
potrafi:

— Klasyfikacja osprzetu elektroinstalacyjnego.

— Puszki instalacyjne odgatezne i montazowe.

— Ruryelektroinstalacyjne sztywne i gietkie, np. typu peszel

— Zigczai kolanka do rur.

— Uchwyty instalacyjne:

- Uchwyty do rur instalacyjnych

- Uchwyty instalacyjne FLOP, USMP

- Uchwyty montazowe UM

- Uchwyty paskowe UP, UPZ.

- Uchwyty szybkiego montazu UPp, UPo,
- Uchwyty kabli sitowych UKR

— Listwy i korytka instalacyjne:

- Korytka i drabinki instalacji przemystowych.
- Korytka kablowe drobno perforowane.

— Inny osprzet w instalacjach elektrycznych.

— Rozdzielnice i skrzynkirozdzielcze.

— Kilasyfikacja tgcznikow nn ze wzgledu na rézne kryteria
(przeznaczenie i zdolnos$¢ taczenia, budowe, zasade
dziatania i zakres zastosowania itp. )

— Luk elektryczny i sposoby jego gaszenia.

- rozpoznac osprzet
instalacyjny stosowany w
instalacjach mieszkaniowych;

- rozpoznac osprzet
instalacyjny w instalacjach
przemystowych

- wymieni¢ rodzaje osprzetu
instalacyjnego

- rozpoznac sprzet
instalacyjny stosowany w
instalacjach mieszkaniowych;
= rozpozna¢ sprzet
instalacyjny w instalacjach
przemystowych
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— Parametry fgcznikéw nn.

— Ztgcza wtykowe: dwubiegunowe, gniazda wtykowe ze
stykiem ochronnym i wtyczki ze stykiem ochronnym, wtyczki
do odbiornikéw z izolacjg ochronng, dwubiegunowe ztgcza
aparatowe;

— Przedtuzacz ze stykiem ochronnym;

— Zigcza typu Perilex;

— Zigcza wtykowe kotnierzowe (CEE);

— Ztacza do niskich napieé;

— Elementy sterujgce i sygnalizacyjne:

- kaczniki i przyciski ( oznaczenia, rodzaje zestykéw i
wyprowadzen, materiaty stosowane do budowy stykow)

- kagczniki instalacyjne - rodzaje, oznaczenia, symbole,
zastosowanie (jednobiegunowy, grupowy, szeregowy,
schodowy, krzyzowy, dzwonkowy i inne)

- Przyciski i lampki sygnalizacyjne

- kagczniki potozeniowe ( wytgczniki krancowe)

- kaczniki zblizeniowe (czujniki)

- kaczniki do maszyn i urzadzen ( wytaczniki ochronne
gtéwne, awaryjne, taczniki krzywkowe )

— taczniki elektromagnetyczne - rodzaje, oznaczenia,
symbole, zastosowanie, oznaczenia stykéw i wyprowadzen
- Przekazniki (monostabilny, bistabilny, kontaktronowy,

bimetalowy, przekazniki pétprzewodnikowe)

- Styczniki
taczniki uzaleznione czasowo (przekaznik czasowy z
opdznieniem zatgczania, wytgczania itp.)

— Zabezpieczenia przecigzeniowe i zwarciowe -rodzaje,
oznaczenia, symbole, budowa, zasada dziatania,
parametry, zastosowanie:

- Bezpieczniki topikowe - bezpieczniki instalacyjne,
niskonapieciowe bezpieczniki mocy, bezpieczniki
aparatowe

- Nadmiarowe wytgczniki instalacyjne (wyzwalacze,
charakterystyki czasowo — prgdowe)

- Zabezpieczenia przecigzeniowe silnikow
asynchronicznych (wytgczniki silnikowe, przekazniki
termiczne, zabezpieczenia termistorowe, przekazniki
czasowe, podnapieciowe, automatyczny przekaznik
gwiazda — tréjkat, przekaznik bezpieczenstwa)

- Wylaczniki r6znicowopradowe RCD - rodzaje, budowa,
zasada dziatania, parametry, oznaczenia, zastosowanie

— Ochronniki przepie¢ — rodzaje, budowa, zasada dziatania,
parametry, oznaczenia, zastosowanie
(odcinajgce, ograniczajgce, kombinowane
- tkaczniki bezstykowe (energoelektroniczne)

- wymienic rodzaje sprzetu
instalacyjnego

- wymieni¢ parametry techniczne
sprzetu instalacyjnego;

- rozrézni¢ parametry techniczne
sprzetu instalacyjnego;

- scharakteryzowa¢ parametry
techniczne sprzetu instalacyjnego;
- scharakteryzowaé parametry
techniczne sprzetu

instalacyjnego;

- dokona¢ analizy parametrow czesci
zamiennych elementow instalacji
elektrycznej na podstawie danych
katalogowych;

- poréwnac parametry czesci
zamiennych elementow instalacji
elektrycznej

6.2.4 Oswietlenie elektryczne

Uszczegodtowione efekty
ksztalcenia
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Tresci ksztalcenia

Uczen po zrealizowaniu zaje¢

potrafi:
— Podstawowe wielkosci swietlne. - wymieni¢ rodzaje zrédet
— Rodzaje zrédet swiatta. Swiatta;

— Lampy zarowe i halogenowe.

— Lampy fluorescencyjne i wytadowcze.

—  Swietléwki kompaktowe.

— Lampy LED.

— Przeznaczenie, budowa i klasyfikacja opraw
os$wietleniowych.

— Parametry swietlne opraw.

— Oprawy do oswietlenia sufitowego, nasciennegoi
podiogowego.

- rozpoznac zrodia swiatta na
eksponatach, fotografiach oraz na
rysunkach;

- wymieni¢ rodzaje opraw
odwietleniowych;

- rozpozna¢ oprawy
oswietleniowe na eksponatach,
fotografiach oraz na rysunkach;

6.2.5 Budowa i rodzaje instalacji elektrycznych

Tresci ksztatcenia

Uszczegotowione efekty
ksztatcenia

Uczen po zrealizowaniu zajeé
potrafi:

— Czesci sktadowe instalacji wg norm: przytgcze
kablowe, napowietrzne, ztgcze, wewnetrzne linie
zasilajgce, rozdzielnica gtowna.

— Systemy potgczen wyréwnawczych w budynkach
mieszkalnych ( uziom fundamentowy, gtéwna szyna
uziemiajgca)

— Gléwne obwody zasilania ( przewody obwodow
gtéwnych, pola licznikowe, przewody sterownicze)

— Instalacja mieszkaniowa ( szyna rozdzielajgca, strefy
instalacyjne, rodzaje instalacji)

— Parametry techniczne instalacji elektrycznych.

— Cieplne i dynamiczne dziatanie prgdu w przewodach.

— Obcigzalno$¢ pradowa przewoddw elektrycznych.

- Czynniki wptywajgce na dobér rodzaju przewodu
- Kryteria doboru przekroju przewodu

- Wyznaczanie dtugotrwatej obcigzalnosci pradowe;j
- Wyznaczanie spadku napiecia

— Rodzaje instalacji elektrycznych w zalezno$ci od
rodzaju odbiornikéw elektrycznych, obiektow
budowlanych, czasu uzytkowania.

— Rodzaje instalacji elektrycznych niskiego napiecia w
zaktadach przemystowych.

— Rodzaje instalacji elektrycznych w budownictwie
mieszkaniowym i budynkach uzytecznosci publiczne;.

— Instalacje odbiorcze.

— Instalacje sygnalizacyjne

— Instalacje piorunochronne

— Rodzaje i sposoby montazu instalacji elektrycznych.

— Przyktady dokumentacji technicznej instalacji
elektrycznych.

- wymieni¢ parametry techniczne

instalacji elektrycznych;

- rozroznié parametry techniczne

instalacji elektrycznych;

- wymienic rodzaje instalacji

elektrycznych

- sklasyfikowac instalacje

elektryczne

- scharakteryzowa¢ rodzaje

instalacji elektrycznych;

- dobrac rodzaj instalacji dla

okreslonego pomieszczenia;

- scharakteryzowa¢ zasady

wykonywania instalacji elektrycznych w
budynkach mieszkalnych i przemystowych;
- dokona¢ analizy schematow
montazowych i ideowych réznych rodzajéw
instalacji elektrycznych;

- rozrézni¢ narzedzia do wykonywania
réznych rodzajéw instalaciji

elektrycznych;

- sklasyfikowa¢ narzedzia i elektronarzedzia
do wykonywania réznych rodzajow instalacji
elektrycznych;
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— Czytanie planéw i schematéw montazowych |
ideowych instalacji elektrycznych.

— Zasady sporzgdzenia schematéw montazowych i
ideowych instalacji elektrycznej;

— Zestawienie materiatéw potrzebnych do wykonania
instalacji elektrycznych.

— Zestawienie narzedzi i elektronarzedzi potrzebnych
do wykonania réznych instalacji elektrycznych.

— Zestawienie narzedzi i elektronarzedzi potrzebnych
do demontazu i montazu elementéw instalacji
elektrycznych.

— Zestawienie elementdw i koszty materiatowe
wykonania instalacji elektrycznych.

— Zasady i zakresy przeprowadzania prac
konserwacyjnych instalaciji elektrycznych;

— Dokumentacja poprojektowa: protokét ogledzin i préb

czastkowych  wykonanych  podczas
instalacji;

— Zestawienie elementow i koszty materiatowe

konserwaciji i naprawy instalacji elektrycznych.

— Instalacje specjalne:

- Instalacje w obiektach rolniczych i ogrodniczych

- Instalacje w miejscach zagrozonych pozarem

- Instalacje w szpitalach i pomieszczeniach do celéw
medycznych

- Instalacje w obszarach zagrozonych wybuchem

— Ochrona przeciwporazeniowa w instalacjach

elektrycznych

— Ochrona przeciwprzepieciowa w instalacjach

elektrycznych

— Pomiary parametrow instalaciji elektrycznych

ciggtosci przewodow,

rezystancji uziomow,

rezystanciji izolaciji,

— impedanc;ji petli zwarcia,

- Badanie srodkow ochrony przeciwporazeniowej
- Rodzaje miernikow wykorzystywanych do
parametrow instalacji elektrycznych.

-Sporzgdzanie protokotéw z pomiaréw.

montazu

pomiaru

- wyjasni¢ zasady przeprowadzania ogledzin
instalacji elektrycznych;

- scharakteryzowac¢ zakres
przeprowadzania ogledzin instalacji
elektrycznych;

- dobra¢ zamienniki elementéw instalacji
elektrycznej do okreslonych warunkéw
pracy na podstawie danych katalogowych;

formy organizacyjne

Warunki osiggania efektow ksztalcenia w tym Srodki dydaktyczne, metody,

Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w sali dydaktycznej wyposazonej w stanowisko
komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z drukarkg i ze
skanerem, projektorem multimedialnym oraz opcjonalnie tablica multimedialng. W sali powinno sie
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znajdowac co najmniej jedno stanowisko komputerowe dla uczniéw z dostepem do Internetu.

Srodki dydaktyczne

— instrukcje i teksty przewodnie,
— opisy przypadkow,
— prezentacje multimedialne, plansze na temat oswietlenia elektrycznego,
— zestawy zadan indywidualnych i zespotowych,
— katalogi zrodet sSwiatta i opraw oswietleniowych, normy, poradniki w wersji papierowej i
elektronicznej,
schematy ideowe instalacji elektrycznych

Zalecane metody dydaktyczne
W realizacji dziatu programowego zaleca sie stosowanie metod aktywizujgcych:

— przewodniego tekstu,

— metody przypadkow,

— metody projektéw,

— ¢éwiczen z normami i katalogami,
— innych.

Proponuje sie réwniez zastosowac pogadanke i dyskusje dydaktyczng z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej

oraz tablicy multimedialne;..

Formy organizacyjne

Zajecia odbywajg sie w zespole klasowym do 25 oséb. Zalecana jest przede wszystkim praca uczniow w
matych zespotach, np. w parach lub grupach 3 - 4-osobowych, aby kazdy z uczniow mogt ksztattowaé swoje
umiejetnosci i postawy przewidziane w efektach wspolnych dla wszystkich ksztatcgcych sie w zawodach na
poziomie technikum (kompetencje personalne i spoteczne oraz organizacja pracy w matych grupach).

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektow ksztalcenia

Sprawdzanie postepow ucznia powinno odbywaé sie w sposob ciagty i systematyczny przez caly czas
realizacji programu na podstawie kryteriéw przedstawionych na poczatku zajec.
Osiagniecia uczniow nalezy oceniac¢ na podstawie:
— ustnych sprawdzianéw poziomu wiedzy i umiejetnosci,
— pisemnych sprawdzianéw i testow osiggnie¢ szkolnych,
— ukierunkowanej obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania ¢wiczen.
Obserwujgc czynnosci ucznia podczas wykonywania ¢wiczen i dokonujgc oceny jego pracy nalezy
zwréci¢ uwage na:
— umiejetnosé radzenia sobie w sytuacjami zblizonymi do rzeczywistych zadah zawodowych,
— umiejetnos¢ pracy w zespole,
— korzystanie z roznych zrédet informacii (norm, katalogdéw, dokumentacji technicznej — w tym
w jezyku obcym i z wykorzystaniem technologii informacyjnej).
Wskazane jest, aby uczniowie dokonywali takze samooceny wiasnej pracy i kolegdbw w zespotu wg

zaproponowanych przez nauczyciela arkuszy samooceny i oceny oraz sprawdziandéw postepow

str. 23



6.3 Maszyny elektryczne

6.3.1. Wiadomosci ogdolne o maszynach elektrycznych

Tresci ksztatcenia

Uszczegotowione efekty ksztalcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

— Zasady bhp przy obstudze maszyn
elektrycznych.

— Klasyfikacja maszyn elektrycznych.

— Symbole graficzne maszyn elektrycznych.

- wymieni¢ rodzaje maszyn elektrycznych;
- rozrézni¢ maszyny elektryczne;
- zidentyfikowa¢ maszyny elekiryczne;

— Dane umieszczane na tabliczce znamionowej
maszyn elektrycznych.

— Podstawowe zjawiska wystepujgce w
maszynach elektrycznych.

— Zasada odwracalnosci pracy maszyn
elektrycznych.

— Straty mocy i sprawno$¢ maszyn
elektrycznych.

— Rodzaje pracy maszyn elektrycznych.

— Konstrukcja i chtodzenie maszyn
elektrycznych.

— Nagrzewanie sie i chtodzenie maszyn
elektrycznych.

— Wielkosci charakteryzujgce prace maszyn.

— Ogodlne zasady eksploatacji maszyn
elektrycznych.

— Materiaty przewodzgce stosowane w budowie
maszyn (uzwojenia, pierscienie, komutatory,
szczotki).

— Materiaty magnetyczne stosowane w budowie
maszyn(migkkie i twarde).

— Materiaty elektroizolacyjne(klasy izolacji).

— Materiaty konstrukcyjne.

— Stopnie ochrony maszyn elektrycznych.

— Formy wykonania maszyn elektrycznych.

— Nowoczesne rozwigzania konstrukcyjne
maszyn elektrycznych.

— Podstawowe parametry maszyn elektrycznych.

- okresli¢ przeznaczenie maszyn

elektrycznych;

- zidentyfikowac elementy maszyn
elektrycznych;

- wymieni¢ materiaty konstrukcyjne stosowane w
maszynach elektrycznych

- wskazac zastosowanie materiatow
konstrukcyjnych w maszynach elektrycznych;

- rozpozna¢ materiaty konstrukcyjne stosowane do
budowy maszyn elektrycznych;

- odczyta¢ parametry maszyn elektrycznych

- zinterpretowa¢ parametry maszyn
elektrycznych

6.3.2 Maszyny pradu stalego

Tresci ksztalcenia

Uszczegobtowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zajeé potrafi:
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— Klasyfikacja maszyn pradu statego.

— Oznaczenia maszyn pradu statego.

— Tabliczki znamionowe maszyn pradu
statego.

— Zjawiska fizyczne wystepujace w
maszynach pragdu statego.

— Budowa maszyn pradu statego.

— Schematy uktadoéw potgczen maszyn pradu

statego,

— Zasada dziatania maszyn pradu statego.

— Uzwojenia twornikéw maszyn pradu
statego.

— Sita elektromotoryczna indukowana w
uzwojeniu twornika maszyn pradu statego.

— QOddziatywanie twornika w maszynie pradu
statego

— Komutacja w maszynach pradu statego.

— Stany pracy maszyn pradu statego.

— Rodzaje wzbudzenia maszyn pradu
statego.

— Praca pradnicowa i hamulcowa maszyn
pradu statego.

— Praca silnikowa maszyn pradu statego.

— Moment elektromagnetyczny.

— Straty mocy i sprawnos$¢ maszyn pradu
statego.

— Maszyny specjalne pradu statego.

— Podstawowe uszkodzenia maszyn pradu
statego.

— Zagadnienia cieplne i chtodzenie maszyn

- opisa¢ budowe i zasade dziatania

maszyn elektrycznych;

- obliczy¢ parametry maszyn elektrycznych
wykorzystujgc zaleznosci miedzy nimi;

- wymieni¢ parametry elementéw i podzespotéw
maszyn elektrycznych;

- zidentyfikowa¢ parametry elementéw i podzespotéw
maszyn elektrycznych;

- zdefiniowa¢ parametry elementow i
podzespotdw maszyn elektrycznych;

- wymienic¢ funkcje elementéw i podzespotow
stosowanych w maszynach elektrycznych;

- rozroznic¢ funkcje elementow i
podzespotéw stosowanych w maszynach
elektrycznych;

- odczyta¢ szkice oraz schematy maszyn
elektrycznych;

- rozrozni¢ narzedzia do montazu i
demontazu maszyn elektrycznych;

- scharakteryzowac¢ narzedzia do montazu i
demontazu maszyn elektrycznych;

- dokona¢ analizy dokumentacji technicznej
maszyn elektrycznych;

- rozrézni¢ rodzaje dokumentacji dotyczacej
prowadzenia prac konserwacyjnych maszyn
elektrycznych;

- okresli¢ zakres i terminy ogledzin

maszyn elektrycznych;

- dokonaé analizy objawéw uszkodzen
maszyn elektrycznych;

- rozpozna¢ czeéci zamienne maszyn

pradu statego.
— Rodzaje ochrony maszyn pradu statego.
— Nowoczesne rozwigzania konstrukcyjne
maszyn pradu statego.

elektrycznych;

- porownacé parametry czesci zamiennych

elementéw maszyn elektrycznych

- wymieni¢ czynno$ci niezbedne podczas demontazu i
montazu maszyn elektrycznych;

- okresli¢ rodzaje pomiardw maszyn elektrycznych;

.3.2. Transformatory

Tresci ksztalcenia

Uszczegoétowione efekty ksztatcenia

Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:
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— Klasyfikacja transformatorow.

— Zasada dziatania transformatora.

—  Elementy budowy transformatora duzych i
matych mocy.

— Chiodzenie transformatorow.

—  Parametry transformatoréw.

— Schematy zastepcze transformatoréw.

— Stany pracy transformatoréw.

— Analiza pracy transformatora w stanie
jatowym, obcigzenia i zwarcia.

— Stany nieustalone.

— Transformatory tréjfazowe.

— Budowa transformatoréw trojfazowych.

— Ukfady i grupy potaczen.

— Praca rownolegta transformatoréw.

— Regulacja napiecia w transformatorze.

— Straty mocy i sprawnos¢ transformatoréw.

— Transformatory specjalne:
autotransformatory, przektadniki,
spawalnicze, separacyjne iinne.

— Transformatory matej mocy.

— Uproszczony projekt transformatora matej
mocy.

— Podstawowe uszkodzenia
transformatorow.

— Nowoczesne rozwigzania konstrukcyjne
transformatorow

- opisa¢ budowe i zasade dziatania

maszyn elektrycznych;

- obliczy¢ parametry maszyn elektrycznych
wykorzystujgc zaleznosci miedzy nimi;

- wymienic¢ parametry elementoéw i podzespotow
maszyn elektrycznych;

- zidentyfikowa¢ parametry elementéw i podzespotéw
maszyn elektrycznych;

- zdefiniowa¢ parametry elementow i
podzespotéw maszyn elektrycznych;

- wymienic¢ funkcje elementéw i podzespotow
stosowanych w maszynach elektrycznych;

- rozroznic¢ funkcje elementow i

podzespotéw stosowanych w maszynach
elektrycznych;

- odczytac szkice oraz schematy maszyn
elektrycznych;

- rozrozni¢ narzedzia do montazu i
demontazu maszyn elektrycznych;

- scharakteryzowac¢ narzedzia do montazu i
demontazu maszyn elektrycznych;

- dokona¢ analizy dokumentacji technicznej
maszyn elektrycznych;

- rozrozni¢ rodzaje dokumentacji dotyczacej
prowadzenia prac konserwacyjnych maszyn
elektrycznych;

- okresli¢ zakres i terminy ogledzin

maszyn elektrycznych;

- dokonaé analizy objawéw uszkodzen
maszyn elektrycznych;

- rozpozna¢ czesci zamienne maszyn
elektrycznych;

- pordwnacé parametry czesci zamiennych
elementéw maszyn elektrycznych

- wymieni¢ czynnos$ci niezbedne podczas
demontazu i montazu maszyn elektrycznych;
- okresli¢ rodzaje pomiaréw maszyn
elektrycznych;

6.3.3. Maszyny indukcyjne

Tresci ksztalcenia

Uszczegobtowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:
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— Pole magnetyczne w maszynach
elektrycznych.

— Klasyfikacja maszyn indukcyjnych.

— Oznaczenia maszyn indukcyjnych.

— Tabliczki znamionowe maszyn
indukcyjnych.

— Materiaty stosowane do budowy maszyn
indukcyjnych.

— Budowa maszyn indukcyjnych.

— Zasada dziatania silnika indukcyjnego.

— Schemat zastepczy maszyny indukcyjnej.

— Moment elektromagnetyczny maszyny
indukcyjne;.

— Praca silnikowa maszyny indukcyjne;j.

— Rozruch i nastawianie predkoéci silnika
indukcyjnego.

— Praca pradnicowa maszyny indukcyjne;.

— Praca hamulcowa maszyny elektrycznej.

— Bilans mocy i sprawnosé.

— Specjalne przypadki pracy maszyny
indukcyjne;j.

— Zastosowanie maszyn indukcyjnych.

— Maszyny komutatorowe pradu
przemiennego.

—  Silniki komutatorowe jednofazowe.

—  Silniki komutatorowe wielofazowe.

— Badania i pomiary maszyn indukcyjnych.

— Podstawowe uszkodzenia indukcyjnych.

— Zagadnienia cieplne i chtodzenie maszyn
indukcyjnych.

— Rodzaje ochrony maszyn indukcyjnych.

— Nowoczesne rozwigzania konstrukcyjne
maszyn pradu przemiennego

— Rodzaje pracy w maszynach indukcyjnych.

— Maszyny indukcyjne o budowie specjalnej.

- opisa¢ budowe i zasade dziatania

maszyn elektrycznych;

- obliczy¢ parametry maszyn elektrycznych
wykorzystujgc zaleznosci miedzy nimi;

- wymieni¢ parametry elementow i
podzespotdw maszyn elektrycznych;

- zidentyfikowa¢ parametry elementéw i podzespotéw
maszyn elektrycznych;

- zdefiniowaé parametry elementéw i
podzespotéw maszyn elektrycznych;

- wymieni¢ funkcje elementéw i podzespotow
stosowanych w maszynach elektrycznych;

- rozrézni¢ funkcje elementow i
podzespotéw stosowanych w maszynach
elektrycznych;

- odczytac szkice oraz schematy maszyn
elektrycznych;

- rozrézni¢ narzedzia do montazu i
demontazu maszyn elektrycznych;

- scharakteryzowac¢ narzedzia do montazu i
demontazu maszyn elektrycznych;

- dokona¢ analizy dokumentacji technicznej
maszyn elektrycznych;

- rozrézni¢ rodzaje dokumentacji dotyczgcej
prowadzenia prac konserwacyjnych maszyn
elektrycznych;

- okresli¢ zakres i terminy ogledzin

maszyn elektrycznych;

- dokona¢ analizy objawéw uszkodzen
maszyn elektrycznych;

- rozpoznac¢ czeéci zamienne maszyn
elektrycznych;

- poréwnac parametry czesci zamiennych
elementow maszyn elektrycznych

- wymieni¢ czynnosci niezbedne podczas
demontazu i montazu maszyn elektrycznych;
- okresli¢ rodzaje pomiaréw maszyn
elektrycznych;

6.3.4. Maszyny synchroniczne

Tresci ksztalcenia

Uszczegoétowione efekty ksztalcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:
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— Klasyfikacja maszyn synchronicznych.

— Zastosowanie maszyn synchronicznych.

— Oznaczenia maszyn synchronicznych.

— Tabliczki znamionowe maszyn
synchronicznych.

— Zasada dziatania pradnicy
synchroniczne.

— Uzwojenia maszyn synchronicznych.

— Materiaty stosowane do budowy maszyn
synchronicznych.

— Budowa maszyn synchronicznych.

— Oddziatywanie twornika w maszynach
synchronicznych.

— Moment elektromagnetyczny maszyny
synchroniczne;.

— Schemat zastepczy maszyny
synchroniczne;.

— Praca samotna pradnicy synchroniczne.

— Praca réwnolegta pradnic
synchronicznych.

— Zasada dziatania silnik synchronicznego.

— Rozruch silnika synchronicznego.

— Wzbudzenie maszyn synchronicznych.

— Straty mocy i sprawnosc.

— Maszyny synchroniczne o budowie
specjalnej.

— Badania maszyn synchronicznych.

— Podstawowe uszkodzenia maszyn
synchronicznych.

— Zagadnienia cieplne i chtodzenie maszyn
synchronicznych.

- opisa¢ budowe i zasade dziatania

maszyn elektrycznych;

- obliczy¢ parametry maszyn elektrycznych
wykorzystujgc zaleznosci miedzy nimi;

- wymieni¢ parametry elementow i podzespotow
maszyn elektrycznych;

- zidentyfikowa¢ parametry elementéw i podzespotéw
maszyn elektrycznych;

- zdefiniowaé parametry elementéw i
podzespotéw maszyn elektrycznych;

- wymieni¢ funkcje elementéw i podzespotow
stosowanych w maszynach elektrycznych;

- rozrézni¢ funkcje elementow i
podzespotéw stosowanych w maszynach
elektrycznych;

- odczytac szkice oraz schematy maszyn
elektrycznych;

- rozrézni¢ narzedzia do montazu i
demontazu maszyn elektrycznych;

- scharakteryzowac narzedzia do montazu i
demontazu maszyn elektrycznych;

- dokona¢ analizy dokumentacji technicznej
maszyn elektrycznych;

- rozrézni¢ rodzaje dokumentacji dotyczgcej
prowadzenia prac konserwacyjnych maszyn
elektrycznych;

- okresli¢ zakres i terminy ogledzin

maszyn elektrycznych;

- dokona¢ analizy objawéw uszkodzen
maszyn elektrycznych;

- rozpoznac¢ czeéci zamienne maszyn
elektrycznych;

[1 Rodzaje ochrony maszyn
synchronicznych.

- Nowoczesne rozwigzania konstrukcyjne
maszyn synchronicznych.

- poréwnac parametry czesci zamiennych

elementéw maszyn elektrycznych

- wymieni¢ czynnos$ci niezbedne podczas demontazu i
montazu maszyn elektrycznych;

- okresli¢ rodzaje pomiaréw maszyn

elektrycznych;

6.3.5. Naped elektryczny

Tresci ksztalcenia

Uszczegobtowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

— Uktad napedowy i jego czesci skladowe.

— Charakterystyki napedzanych urzgdzenh
mechanicznych.

- wymienic rodzaje maszyn
elektrycznych;

— Podstawowe wielkosci opisujace ukfad
napedowy.

- rozr6zni¢ maszyny elektryczne;
- opisa¢ budowe i zasade dziatania maszyn
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Dynamika ukfadu napedowego.
Ogodlne wytyczne doboru silnika.
Dobdér mocy znamionowej silnika.
Dobdér momentu rozruchowego i predkosci
obrotowej silnika.
Schematy ideowe i montazowe uktadéw
sterowania.
Projektowanie ukfadoéw sterowania.
Stosowanie blokad i sygnalizacji w
uktadach sterowania.
Ukfady sterowania zmiang kierunku
wirowania.
Ukfady sterowania rozruchem silnikow:
o Uktad gwiazda-trojkat,
o Stycznikowy ukfad gwiazda-trojkat ze
sterowaniem automatycznym
o Stycznikowy ukfad rozruchowy gwiazda—
trojkat ze sterowaniem recznym
Uktady sterowania rozruchem silnikow
pierscieniowych
Uktady do zmiany liczby par biegunéw
silnikow klatkowych
Uktad Dahlandera ze stycznikami
Uktady sekwencyjnego wigczania i
wytgczania
Dobér nastaw zabezpieczeh
Naped energoelektroniczny.
Przeksztattniki stosowane w urzadzeniach
powszechnego uzytku.
Przeksztattniki uzywane do nagrzewania
indukcyjnego.
Przeksztattniki spawalnicze.
Statyczne przerywacze pradu statego.
Bezprzerwowe systemy zasilania.
Uktad napedowy z silnikami pragdu statego
(jednokierunkowy ukfad napedowy.
Nawrotny ukfad napedowy. Podstawowe
kryteria regulacji uktadéw napedowych.
Sposoby nastawy regulatoréw. Sprawnosé
uktadu napedowego).
Uktad napedowy zasilany z falownika pradu
i z falownika napiecia. Uktady napedowe o
sterowaniu zewnetrznym i wewnetrznym.
Ukfady napedowe z bezposrednimi
przemiennikami czestotliwosci.
Elementy sterowania i regulaciji.
Zabezpieczenia uktadow napedowych.
Elementy pomiarowe wielkos$ci
regulowanych.
Energoelektroniczne uktady napedowe z

elektrycznych;

- zidentyfikowa¢ maszyny elektryczne;

- okresli¢ przeznaczenie maszyn elektrycznych;

- zidentyfikowa¢ elementy maszyn

elektrycznych;

- wskazac¢ zastosowanie materiatow konstrukcyjnych
w maszynach elektrycznych;

- rozpozna¢ materiaty konstrukcyjne stosowane do
budowy maszyn elektrycznych;

- odczyta¢ parametry maszyn elektrycznych
umieszczone na ich tabliczkach znamionowych oraz
w katalogach;

- zinterpretowa¢ parametry maszyn elektrycznych
umieszczone na ich tabliczkach znamionowych oraz
w katalogach;

- obliczy¢ parametry maszyn elektrycznych
wykorzystujgc zaleznosci miedzy nimi;

- wymieni¢ parametry elementow i podzespotow
maszyn elektrycznych;

- zidentyfikowa¢ parametry elementéw i podzespotéw
maszyn elektrycznych;

- zdefiniowaé parametry elementéw i podzespotow
maszyn elektrycznych;

- wymieni¢ funkcje elementéw i

podzespotéw stosowanych w maszynach
elektrycznych;

- rozrézni¢ funkcje elementdéw i podzespotéw
stosowanych w maszynach elektrycznych;

- odczytac szkice oraz schematy maszyn
elektrycznych;

- wykonaé schematy uktadéw potgczen

maszyn elektrycznych;

- dokona¢ analizy dokumentacji techniczne;j
maszyn elektrycznych;

- rozrézni¢ rodzaje dokumentacji dotyczgcej
prowadzenia prac konserwacyjnych maszyn
elektrycznych;

- okresli¢ zakres i terminy ogledzin

maszyn elektrycznych;

- dokona¢ analizy objawow uszkodzen

maszyn elektrycznych;

- rozpoznac¢ uszkodzenia maszyn

elektrycznych;

- rozpozna¢ czesci zamienne maszyn
elektrycznych;
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silnikami pradu statego
Energoelektroniczne ukfady napedowe z
silnikami pradu przemiennego
Rozrusznik energoelektroniczny
Sterowanie predkos$cig katowa silnika w
kaskadzie przeksztattnika

- poréwnac parametry czesci zamiennych elementéw
maszyn elektrycznych ze wzgledu na rézne warunki
pracy;

- sporzadzi¢ wykaz elementow do

wymiany w maszynie elektrycznej;

- wymieni¢ czynno$ci niezbedne podczas demontazu

— Kryteria doboru przetwornicy czestotliwosci
— Metody bezposredniego sterowania
momentem elektromagnetycznym i
strumieniem magnetycznym
—~ Kaskadowe uktady napedowe

i montazu maszyn elektrycznych;

- wymieni¢ czynnosci niezbedne podczas demontazu
i montazu zabezpieczeh maszyn elektrycznych;

- okresli¢ rodzaje pomiaréw maszyn

elektrycznych;

Warunki osiggania efektow ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody,
formy organizacyjne

Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w sali dydaktycznej wyposazonej w stanowisko
komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z drukarkg i ze
skanerem, projektorem multimedialnym oraz opcjonalnie tablica multimedialng. W sali powinno sie
znajdowac co najmniej jedno stanowisko komputerowe dla uczniéw z dostepem do Internetu.

Srodki dydaktyczne

Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, karty samooceny, karty pracy dla uczniéw, katalogi maszyn
elektrycznych, uktady demonstracyjne: rzeczywiste maszyny lub ich przekroje, modele, tablice i plansze
pogladowe maszyn elektrycznych i ich elementéw, filmy dydaktyczne i prezentacje multimedialne dotyczace
maszyn elektrycznych. Czasopisma branzowe, normy ISO i PN.

Zalecane metody dydaktyczne

W procesie nauczania-uczenia sie jest wskazane stosowanie zréznicowanych metod dydaktycznych.
metod problemowych. Dominujgcymi metodami powinny by¢ metody aktywizujgce ucznia podczas procesu
nauczania — uczenia sie, a wiec metody problemowe (klasyczna metoda problemowa, burza mézgow,
wyktad problemowy, WebQuest), metody praktyczne (metoda projektéw, metoda przewodniego tekstu,
¢wiczenia przedmiotowe), metody eksponujgce (pokaz), a takze metody podajgce (wyktad informacyjny
wspomagany multimediami, pogadanka). W trakcie realizacji programu dziatu zaleca sie wykorzystywanie
filmow dydaktycznych oraz prezentacji multimedialnych. Wskazana jest wspotpraca z pracodawcami branzy
elektrycznej w zakresie montazu i konserwacji maszyn elektrycznych.

Formy organizacyjne

Zajecia nalezy prowadzi¢ w oddziatach klasowych w systemie klasowo-lekcyjnym. Zajecia powinny by¢
prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form: indywidualnie oraz zespotowo. Zalecana jest przede
wszystkim praca uczniow w matych zespotach, aby kazdy z uczniéw mogt ksztattowaé swoje umiejetnosci i
postawy przewidziane w efektach wspolnych dla wszystkich ksztatlcgcych sie w zawodach na poziomie
technikum (kompetencje personalne i spoteczne oraz organizacja pracy w matych grupach).

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektéw ksztatcenia
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Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidéw nalezy przeprowadzaé systematycznie przez caty czas
realizacji programu nauczania. W procesie oceniania osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw nalezy

uwzgledni¢ wyniki wszystkich metod sprawdzania efektéw ksztatcenia zastosowanych przez nauczyciela.
Oceniajgc osiggniecia ucznidw proponuje sie obserwacje aktywnosci ucznia podczas pracy w grupie,
przeprowadzenie testdw mieszanych oraz sprawdzianéw wiedzy, sprawdzenie i weryfikacje realizacji zadan
domowych, projektéw, sprawdzenie wiedzy podczas odpowiedzi indywidualnej. Wszystkie kryteria
oceniania powinny by¢ zgodne z Szkolnymi Zasadami Oceniania.

6.4. Urzadzenia elektryczne

6.4.1. Energoelektronika

Tresci ksztalcenia

Uszczegotowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

— Urzadzenia energoelektroniczne i ich
wiasciwosci.

— Konstrukcja przyrzadow
energoelektronicznych.

— Parametry i charakterystyki przyrzgdéw
potprzewodnikowych.

— Obszar bezpiecznej pracy tranzystora
ztgczowego bipolarnego.

— Tranzystor mocy BJT — parametry i
charakterystyki dynamiczne.

— Tranzystor mocy MOSFET- parametry i
charakterystyki statyczne.

— Tranzystor mocy MOSFET — parametry i
charakterystyki dynamiczne.

— Tyrystory wylgczalne GTO.

— Parametry i charakterystyki dynamiczne
tyrystora GTO.

— Tranzystory IGBT.

— Energoelektroniczne moduty
elektroizolowane.

— Energoelektroniczne ukfady scalone.

— Grupowe taczenie przyrzgdéw
potprzewodnikowych.

— Chlodzenie przyrzaddéw
energoelektronicznych.

— Dobor radiatora do ppm.

- wymienic rodzaje urzadzen

elektrycznych;

-rozrézni¢ urzadzenia elektryczne;

- opisa¢ budowe i zasade dziatania urzadzen
elektrycznych;

- zidentyfikowa¢ urzgdzenia

elektryczne;

- okresli¢ przeznaczenie urzadzen
elektrycznych;

- zidentyfikowa¢ elementy urzgdzenh
elektrycznych

- rozrozni¢ materiaty konstrukcyjne stosowane
w urzgdzeniach elektrycznych

- wskazac¢ zastosowanie materiatéw
konstrukcyjnych w urzadzeniach elektrycznych;
- rozpozna¢ materiaty konstrukcyjne stosowane
do budowy urzadzen elektrycznych;

- odczyta¢ parametry urzadzen elektrycznych
- Zinterpretowaé parametry urzgdzen
elektrycznych

- obliczy¢ parametry urzadzen elektrycznych
wykorzystujgc zaleznosci miedzy nimi;

- wymienic¢ parametry elementow i
podzespotéw urzadzen elektrycznych;
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Uktady prostownikéw sterowanych.
Zalezno$¢ miedzy danymi wejsciowymi i
wyjsciowymi najczesciej stosowanych
uktadow przeksztattnikowych.

Uklady przeksztattnikbw nawrotnych.
Przeksztattniki duzej mocy.

Ukfady falownikéw napiecia.
Ksztaltowanie i regulacja napiecia
wyjsciowego falownika napiecia.
Falowniki zasilane ze zrodfa prgdu statego.
Falowniki rezonansowe szeregowe.
Falowniki rezonansowe rownolegte.
Przeksztaltniki rezonansowe.

Oddziatywanie falownikow na sie€ zasilajgca.

Uktady przeksztattnikow pradu
przemiennego.

Sterowniki pradu przemiennego.
Bezposrednie przeksztattniki czestotliwosci.
Posrednie przeksztattniki czestotliwosci.
Sterowniki prgdu przemiennego.
Przebiegi napie¢ i prgdow w sterowniku
prgdu zmiennego z obcigzeniem RL.
Tréjfazowy tyrystorowy sterownik mocy.
Transformatory przeksztattnikowe
Dtawiki.

Kondensatory.

Aparatura tgczeniowa.

Systemy chiodzenia.

Elektroniczne ukfady sterowania.

- zidentyfikowa¢ parametry elementéw i
podzespotéw urzgdzen elektrycznych;

- zdefiniowa¢ parametry elementow i
podzespotéw urzgdzen elektrycznych;

- wymienic funkcje elementoéw i podzespotow
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych;
-rozréznié funkcje elementow i
podzespotéw stosowanych w urzgdzeniach
elektrycznych;

- wymienic rodzaje uktadow zasilania, sterowania i
zabezpieczenia urzgdzen elektrycznych;

- wskazac elementy uktadéw zasilania,
sterowania i zabezpieczenia urzadzenh
elektrycznych;

- zidentyfikowa¢ ukiady zasilania,

sterowania i zabezpieczenia urzadzeh
elektrycznych;

- odczyta¢ szkice oraz schematy urzadzen
elektrycznych;

- rozrézni¢ narzedzia do montazu

i demontazu urzgdzen elektrycznych;

- scharakteryzowac¢ narzedzia do montazu i
demontazu urzadzenh elektrycznych;

- rozrézni¢ rodzaje dokumentacji dotyczacej
prowadzenia prac konserwacyjnych urzgdzen
elektrycznych;

- okresli¢ zakres i terminy ogledzin urzgdzen
elektrycznych;

- dokona¢ analizy objawéw uszkodzen urzadzenh
elektrycznych;

- rozpozna¢ czesci zamienne urzadzen
elektrycznych;

- porownaé parametry czesci zamiennych
elementdéw urzgdzen elektrycznych

- wymieni¢ czynno$ci niezbedne podczas
demontazu i montazu uktadéw sterowania
urzgdzen elektrycznych;

- wymieni¢ czynno$ci niezbedne podczas
demontazu i montazu zabezpieczen urzgdzen
elektrycznych;

- okresli¢ rodzaje pomiaréw urzgdzen
elektrycznych;
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6.4.2. Grzejnictwo i chlodnictwo elektryczne

Tresci ksztalcenia

Uszczegotowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

— Sposoby przemiany energii elektrycznej w
cieplna.

— Metody grzejne.

— Materiaty grzejne, izolacyjne i ogniotrwate.

— Elementy grzejne.

— Regulacja temperatury w urzgdzeniach
grzejnych.

— Grzejnictwo elektryczne oporowe w AGD.

— Grzejnictwo elektryczne oporowe
przemystowe.

- wymieni¢ rodzaje urzadzen elektrycznych;

- rozrézni¢ urzadzenia elektryczne;

- opisa¢ budowe i zasade dziatania urzadzen
elektrycznych;

- zidentyfikowa¢ urzgdzenia elektryczne;

- okresli¢ przeznaczenie urzadzen elektrycznych;
- zidentyfikowa¢ elementy urzgdzen
elektrycznych

- rozrézni¢ materiaty konstrukcyjne
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tukowe urzadzenia grzejne.

Elektrodowe urzadzenia grzejne.

Indukcyjne urzgdzenia grzejne.

Pojemnosciowe urzadzenia grzejne.

Promiennikowe urzadzenia grzejne.

Ogrzewanie podtogowe.

Ogrzewanie schodow i podjazdow

Energooszczedne urzagdzenia grzejne

Klimatyzacja, klimatyzatory

Wentylacja i klimatyzacja przemystowa..

Chtodnictwo absorpcyjne i sprezarkowe.

Zasady konserwacji urzgdzen grzejnych i

chtodniczych

Ochrona przeciwporazeniowa urzgdzen

elektrycznych:

- ochrona podstawowa i dodatkowa,

- klasy ochronnosci urzgdzeh grzejnych i
chtodniczych.

stosowane w urzgdzeniach elektrycznych

- wskazac¢ zastosowanie materiatéw
konstrukcyjnych w urzadzeniach elektrycznych;

- rozpozna¢ materiaty konstrukcyjne stosowane

do budowy urzgdzen elektrycznych;

- odczyta¢ parametry urzgdzen elektrycznych

- zinterpretowac parametry urzgdzen

elektrycznych

- obliczy¢ parametry urzgdzen elektrycznych
wykorzystujgc zaleznosci miedzy nimi;

- wymienic¢ parametry elementoéw i podzespotow
urzgdzen elektrycznych;

- zidentyfikowa¢ parametry elementéw i podzespotéw
urzadzen elektrycznych;

- zdefiniowaé parametry elementéwi

podzespotéw urzadzeh elektrycznych;

- wymienic funkcje elementow i podzespotow
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych;
-rozréznic funkcje elementow i
podzespotéw stosowanych w urzgdzeniach
elektrycznych;

- wymienic rodzaje ukfadoéw zasilania, sterowania i
zabezpieczenia urzadzen elektrycznych;

- wskazac¢ elementy uktadow zasilania, sterowania i
zabezpieczenia urzgdzen elektrycznych;

- zidentyfikowac¢ ukfady zasilania, sterowania i
zabezpieczenia urzgdzen elektrycznych;

- odczyta¢ szkice oraz schematy urzadzen
elektrycznych;

- rozrozni¢ narzedzia do montazu

i demontazu urzadzenh elektrycznych;

- scharakteryzowa¢ narzedzia do montazu

i demontazu urzadzenh elektrycznych;

- rozrozni¢ rodzaje dokumentacji dotyczacej
prowadzenia prac konserwacyjnych urzgdzen
elektrycznych;

- okresli¢ zakres i terminy ogledzin urzgdzen
elektrycznych;

- dokona¢ analizy objawéw uszkodzen urzadzen
elektrycznych;

- rozpozna¢ czesci zamienne urzadzen
elektrycznych;

- porownaé parametry czesci zamiennych
elementdéw urzadzen elektrycznych

- wymieni¢ czynnosci niezbedne podczas demontazu i
montazu ukfadoéw sterowania urzadzen elektrycznych;
- wymieni¢ czynno$ci niezbedne podczas demontazu i
montazu zabezpieczenh urzgdzen elektrycznych;

- okresli¢ rodzaje pomiaréw urzadzen elektrycznych

6.4.3. Wytwarzanie i przesylanie energii elektrycznej.
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Tresci ksztatcenia

Uszczegotowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

— Elementy systemu
elektroenergetycznego
— Sposoby wytwarzania energii
elektrycznej.
— Elektrownie cieplne konwencjonalne.
— Elektrownie wodne.
— Elektrownie jadrowe.
— Farmy wiatrowe.
— Farmy fotowoltaiczne
— Alternatywne sposoby wytwarzania
energii elektrycznej
— Wspotpraca elektrowni w systemie
elektroenergetycznym.
— Automatyczne systemy zabezpieczen
— Elektroenergetyczne linie
napowietrzne
o Konstrukcje,
o Osprzet,
o Zawieszenia przewodow,
o Obostrzenia
o Budowa i konserwacja
Elektroenergetyczne linie kablowe
o Mufy i gtowice,
o Osprzet
o Uktadanie
o Budowa i konserwacja linii
— Klasyfikacja stacji i rozdzielnic
elektroenergetycznych
— Wysokonapieciowe urzadzenia
rozdzielcze.
— Szyny, uktady szyn zbiorczych
— Uktady potgczeh obwoddw gtéwnych.
— Rozwigzania konstrukcyjne stacji.
— Potrzeby wiasne.
— Obwody pomocnicze
— Kompensacja mocy biernej.
— Poprawa wspétczynnika mocy cosg

- wymienic rodzaje urzgdzen elektrycznych;

- rozrézni¢ urzadzenia elektryczne;

- opisa¢ budowe i zasade dziatania urzadzen
elektrycznych;

- zidentyfikowa¢ urzgdzenia elektryczne;

- okresli¢ przeznaczenie urzadzeh elektrycznych;
- zidentyfikowa¢ elementy urzgdzen

elektrycznych

- rozrézni¢ materiaty konstrukcyjne stosowane

w urzgdzeniach elektrycznych

- wskazac¢ zastosowanie materiatéw
konstrukcyjnych w urzadzeniach elektrycznych;

- rozpozna¢ materiaty konstrukcyjne stosowane
do budowy urzagdzen elektrycznych;

- odczyta¢ parametry urzgdzen elektrycznych

- zinterpretowa¢ parametry urzgdzen elektrycznych
- obliczy¢ parametry urzadzen elektrycznych
wykorzystujgc zaleznosci miedzy nimi;

- wymienic¢ parametry elementow i podzespotow
urzgdzen elektrycznych;

- zidentyfikowa¢ parametry elementéw i podzespotéw
urzgdzen elektrycznych;

- zdefiniowaé parametry elementéw i podzespotow
urzgdzen elektrycznych;

- wymienic funkcje elementdw i podzespotéw
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych;

- rozrézni¢ funkcje elementéw i podzespotow
stosowanych w urzgdzeniach elektrycznych;

- wymienic rodzaje uktadow zasilania, sterowania i
zabezpieczenia urzgdzen elektrycznych;

- wskazac¢ elementy uktadéw zasilania, sterowania i
zabezpieczenia urzgdzen elektrycznych;

- zidentyfikowa¢ ukfady zasilania, sterowania i
zabezpieczenia urzgdzen elektrycznych;

- odczyta¢ szkice oraz schematy urzadzen
elektrycznych;

- rozrozni¢ narzedzia do montazu

i demontazu urzgdzen elektrycznych;

- scharakteryzowa¢ narzedzia do montazu

i demontazu urzadzen elektrycznych;

- rozrozni¢ rodzaje dokumentacji dotyczgcej prowadzenia
prac konserwacyjnych urzgdzen elektrycznych;

- okresli¢ zakres i terminy ogledzin urzgdzen
elektrycznych;

- dokona¢ analizy objawéw uszkodzen urzadzeh
elektrycznych;
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- rozpoznac¢ czesci zamienne urzadzen

elektrycznych;

- poréwnac parametry czesci zamiennych

elementdéw urzadzen elektrycznych

- wymieni¢ czynno$ci niezbedne podczas demontazu i
montazu uktadéw sterowania urzadzeh elektrycznych;
- wymieni¢ czynnos$ci niezbedne podczas demontazu i
montazu zabezpieczen urzadzen elektrycznych;

- okresli¢ rodzaje pomiaréw urzadzenh

elektrycznych;

6.4.4 Aparaty elektroenergetyczne

Tresci ksztatcenia

Uszczegotowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

— Przyczyny, rodzaje i skutki zwar¢.

— Sposoby gaszenia tuku elektrycznego.

— lzolatory.

—  Wylgczniki.

— Odtaczniki.

— Roztagczniki.

— Uziemniki.

—  Zwierniki.

—  Odgromniki.

— Iskierniki.

— Bezpieczniki wysokiego napiecia.

— Przektadniki prgdowe wysokiego
napiecia.

— Przektadniki napieciowe wysokiego
napiecia.

— Dtawiki zwarciowe.

— Kondensatory energetyczne.

- wymienic rodzaje urzgdzen elektrycznych;

- rozrézni¢ urzadzenia elektryczne;

- opisa¢ budowe i zasade dziatania urzadzen
elektrycznych;

- zidentyfikowa¢ urzgdzenia elektryczne;

- okresli¢ przeznaczenie urzadzen elektrycznych;
- zidentyfikowa¢ elementy urzgdzen elektrycznych

- wymieni¢ materiaty stosowane w
elektrotechnice;

- rozrozni¢ materiaty stosowane w
elektrotechnice;

-wskaza¢ zastosowanie materiatow
konstrukcyjnych w urzgdzeniach elektrycznych;
- rozpozna¢ materiaty konstrukcyjne
stosowane do budowy urzadzen elektrycznych;
- odczyta¢ parametry urzadzen elektrycznych
umieszczone na ich tabliczkach znamionowych oraz w
katalogach;

- Zinterpretowaé parametry urzgdzen
elektrycznych umieszczone na ich tabliczkach
znamionowych oraz w katalogach;

- oblicza¢ parametry urzgdzen elektrycznych
wykorzystujgc zaleznosci miedzy nimi;

- wymienic¢ parametry elementow i
podzespotéw urzadzeh elektrycznych;

- zidentyfikowaé parametry elementéw i
podzespotéw urzadzen elektrycznych;

- zdefiniowa¢ parametry elementéw i
podzespotéw urzadzen elektrycznych;

- wymienic funkcje elementow i podzespotow
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych;

- rozrozni¢ funkcje elementéw i podzespotéw
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stosowanych w urzadzeniach elektrycznych;

- wymieni¢ rodzaje uktadéw zasilania,

sterowania i zabezpieczenia urzgdzen elektrycznych;
- odczyta¢ szkice oraz schematy urzadzen
elektrycznych;

- rozrézni¢ narzedzia do montazu i

demontazu urzadzen elektrycznych;

- scharakteryzowa¢ narzedzia do montazu i
demontazu urzadzen elektrycznych;

- dokonaé¢ analizy objawéw uszkodzen

urzadzenh elektrycznych

- rozpoznac¢ czesci zamienne urzadzen
elektrycznych;

- poréwnac parametry czesci zamiennych
elementéw urzadzen elektrycznych ze wzgledu na rézne
warunki pracy

6.4.5. Elektronarzedzia i urzadzenia AGD

. . Uszczegotowione efekty ksztatcenia
Tresci ksztatcenia . . . . )
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

— Pralki automatyczne. - wymieni¢ rodzaje urzadzen
—  Chtodziarki. elektrycznych;
— Odkurzacze -rozrézni¢ urzadzenia elektryczne;

- opisa¢ budowe i zasade dziatania urzgdzen

— Czajniki elektryczne. elektrycznych:

- Zmywarki. - zidentyfikowa¢ urzgdzenia elektryczne;

— Ekspresy do kawy. - okresli¢ przeznaczenie urzadzen elektrycznych;
— Zelazka.

—  Kuchenki mikrofalowe. - zidentyfikowa¢ elementy urzgdzen

— Roboty kuchenne, elektrycznych

- rozrozni¢ materiaty konstrukcyjne stosowane w
urzadzeniach elektrycznych
—  Sprzet osobisty (suszarki, lokéwki, golarki, | , wskazac _zastosowanie mat_eriaiéw
przg y ’ 9 ' | konstrukcyjnych w urzagdzeniach elektrycznych;

depilatory) ) - rozpozna¢ materiaty konstrukcyjne stosowane do
—  Elektronarzedzia. budowy urzgdzen elektrycznych;
- odczyta¢ parametry urzgdzen
elektrycznych
- Zinterpretowaé parametry urzgdzen
elektrycznych
- obliczy¢ parametry urzadzen
elektrycznych wykorzystujgc zaleznosci miedzy nimi;
- wymienic¢ parametry elementow i
podzespotéw urzgdzeh elektrycznych;
- zidentyfikowaé parametry elementéw i
podzespotéw urzadzeh elektrycznych;
- zdefiniowa¢ parametry elementow i
podzespotéw urzadzen elektrycznych;
- wymienic¢ funkcje elementow i
podzespotéw stosowanych w urzgdzeniach
elektrycznych;

— Sokowiréwki, krajalnice, maszynki do
mielenia miesa.
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- rozrozni¢ funkcje elementéw i

podzespotéw stosowanych w urzgdzeniach
elektrycznych;

- wymienic rodzaje uktadow zasilania,

sterowania i zabezpieczenia urzgdzen elektrycznych;
- wskazac¢ elementy uktadéw zasilania,

sterowania i zabezpieczenia urzadzen elektrycznych;
- zidentyfikowac ukfady zasilania,

sterowania i zabezpieczenia urzgdzen elektrycznych;
- odczytac szkice oraz schematy

urzadzenh elektrycznych;

- rozrozni¢ narzedzia do montazu

i demontazu urzadzen elektrycznych;

- scharakteryzowa¢ narzedzia do

montazu i demontazu urzadzen elektrycznych;

- rozr6zni¢ rodzaje dokumentac;ji

dotyczgcej prowadzenia prac konserwacyjnych
urzadzenh elektrycznych;

- okresli¢ zakres i terminy ogledzin urzgdzen
elektrycznych;

- dokona¢ analizy objawéw uszkodzen urzadzen
elektrycznych;

- rozpoznac¢ czesci zamienne urzgdzen
elektrycznych;

- poréwnac parametry czesci zamiennych

elementdéw urzadzen elektrycznych

- wymieni¢ czynno$ci niezbedne podczas demontazu i
montazu uktadéw sterowania urzgdzen elektrycznych;
- wymieni¢ czynnosci niezbedne podczas
demontazu i montazu  zabezpieczen
urzadzen elektrycznych;

- okresli¢ rodzaje pomiaréw urzadzen

elektrycznych;

Warunki osiggania efektéw ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody,
formy organizacyjne

Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w sali dydaktycznej wyposazonej w stanowisko
komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z drukarkg i ze
skanerem, projektorem multimedialnym oraz opcjonalnie tablicg multimedialng i wizualizerem. W sali
powinno sie znajdowac co najmniej jedno stanowisko komputerowe dla uczniéw z dostepem do Internetu.

Srodki dydaktyczne

Zestawy zadan i ¢wiczen, karty samooceny, karty pracy dla uczniow, katalogi elektronarzedzi i urzgdzen
AGD w wersji papierowej i elektronicznej, eksponaty urzagdzen AGD, czesci urzgdzen AGD, tablice i plansze
pogladowe, filmy dydaktyczne i prezentacje multimedialne przedstawiajgce elektronarzedzia i urzgdzenia
AGD, schematy ideowe elektronarzedzi i urzadzen AGD, przyktady instrukcji obstugi urzadzen
elektronarzedzi i AGD. Czasopisma branzowe, publikacje SEP, normy ISO i PN.
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Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone w systemie klasowo-lekcyjnym z wykorzystaniem zréznicowanych form
pracy: pracy zbiorowej jednolitej, pracy grupowej jednolitej lub zréznicowanej, pracy indywidualnej jednolitej
lub zréznicowane;j.

Zalecana jest przede wszystkim praca uczniow w matych zespotach, aby kazdy z uczniow mogt
ksztaltowac swoje umiejetnosci i postawy przewidziane w efektach wspdlnych dla wszystkich ksztatcacych
sie w zawodach na poziomie technikum (kompetencje personalne i spoteczne oraz organizacja pracy w
matych grupach).

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektéw ksztatcenia Sprawdzanie
osiggnie¢ ucznia powinno odbywac sie przez caty czas realizacji na podstawie kryteriow przedstawionych
na poczatku zaje¢. Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno dostarczy¢ informacji dotyczacych
zakresu i stopnia realizacji celéw ksztatcenia dziatu programowego. Zaleca sie systematyczne ocenianie
postepdw ucznia.

Osiagniecia ucznidéw nalezy ocenia¢ na podstawie:
— ustnych sprawdzianéw poziomu wiedzy i umiejetnosci,
— pisemnych sprawdzianéw i testow osiggnie¢ szkolnych,
— ukierunkowanej obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania ¢wiczen,
[1 produktu projektu i jego prezentaciji,

Obserwujgc czynnosci ucznia podczas wykonywania ¢wiczen i dokonujgc oceny jego pracy, nalezy
zwrdci¢ uwage na:
— umiejetnosc¢ radzenia sobie w sytuacjami zblizonych do rzeczywistych zadan zawodowych,
— umiejetnos¢ pracy w zespole,
— korzystanie z r6znych zrédet informacji (norm, katalogéw, dokumentacji technicznej — w tym w
jezyku obcym i z wykorzystaniem technologii informacyjnej).
Wskazane jest, aby uczniowie dokonywali takze samooceny wtasnej pracy i kolegdw w zespotu wg
zaproponowanych przez nauczyciela arkuszy samooceny i oceny oraz sprawdzianow postepow.

6.5. Uzytkowanie instalacji elektrycznych

6.5.1. Pomiary eksploatacyjne instalacji elektrycznych

Uszczegotowione efekty ksztatcenia
Tresci ksztalcenia 9 y

Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:
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‘Wymagania eksploatacyjne instalacji
elektrycznych.
-Przyrzady pomiarowe stosowane przy pomiarach
eksploatacyjnych instalacji elektrycznych.
rParametry przyrzadéw pomiarowych
stosowanych przy pomiarach
eksploatacyjnych instalacji elektrycznych.
-Dobdr przyrzgdéw pomiarowych do pomiaréw
eksploatacyjnych instalacji elektrycznych.
FWptyw zmierzonych parametrow
eksploatacyjnych instalacji elektrycznych na
prace instalacji elektrycznych.
~Sprawdzenie poprawnosci dziatania instalacji
elektrycznej na podstawie protokotéw z
pomiaréw eksploatacyjnych.

- rozrozni¢ rodzaje wymagan
eksploatacyjnych instalacji elektrycznych;

- scharakteryzowac¢ wymagania
eksploatacyjne instalacji elektrycznych;

- rozrézni¢ rodzaje przyrzadow

pomiarowych stosowanych przy pomiarach
eksploatacyjnych instalacji elektrycznych;

- okresli¢ parametry przyrzgdow pomiarowych
stosowanych przy pomiarach eksploatacyjnych
instalacji elektrycznych;

- przyporzgdkowac odpowiednie przyrzady
pomiarowe do pomiarow eksploatacyjnych
instalacji elektrycznych;

- dokona¢ analizy doboru przyrzgdow
pomiarowych stosowanych do pomiaréw
eksploatacyjnych instalacji elektrycznych;

- poréwnac wyniki pomiaréw eksploatacyjnych
instalacji elektrycznych z dokumentacja;

- okresli¢ wptyw zmierzonych parametrow
eksploatacyjnych instalacji elektrycznych na
prace instalacji elektrycznych;

- dokona¢ sprawdzenia poprawnosci dziatania
instalacji elektrycznej na podstawie
protokotow;

- rozrozni¢ zasady oraz metody ogledzin i
pomiardw instalacji elektrycznych

6.5.2. Wykonywanie instalacji elektrycznych

Tresci ksztatcenia

Uszczegotowione efekty ksztalcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:
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- Dobér przewodoéw i kabli do wykonania
instalacji elektrycznych.

- Parametry przewodow i kabli do
wykonania instalacji elektrycznych.

- Sprzet instalacyjny do wykonania
instalacji elektrycznych.

- Zabezpieczenia instalacji elektrycznych i
ich parametry.

- Dobor zabezpieczen instalaciji
elektrycznych.

- Dobér srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej w instalacjach
elektrycznych.

- okresli¢ rodzaj przewodow i kabli do

wykonania instalacji elektrycznych;

- okresli¢ parametry przewodéw i kabli do
wykonania instalacji elektrycznych;

- rozpoznac przewody i kable do wykonania
instalacji elektrycznych;

- rozpozna¢ sprzet instalacyjny do

wykonania instalacji elektrycznych;

- dobrac sprzet instalacyjny do wykonania
instalacji elektrycznych;

- dobra¢ przewody i kable do wykonania instalaciji
elektrycznych;

- dokona¢ analizy doboru sprzetu instalacyjnego do
wykonania instalacji elektrycznych;

-dokona¢ analizy doboru przewodu i kabli do
wykonania instalacji elektrycznych;

- rozpoznac rodzaje zabezpieczen

instalacji elektrycznych;

- okresli¢ rodzaje zabezpieczen instalacii
elektrycznych;

- wymieni¢ parametry zabezpieczeh

instalacji elektrycznych;

- okresli¢ rodzaj srodkdéw ochrony
przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych;
- rozpoznac rodzaje srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych;
- dopasowac odpowiednie srodki ochrony
przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych;

- dokona¢ analizy doboru srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych

6.5.3. Projektowanie typowych instalacji elektrycznych

Tresci ksztatcenia

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczen po zrealizowaniu zajeé¢ potrafi:
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Wplyw parametrow przewodow i sprzetu
instalacyjnego na prace instalacji
elektrycznych.

Symbole elementéw instalacji elektrycznej.
Zasady sporzadzania schematéw montazowych
i ideowych instalacji elektrycznej.

Zasady rysunku technicznego do projektowania
instalacji elektryczne;j.

- scharakteryzowa¢ wptyw

parametréw przewodéw i sprzetu
instalacyjnego na prace instalacji
elektrycznych;

-zanalizowa¢ wplyw parametréw przewodow
i sprzetu instalacyjnego na prace instalaciji
elektrycznych;

- rozrézni¢ symbole elementdéw instalacji
elektrycznej;

- rozr6zni¢ schematy instalaciji

elektrycznej;

- zastosowac zasady sporzgdzania schematéw
montazowych i ideowych instalacji
elektrycznej;
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- zastosowac zasady rysunku

elektrycznej

technicznego do projektowania instalaciji

Warunki osiggania efektéw ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody,

formy organizacyjne

Zajecia edukacyjne powinny by¢é prowadzone w sali dydaktycznej wyposazonej w
stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do
Internetu, z drukarkg i ze skanerem, projektorem multimedialnym oraz opcjonalnie tablicg
multimedialng . W sali powinno sie¢ znajdowa¢ co najmniej jedno stanowisko komputerowe
dla uczniéw z dostepem do Internetu.

Srodki dydaktyczne

Zestawy zadan i ¢wiczen, pakiety edukacyjne dla uczniéw, karty samooceny, karty pracy
dla uczniow, katalogi przewodow kabli elektrycznych, sprzetu i osprzetu instalacyjnego w
wersji papierowej i elektronicznej oraz eksponaty: przewodow i kabli elektrycznych, sprzetu i
osprzetu instalacyjnego, prezentacje multimedialne, plansze na temat projektowania instalaciji
elektrycznych. modele, tablice i plansze pogladowe, filmy dydaktyczne i prezentacje
multimedialne przedstawiajace projektowanie instalacji elekirycznych. Czasopisma
branzowe, publikacje SEP, normy ISO i PN.

Zalecane metody dydaktyczne

W procesie nauczania-uczenia sie jest wskazane stosowanie zrdéznicowanych metod
dydaktycznych. Dominujgcymi metodami powinny by¢ metody aktywizujgce ucznia podczas
procesu nauczania — uczenia sie, a wiec metody problemowe, metody praktyczne (metoda
projektow, metoda przewodniego tekstu, ¢éwiczenia przedmiotowe), metody eksponujgce
(pokaz z instruktazem), a takze metody podajgce (wykfad informacyjny wspomagany
multimediami, pogadanka). W trakcie realizacji programu dziatu zaleca sie wykorzystywanie
filméw dydaktycznych oraz prezentacji multimedialnych dotyczacych projektowania instalaciji
elektrycznych. Wskazana jest takZze wspotpraca z specjalistami zajmujgcymi sie
projektowaniem instalacji elektrycznych, np. SEP.

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektow ksztatcenia

Sprawdzanie osiggnie¢ ucznia powinno odbywacC sie przez caly czas realizacji na
podstawie kryteriow przedstawionych na poczatku zaje¢. Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢
uczniéw powinno dostarczy¢é informacji dotyczgcych zakresu i stopnia realizacji celéw
ksztatcenia dziatu programowego. Wskazane jest systematyczne ocenianie postepow ucznia.

Zalecane sg nastepujace formy sprawdzenia efektow ksztatcenia:

— ustne sprawdziany poziomu wiedzy i umiejetnosci,

— pisemne sprawdziany i testow osiggnie¢ szkolnych,

— ukierunkowana obserwacja pracy ucznia podczas wykonywania ¢wiczen,
[l ocena produktu projektu i jego prezentaciji,

Obserwujgc czynnosci ucznia podczas wykonywania ¢wiczen i dokonujgc oceny jego
pracy, nalezy zwréci¢ uwage na:

— umiejetnosc¢ radzenia sobie w sytuacjami zblizonych do rzeczywistych zadan zawodowych,

— umiejetnos¢ pracy w zespole,
— umiejetnos¢ korzystania z katalogbw oraz norm dotyczgcych
projektowania instalacji elektrycznych.
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Wskazane jest, aby uczniowie dokonywali takze samooceny wtasnej pracy i kolegéw w zespotu wg
zaproponowanych przez nauczyciela arkuszy samooceny i oceny oraz sprawdzianow postepow.

Oceniajgc osiggniecia uczniéw nalezy zwrdéci¢ uwage na umiejetnosc korzystania z katalogéw oraz
norm dotyczgcych projektowania instalacji elektrycznych.

6.6. Obsluga maszyn i urzadzen elektrycznych

6.6.1. Obstuga maszyn elektrycznych

Tresci ksztalcenia

Uszczegotowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zajeé¢ potrafi:

— Przepisy dotyczace eksploatacji maszyn
elektrycznych.

— Zagrozenia zwigzane z eksploatacjg
maszyn elektrycznych.

— Zasady BHP w zakresie wykonywania
prac zwigzanych z eksploatacja maszyn
elektrycznych.

— Zakres dziatah zwigzanych z eksploatacja
maszyn elektrycznych

— Ogledziny maszyn elektrycznych.

— Przeglady okresowe i ocena stanu
technicznego maszyn elektrycznych.

— Dokumentacja techniczna w zakresie
przeprowadzonych badan i pomiaréw
kontrolnych maszyn elektrycznych.

— Zasady lokalizacji uszkodzeh w
maszynach elektrycznych.

— Zasady wymiany uszkodzonych czesci
maszyn elektrycznych.

— Zasady doboru czesci zamiennych
maszyn elektrycznych.

— Zasady wykonywania napraw
podzespotdéw mechanicznych maszyn
elektrycznych.

— Zasady wykonywania napraw

podzespotéw elektrycznych maszyn
elektrycznych.

- rozrozni¢ rodzaje wymagan

eksploatacyjnych maszyn elektrycznych;

- scharakteryzowa¢ wymagania

eksploatacyjne maszyn elektrycznych;

- porownaé wyniki pomiaréw parametréw maszyn i
urzadzenh elektrycznych z dokumentacja;

- dokona¢ analizy i oceny wynikéw pomiaréw
eksploatacyjnych maszyn i urzgdzen elektrycznych;
- dokona¢ sprawdzenia poprawnosci dziatania
maszyn i urzadzen elektrycznych na podstawie
sporzadzonych protokotéw z wykonanych
pomiarow;

- wymieni¢ parametry elementoéw i podzespotow
wplywajgce na prace maszyn i urzgdzen
elektrycznych;

- scharakteryzowa¢ wptyw parametrow elementéw i
podzespotdw na prace maszyn i urzadzen
elektrycznych;

- okresli¢ cze$ci zamienne maszyn

elektrycznych;

- rozpozna¢ czeéci zamienne maszyn
elektrycznych;

- dopasowac czesci zamienne do réznych
rodzajow maszyn elektrycznych;

- dokonac¢ analizy doboru czesci

zamiennych maszyn elektrycznych;

- rozpoznac rodzaje zabezpieczen

maszyn i urzadzen elektrycznych;
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Préby odbiorcze urzgdzen elektrycznych
po naprawach.

Zabezpieczenia maszyn elektrycznych
Zasady stosowania zabezpieczen maszyn
elektrycznych.

Zasady eksploatacja transformatoréw.
Typowe uszkodzenia transformatoréw.
Dobér czesci zamiennych
transformatoréw

Naprawy transformatoréw.

Zasady eksploatac;ji silnikéw
elektrycznych.

Uszkodzenia silnikdw elektrycznych.
Dobdr czesci zamiennych silnikow
elektrycznych

Eksploatacja maszyn pradu
przemiennego.

Typowe uszkodzenia silnikéw
indukcyjnych.

Naprawy silnikow indukcyjnych.
Typowe uszkodzenia maszyn
synchronicznych.

Naprawy maszyn synchronicznych.
Eksploatacja maszyn pradu statego.

Typowe uszkodzenia maszyn pradu
statego.

Naprawy maszyn pradu statego.
Wptyw parametrow elementéw i
podzespotdw na prace maszyn
elektrycznych.

Ocena stanu technicznego maszyn
elektrycznych.

Srodki ochrony przeciwporazeniowej w
maszynach elektrycznych

Okreslanie srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej do warunkéw
eksploatacyjnych maszyn elektrycznych.
Instrukcje eksploatacji maszyn
elektrycznych.

Zasady racjonalnej gospodarki
energetycznej w maszynach
elektrycznych

- okresli¢ rodzaje zabezpieczeh maszyn i urzadzen
elektrycznych;

- wymieni¢ parametry zabezpieczeh

maszyn i urzadzen elektrycznych;

- okresli¢ rodzaj srodkdéw ochrony
przeciwporazeniowej w uktadach zasilania maszyn i
urzgdzen elektrycznych;

- rozpoznac rodzaje srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej w uktadach zasilania maszyn i
urzgdzen elektrycznych;

- dopasowac odpowiednie $rodki ochrony
przeciwporazeniowej w uktadach zasilania maszyn
i urzgdzen elektrycznych do warunkow
eksploatacji;

- dokona¢ analizy doboru srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej w uktadach zasilania maszyn
i urzadzen elektrycznych;

- rozrozni¢ zasady oraz metody ogledzin;

- wymieni¢ ogélne zasady wytwarzania, przesytu,
rozdziatu i uzytkowania energii elektrycznej;

- scharakteryzowa¢ ogdélne zasady wytwarzania,
przesytu, rozdziatu i uzytkowania energii elektrycznej;
- scharakteryzowaé ogdlne zasady gospodarki
moc3 bierng;

- zaplanowa¢ poprawe wspotczynnika

mocy;

- dobra¢ elementy i urzgdzenia do

kompensacji mocy biernej;

- zaproponowac rodzaj kompensacji mocy

biernej do danych warunkéw eksploatacii i
pomiaréw maszyn i urzgdzen elektrycznych;

- przeprowadzi¢ ogledziny i pomiary maszyn i
urzadzen elektrycznych;

- dokonac¢ analizy wynikow ogledzin i pomiarow
maszyn i urzgdzenh elektrycznych;

- zdiagnozowaé stan techniczny maszyn i urzadzen
elektrycznych na podstawie wynikéw ogledzin i
pomiarow;

- wymieni¢ ogolne zasady wytwarzania, przesytu,
rozdziatu i uzytkowania energii elektrycznej;

- scharakteryzowa¢ ogdlne zasady wytwarzania,
przesytu, rozdziatu i uzytkowania energii elektrycznej;
- scharakteryzowa¢ ogdlne zasady gospodarki
mocg bierng;

- zaplanowac¢ poprawe wspoétczynnika

mocy;

- dobraé elementy i urzgdzenia do

kompensacji mocy biernej;

- zaproponowac¢ rodzaj kompensac;ji

mocy biernej do danych warunkéw eksploatacji
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6.6.2. Obstuga urzadzen elektrycznych

Tresci ksztalcenia

Uszczegotowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zajeé potrafi:

Przepisy dotyczace eksploatacji urzagdzen
elektrycznych.

Zagrozenia zwigzane z eksploatacjg urzgdzen
elektrycznych.

Zasady BHP w zakresie wykonywania prac
zwigzanych z eksploatacjg urzadzen
elektrycznych.

Zabezpieczenia urzgdzen elektrycznych
Zasady stosowania zabezpieczen urzadzen
elektrycznych.

Zasady eksploatacji urzgdzen elektrycznych.
Zakres dziatan zwigzanych z eksploatacja
urzgdzen elektrycznych.

Pomiary eksploatacyjne urzgdzen
elektrycznych.

Ogledziny urzgdzen elektrycznych.

Przeglady i ocena stanu technicznego urzadzen
elektrycznych.

Dokumentacja techniczna w zakresie
przeprowadzonych badan i pomiaréw
kontrolnych urzgdzen elektrycznych.

Zasady lokalizacji uszkodzeh urzadzen
elektrycznych.

Zasady wymiany uszkodzonych czesci
urzadzen elektrycznych.

Zasady doboru czesci zamiennych urzadzen
elektrycznych.

Zasady wykonywania napraw podzespotéw
mechanicznych urzadzen elektrycznych.
Zasady wykonywania napraw podzespotéw
elektrycznych urzadzen elektrycznych.

Préby odbiorcze urzgdzen elektrycznych po
naprawach.

Uszkodzenia urzadzen elektrycznych.

Dobér czesci zamiennych urzgdzen
elektrycznych

Wptyw parametréw elementow i podzespotéw
na prace urzadzen elektrycznych.

Ocena stanu technicznego urzgdzen
elektrycznych.

Eksploatacja urzadzen grzejnych i chtodniczych
Lokalizacja uszkodzen w urzgdzeniach
grzejnych i chtodniczych

Naprawy urzgdzen grzejnych i chtodniczych
Eksploatacja sieci elektrycznych i zabezpieczen
elektroenergetycznych.

Lokalizacja uszkodzen w sieciach elektrycznych
i zabezpieczeniach elektroenergetycznych.

- rozrozni¢ rodzaje wymagan
eksploatacyjnych urzadzen elektrycznych;

- scharakteryzowa¢ wymagania
eksploatacyjne urzadzen elektrycznych;

- poréwnaé wyniki pomiaréw parametrow
maszyn i urzadzen elektrycznych z
dokumentac;jg;

- dokona¢ analizy i oceny wynikéw pomiaréw
eksploatacyjnych maszyn i urzadzen
elektrycznych;

- dokona¢ sprawdzenia poprawnosci dziatania
maszyn i urzadzen elektrycznych na podstawie
sporzadzonych protokotéw z wykonanych
pomiarow;

- wymieni¢ parametry elementow i
podzespotdéw wptywajgce na prace maszyn i
urzadzen elektrycznych;

- scharakteryzowa¢ wptyw parametrow
elementow i podzespotéw na prace maszyn i
urzadzen elektrycznych;

- okresli¢ czesci zamienne urzadzeh
elektrycznych;

- rozpoznac¢ czesci zamienne urzgdzen
elektrycznych;

- dopasowac czesci zamienne do réznych
rodzajow urzadzen elektrycznych;

- dokonac¢ analizy doboru czesci zamiennych
urzgdzen elektrycznych;

- rozpoznac rodzaje zabezpieczen maszyn i
urzgdzenh elektrycznych;

- okresli¢ rodzaje zabezpieczen maszyn i
urzadzen elektrycznych;

- wymienic¢ parametry zabezpieczen maszyn i
urzadzen elektrycznych;

- okresli¢ rodzaj srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej w uktadach zasilania
maszyn i urzadzen elektrycznych;

- rozpoznac rodzaje srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej w uktadach zasilania
maszyn i urzgdzenh elektrycznych;

- dopasowac odpowiednie srodki ochrony
przeciwporazeniowej w uktadach zasilania
maszyn i urzgdzeh elektrycznych do
warunkow eksploataci;

- dokona¢ analizy doboru srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej w uktadach
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Naprawy sieci elektrycznych i zabezpieczen
elektroenergetycznych.

Eksploatacja urzgdzen elektrycznych
wysokiego napiecia

Lokalizacja uszkodzen w urzadzeniach
elektrycznych wysokiego napigcia.

Naprawy urzadzen elektrycznych wysokiego
napiecia.

Eksploatacja urzadzen energoelektronicznych
Lokalizacja uszkodzen w urzgdzeniach
energoelektronicznych

Naprawy urzgdzen energoelektronicznych
Eksploatacja elektronarzedzi i sprzetu AGD
Lokalizacja uszkodzen w elektronarzedziachi
sprzecie AGD

Naprawy elektronarzedzi i sprzetu AGD.
Srodki ochrony przeciwporazeniowej w
urzagdzeniach elektrycznych

Okreslanie srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej do warunkéw
eksploatacyjnych urzadzen elektrycznych.
Instrukcje eksploatacji urzgdzen elektrycznych.
Zasady racjonalnej gospodarki energetycznej w
urzgdzeniach elektrycznych

zasilania maszyn i urzgdzen elektrycznych;

- rozrézni¢ zasady oraz metody ogledzin i
pomiaréw maszyn i urzgdzen

elektrycznych;

- przeprowadzi¢ ogledziny i pomiary maszyn i
urzadzen elektrycznych;

- dokonac¢ analizy wynikow ogledzin i pomiarow
maszyn i urzgdzen elektrycznych;

- zdiagnozowac stan techniczny maszyn i
urzadzenh elektrycznych na podstawie wynikéw
ogledzin i pomiardw;

- wymieni¢ ogdlne zasady wytwarzania,
przesytu, rozdziatu i uzytkowania energii
elektrycznej;

- scharakteryzowa¢ ogélne zasady
wytwarzania, przesyltu, rozdziatu i uzytkowania
energii elektrycznej;

- scharakteryzowaé ogdlne zasady gospodarki
moc3 bierng;

- zaplanowac¢ poprawe

wspotczynnika mocy;

- dobra¢ elementy i urzgdzenia do
kompensacji mocy biernej;

- zaproponowac rodzaj kompensac;ji

mocy biernej do danych warunkéw eksploatacji

6.6.3. Pomiary eksploatacyjne maszyn i urzadzen elektrycznych

Tresci ksztalcenia

Uszczegotowione efekty ksztatlcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:
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— Rodzaje miernikéw stosowanych przy
pomiarach odbiorczych i eksploatacyjnych
maszyn i urzadzen elektrycznych.

— Badania skuteczno$ci ochrony
przeciwporazeniowej w maszyn i urzagdzen
elektrycznych

— Badanie ciggtosci przewodu PE

— Pomiar rezystancji izolaciji

— Pomiar rezystancji uzwojen

— Badanie pradu uptywu

— Pomiar mocy, pradu i napigecia w maszyn i
urzadzen elektrycznych

— Pomiary predkosci obrotowej

— Pomiary odbiorcze i eksploatacyjne maszyn
elektrycznych

— Pomiary odbiorcze i eksploatacyjne urzgdzen
elektrycznych

- rozrozni¢ rodzaje przyrzadéw

pomiarowych stosowanych do pomiaréow
eksploatacyjnych maszyn i urzagdzen
elektrycznych;

- okresli¢ parametry przyrzagdow

pomiarowych stosowanych do pomiaréw
eksploatacyjnych maszyn i urzadzen
elektrycznych;

- przyporzgdkowac¢ odpowiednie przyrzady
pomiarowe do pomiaréw eksploatacyjnych
maszyn i urzgdzen elektrycznych;

- dokona¢ analizy doboru przyrzadéw
pomiarowych stosowanych do pomiaréw
eksploatacyjnych maszyn i urzgdzen
elektrycznych;

- poréwnac wyniki pomiaréw parametrow maszyn
i urzadzen elektrycznych z dokumentacja;

- dokonac¢ analizy i oceny wynikoéw pomiaréw
eksploatacyjnych maszyn iurzadzen
elektrycznych;

- dokona¢ sprawdzenia poprawnosci dziatania
maszyn i urzadzen elektrycznych na podstawie
sporzgdzonych protokotow z

wykonanych pomiaréw;

6.6.4. Projektowanie ukltadow sterowania maszyn i urzadzen

elektrycznych

Tresci ksztalcenia

Uszczegotowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

— Aparatura stosowana w ukfadach sterowania
— Przekazniki

—  Styczniki

— Przekazniki czasowe

— Przyciski sterownicze, wytaczniki krahcowe

— Aparaty do sterowania i zabezpieczania
silnikéw elektrycznych.

— Schematy ideowe i montazowe ukfadow
sterowania — analiza dziatania uktadow

— Projektowanie. Modernizowanie i
modyfikowanie instalacji uktadéw sterowania
maszyn i urzadzen elektrycznych

— Przepisy dotyczace projektowania,
modernizowania lub modyfikowania instalaciji
dla maszyn i urzadzen

- rozrézni¢ schematy typowych uktadéw
sterowania maszyn i urzadzenh

elektrycznych;

- rozrozni¢ symbole elementéw ukfadow
sterowania maszyn i urzgdzen

elektrycznych;

- zastosowac zasady rysunku

technicznego do projektowania typowych
uktadow sterowania maszyn i urzadzen
elektrycznych;

- zastosowac zasady sporzgdzania schematow
montazowych i ideowych do projektowania
typowych uktadoéw sterowania maszyn i urzgdzen
elektrycznych;

Warunki osiggania efektow ksztalcenia w tym srodki dydaktyczne, metody,

formy organizacyjne

Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w sali dydaktycznej wyposazonej w
stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do
Internetu, z drukarkg i ze skanerem, projektorem multimedialnym oraz opcjonalnie tablicg
multimedialng . W sali powinno sie znajdowaé co najmniej jedno stanowisko komputerowe

dla uczniéw z dostepem do Internetu.
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Srodki dydaktyczne

Zestawy zadan i éwiczen, pakiety edukacyjne dla ucznidow, karty samooceny, karty pracy
dla ucznidw, katalogi przewodow kabli elektrycznych, sprzetu i osprzetu instalacyjnego w
wersji papierowej i elektronicznej oraz eksponaty: przewodow i kabli elektrycznych, sprzetu i
osprzetu instalacyjnego, prezentacje multimedialne, plansze na temat projektowania instalac;ji
elektrycznych. modele, tablice i plansze pogladowe, filmy dydaktyczne i prezentacje
multimedialne przedstawiajace projektowanie instalacji elektrycznych. Czasopisma
branzowe, publikacje SEP, normy ISO i PN.

Zalecane metody dydaktyczne

W procesie nauczania-uczenia sie jest wskazane stosowanie zréznicowanych metod
dydaktycznych. Dominujgcymi metodami powinny by¢ metody aktywizujgce ucznia podczas
procesu nauczania — uczenia sie, a wiec metody problemowe, metody praktyczne (metoda
projektéw, metoda przewodniego tekstu, ¢wiczenia przedmiotowe), metody eksponujgce
(pokaz z instruktazem), a takze metody podajgce (wyktad informacyjny wspomagany
multimediami, pogadanka). W trakcie realizacji programu dziatu zaleca sie wykorzystywanie
filméw dydaktycznych oraz prezentacji multimedialnych dotyczacych projektowania instalacji
elektrycznych. Wskazana jest takze wspotpraca z specjalistami zajmujgcymi sie
projektowaniem instalacji elektrycznych, np. SEP.

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektéw ksztalcenia

Sprawdzanie osiggnie¢ ucznia powinno odbywac sie przez caly czas realizacji na
podstawie kryteridw przedstawionych na poczatku zaje¢. Sprawdzanie i ocenianie osiagnie¢
uczniéw powinno dostarczy¢ informacji dotyczgcych zakresu i stopnia realizacji celow
ksztatcenia dziatu programowego. Wskazane jest systematyczne ocenianie postepoéw ucznia.

Zalecane sg nastepujgce formy sprawdzenia efektéw ksztatcenia:

— ustne sprawdziany poziomu wiedzy i umiejetnosci,

— pisemne sprawdziany i testéw osiggnie¢ szkolnych,

— ukierunkowana obserwacja pracy ucznia podczas wykonywania ¢wiczen,
[1 ocena produktu projektu i jego prezentacji,

Obserwujgc czynnosci ucznia podczas wykonywania éwiczen i dokonujgc oceny jego
pracy, nalezy zwréci¢ uwage na:

— umiejetnos¢ radzenia sobie w sytuacjami zblizonych do rzeczywistych zadan zawodowych,
— umiejetnos¢ pracy w zespole,
— umiejetnos¢ korzystania z katalogbw oraz norm dotyczgcych

projektowania instalacji elektrycznych.

Wskazane jest, aby uczniowie dokonywali takze samooceny wtasnej pracy i kolegéw w zespotu wg
zaproponowanych przez nauczyciela arkuszy samooceny i oceny oraz sprawdzianow postepow.

Oceniajgc osiggniecia uczniéw nalezy zwrdéci¢ uwage na umiejetnos¢ korzystania z katalogéw oraz
norm dotyczgcych projektowania instalacji elektrycznych.

6.7. Bezpieczenstwo i higiena pracy

Cele ogdblne przedmiotu
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1. Okreslanie praw i obowigzkéw pracownika oraz pracodawcy w zakresie bezpieczenhstwa i
higieny pracy.

2. Stosowanie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej, ochrony
srodowiska oraz ergonomii w pracy zawodowej.

3. Stosowanie srodkéw ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas wykonywania zadan
zawodowych.

4. Doskonalenie umiejetnosci udzielania pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy

pracy oraz w stanach zagrozenia zdrowia i zycia.

Cele operacyjne:

okresli¢ instytucje i stuzby dziatajgce w zakresie ochrony pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz
ochrony srodowiska w Polsce,

zinterpretowac akty prawa zwigzane z bezpieczenstwem i higieng pracy, ochrong
przeciwpozarowa, ochrong srodowiska i ergonomiag,

okresli¢ prawa i obowigzki pracodawcy i pracownika w zakresie bezpieczenhstwa i higieny pracy,
okresla¢ czynniki wystepujgce w Srodowisku pracy elektryka,

okresli¢ skutki oddziatywania czynnikdéw srodowiska pracy elektryka na organizm cztowieka,
dobrac¢ wyposazenie zaktadow elektrycznych zgodnie z zasadami ergonomii,

wymienic¢ przyczyny wypadkow przy pracy i chorob zawodowych,

rozrozni¢ srodki gasnicze ze wzgledu na zakres zastosowania,

rozpoznaé znaki bezpieczehstwa i alarmy,

dobrac $rodki ochrony indywidualnej i zbiorowej,

zorganizowac stanowisko pracy zgodnie z zasadami bezpieczenstwa i ochrony pracy,
postepowac zgodnie z obowigzujgcymi procedurami w sytuacji zagrozenia zdrowia, zycia, awarii
oraz wypadku,

udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach w miejscu wykonywania pracy,
przestrzegac zasad kultury i etyki,

wykazac sie kreatywnoscig i otwartoscig na zmiany,

stosowac techniki radzenia sobie ze stresem.

MATERIAL NAUCZANIA

Wymagania programowe Uwgg| °
Dziat Tematy jednostek | Liczba realizacji
programowy metodycznych | godzin Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
l. 1. Podstawowe — wyjasnia¢ istote — wymienia¢ akty Klasa |
Prawna pojecia dotyczgce bezpieczenstwa i normatywne
ochrona ochrony pracy, higieny pracy okreslajagce
pracy ochrony — wymienia¢ instytucje | wymagania w
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przeciwpozarowej i stuzby dziatajgce w zakresie
oraz ochrony zakresie ochrony bezpieczenstwa i
srodowiska. pracy, ochrony higieny pracy,
przeciwpozarowej ochrony
oraz ochrony przeciwpozarowe
srodowiska w j, ochrony
Polsce Srodowiska i
opisa¢ dziatania ergonomii
realizowane w opisac zadania
zakresie ochrony instytucji i stuzb
srodowiska, ochrony zajmujacych sie
przeciwpozarowej ochrong pracy,
oraz ergonomii ochrong
wymieniaé akty przeciwpozarowg
prawa oraz ochrong
wewnatrzzaktadowe Srodowiska w
go zwigzane Polsce
Z bezpieczenstwem opisywac pojecia
i higiena pracy, zwigzane
ochrong Z bezpieczenhstw
przeciwpozarowa, em pracy,
ochrong srodowiska ochrong pracy i
i ergonomig ochrong
wyszukac w przeciwpozarowg
Internecie tresc zinterpretowac
okreslonego przepisy prawa
rozporzgdzenia lub pracy
ustawy
wyjasnia¢ znaczenie
bezpieczenstwa i
higieny pracy w
pracy zawodowej
2. Prawa i wymieniaé prawa i omawiac prawa i | Klasa |
obowigzki obowigzki obowigzki
pracownika oraz pracownika w pracownika w
pracodawcy zakresie zakresie
w zakresie bezpieczenhstwa i bezpieczenstwa i
bezpieczenstwa higieny pracy higieny pracy
i higieny pracy — wymienia¢ omawia¢
i ochrony pracy. obowigzki obowigzki
pracodawcy pracodawcy
w zakresie w zakresie
bezpieczenhstwa i bezpieczenstwa i
higieny pracy higieny pracy

okresli¢
odpowiedzialno$¢é
0s6b kierujgcych
pracownikami w
zakresie
bezpieczenstwa i
higieny pracy
okresla¢ zakres
odpowiedzialnosci
pracownika oraz
pracodawcy z tytutu
naruszenia prawa w
zakresie
bezpieczenstwa i

omawiac prawa i
obowigzki os6b
kierujgcych
pracownikami w
zakresie
bezpieczenstwa i
higieny pracy
omawiac
konsekwencje
nieprzestrzegani
a obowigzkéw
przez pracownika
i pracodawce w
zakresie
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higieny pracy

— okreslac¢ prawa i

obowigzki
pracownika, ktéry
ulegt wypadkowi
przy pracy
wynikajgce z
przepiséw prawa
wymieniaé prawa i
obowigzki
pracownika, ktéry
zachorowat na
chorobe zawodowg
wynikajgce

Z przepiséw prawa
wymieniaé przepisy
ochrony zdrowia

w zakresie
podejmowanych
dziatan
profilaktycznych
pracodawcy
dotyczgcych:

a) mtodocianych
pracownikow

b) kobiet w cigzy lub
karmigcych
dziecko piersig

c) pracownikow
niepetnosprawnych
okresla¢ zakres
odpowiedzialnosci
pracownika oraz
pracodawcy z tytutu
naruszenia
przepiséw prawa

bezpieczenstwa i
higieny pracy

— wymieniaé
zakres
Swiadczen z
tytutu wypadku
przy pracy

— analizowac i
interpretowaé
przepisy ochrony
zdrowia w
zakresie
podejmowanych
dziatan
profilaktycznych
pracodawcy
dotyczacych:

a) miodocianych

pracownikow

b) kobiet w cigzy

lub karmigcych

dziecko piersig

c) pracownikow

niepetnosprawnych

— interpretowaé
prawa i
obowigzki
pracownika, ktéry
zachorowat na
chorobe
zawodowg
wynikajgce
Z przepisow
prawa

— interpretowac
prawa i
obowigzki
pracownika, ktory
ulegt wypadkowi
przy pracy
wynikajgce z
przepisOw prawa

3. Instytucje i
stuzby dziatajgce
w zakresie
ochrony pracy,
ochrony
przeciwpozarowe;j
oraz ochrony
Srodowiska w
Polsce.

wymienia¢ instytucje
i stuzby dziatajgce w
zakresie ochrony
pracy, ochrony
przeciwpozarowe;j
oraz ochrony
Srodowiska w
Polsce

wymieniaé¢ zadania
instytuciji i stuzb
zajmujgcych sie
ochrong pracy,
ochrong
przeciwpozarowg
oraz ochrong
Srodowiska w

— okreslac
uprawnienia
inspektora PIP
w razie
stwierdzenia
naruszenia
przepisow prawa
pracy lub
dotyczacych
legalnosci
zatrudnienia

— opisywac
zadania instytucji
i stuzb
zajmujgcych sie
ochrong pracy,

Klasa |
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Polsce

ochrong
przeciwpozarowg
oraz ochrong
srodowiska w
Polsce

Il.
Srodowisko

pracy
zawodowej

1. Oddziatywania wyjasnia¢ znaczenie opisywac Klasa |
czynnikow pojecia czynnik czynniki
Srodowiska pracy ucigzliwy, szkodliwy, Srodowiska pracy
elektryka na niebezpieczny w Slusarstwie
organizm wymieniaé rodzaje opisywacé skutki
cztowieka. czynnikow oddziatywania
szkodliwych, czynnikow
ucigzliwych srodowiska pracy
i niebezpiecznych elektryka
Srodowiska pracy wyjasniac
elektryka sposoby
rozrézniaé zrodta zapobiegania
czynnikow zagrozeniom
srodowiska pracy zdrowia i zycia
elektryka podczas
wymieniaé sposoby wykonywania
zapobiegania prac
zagrozeniom elektrycznych
zdrowia i zycia wyjasnia
podczas sposoby
wykonywania prac zapobiegania
elektrycznych zagrozeniom
wymieniaé sposoby zdrowia i zycia
zapobiegania podczas
zagrozeniom wykonywania
zdrowia i zycia prac
podczas elektrycznych
wykonywania prac
elektrycznych
2. Organizacja okresla¢ zasady wyjasnia¢ zasady | Klasa |

stanowiska pracy
elektryka zgodnie
zasadami BHP.

organizaciji
stanowisk pracy
zwigzanych z
uzytkowaniem
maszyn i narzedzi
elektrycznych
wymieniac
zagrozenia dla
zdrowia i zycia
cztowieka oraz
mienia i Srodowiska
zwigzane z
wykonywaniem prac
elektrycznych
rozrézniaé rodzaje
znakéw
bezpieczenstwa i
alarmow

okresla¢ zasady
organizacji
stanowisko pracy
zgodnie

z obowigzujgcymi

organizaciji
stanowisk pracy
zwigzanych z
bezpiecznym
uzytkowaniem
maszyn i
narzedzi
elektrycznych
okresla¢ sposoby
unikania
zagrozenia dla
zdrowia i zycia
cztowieka oraz
mienia i
Srodowiska
podczas
wykonywania
prac
elektrycznych
wyjasniac
zZnaczenie
znakéw
bezpieczenstwa i
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wymaganiami
ergonomii,
przepisami
bezpieczenstwa

i higieny pracy,
ochrony
przeciwpozarowej i
ochrony srodowiska
rozréznia¢ srodki
gasnicze ze
wzgledu na zakres
stosowania w
pracach
elektrycznych
rozroznia¢ znaki
bezpieczenstwa

i alarmow
rozréznia¢ srodki
ochrony
indywidualnej

do prac z zakresu
uzytkowania
maszyn i narzedzi
elektrycznych
rozréznia¢ srodki
ochrony zbiorowej
do prac z zakresu
uzytkowania
maszyn i narzedzi
elektrycznych

alarmow

— opisywac
organizacje
stanowiska pracy
elektryka
zapewniajagca
przestrzeganie
obowigzujgcych
wymagan
ergonomii

— opisywac
organizacje
stanowiska pracy
elektryka
zapewniajagcag
przestrzeganie
obowigzujgcych
przepisow
bezpieczenstwa i
higieny pracy w
zakresie obrobki
recznej i
maszynowej

— opisywac
organizacje
stanowiska pracy
elektryka
zapewniajacag
przestrzeganie
obowigzujgcych
przepisow
ochrony
przeciwpozarowe
j iochrony
Srodowiska

— okresla¢
zastosowanie
srodkéw
gasniczych ze
wzgledu na
zakres ich
zastosowania

3. Pierwsza
pomoc.

wymieniaé
zagrozenia dla
zdrowia i zycia
cztowieka oraz
mienia i Srodowiska
zwigzane z
uzytkowaniem
maszyn i narzedzi
elektrycznych
okre$la¢ zasady
postepowania

w stanach
zagrozenia zdrowia i
zycia

— opisa¢ czynnosci

— omawiaé zasady
postepowania
przy
zagrozeniach dla
zdrowia i zycia
cztowieka oraz
mienia i
Srodowiska
zZwigzane z
uzytkowaniem
maszyn
i narzedzi
elektrycznych

— udziela¢
pierwsze;j

Klasa |
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udzielania pomocy
przedmedycznej w
zalezno$ci od
przyczyny i rodzaju
zagrozenia zycia

— udzieli¢ pierwszej
pomocy
przedmedycznej

pomocy w
sytuacjach
zagrozenia
zdrowia i zycia
cztowieka

Il
Kompetencje
personalne

i spoteczne.

1. Kultura i etyka
w pracy
zawodowej.

— wymienia¢ zasady
etyki i kultury pracy
zawodowej

— wyjasniac¢, zasade
moralnosci
w kontekscie pracy
zawodowej

— wskazaé przyktady
zachowan
etycznych w
zawodzie elektryk

— wyjasnia, czym jest
plagiat

— wyjasnia¢ znaczenie
komunikacji
interpersonalnej w
pracy zawodowej

— wymienia¢ rodzaje
komunikatéw
stosowane w
komunikacji
interpersonalnej

— komunikowac sie ze
wspotpracownikami

— wyjasniac pojecie
komunikacji
interpersonalnej

— wymienia¢ rodzaje
komunikatéw
stosowane w
komunikacji
interpersonalnej

— stosowac rézne
rodzaje
komunikatéw

— wyjasnia¢ znaczenie
Znajomosci
sygnatéw
niewerbalnych

— omawiagé, jak
rozpozna¢ emocje
innych ludzi
wyrazone gestem,
mimika, postawa,
ciata czy
proksemikg

— wyjasnia¢ na
czym polega
zachowanie
etyczne w
zawodzie
elektryk

— przedstawiaé
rézne formy
zachowan
asertywnych jako
sposobow
radzenia sobie
ze stresem

Klasa |

2.

Rozwigzywanie
probleméw w
pracy zawodowe;j.

— wymienia¢ techniki
radzenia sobie ze
stresem

— wskazaé zasady

— analizowac¢
sposoéb
wykonania
czynnosci w celu

Klasa |
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postepowania
asertywnego
wskazad
najczestsze
przyczyny sytuacji
stresowych w pracy
zawodowej
opisywac¢ sytuacje
wywotujgce stres
wymieniaé metody i
techniki
rozwigzywania
probleméw
przewidywac skutki
podejmowanych
dziatan

wymienia¢ techniki
rozwigzywania
problemu

unikniecia
wystgpienia
niepozadanych
zdarzen

— okresla¢ wady i
zalety
podejmowanych
dziatan

— wskazaé
przypadki
naruszania
przyjetych w
zawodzie norm i
procedur
postepowania

— wskazaé na
wybranym
przyktadzie
pozytywne
sposoby
radzenia sobie z
emocjami i
stresem przy
wykonywaniu
zadan
zawodowych

— przedstawiaé
alternatywne
rozwigzania
problemu, aby
osiggnacé
zatozone cele

3. Kompetencje
zawodowe,
wprowadzanie
Zmian.

wymieniaé
kompetencje
niezbedne

w zawodzie
elektryka
wymieniaé
przyktady zachowanh
hamujgcych
wprowadzenie
zmiany

wskazac przyktady
wprowadzenia
Zmiany

wymieniaé skutki
wprowadzenia
zmiany

skorzystac z
réznych zrodet
informacji

udzielaé informacji
zwrotnej
wymieniaé sposoby
usuwania barier w

— wyjasniac
znaczenie
zmiany dla
rozwoju
cziowieka

— stosowac style
prowadzenia
negocjacji

— negocjowac

— wprowadzac¢
zmiane, z
uwzglednieniem
sytuacji, w czasie
wykonywania
zadania
zawodowego

— rozpoznawac
zrodia konfliktu w
grupie

— wskazaé
przyktady
wprowadzenia
zmiany i oceniac

pracy w celu skutkijej
osiggniecia wprowadzenia
pozadanej — wspotpracowac

Klasa |
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efektywno$ci pracy w zespole
zespotu — planowac¢ dalszg
edukacje

Razem:

Metody nauczania

W procesie hauczania nauczyciel powinien przyjaé¢ postawe:

- kierownika procesu uczenia sie uczniow,

doradcy, ktory jest do dyspozycji, gdy uczniowie majg problem z rozwigzaniem trudnego
zadania lub gdy czegos nie rozumieja, a takze wtedy, gdy sg niepewni,
- animatora, ktéry inicjuie metody i objasnia ich znaczenie dla procesu uczenia sieg,
przedstawia cele uczenia sie i przygotowuje materiat do pracy,
- obserwatora i stuchacza, ktéry obserwuje ucznidéw przy pracy i dzieli sie z nimi
obserwacjami,
- uczestnika procesu dydaktycznego, ktory nie musi by¢ doskonaty i jest przyktadem osoby,
ktéra uczy sie przez cate zycie,
- partnera, ktory jest gotowy modyfikowac przygotowane wczesniej zajecia w zaleznosci od
sytuacji w klasie.

Metody i techniki dydaktyczne powinny umozliwia¢ uczniom rozwijanie umiejetnosci: poszukiwania,
doswiadczania, odkrywania i stosowania nabytej wiedzy w praktyce.

Nalezy zaplanowa¢ metody rozwoju i wzmacniania kompetencji kluczowych uczniéw poprzez
stosowanie korelacji miedzyprzedmiotowych, stwarzania mozliwosci wszechstronnego rozwoju w
obszarze ksztalcenia zawodowego.

Wskazane jest stosowanie réznorodnych metod i technik przygotowujgcych ucznia do aktywnej
pracy, wspoétpracy w zespole oraz angazujgcych go do uczenia sie poprzez dziatanie. Metody i
techniki pracy z uczniem powinny uwzgledniaé aktualne warunki organizacyjne, jego potrzeby i
mozliwosci oraz specyfike tresci nauczania i efektéw ksztatcenia.

Nauczyciel dobierajgc metody ksztatcenia powinien przede wszystkim zastanowi¢ sie nad tym:
czego?, jak?, kiedy?, dlaczego?, po co uczyé? Przede wszystkim powinien odpowiedzie¢ sobie na
nastepujgce pytania: jakie chce osiggna¢ efekty? jakie metody bedg najbardziej odpowiednie dla
danej grupy wiekowej, mozliwo$ci percepcyjnych uczniéw? jakie problemy (o jakim stopniu trudnosci i
ztozono$ci) powinny by¢ przez ucznibw rozwigzane? Jak motywowac¢ ucznidw do wykonywania
¢wiczen?

Rzetelna odpowiedz na te pytania pozwoli na trafne dobranie metod, ktére doprowadzg do
osiggniecia zamierzonych efektéw. W przedmiocie nauczania powinny by¢ ksztattowane umiejetnosci
samodzielnego myslenia, analizowania zjawisk, wyszukiwania, selekcjonowania i przetwarzania
informacji. Niezbedne jest stosowanie aktywizujgcych metod ksztalcenia, ktére wykorzystajg
wszystkie zmysty uczniéw, umozliwig prowadzi¢ dyskusje i ukierunkowang wymiane pogladéw na

okreslony temat, prze¢wiczy¢ wykonywanie czynnosci zawodowych.
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Przyktadowe metody i techniki: miniwyktad problemowy lub informacyjny, prezentacja, pokaz z
instruktazem, ¢wiczenia, obserwacje, dyskusja dydaktyczna, metoda przewodniego tekstu, metoda
projektu. Niektore elementy zaje¢ mogg by¢é wspomagane miniwyktadem konwersatoryjnym. Zaleca
sie wykorzystywanie filmoéw dydaktycznych oraz prezentacji multimedialnych obrazujgcych srodowisko

pracy Slusarza. Wykonywanie éwiczeh nalezy poprzedzi¢ szczegétowym instruktazem.

Srodki dydaktyczne
Pracownia z zakresu przedmiotu Bezpieczenstwo, higiena i organizacja pracy powinna by¢

wyposazona w $rodki dydaktyczne umozliwiajgce realizacje efektow ksztatcenia, takie jak;

- wycigg z: Kodeksu Pracy, Polskich Norm dotyczgcych bhp i ergonomii, Polskich i
miedzynarodowych Norm z serii 1SO 9000,

- Dzienniki Ustaw i rozporzadzenia dotyczgce bezpieczehstwa i higieny pracy, ochrony

przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska,

- wydawnictwa z zakresu ochrony srodowiska, bezpieczehAstwa i higieny pracy oraz eksploatacji

obiektéw technicznych,

- prezentacje multimedialne z zakresu: bezpieczenstwa i higieny pracy, udzielania pierwsze;j

pomocy przedmedycznej oraz ochrony srodowiska,
kompetenciji personalnych i spotecznych, organizacji pracy zespotu,
- filmy dydaktyczne z zakresu udzielania pierwszej pomocy przedmedycznej,
- instrukcje oraz przewodnie teksty do éwiczeh,
- fantom do resuscytacji,
- zestawy do udzielania pierwszej pomocy przedmedycznej,
- komputer i rzutnik multimedialny,
- zestawy ¢Ewiczen,
- pakiety edukacyjne dla uczniéw,
- karty samooceny,
- karty pracy dla uczniéw,
- czasopisma branzowe np. Przyjaciel przy Pracy, katalogi sSrodkéw ochrony indywidualnej,

- plansze dydaktyczne.

Warunki realizacji efektéw ksztalcenia

Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w pracowni posiadajgcej staty dostep do srodkéw
dydaktycznych z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy.

Niezbedne wyposazenie: stanowisko komputerowe dla nauczyciela z drukarka, ze skanerem oraz
z projektorem multimedialnym, pakiet programéw biurowych Pracownia powinna umozliwiaé
zespotowg prace ucznidw w réznych konfiguracjach organizacyjnych oraz uczenie sie uczniéw ze

specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.
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Przedmiot ,Bezpieczenstwo, higiena i organizacja pracy’” wymaga stosowania aktywizujgcych
metod nauczania. Zaplanowane do osiggniecia efekty ksztatcenia przygotowujg ucznia do dalszej
edukacji. Powinny by¢ ksztattowane umiejetnosci poszukiwania, pozyskiwania, analizowania,
selekcjonowania, przetwarzania i prezentacji najnowszych informacji z zakresu bhp. Nalezy takze
ksztattowaé umiejetnosci samoksztatcenia i wspotpracy w grupie, rozwoju kompetencji kluczowych
oraz wszystkich kompetencji spotecznych okreslonych w podstawie programowej ksztatcenia w

zawodzie elektryka..

Obudowa dydaktyczna

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form: zbiorowo podczas
analizy nowych tresci programowych, indywidualnie oraz zespotowo podczas wykonywania ¢wiczen,
zadan, badania osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw. Zajecia nalezy prowadzi¢ w oddziatach klasowych w
systemie klasowo-lekcyjnym.

Formy indywidualizacji pracy uczniow

Formy indywidualizacji pracy uczniéw powinny uwzgledniac:

— dostosowanie warunkéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb ucznia,

— dostosowanie warunkéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.

Wskazane jest przeprowadzenie szczegotowej diagnozy potrzeb rozwoju ucznia w kontekscie
specyfiki przedmiotu nauczania (diagnoza posiadanych kompetenciji i potrzeb rozwoju ucznia powinna
by¢ wykonana przez zespot nauczycieli i wychowawcow z udziatem pedagoga, psychologa, doradcy
zawodowego, rodzicdéw) oraz ustalenie sposobu pracy z uczniem. Duzg uwage nalezy zwrdcié na
uczniébw posiadajgcych trudnosci z uczeniem sie. Niemniej wazni sg uczniowie uzdolnieni i
szczegOllnie zainteresowani zawodem, przedmiotem nauczania.

Kazdy uczen posiadajgcy szczegodlne potrzeby i mozliwosci powinien mie¢ okreslone wtasciwe dla
siebie tempo i zakres pracy w obszarze przedmiotu nauczania z zachowaniem realizacji podstawy
programowej ksztatcenia w zawodzie.

Przyktadowe formy indywidualizacji pracy uczniow:

- zastosowanie zindywidualizowanych form pracy z uczniem,

- organizowanie wzajemnego uczenia sie ucznidw w zespotach o zréznicowanym potencjale
intelektualnym, bgdZz w grupach jednorodnych wykonujgcych zadania o odpowiednim poziomie
trudnosci i zZtozonosci,

- zorganizowanie wsparcia przez innych uczestnikow procesu edukacyjnego, m.in.: rodzicéw,
innych nauczycieli, pracownikéw poradni psychologiczno-pedagogicznej, specjalistow,

- wykorzystanie technologii informacyjnych i form samoksztatcenia ucznia do odpowiedniego
ukierunkowania jego rozwoju.

Nauczyciel powinien:
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— zainteresowac ucznia przedmiotem nauczania i ksztatceniem w zawodzie,

— motywowacé ucznia do systematycznego uczenia sie,

— dostosowywac stopien trudnosci planowanych ¢wiczen do mozliwosci ucznia,

— uwzglednia¢ zainteresowania ucznia,

— zachecac ucznia do korzystania z ré6znych zrédet informaciji,

— udziela¢ wskazéwek, jak wykonac trudne elementy zadan oraz wspomaga¢ w trakcie ich
wykonywania,

— ustala¢ realne cele dydaktyczne zaje¢ umozliwiajgce osiggniecie przez ucznidw zaktadanych
efektow ksztatcenia,

— na biezgco monitorowac i ocenia¢ postepy ucznidw,

— ksztatowac poczucie odpowiedzialnosci za powierzone materiaty i srodki dydaktyczne

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

W procesie oceniania osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw nalezy uwzgledni¢ wyniki wszystkich form i
metod sprawdzania efektdw ksztatcenia oraz ocene za wykonane ¢wiczenia Istotne jest prowadzenie
przez nauczyciela monitorowania przebiegu catego procesu uczenia sie ucznia, dokonywanie oceny
podczas wszystkich etapow pracy ucznia, a w szczegoélnosci w pracy zespotowej. Nalezy stosowac
réznorodne formy oceniania: prace pisemne, wypowiedzi ustne, analize efektéw wykonywanych
¢éwiczen i zadan praktycznych. Duze znaczenie powinna mie¢ obserwacja pracy i zachowan ucznia,
ktéra dostarcza waznych informacji umozliwiajgcych wspomaganie procesu jego uczenia sig i
rozwoju. Zaleca sie systematyczne ocenianie postepdw ucznia oraz biezacg analize i korygowanie
nieprawidtowo wykonywanych éwiczenh.

Kryteria oceniania powinny by¢ jasno i jednoznacznie okreslone na poczatku nauki przedmiotu
oraz uszczegoétowiane w odniesieniu do biezacych form sprawdzania i kontroli wiedzy i umiejetnosci.

W procesie oceniania nalezy uwzgledni¢ wartos¢ osigganych efektéw ksztatcenia w kategorii od
najnizszej do najwyzszej: wiedza, umiejetnosci, kompetencje. Wskazane jest stosowanie oceniania
ksztattujgcego.

Oceniajgc osiggniecia uczniéw nalezy zwréci¢ uwage na umiejetnosc korzystania z dokumentacii,
materiatdw pomocniczych, czytania rysunkéw, schematow i réznorodnych instrukcji z zakresu BHP,
wykonywania czynno$ci planistycznych, projektowania, dokonywania analizy, przewidywania
zagrozen, wyciggania wnioskéw, prezentacji wynikow, a takze na poprawno$¢ wykonywania ¢wiczen i

zadan w okreslonych ramach czasowych oraz stosowanie jezyka zawodu i przedmiotu.

SPOSOBY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Jako$¢ procesu nauczania i uzyskiwane efekty zalezg w duzym stopniu od programu nauczania

przedmiotu:

- jego koncepciji,
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- doboru stosowanych metod i technik nauczania,

- uzywanych $rodkéw dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celdw i tresci ksztatcenia —

materiatu nauczania.

Realizacja programu nauczania w ramach przedmiotu Bezpieczenstwo, higiena i organizacja pracy
powinna zapewni¢ osiggniecie zatozonych efektéw z podstawy programowej ksztatcenia. Na tym
etapie ewaluacji programu nauczania przedmiotu Bezpieczehstwo i higieny pracy mogg byc¢
wykorzystywane:

- arkusze obserwaciji zaje¢ (lekcji kolezenskich, nadzoru pedagogicznego),

- notatki wtasne nauczyciela,

- notatki z rozméw z pracodawcami, rodzicami,

- zestawienia biezgcych osiggnie¢ uczniow,

- karty/arkusze samooceny uczniéw,

- obserwacje (kompletne, wybiércze - nastawione na poszczegodlne elementy, np. ksztatcenie

najwazniejszych umiejetnosci, ksztaltowanie postaw, indywidualizacja, warunki i sposob realizaciji).

Oceniajgc program nauczania w ramach przedmiotu Bezpieczehstwo i higiena pracy nalezy
przeanalizowa¢ osiggniecie zatozonych celow, jakie program stawia i w takim rozumieniu, jakie
zostaly przyjete. Zadaniem ewaluacji programu jest: miedzy innymi ulepszenie jego struktury, dodanie

lub usuniecie pewnych technik pracy i wskazanie:
a) mocnych stron pracy ucznia (opanowanych umiejetnosci),
b) stabych stron pracy ucznia (nieopanowanych umiejetnosci),
C) sposobOw poprawy pracy przez ucznia,

d) jak uczen dalej ma pracowadé, aby przyswoi¢ nieopanowane wiadomosci i umiejetnosci.

W efekcie koncowym ewaluacji programu nauczania do przedmiotu Bezpieczenstwo, higiena i
organizacja pracy, nalezy ustali¢:

- ktére czynniki sprzyjajg realizacji programu?

- ktére czynniki nie sprzyjajg realizacji programu?

- jakie sg ewentualne uboczne skutki (pozadane i niepozgdane) realizacji programu?

- jakie czynno$ci nalezy wykonac dla optymalizacji i modernizacji programu?

ZALECANA LITERATURA DO PRZEDMIOTU:

Proponowane Podreczniki:

1. Szczech K. Bukata W., Bezpieczeristwo higiena pracy. Podrecznik do ksztatcenia

zawodowego, WSIP, Warszawa 2018.
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6.8 Jezyk angielski zawodowy

Cele ogolne przedmiotu

1. Nabywanie umiejetnosci porozumiewania sie w jezyku obcym ukierunkowanym zawodowo.

2. Nabywanie umiejetnosci korzystania z dokumentacji obcojezyczne;.

Cele operacyjne

1) postuguje sie podstawowym zasobem srodkéw jezykowych w jezyku obcym nowozytnym
umozliwiajgcym realizacje czynnosci zawodowych,

2) rozumie¢ proste wypowiedzi ustne artykutowane wyraznie, w standardowej odmianie jezyka
obcego nowozytnego, a takze proste wypowiedzi pisemne w jezyku obcym nowozytnym,

3) samodzielnie utworzy¢ kroétkie, proste, spdjne i logiczne wypowiedzi ustne i pisemne w jezyku
obcym nowozytnym, w zakresie umozliwiajgcym realizacje zadah zawodowych,

4) uczestniczy¢ w rozmowie w typowych sytuacjach zwigzanych z realizacjg zadan zawodowych

— reagowa¢ w jezyku obcym nowozytnym w sposob zrozumiaty, adekwatnie do sytuacji

komunikacyjnej, ustnie lub w formie prostego tekstu,

5) wykorzystaé strategie stuzgce doskonaleniu wtasnych umiejetnosci jezykowych oraz

podnoszace swiadomosé jezykows.
MATERIAL NAUCZANIA

zZwigzanych ze
stanowiskiem
pracy i jego
wyposazeniem.

zawodowych z
zachowaniem bhp
na stanowisku
pracy

— odczytywac w
jezyku obcym
nowozytnym nazwy
narzedzi
koniecznych do
realizacji czynnosci
zawodowych

okresla¢ w jezyku obcym
nowozytnym
zastosowanie narzedzi
koniecznych do realizaciji
czynnosci zawodowych
okresla¢ w jezyku obcym
nowozytnym
zastosowanie maszyn
koniecznych do realizacji
czynnosci zawodowych
okresla¢ w jezyku obcym

Temat Wymagania programowe Uwagi o
Dziat : y Liczba ymagania prog realizacji
jednostek .
programowy godzin Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
metodycznych . | X - L
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
I. Srodki 1. Srodki — rozpozna¢ $rodki stosowac srodki jezykowe | Klasa lll
jezykowe w jezykowe jezykowe umozliwiajgce realizacje
jezyku umozliwiajgce umozliwiajgce czynno$ci zawodowych
obcym realizacje wykonywanie z zachowaniem bhp na
nowozytnym | czynno&ci czynnosci stanowisku pracy
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— odczytywaé w
jezyku obcym
nowozytnym nazwy
maszyn
koniecznych do
realizacji czynno$ci
zawodowych

— odczytywaé w
jezyku obcym
nowozytnym nazwy
urzadzen
koniecznych do
realizacji czynnosci

nowozytnym
przeznaczenie urzgdzeh
koniecznych do realizacji
czynnosci zawodowych
okresla¢ w jezyku obcym
nowozytnym wiasciwosci
materiatow
przeznaczonych do
obraébki

zawodowych
2. Srodki — odczytywac w wykonywacé procesy Klasa lll
jezykowe jezyku obcym zwigzane z realizacjg
zwigzane z nowozytnym nazwy | zadah zawodowych
gléwnymi materiatow wyrazonych w jezyku
technologiami przeznaczonych do obcym nowozytnym
stosowanymi obrobki zgodnie wymaganymi
w danym — okresla¢ w jezyku procedurami
zawodzie. obcym formutowaé pisemnie w
nowozytnym jezyku obcym
procesy zwigzane nowozytnym kolejnosc¢
z realizacjg zadan czynnos$ci zwigzanych z
zawodowych planowanym procesem
zgodnie technologicznym
wymaganymi wprowadzac rozwigzania
procedurami techniczne
— okresla¢ w jezyku i organizacyjne wyrazane
obcym w jezyku obcym
nowozytnym nowozytnym wplywajgce
kolejnos¢ na poprawe warunkow
czynnosci pracy
zwigzanych z
planowanym
procesem
technologicznym
3. Srodki — odczytywac w czyta¢ w jezyku obcym Klasa Ill
jezykowe jezyku obcym nowozytnym formularze,
zwigzane nowozytnym nazwy specyfikacje i inne
z dokumentacjg formularzy i innych dokumenty zwigzanych z
zwigzang z dokumentow wykonywaniem zadan
danym zwigzanych z zawodowych
zawodem. wykonywaniem utozy¢ odczytang

zadan
zawodowych

— napisa¢ nazwe w
jezyku obcym
nowozytnym
odczytanego
formularza lub
innego dokumentu
zwigzanego z
wykonywanym
zadaniem
zawodowym

informacje w jezyku
obcym nowozytnym w
okreslonym porzadku
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4, Srodki — rozpozna¢ $rodki — stosowacé $rodki jezykowe | Klasa lll
jezykowe jezykowe w jezyku w jezyku obcym
zwigzane z obcym nowozytnym podczas
ustugami nowozytnym obstugi klienta
Swiadczonymi umozliwiajgce — proponowac i zacheca¢ w
W zawodzie wykonanie jezyku obcym
elektryk powierzonej ustugi nowozytnym klienta
— rozpoczynac, — przekazywac¢ wyjasnienia
prowadzi¢ i w jezyku obcym
kohAczyé rozmowe nowozytnym
w jezyku obcym — pyta¢ o upodobania i
nowozytnym intencje innych klientéw w
— stosowac zwroty i jezyku obcym
formy nowozytnym
grzecznosciowe W |- przeprowadzac proste
jezyku obcym negocjacje w jezyku
nowozytnym obcym nowozytnym
— uzyskiwac i
przekazywac
informacje
w jezyku obcym
nowozytnym
Il. 1. Rozumienie i — okresla¢ gtowng — rozpozna¢ zwigzki miedzy | Klasa lll
Rozumienie i | tworzenie mys| prostych poszczegolnymi
tworzenie prostych wypowiedzi czesciami tekstu
wypowiedzi wypowiedzi ustnych — uktada¢ informacje w
ustnych i ustnych w dotyczacych okreslonym porzgadku
pisemnych w | jezyku obcym Czynnosci — opisac przedmioty,
jezyku nowozytnym, zawodowych dziatania i zjawiska
obcym umozliwiajgcych wyrazonych w zwigzane z czynnos$ciami
nowozytnym. | realizacje jezyku obcym zawodowymi
zadan nowozytnym w: — przedstawiaé sposéb
zawodowych. a) rozmowie postepowania w réznych
b) przekazywanych sytuacjach zawodowych,
wiadomosciach np.:
c) przekazywanych  (a) udzielania instrukcji
komunikatach b) udzielania wskazowek,
d) udzielanej c) okreélania zasady
instrukcji wspétpracy
e) filmu — wyrazaé i uzasadnia¢
instruktazowego swoje stanowisko
f) prezentacii — stosowac formalny lub
— artykutowac nieformalny styl
wyraznie w wypowiedzi adekwatnie
standardowej do sytuacji
odmianie jezyka
2. Rozumienie i — okresla¢ gtéwna — uktada¢ informacje w Klasa llI

tworzenie
prostych,
wypowiedzi
pisemnych w
jezyku obcym
nowozytnym,
umozliwiajgcych
realizacje

zadan
zawodowych.

my$| prostych
wypowiedzi
pisemnych
dotyczgcych
czynnosci
zawodowych, np.:

a) napisu

b) broszury

c) instrukcji obstugi

d) przewodnika

e) dokumentac;ji

okreslonym porzadku
opisaé przedmioty,
dziatania i zjawiska
zwigzane z czynnosciami
zawodowymi

stosowac¢ zasady
konstruowania tekstow o
réznym charakterze
uktada¢ informacje z
uwzglednieniem
technologii wykonania
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zawodowej

3.Tworzenie
kroétkich,
prostych,
spojnych i
logicznych
wypowiedzi
ustnych w
jezyku obcym
nowozytnym, w
zakresie
umozliwiajgcym
realizacje
zadan
zawodowych.

rozpoczynac,
prowadzic i
konczy¢ rozmowe
proponowac i
zachecac¢
stosowac zwroty i
formy
grzecznosciowe
uzyskiwac i
przekazywac
informacje

i wyjasnienia
pyta¢ o
upodobania i
intencje innych
0s6b
przetwarzac tekst
ustnie w typowych
sytuacjach
zwigzanych z
wykonywaniem
Czynnosci
zawodowych
stosowac rézne
komunikaty w jezyk
obcym
nowozytnym
realizujgc zadania
zawodowe
prezentowac
wiasne stanowisko
stosujgc rézne
Srodki komunikacji
werbalnej w jezyku
obcym
nowozytnym
wyraza¢ emocje
stosujgc
komunikacje
niewerbalng w
trakcie realizacji
zadan
zawodowych
wyrazaé emocje
wykorzystujgc
komunikacje
werbalng w
przekazywaniu
komunikatu w
jezyku obcym
nowozytnym

— wyrazac swoje opinie i
uzasadniac¢ je

— pytac o opinie innych
0s0b, zgadzac sie z nimi
lub nie

— przeprowadzac proste
negocjacje zwigzane z
czynnosciami
zawodowymi

— dostosowac styl
wypowiedzi do sytuaciji

— reagowac ustnie podczas
rozmowy:

a) z innym pracownikiem,

b) z klientem,

¢) z kontrahentem,

d) telefonicznej

w typowych sytuacjach
zwigzanych
z wykonywaniem
czynnosci zawodowych

— przekazac w jezyku
obcym nowozytnym
informacje sformutowane
w jezyku polskim

— przekaza¢ w jezyku
polskim informacje
sformutowane w jezyku
obcym nowozytnym

— prezentowac wtasne
stanowisko stosujgc
rézne srodki komunikaciji
niewerbalnej

— przedstawiaé w jezyku
obcym nowozytnym
alternatywne rozwigzania
problemu, aby osiggngé
zatozone cele

— analizowac¢ w jezyku
obcym nowozytnym

— sposob wykonania
czynnosci w celu
unikniecia wystgpienia
niepozgdanych zdarzen

— modyfikowac¢ sposéb
wykonywania czynnosci
uwzgledniajgc stanowisko
wypracowane wspolnie z
innymi cztonkami zespotu
wyrazone w jezyku

Klasa lll
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realizujgc zadania
zawodowe
prezentowac
wiasne stanowisko
stosujgc rozne
Srodki komunikacji
niewerbalne;j
organizowac prace
zespotowgq stosujgc
rézne komunikaty

w jezyk obcym usprawnienia pracy
nowozytnym zespotu

realizujgc zadania |- wprowadzac rozwigzania
zawodowe techniczne i

wspieraC w jezyku organizacyjne wyrazane
obcym w jezyku obcym
nowozytnym

czionkow zespotu
w realizacji zadan

obcym nowozytnym

— wspierac, w jezyku obcym
nowozytnym, czionkow
zespotu w realizacji
zadan zawodowych

— wykorzystac¢ opinie i
pomysty wyrazane w
jezyku obcym
nowozytnym innych
czionkoéw zespotu w celu

nowozytnym wplywajgce
na poprawe warunkow

— zorganizowac prace
zespotowgq stosujgc rozne
komunikaty w jezyku
obcym nowozytnym
podczas realizacji zadan
zawodowych

3.Tworzenie korzystac¢ ze — przekazac¢ pisemnie w Klasa Il
krotkich, stownika jezyku obcym
prostych, dwujezycznego nowozytnym informacje
spojnych i i jednojezycznego sformutowane w jezyku
logicznych przetwarzac tekst polskim
wypowiedzi pisemnie — przekazac¢ pisemnie w
pisemnych w w typowych jezyku polskim
jezyku obcym sytuacjach informacje
nowozytnym, w zwigzanych sformutowane w jezyku
zakresie z wykonywaniem obcym nowozytnym
umozliwiajgcym CZynnosci — reagowac w formie
realizacje zawodowych prostego tekstu
zadan pisanego przy
zawodowych. przekazywaniu, np.:

a) wiadomosci

b) formularza

c) e-maila

d) dokumentu

zwigzanego z
wykonywanym
zawodem w typowych
sytuacjach
Razem

Metody nauczania
Metody i techniki dydaktyczne powinny umozliwia¢ uczniom rozwijanie umiejetnosci: poszukiwania,

doswiadczania, odkrywania i stosowania nabytej wiedzy w praktyce.
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Nalezy zaplanowa¢ metody rozwoju i wzmacniania kompetencji kluczowych uczniow poprzez
stosowanie korelacji miedzyprzedmiotowych, w szczegoélnosci z przedmiotami ksztatcenia
zawodowego.

Wskazane jest stosowanie réznorodnych metod i technik przygotowujgcych ucznia do aktywnej
pracy, wspoétpracy w zespole oraz angazujgcych go do uczenia sie poprzez dziatanie. Metody i
techniki pracy z uczniem powinny uwzglednia¢ aktualne warunki organizacyjne, jego potrzeby i
mozliwosci oraz specyfike tresci nauczania i efektéw ksztatcenia.

Nauczyciel dobierajgc metody ksztatcenia powinien przede wszystkim zastanowi¢ sie nad tym:
czego?, jak?, kiedy?, dlaczego?, po co uczy¢? Przede wszystkim powinien odpowiedzie¢ sobie na
nastepujgce pytania: jakie chce osiggnaé¢ efekty? jakie metody bedg najbardziej odpowiednie dla
danej grupy wiekowej, mozliwosci percepcyjnych uczniéw? jakie problemy (o jakim stopniu trudnosci i
ztozonos$ci) powinny by¢ przez ucznidw rozwigzane? jak motywowac¢ uczniow do wykonywania
¢wiczen?

Rzetelna odpowiedz na te pytania pozwoli na trafne dobranie metod, ktére doprowadzg do
osiggniecia zamierzonych efektow W przedmiocie nauczania powinny by¢ ksztattowane umiejetnosci
samodzielnego myslenia, analizowania, wyszukiwania, selekcjonowania i przetwarzania informaciji.
Niezbedne jest stosowanie aktywizujgcych metod ksztatcenia, ktére zaangazujg wszystkie zmysty i
umozliwig uczniom prowadzenie dyskusji i ukierunkowanej wymiany pogladéw na tematy z branzy

elektrycznej.

Jezyk obcy zawodowy wymaga stosowania aktywizujgcych metod nauczania, ze szczegdlnym
uwzglednieniem dyskusji dydaktycznej w réznych odmianach. Konieczne jest ¢wiczenie czytania,

pisania, pisemnych i ustnych form wypowiedzi, w tym — prowadzenie konwersacji.

Dominujgcg technikg powinny by¢ éwiczenia indywidualne i w parach.

Srodki dydaktyczne

Uczniowie powinni korzystaé z podrecznikéw do jezyka obcego zawodowego dla zawodéw
elektrycznych. Niezbedne s3g: czasopisma branzowe, katalogi i instrukcje obstugi maszyn, urzadzen i
instalacji w jezyku obcym, stowniki techniczne w jezyku obcym, urzgdzenia multimedialne, piyty

stereo, filmy i prezentacje multimedialne, zestawy kart pracy, testow i cwiczen.

Warunki realizacji efektéw ksztatcenia

Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w pracowni jezykéw obcych lub laboratorium
jezykowym wyposazonym w pomoce dydaktyczne do nauki jezyka. Wazne jest umozliwienie
korzystania ze stanowisk komputerowych z dostepem do Internetu (1 stanowisko dla dwdoch ucznidw).

Jezyk obcy zawodowy wymaga od nauczyciela znajomosci specyfiki zawodu, specjalistycznego
nazewnictwa charakterystycznego dla zawodu obejmujgcego zagadnienia z zakresu elektrotechniki i

elektroniki.
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Obudowa dydaktyczna
Formy organizacyjne
Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form: indywidualnie lub

grupowo. Zajecia nalezy prowadzi¢ w oddziatach klasowych w grupach do 15 oséb.

Formy indywidualizacji pracy uczniow

Formy indywidualizacji pracy uczniéw powinny uwzgledniac:

— dostosowanie warunkéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb ucznia,

— dostosowanie warunkoéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.

Wskazane jest przeprowadzenie szczegotowej diagnozy potrzeb rozwoju ucznia w kontekscie
specyfiki przedmiotu nauczania (diagnoza posiadanych kompetencji i potrzeb rozwoju ucznia powinna
by¢ wykonana przez zesp6t nauczycieli i wychowawcéw z udziatem pedagoga, psychologa, doradcy
zawodowego, rodzicéw) oraz ustalenie sposobu pracy z uczniem. Duzg uwage nalezy zwréci¢é na
ucznidw posiadajgcych trudnosci z uczeniem sie. Niemniej wazni sg uczniowie uzdolnieni i

szczegolnie zainteresowani zawodem, przedmiotem nauczania.

Kazdy uczen posiadajgcy szczegodlne potrzeby i mozliwosci powinien mie¢ okre$lone wtasciwe dla
siebie tempo i zakres pracy w obszarze przedmiotu nauczania z zachowaniem realizacji podstawy
programowe;.

Przyktadowe formy indywidualizacji pracy uczniow:

- zastosowanie zindywidualizowanych form pracy z uczniem,

- organizowanie wzajemnego uczenia sie ucznidw w zespotach o zrdznicowanym potencjale
intelektualnym, badz w grupach jednorodnych wykonujgcych zadania o odpowiednim poziomie
trudnosci i zZtozonosci,

- zorganizowanie wsparcia przez innych uczestnikdbw procesu edukacyjnego, m.in.: rodzicow,
innych nauczycieli, pracownikéw poradni psychologiczno-pedagogicznej, specjalistow,

- wykorzystanie technologii informacyjnych i form samoksztaicenia ucznia do odpowiedniego
ukierunkowania jego rozwoju.

Nauczyciel powinien:

— zainteresowac ucznia przedmiotem nauczania i ksztatceniem w zawodzie,

— motywowacé ucznia do systematycznego uczenia sie,

— dostosowywac stopien trudnosci planowanych éwiczeh do mozliwosci ucznia,

— uwzgledniaé zainteresowania ucznia,

— zachecac ucznia do korzystania z r6znych Zrédet informaciji,

— udzielaé wskazéwek, jak wykonac trudne elementy zadan oraz wspomaga¢ w trakcie ich
wykonywania,

— ustala¢ realne cele dydaktyczne zaje¢ umozliwiajgce osiggniecie przez ucznidéw zaktadanych

efektow ksztatcenia,
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— na biezgco monitorowac i ocenia¢ postepy uczniow.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

W procesie oceniania osiggnie¢ edukacyjnych ucznidéw nalezy uwzgledni¢ wyniki wszystkich form i
metod sprawdzania efektow ksztatcenia oraz ocene za wykonane ¢wiczenia. Istotne jest prowadzenie
przez nauczyciela monitorowania przebiegu catego procesu uczenia sie ucznia, dokonywanie oceny
podczas wszystkich etapow pracy ucznia, a w szczegolnosci pracy zespotowej. Nalezy stosowac
réznorodne formy oceniania: prace pisemne, wypowiedzi ustne, analize efektéw wykonywanych
¢wiczen i badan, zadania praktyczne. Duze znaczenie powinna mie¢ obserwacja pracy i zachowan
ucznia, ktéra dostarcza waznych informacji umozliwiajgcych wspomaganie procesu jego uczenia sie i

rozwoju.

W celu dokonania oceny praktycznych osiggnie¢ edukacyjnych ucznia proponuje sie prowadzenie
biezagcej obserwacji podczas wykonywania ¢wiczeh. Na ocene poziomu opanowania zagadnien
teoretycznych powinny wptywaé wyniki wypowiedzi ustnych, pisemnych, zadan i testow
dydaktycznych (np. wielokrotnego wyboru).

Zaleca sie systematyczne ocenianie postepdw ucznia oraz biezgcg analize i korygowanie
nieprawidtowo wykonywanych ¢éwiczen.

Kryteria oceniania powinny by¢ czytelnie okreslone na poczatku nauki w przedmiocie oraz

uszczegotowiane w odniesieniu do biezgcych form sprawdzania i kontroli wiedzy i umiejetnosci.

W procesie oceniania nalezy uwzgledni¢ warto$¢ osigganych efektow ksztatcenia w kategorii od
najnizszej do najwyzszej: wiedza, umiejetnosci, kompetencje. Wskazane jest stosowanie oceniania

ksztattujgcego.
Oceniajgc osiagniecia ucznidw nalezy zwrdci¢ uwage na umiejetnos¢ postugiwania sie jezykiem

obcym zawodowych oraz poprawnos$¢ wykonywania ¢éwiczen i zadan.

SPOSOBY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Jako$¢ procesu nauczania i uzyskiwane efekty zalezg w duzym stopniu od programu nauczania

przedmiotu:
- jego koncepcji,
- doboru stosowanych metod i technik nauczania,

- uzywanych $rodkéw dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celdw i tresci ksztatcenia —

materiatu nauczania.

Realizacja programu nauczania w ramach przedmiotu Jezyk obcy zawodowy powinna zapewnié
osiggniecie zatozonych efektéw z podstawy programowej. Na tym etapie ewaluacji programu

nauczania przedmiotu Jezyk obcy zawodowy mogg by¢ wykorzystywane:
- arkusze obserwaciji zaje¢ (lekcji kolezenskich, nadzoru pedagogicznego),

- notatki wtasne nauczyciela,
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- notatki z rozméw z pracodawcami, rodzicami,
- zestawienia biezgcych osiggnieé uczniow,
- karty/arkusze samooceny uczniéw,

- wyniki z déwiczen w rozwigzywaniu testow egzaminacyjnych z wykorzystaniem technik
komputerowych,

- obserwacje (kompletne, wybidrcze - nastawione na poszczegdlne elementy, np. ksztatcenie

najwazniejszych umiejetnosci, ksztattowanie postaw, indywidualizacja, warunki i sposéb realizacji).

Oceniajgc program nauczania w ramach przedmiotu Jezyk obcy zawodowy nalezy przeanalizowac¢
osiggniecie zatozonych celéw, jakie program stawia i w takim rozumieniu, jakie zostaty przyjete.
Zadaniem ewaluacji programu jest: miedzy innymi ulepszenie jego struktury, dodanie lub usuniecie

pewnych technik pracy i wskazanie:
a) mocnych stron pracy ucznia (opanowanych umiejetnosci),
b) stabych stron pracy ucznia (nieopanowanych umiejetnosci),
C) sposobOw poprawy pracy przez ucznia,

d) jak uczen dalej ma pracowac, aby przyswoi¢ nieopanowane wiadomosci i umiejetnosci.

W efekcie koricowym ewaluacji programu nauczania do przedmiotu Jezyk obcy zawodowy, nalezy
ustali¢:

- ktére czynniki sprzyjaja realizacji programu?

- ktére czynniki nie sprzyjajg realizacji programu?

- jakie sg ewentualne uboczne skutki (pozadane i niepozgdane) realizacji programu?

- jakie czynno$ci nalezy wykonac dla optymalizacji i modernizacji programu?

ZALECANA LITERATURA DO PRZEDMIOTU:

Proponowane podreczniki:

Chadaj S., Jezyk angielski zawodowy w branzy elektronicznej, informatycznej i elektrycznej. WSIP,
Warszawa 2013

Evans V., Dooley J., O'Dell T., Electrician. Express Publishing, 2015

Jacques Ch., Technical English. Pearson Longman, 2008
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Przedmioty w ksztatceniu zawodowym praktycznym

6.9. Rysunek techniczny

6.9.1. Rysunek techniczny w elektrotechnice i elektronice

Tresci ksztalcenia

Uszczegotowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

Klasyfikacja rysunku technicznego elektrycznego.
Normalizacja rysunku technicznego
elektrycznego.

Wykonywanie rysunku technicznego
elektrycznego.

Symbole graficzne stosowane na schematach
ideowych uktadow elektrycznych i
elektronicznych.

Symbole graficzne stosowane na schematach
montazowych ukfadéw elektrycznych i
elektronicznych.

Zasady tworzenia rysunku technicznego
elektrycznego.

Rodzaje rysunku technicznego elektrycznego.
Zasady tworzenia rysunkéw technicznych maszyn
i urzgdzen elektrycznych.

Rysunki techniczne maszyn i urzgdzen
elektrycznych.

Zasady tworzenia schematoéw ideowych uktadow
elektrycznych i elektronicznych.

Zasady tworzenia schematéw montazowych
uktadow elektrycznych i elektronicznych.

Schematy ideowe uktadow elektrycznych.

Schematy ideowe uktadéw elektronicznych.

Schematy montazowe ukfadow elektrycznych,
Schematy montazowe ukfadéw elektronicznych.
Stosowanie rysunku technicznego
mechanicznego w pracach montazowych maszyn

- rozpozna¢ symbole graficzne stosowane
na schematach ideowych ukfadow
elektrycznych

- rozpoznac¢ symbole graficzne stosowane
na schematach ideowych ukfadéw
elektronicznych

- zastosowac zasady sporzgdzania
schematéw ideowych uktadow
elektrycznych i elektronicznych

- narysowac¢ schematy ideowe uktadow
elektrycznych

- narysowac¢ schematy ideowe uktadow
elektronicznych

- zastosowac zasady sporzgdzania
schematéw montazowych uktadéw
elektrycznych i elektronicznych

- rozpozna¢ symbole graficzne stosowane na
schematach montazowych ukfadéw
elektrycznych

- narysowac schematy montazowe uktadow
elektrycznych

- rozpozna¢ symbole graficzne stosowane na
schematach montazowych ukfadéw
elektronicznych

- narysowac¢ schematy montazowe uktadéw
elektronicznych

- odczyta¢ schemat ideowy i montazowy
uktadéw elektrycznych

- odczyta¢ schemat ideowy i montazowy
uktadow elektronicznych
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i urzgdzen elektrycznych.

Wykorzystywanie rysunku technicznego podczas
montazu instalacji elektrycznych.
Wykorzystywanie rysunku technicznego podczas
prac instalacyjnych.

- zanalizowa¢ schematy ideowe i
montazowe w zakresie potgczen elementow
i uktadow elektrycznych

-zanalizowa¢ schematy ideowe i montazowe
w zakresie potgczen elementéow uktadow
elektronicznych

- dobra¢ dokumentacje techniczng, katalogi i
instrukcje obstugi

-zanalizowac tre$ci dokumentaciji
technicznej, katalogéw i instrukcji obstugi;

- wyjasni¢ zasady sporzgdzania
dokumentacji z wykonywanych prac;

- zastosowac zasady sporzgdzania
dokumentacji z wykonywanych prac;

6.9.2. Komputerowe wspomaganie projektowania CAD

Tresci ksztatcenia

Uszczegotowione efekty ksztalcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

Rodzaje oprogramowania komputerowego do
wykonywania rysunkéw technicznych elektrycznych
i elektronicznych

Zasady korzystania z oprogramowania
komputerowego do wykonywania rysunkow

i dokumentaciji technicznej

Komputerowe wspomaganie projektowania CAD
Przeglad dostepnych na rynku programéw
komputerowych wspomagajgcych projektowanie i
rysowanie schematow instalacji elektrycznych,
rozdzielnic — wersje dydaktyczne i demo.

Aplikacje do obliczania podstawowych parametréw
réznych uktadéw

- zorganizowac stanowisko pracy z
wykorzystaniem komputera zgodnie z
obowigzujgcymi wymaganiami ergonomii,
przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy,
ochrony przeciwpozarowej i ochrony
Srodowiska;

- wskazac¢ programy komputerowe
wspomagajgce wykonywanie zadan;

- obstuzy¢ programy komputerowe
wspomagajgce wykonywanie zadanh;

- sporzadzi¢ dokumentacje wykonanych
zadan z wykorzystaniem programéw
komputerowych;

- dobra¢ programy komputerowe
wspomagajgce wykonywanie zadan
zawodowych;

- okresli¢ przydatnosé programéw
komputerowych wspomagajgcych
wykonywanie zadan;

- sporzgdzi¢ dokumentacje techniczng z
wykorzystaniem programéw
komputerowych;

- wykorzysta¢ programy komputerowe
przy wykonywaniu zadan;

Warunki osiggania efektéw ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody,

formy organizacyjne

Zajecia edukacyjne powinny byé prowadzone w sali dydaktycznej wyposazonej w stanowiska
komputerowe dla uczniow (1 komputer na 1 ucznia). Sala dydaktyczna powinna byc¢

str. 72




wyposazona takze w stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z
dostepem do Internetu, z drukarkg i ze skanerem oraz z projektorem multimedialnym.
Dodatkowym wyposazeniem sali dydaktycznej moze byé: tablica interaktywna i wizualizer.

Srodki dydaktyczne

— Polskie Normy w zakresie wykonywania rysunku technicznego
elektrycznego wersji papierowej i elektronicznej,

— dokumentacje techniczne maszyn, urzgdzen i instalacji elektrycznych,

— prezentacje multimedialne, plansze na temat rysunku technicznego dla elektrykow,

— przyktady schematéw ideowych oraz montazowych maszyn, urzadzen i instalacji
elektrycznych,

— przyktady schematéw ideowych oraz montazowych uktadéw elektronicznych,

— Komputery wyposazone w oprogramowanie w wersji dydaktycznej pozwalajace m.in. na
tworzenie schematdw instalacji, projektowanie rozdzielnic.

Zalecane metody dydaktyczne

Zalecanymi metodami dydaktycznymi ze wzgledu na specyfike dziatu programowego sa:
¢wiczenia przedmiotowe, metoda przewodniego tekstu i metoda stacje uczenia sie, ktére
zapewniajg na zajeciach aktywnos$¢ kazdego ucznia oraz samodzielne zdobywanie efektow
ksztatcenia. Oprécz tego metodami wspomagajgcymi wprowadzanie nowych zagadnien
podczas zaje¢ mogg by¢ inne metody nauczania takie jak: wykfad informacyjny i
konwersatoryjny oraz pokaz z instruktazem lub objasnieniem. Wskazana jest wspotpraca ze
specjalistami zajmujgcymi sie projektowaniem z zakresu branzy elektrycznej.

Formy organizacyjne

Zajecia lekcyjne powinny by¢ prowadzone w grupach o maksymalnej liczbie 12 os6b. Podczas
wykonywania ¢wiczenia uczniowie powinni pracowac indywidualnie lub w grupach 2-3-osobowych.

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektéw ksztalcenia

Osiggniecia uczniéw nalezy sprawdza¢ systematycznie wedilug kryteriow podanych na
poczatku zaje¢. Osiggniecia ucznidow nalezy ocenia¢ na podstawie:

- ustnych sprawdzianéw wiadomosci i umiejetnosci,

- testow osiggnie¢ szkolnych,

- ukierunkowanej obserwacji indywidualnej i zespotowej pracy ucznia podczas
wykonywania ¢wiczen.

- Wiadomosci teoretyczne, mogg by¢ sprawdzane za pomoca testu z zadaniami
zamknietymi (wielokrotnego wyboru, na dobieranie) i otwartymi (krotkiej
odpowiedzi, z lukg).

Umiejetnosci praktyczne proponuje sie sprawdzac przez obserwacje czynnosci uczniéw w
trakcie wykonywania ¢wiczen.
Podczas obserwacji nalezy zwréci¢ uwage na:
- przestrzeganie zasad tworzenia schematéw ideowych uktadow
elektrycznych i
elektronicznych,

- sprawnosc¢ postugiwania sie dokumentacjg techniczng,

- prawidlowe odczytywanie symboli graficznych stosowanych na schematach ideowych
oraz

montazowych uktaddéw elektrycznych i elektronicznych,
- umiejetnos¢ pracy w grupie,
- planowanie pracy.
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Kontrole poprawnos$ci wykonania éwiczenia nalezy przeprowadzi¢ w trakcie i po jego
wykonaniu. Na zakonczenie dziatu programowego wskazane jest przeprowadzenie testu

praktycznego z zadaniami typu préba pracy.

W koncowej ocenie dziatu programowego obok wyniku testu praktycznego nalezy wzigé pod
uwage oceny wszystkich form sprawdzania efektéw ksztatcenia ze szczegdlnym uwzglednieniem
ocen z éwiczen wykonywanych w trakcie realizacji programu

6.10. Pomiary elektryczne i elektroniczne

6.10.1.

Wprowadzenie do pomiaréw elektrycznych

Tresci ksztatcenia

Uszczegotowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

— Zapoznanie z regulaminem pracowni.

— Zagrozenia oraz czynniki niebezpieczne,
szkodliwe i ucigzliwe na stanowisku
pomiarowym.

— Zasady postepowania w przypadku porazenia

pradem elektrycznym.

— Zasady organizacji stanowiska pomiarowego.

— Wymagania dotyczgce miernikow
elektrycznych i elementéw obwodow
pomiarowych (normy, katalogi).

— Zasady bezpieczenstwa przy wykonywaniu
pomiardw elektrycznych.

— Zasady organizacji pracy przy wykonywaniu

pomiaréw elektrycznych.

— Urzadzenia i przyrzagdy pomiarowe -
praktycznie zapoznanie z urzgdzeniami
pomiarowymi (instrukcje obstugi).

— Obstuga urzadzen i przyrzadéw pomiarowych

- zorganizowac¢ stanowisko pracy do
wykonywania pomiaréw parametrow uktadéw
elektrycznych i elektronicznych, zgodnie z
obowigzujgcymi wymaganiami ergonomii,
przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy,
ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;
- okazac¢ szacunek innym osobom oraz
szacunek dla ich pracy;

- zastosowac zasady kultury osobistej i ogélnie
przyjete normy zachowania w swoim $rodowisku;
- okresli¢ wptyw parametréw miernika na
doktadnos¢ pomiaru;

- okresli¢ wptyw metody pomiarowej na
doktadnos¢ pomiaru;

- scharakteryzowa¢ metody pomiaru

parametréw ukfadoéw elektrycznych;

- dobra¢ metode do pomiaru

stosowanych w pracowni elektrycznej i
elektronicznej.

— Wohplyw parametréw miernikdw na wyniki
pomiarow.

— Wyznaczanie btedéw pomiaru.

— Metody pomiaréw (pomiary bezposrednie i
posrednie).

parametréw uktadéw elektrycznych;

- dobra¢ przyrzady do pomiaru parametrow
uktadéw elektrycznych;

- dobra¢ dokumentacje techniczng, katalogi i
instrukcje obstugi;

- przeanalizowa¢ tresci dokumentaciji technicznej,
norm, katalogow i instrukcji obstugi;

- okresli¢c metody i przyrzady do pomiaru
parametréw  uktadoéw  elektrycznych i
elektronicznych;

- zanalizowaé metody i wskazania przyrzadéw w
pomiarach parametréw uktadoéw elektrycznych i
elektronicznych;
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6.10.2. Wykonywanie pomiaréw w obwodach pradu statego

Tresci ksztatcenia

Uszczegoétowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

— Zasady bhp przy wykonywaniu pomiarow
elektrycznych.

— Pomiar napiecia.

— Pomiar natezenia pradu.

— Uktady regulacji napiecia.

— Uktady regulacji natezenia pradu.

— Rozszerzanie zakresu pomiarowego
woltomierza i amperomierza.

— Pomiar rezystancji metodg bezposrednig.

— Pomiar rezystancji metodami posrednimi.

— Woyznaczanie charakterystyk pradowo-
napieciowych elementéow pasywnych.

— Badanie obwodow nierozgatezionych.

— Badanie obwodow rozgatezionych.

- zorganizowac stanowisko pracy do wykonywania
pomiaréw parametréw uktadéw elektrycznych i
elektronicznych, zgodnie z obowigzujgcymi
wymaganiami ergonomii, przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

- zastosowac srodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej podczas wykonywania pomiarow
parametréw uktadéw elektrycznych i
elektronicznych;

- zastosowacé zasady bezpieczenstwa i higieny
pracy oraz przepisy prawa dotyczgce ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w
zakresie wykonywania pomiaréw parametréw
uktadow elektrycznych i elektronicznych;
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Badanie zrodet napiecia statego.
taczenie zrodet napiecia.
Pomiar mocy odbiornika pradu statego.

Sprawdzanie praw obwodow pradu statego:

prawo Ohma, prawa Kirchhoffa.
Sprawdzanie stanéw awaryjnych.

Szacowanie wielko$ci wartosci mierzonych.

Badanie stanéw nieustalonych.

- udzieli¢ pierwszej pomocy porazonemu prgdem
elektrycznym;

- wykonac¢ potgczenia elementéw i uktadow
elektrycznych na podstawie schematéw ideowych;
- wykona¢ potgczenia elementéw i uktadow
elektronicznych na  podstawie  schematéw
ideowych;

- dobra¢ metode do pomiaru parametréw uktadow
elektronicznych;

- dobraé przyrzady do pomiaru parametrow
uktadow elektronicznych;

- dobra¢ zakresy pomiarowe stosowanych
przyrzaddéw do pomiarow wielkosci elektrycznych
elementow, uktadow elektrycznych i
elektronicznych;

- odczyta¢ wyniki pomiaréw wielkosci
elektrycznych elementéw, uktadow

elektrycznych i elektronicznych;

- okresli¢ doktadnos¢ pomiarow wielkosci
elektrycznych elementow, uktadow

elektrycznych i elektronicznych;

- skonstruowac tabele z nazwaniem kolumn i
wierszy;

- umiesci¢ wyniki pomiardw i obliczen w

tabeli;

-zastosowac tresci znajdujgce sie w dokumentac;ji
technicznej, normach, katalogach i instrukcjach
obstugi;

- wskazac¢ programy komputerowe
wspomagajgce wykonywanie zadan

- obstuzy¢ programy komputerowe
wspomagajgce wykonywanie zadan

- sporzadzi¢ dokumentacje techniczng z
wykorzystaniem programoéw komputerowych

- okredli¢ metody i przyrzady do pomiaru
parametréw  uktadéw  elektrycznych i
elektronicznych;

- zanalizowa¢ metody i wskazania przyrzadow

w pomiarach parametrow uktadow

elektrycznych i elektronicznych;

-. zastosowaé metody i przyrzady do pomiaru
parametréw ukfadow elektrycznych i
elektronicznych;

- skonstruowac tabele z nazwaniem

kolumn i wierszy;

-. umies$ci¢ wyniki pomiaréw w tabeli;

-. wykresli¢ wykres uwzgledniajgcy wyskalowanie
osi i podanie legendy;

-. dobraé rodzaj dokumentacji

sporzgdzanej z wykonywanych prac

wyjasni¢ zasady sporzadzania dokumentaciji z
wykonywanych prac
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6.10.3. Wykonywanie pomiaréw w obwodach pradu zmiennego

Tresci ksztalcenia

Uszczegobtowione efekty ksztalcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

—Obstuga oscyloskopu.

—Podstawowe pomiary oscyloskopem.

—Pomiar pojemnosci.

—Pomiar indukcyjnosci cewki bezrdzeniowej.

—Badanie dtawika.

—Badanie szeregowego obwodu RL i RC.

—Badanie réwnolegtego obwodu RL i RC.

—Badanie szeregowego i rownolegtego obwodu
RLC.

—Pomiar mocy czynnej w ukfadach jednofazowych.

—Badanie zjawiska rezonansu napie¢ i pradéw.
—Badanie odbiornikow tréjfazowych.
—Pomiar mocy w uktadach tréjfazowych.

- zastosowac zasady sporzgdzania
schematéw montazowych uktadéw
elektrycznych i elektronicznych;

- rozpozna¢ symbole graficzne stosowane na
schematach montazowych ukfadow
elektrycznych;

- narysowac schematy montazowe uktadow
elektrycznych;

- wykonaé potgczenia elementéw i uktadow
elektrycznych na podstawie schematéw
montazowych;

- dobra¢ dokumentacje techniczng, katalogi i
instrukcje obstugi;

- zanalizowa¢ tresci dokumentacji technicznej,
katalogow i instrukcji obstugi;

- zastosowac tresci znajdujgce sie w
dokumentaciji technicznej, katalogach i
instrukcjach obstugi;

- okresli¢ metody i przyrzady do pomiaru
parametrow  uktadow  elektrycznych i
elektronicznych;

- zanalizowa¢ metody i wskazania przyrzadow
w pomiarach parametrow uktadow
elektrycznych i elektronicznych;

- zastosowac metody i przyrzady do pomiaru
parametréw uktadéw elektrycznych i
elektronicznych;

- skonstruowac tabele z

nazwaniem kolumn i wierszy;

- umiesci¢ wyniki pomiaréw w
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tabel;

- wykresli¢ wykres uwzgledniajgcy wyskalowanie
osi i podanie legendy;

- okresli¢ wielkosci charakteryzujgce przebiegi
sinusoidalne typu y = A sin(wt+o) ;

- oblicza¢ wielkosci charakteryzujgce przebiegi
sinusoidalne typu y = A sin(wt+9);

- scharakteryzowac wielkosci opisujgce
przebiegi sinusoidalne typuy = A

sin(wt+);

- dobraé rodzaj dokumentacji sporzgdzanej z
wykonywanych prac;

- wyjasni¢ zasady sporzgdzania dokumentagc;ji
z wykonywanych prac;

- zastosowa¢ zasady sporzgdzania
dokumentaciji z wykonywanych prac;

- dobraé programy komputerowe
wspomagajgce wykonywanie zadan
zawodowych;

-. okresli¢ przydatnos¢ programow
komputerowych wspomagajgcych
wykonywanie zadan;

- sporzadzi¢ dokumentacje techniczng z
wykorzystaniem programow

komputerowych;

- wykorzysta¢ programy komputerowe przy
wykonywaniu zadan;

- zorganizowa¢ stanowisko pracy do
wykonywania pomiaréw parametrow uktadow
elektrycznych i elektronicznych, zgodnie z
obowigzujgcymi wymaganiami ergonomii,
przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy,
ochrony przeciwpozarowej i ochrony
Srodowiska;

- zastosowac srodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej podczas wykonywania pomiarow
parametréw ukfadow elektrycznych i
elektronicznych;

- zastosowac¢ zasady bezpieczenstwa i higieny
pracy oraz przepisy prawa dotyczgce ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w
zakresie wykonywania pomiaréw parametréw
uktadéw elektrycznych i elektronicznych;

- udzieli¢ pierwszej pomocy porazonemu
prgdem elektrycznym:;

- okresli¢ czas realizacji zadanh ;

- zaplanowac prace zespotu;

- zrealizowaé dziatania w wyznaczonym
czasie;

- dokona¢ analizy i oceny
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podejmowanych dziatah;

- przewidzie¢ skutki niewlasciwych dziatan
na stanowisku pracy;

- zaangazowac sie we wspolne dziatania
realizowane przez zespot; KPS(13)6
zastosowac podstawowe sposoby
podejmowania wspoélnych decyzji;

- zaplanowac dziatania zespotu;

- przypisac poszczegolne zadania
cztonkom zespotu, zgodnie z przyjeta rolg;
- monitorowac¢ prace zespotu;

- kierowac praca zespotu z
uwzglednieniem indywidualnosci jednostki i
grupy;

- stosowaé wybrane metody i techniki
pracy grupowey;

- udzieli¢ informacji zwrotnej;

- stosowaé zasady bezpieczenstwa na
stanowisku pracy;

- dokona¢ prostych modernizacji
stanowiska pracy;

- stosowaé wtasciwe techniki
komunikowania sie w zespole;

- stosowaé zasady delegowania
uprawnien;

6.10.4. Badanie elementow i ukladéw elektronicznych

Tresci ksztalcenia

Uszczegotowione efekty ksztalcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

—Pomiary parametréw diod prostowniczych.

—Pomiary parametréw diod Zenera.

—Pomiary parametréw tranzystoréw bipolarnych.

—Pomiary parametréw tranzystoréw unipolarnych.

—Pomiary parametréw elementéw
optoelektronicznych.

—Pomiary w ukfadach prostowniczych.

—Pomiary w uktadach stabilizujgcych.

—Pomiary w uktadach ksztattujgcych przebiegi
elektryczne.

—Pomiary w uktadach zasilaczy.

- oszacowac warto$ci wielkosci
elektrycznych w uktadach elektronicznych z
zastosowaniem praw elektrotechniki;

- zidentyfikowa¢ elementy oraz uktady
elektroniczne na podstawie wygladu i
oznaczen,

- rozpozna¢ symbole graficzne stosowane na
schematach montazowych uktadéw
elektronicznych;

- narysowac schematy montazowe uktadéw
elektronicznych;

- zanalizowa¢ dokumentacje techniczng pod
wzgledem funkcji elementow i uktadow
elektronicznych;

- odczyta¢ schemat ideowy i
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montazowy uktadow elektronicznych;

- zanalizowa¢ schematy ideowe i montazowe w
zakresie potgczen elementow uktadow
elektronicznych;

- wykonac¢ potgczenia elementéw i uktadow
elektronicznych na podstawie schematéw
ideowych;

- wykonac¢ potgczenia elementéw i uktadow
elektronicznych na podstawie schematéw
montazowych;

- dobra¢ metode do pomiaru parametrow
uktadéw elektronicznych;

- dobra¢ przyrzady do pomiaru parametrow
uktadéw elektronicznych;

- zorganizowa¢ stanowisko pracy do
wykonywania pomiaréw parametrow uktadoéw
elektrycznych i elektronicznych, zgodnie z
obowigzujgcymi wymaganiami ergonomii,
przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy,
ochrony przeciwpozarowej i ochrony
Srodowiska;

- zastosowac srodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej podczas wykonywania pomiarow
parametréw uktadéw elektrycznych i
elektronicznych;

- zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny
pracy oraz przepisy prawa dotyczgce ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w
zakresie wykonywania pomiaréw parametréw
uktadow elektrycznych i elektronicznych;

- udzieli¢ pierwszej pomocy porazonemu
pradem elektrycznym;

- okresli¢ czas realizacji zadan ;

- zaplanowac prace zespotu;

- zrealizowaé dziatania w wyznaczonym
czasie;

- dokona¢ analizy i oceny

podejmowanych dziatah;

- przewidzie¢ skutki niewtasciwych dziatan
na stanowisku pracy;

- zaangazowac sie we wspolne dziatania
realizowane przez zespot;

- zastosowaé podstawowe sposoby
podejmowania wspdlnych decyzji;

- zaplanowac¢ dziatania zespotu;

- przypisac poszczegolne zadania

cztonkom zespotu, zgodnie z przyjeta rolg;

- monitorowacé prace zespotu;

- kierowac praca zespotu z

uwzglednieniem indywidualno$ci jednostki i

grupy; . o
- stosowaé wybrane metody i techniki
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pracy grupowej;

- udzieli¢ informacji zwrotnej;

- stosowaé zasady bezpieczenstwa na
stanowisku pracy;

- dokona¢ prostych modernizaciji
stanowiska pracy;

- stosowaé wtasciwe techniki
komunikowania sie w zespole;

- stosowaé zasady delegowania

uprawnien;

Warunki osiggania efektéw ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody,
formy organizacyjne

Zajecia edukacyjne powinny odbywaé sie w pracowni elektrotechniki i elektroniki,
wyposazonej w: stanowiska pomiarowe, zawierajgce stoty laboratoryjne (jedno stanowisko
dla dwoch ucznidw), zasilane napieciem 230/400 V prgdu przemiennego, zapewniajgce
ochrone przeciwporazeniowg, przeciwprzepieciowg oraz wyposazone w wytgczniki awaryjne
stanowiskowe i wytgcznik awaryjny centralny; zasilacze stabilizowane napiecia statego,
autotransformatory, generatory funkcyjne; przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe,
oscyloskopy; zestawy elementow elektrycznych i elektronicznych, przewody i kable
elektryczne; trenazery z uktadami elektrycznymi i elektronicznymi przystosowane do
pomiaréw; stanowiska komputerowe dla uczniéw (jedno stanowisko dla dwéch ucznidéw) z
oprogramowaniem umozliwiajgcym symulacje pracy uktadow elektrycznych i elektronicznych.
Oprécz tego pracownia ta powinna byé wyposazona w stanowisko komputerowe dla
nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z drukarkg i ze skanerem
oraz z projektorem multimedialnym.

Srodki dydaktyczne

Zestawy Cwiczen, instrukcje do C¢wiczen, elementy uktadow elektrycznych i
elektronicznych, przyrzady pomiarowe, instrukcje obstugi przyrzadéw pomiarowych,
oscyloskopy, schematy ideowe i montazowe uktadoéw elektrycznych i elektronicznych, filmy
dydaktyczne, prezentacje multimedialne dotyczace pomiaréw elektrycznych, programy
komputerowe symulujgce prace uktadéw elektrycznych i elektronicznych. Podreczniki,
czasopisma branzowe, katalogi, normy ISO i PN

Zalecane metody dydaktyczne

Dominujgcg metodg ksztatcenia sg c¢wiczenia. Praca ucznibw powinna byc¢
organizowana w zrOznicowany sposoOb: c¢wiczenia w oparciu o instrukcje, c¢wiczenia
wspomagane metodg tekstu przewodniego. Wskazane jest wykonywanie ¢wiczeh w oparciu
o0 metode projektow.

Formy organizacyjne

zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form: praca zbiorowa jednolita, praca
grupowa jednolita lub zréznicowana, praca indywidualna jednolita lub zréznicowana. Wykonywanie
pomiarow elementow, uktadéw i urzgdzen elektronicznych powinno odbywaé sie w grupach do 12 oséb
podzielonych na zespoty 2-4-osobowe

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektéw ksztatcenia
Osiggniecia uczniéw nalezy ocenia¢ na podstawie:

— ustnych sprawdzianéw wiadomosci i umiejetnosci,

— testéw osiggnie¢ szkolnych,

— ukierunkowanej obserwacji indywidualnej i zespotowej pracy ucznia podczas
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wykonywania ¢wiczenh.
Wiadomosci teoretyczne, mogg by¢ sprawdzane za pomocg testu z zadaniami
zamknietymi (wielokrotnego wyboru, na dobieranie) i otwartymi (krétkiej odpowiedzi, z lukg).
Umiejetnosci praktyczne proponuje sie sprawdzac przez obserwacje czynnosci uczniow w
trakcie wykonywania ¢wiczen.
Podczas obserwaciji nalezy zwréci¢ uwage na:

— wykonywanie potgczen elementow i uktadéw elektronicznych na podstawie
schematéw ideowych;

— dobdr przyrzgdéw pomiarowych,

— wykonywanie pomiaréw parametrow ukfadow elektronicznych,

— szacowanie i obliczanie warto$ci wielkosci elektrycznych w uktadach
elektronicznych z zastosowaniem praw elektrotechniki,

— sporzgdzanie dokumentacji z przeprowadzonych pomiaréw,

— sporzadzanie dokumentacji z wykonanych zadan 2z wykorzystaniem
programoéw

komputerowych,

— planowanie i organizacje pracy w matym zespole,

— umiejetnos¢ pracy w grupie,

— organizacje stanowiska pracy do wykonywania pomiaréw parametréw uktadéw
elektronicznych, zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami ergonomii, przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
Srodowiska,

— przestrzeganie przepisow bhp podczas wykonywania ¢wiczeh.

Kontrole wykonania ¢éwiczenia nalezy przeprowadzi¢ w trakcie i po jego wykonaniu. Uczen
powinien wykona¢ dokumentacje techniczng z wykonanych dziatan.
Na zakonczenie dziatu programowego wskazane jest przeprowadzenie testu praktycznego z
zadaniami typu préba pracy. W koncowej ocenie dziatu programowego oprocz wyniku testu
praktycznego nalezy wzig¢é pod uwage oceny z c¢wiczen wykonywanych w trakcie jej
realizaciji.
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6.11.

Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji elektrycznych

6.11.1. Przygotowanie do wykonania montazu instalacji elektrycznych

Tresci ksztalcenia

Uszczegotowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zajeé potrafi:

— Zasady wykonywania montazu instalacji
elektrycznych: montaz mechaniczny i
wykonywanie potgczen elektrycznych.

— Zasady postugiwania sie dokumentacja
techniczna podczas montazu instalacji
elektrycznych: czytanie i tworzenie
schematéw ideowych i montazowych
instalacji elektrycznych.

— Wpykaz dziatan zwigzanych z montowaniem
instalacji elektrycznych.

— Dobieranie narzedzi do montazu instalacji
elektrycznych i zasady ich zastosowania.

— Odczytywanie i interpretowanie parametréw
podawanych na tabliczkach znamionowych
podzespotéw elektrycznych.

— Sporzgdzanie zestawienia materiatow i
podzespotéw do wykonania instalacji
elektrycznych na podstawie schematu.

— Sporzgdzanie zestawienia niezbednych
narzedzi i przyrzagdéw pomiarowych do
wykonania instalacji elektrycznych oraz
dokonania niezbednych pomiaréw.

— Kontrola elementéw i podzespotéw
elektrycznych przeznaczonych do montazu.

— Zasady sprawdzania dziatania instalacji
elektrycznej po wykonanym montazu.

— Mierniki do wykonywania pomiarow
parametréw instalacji elektrycznych i
zabezpieczen.

- dobra¢ narzedzia i przyrzady pomiarowe
wykorzystywane do prac z zakresu montazu
mechanicznego elementéw i urzgdzen
elektrycznych i elektronicznych

- oceni¢ przydatno$¢ narzedzi i przyrzadow
pomiarowych do prac z zakresu montazu
mechanicznego elementéw i urzgdzen
elektrycznych i elektronicznych

- dobra¢ narzedzia do prac z zakresu obrébki
reczne;j

- dobra¢ dokumentacje techniczna, katalogi i
instrukcje obstugi

- przeanalizowac tresci dokumentacji technicznej,
norm, katalogéw i instrukcji obstugi;

- zastosowac tresci znajdujgce sie w dokumentaciji
technicznej, normach, katalogach i instrukcjach
obstugi;

- sporzadzi¢ zestawienia materiatow potrzebnych
do wykonania instalacji elektrycznych;

- dobrac¢ narzedzia niezbedne do wykonania
instalacji elektrycznych;

- dobra¢ narzedzia do montazu i demontazu
elementow instalacji elektrycznej;

elektrycznych;

- zorganizowac stanowisko pracy do montazu i
uruchamiania maszyn, urzadzen i instalacji
elektrycznych, zgodnie z obowigzujgcymi
wymaganiami ergonomii, przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

- okazac¢ szacunek innym osobom oraz szacunek
dla ich pracy;

- zastosowac¢ zasady kultury osobistej i ogdlnie
przyjete normy zachowania w swoim $srodowisku;
- okresli¢ czas realizacji zadan;

- zaplanowa¢ prace zespotu;

- zrealizowac¢ dziatania w wyznaczonym

czasie;

- dokonac¢ analizy i oceny podejmowanych
dziatan;
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- przewidzie¢ skutki niewtasciwych dziatan
na stanowisku pracy;

- zaangazowac sie we wspolne dziatania
realizowane przez zespot;

- zastosowac podstawowe sposoby
podejmowania wspolnych decyzji;

- zaplanowac¢ dziatania zespotu;

- przypisac poszczegoélne zadania
cztonkom zespotu, zgodnie z przyjeta rolg;
- monitorowac prace zespotu;

- kierowac pracg zespotu z uwzglednieniem
indywidualnosci jednostki i grupy;

- stosowaé wybrane metody i techniki pracy
grupowej;

- udzieli¢ informacji zwrotnej;

- stosowaé zasady bezpieczenstwa na
stanowisku pracy;

- dokona¢ prostych modernizacji
stanowiska pracy;

- stosowac wiasciwe techniki
komunikowania sie w zespole;

- stosowaé zasady delegowania uprawnien;

6.11.2.Wykonywanie prac montazowych i uruchomienie instalacji elektrycznej

Tresci ksztatcenia

Uszczegotowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

— Trasowanie przebiegu instalaciji.

— Wykonywanie wtynkowej instalacji
elektrycznej.

— Wykonywanie podtynkowej instalaciji
elektrycznej w rurach.

— Wykonywanie instalacji elektrycznej
przewodami kabelkowymi.

— Uktadanie przewoddw w rurach stalowych.

— Uktadanie przewoddéw w rurach
winidurowych.

— Wykonywanie instalacji elektrycznej w
listwach elektroinstalacyjnych podtogowych i
przysciennych.

— Wykonywanie podtogowej instalaciji
elektrycznej.

— Woykonanie elektrycznych instalacji

- odczytac rysunek techniczny podczas prac
montazowych

- wykonaé prace montazowe zgodnie z
rysunkiem technicznym

- odczytac rysunek techniczny podczas prac
instalacyjnych

- wykonac¢ prace instalacyjne zgodnie z
rysunkiem technicznym

- zastosowac narzedzia i przyrzgdy pomiarowe
wykorzystywane do prac z zakresu montazu
mechanicznego elementdw i urzadzen
elektrycznych i elektronicznych

- zastosowac¢ zasady wykonania

prac z zakresu obrdbki recznej

- zastosowac narzedzia podczas
wykonywania prac z zakresu obrdbki recznej
- wykonaé potgczenia elementéw i
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przemystowych.
Wykonanie instalacji specjalnych.
Dobieranie i montowanie osprzetu
w instalacjach elektrycznych.
Dobieranie i montowanie zabezpieczen
w instalacjach elektrycznych.
Montaz mechaniczny rozdzielnic niskiego
napiecia.
Wykonywanie potgczen elektrycznych
w rozdzielnicach niskiego napiecia.
taczenie elektryczne i uruchamianie
instalaciji.
o zasilajgcych maszyny i urzadzenia
elektryczne,
o o$wietleniowych z réznego rodzaju
oprawami i tgcznikami,
oz czujnikiem ruchu, czujnikiem
zmierzchowym, z regulatorem
natezenia oswietlenia,
o modeli instalacji mieszkaniowych,
przemystowych,
o alarmowych, domofonowych,
antenowych, instalacji do monitoringu,
o ,inteligentnych”.
Wykonywanie pomiaréw instalacji
elektrycznych.
Sprawdzanie poprawnosci dziatania
wykonanej instalacji.
Badania odbiorcze instalacji elektrycznych.

uktadéw elektrycznych na podstawie schematow
montazowych

- wykona¢ potgczenia elementéw i uktadow
elektronicznych na podstawie schematow
montazowych

- przestrzega¢ zgodnosci wykonania instalacji
elektrycznych w budynkach mieszkalnych i
przemystowych z dokumentacja;

- zaznaczy¢ trase utozenia przewodow na
podstawie dokumentacji technicznej;

- zaznaczy¢ miejsca montazu osprzetu
instalacyjnego na podstawie dokumentacji
technicznej;

- uzy¢ narzedzi i elektronarzedzi do wykonywania
réznych rodzajéw instalacji elektrycznych;

- utozy¢ przewody zgodnie z

dokumentacjg;

- zamontowac osprzet instalacyjny i oprawy
o$wietleniowe na réznych podtozach;

- potgczy¢ podzespoty elektryczne wedtug
schematu montazowego;

- dokona¢ analizy montazu instalacji
elektrycznej;

- poréwnac¢ wykonang instalacje elektryczng
Z jej dokumentacja;

- dokona¢ poprawek po montazu w
wykonanej instalacji elektrycznej;

- sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania srodkow
ochrony przeciwporazeniowe;j;

- ustali¢ zakres pomiarow parametrow
instalacji elektrycznej;

- rozrézni¢ mierniki do przeprowadzania
pomiaréw parametréw instalacji elektrycznych;
- dobra¢ mierniki do pomiaru

parametréw instalacji elektrycznej;

- skorzystac¢ z instrukcji obstugi miernikéw
stosowanych w pomiarach parametrow instalacji
elektrycznych;

- dokona¢ pomiaréw parametréw instalacji
elektrycznej zgodnie z instrukcja;

- sporzgdzi¢ zestawienie wynikéw pomiaréw
instalacji elektrycznej;

- zorganizowac stanowisko pracy do montazu i
uruchamiania maszyn, urzadzen i instalacji
elektrycznych, zgodnie z obowigzujgcymi
wymaganiami ergonomii, przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

- zastosowac srodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej podczas wykonywania

montazu i uruchamiania maszyn, urzadzen i
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instalacji elektrycznych;
- zastosowacé zasady bezpieczenstwa i higieny
pracy oraz przepisy prawa dotyczgce ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w
zakresie wykonywania montazu i uruchamiania
maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;

- udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w
wypadkach przy pracy oraz w stanach
zagrozenia zdrowia i zycia podczas wykonywania
montazu i uruchamiania maszyn, urzadzen i
instalacji elektrycznych;

- okaza¢ szacunek innym osobom oraz
szacunek dla ich pracy;

- zastosowacé zasady kultury osobistej i ogdlnie
przyjete normy zachowania w swoim $rodowisku;
- okresli¢ czas realizacji zadan;

- zaplanowac¢ prace zespotu;

- zrealizowaé dziatania w wyznaczonym
czasie;
- dokona¢ analizy i oceny podejmowanych
dziatan;
- przewidzie¢ skutki niewtasciwych dziatanh
na stanowisku pracy;
- zaangazowac sie we wspolne dziatania
realizowane przez zespot;
- zastosowac podstawowe sposoby
podejmowania wspolnych decyzji;
- zaplanowac dziatania zespotu;
- przypisac poszczegoélne zadania
cztonkom zespotu, zgodnie z przyjeta rola;
- monitorowacé prace zespotu;
- kierowac pracg zespotu z uwzglednieniem
indywidualnosci jednostki i grupy;

- stosowaé wybrane metody i techniki pracy
grupowej;

- udzieli¢ informacji zwrotnej;

- stosowa¢ zasady bezpieczenstwa na
stanowisku pracy;

- dokona¢ prostych modernizacji
stanowiska pracy;

- stosowaé wtasciwe techniki

komunikowania sie w zespole;

- stosowac¢ zasady delegowania uprawnien;
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6.11.3. Konserwacja instalacji elektrycznych

Tresci ksztatcenia

Uszczegotowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

— Analiza norm i przepiséw prawnych
dotyczacych wykonywania prac
konserwacyjnych instalacji elektrycznych.

— Przestrzeganie przepiséw BHP przy
wykonywaniu prac konserwacyjnych w
instalacjach elektrycznych.

— Konserwacja instalacji elektrycznych:

— Czytanie schematow.

— Dobor przyrzgdéw pomiarowych i narzedzi.

— Pomiary napie¢, pradoéw i rezystanciji.

— Badanie ciggtosci potagczen.

— Konserwacja stykéw i potgczen.

— Kontrola elementdw i podzespotdw instalacii.

— Sprawdzanie stanu technicznego aparatury
elektryczne,.

— Sprawdzanie poprawnosci montazu.

— Sprawdzanie poprawnosci dziatania srodkéw
ochrony przeciwporazeniowej

— Dobdr zamiennikéw uszkodzonych
elementow.

— Wymiana uszkodzonych elementow i
podzespotéw.

— Korzystanie z katalogéw czesci zamiennych.

— Testowanie instalacji po pracach
konserwacyjnych.

— Ogledziny i préby instalacji elektrycznych

— Montaz wytgcznikdw réznicowoprgdowych
oraz sprawdzanie ich czutosci i szybkosci
dziatania.

— Montaz i konserwacja przewodow i instalacji
uziemiajgcych

— Potaczenia wyréwnawcze.

— Dobor parametréow i montaz wytgcznikow
instalacyjnych.

— Montaz wymiana i konserwacja
zabezpieczen topikowych.

- dokona¢ ogledzin instalac;ji

elektrycznych;

- zastosowac metody lokalizacji uszkodzen
instalacji elektrycznych;

- rozpoznac¢ uszkodzenia instalacji
elektrycznych;

- uzy¢ przyrzgdéw pomiarowych do
lokalizacji uszkodzen;

- wskazac miejsce uszkodzenia

instalacji elektrycznych;

- sporzgdzi¢ wykaz elementéw do

wymiany w instalacji elektrycznej;

- zdemontowa¢ uszkodzone elementy
instalacji elektrycznej;

- zamontowac¢ nowe elementy instalacji
elektrycznej;

- dokona¢ ogledzin instalacji elektrycznej po
wykonanym montazu;

- sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania instalacji
elektrycznej po wykonanej naprawie;

- okresli¢ zakres czynnosci wykonywanych
podczas konserwaciji instalacji elektrycznej;

- sprawdzi¢ stan potgczen i stykow

instalacji elektrycznej;

- zastosowac przepisy dotyczgce prac
konserwacyjnych instalacji elektrycznych;

- dokona¢ wymiany uszkodzonych lub zuzytych
elementow instalacji elektrycznej

- przeprowadzi¢ kontrole jakosci wykonanych prac
konserwacyjnych;

- sporzadzi¢ protokot z wykonanych prac
konserwacyjnych instalacji elektrycznych

- zorganizowac¢ stanowisko pracy do
konserwacji maszyn, urzagdzenh i instalacji
elektrycznych zgodnie z obowigzujgcymi
wymaganiami ergonomii, przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;
-zastosowa¢ Srodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej podczas konserwacji maszyn, urzadzen i
instalacji elektrycznych;

- zastosowac zasady bezpieczehstwa i
higieny pracy oraz przepisy prawa dotyczgce
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ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w
zakresie konserwacji maszyn, urzgdzen i instalacji
elektrycznych;

- udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w
wypadkach przy pracy oraz w stanach
zagrozenia zdrowia i zycia podczas konserwaciji
maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;

- okaza¢ szacunek innym osobom oraz
szacunek dla ich pracy;

- zastosowacé zasady kultury osobistej i ogdlnie
przyjete normy zachowania w swoim $rodowisku
- okresli¢ czas realizacji zadan ;

- zaplanowac¢ prace zespotu;

- zrealizowaé dziatania w wyznaczonym

czasie;

- dokona¢ analizy i oceny podejmowanych
dziatan;

- przewidzie¢ skutki niewtasciwych dziatah

na stanowisku pracy;

- zaangazowac sie we wspolne dziatania
realizowane przez zespot;
- zastosowac podstawowe sposoby
podejmowania wspolnych decyzji;

- zaplanowac dziatania zespotu;

- przypisac poszczegolne zadania

cztonkom zespotu, zgodnie z przyjeta rola;

- monitorowac prace zespotu;

- kierowa¢ pracg zespotu z uwzglednieniem
indywidualnosci jednostki i grupy;

- stosowaé wybrane metody i techniki pracy
grupowej;

- udzieli¢ informacji zwrotnej;

- stosowaé zasady bezpieczenstwa na
stanowisku pracy;

- dokona¢ prostych modernizacji

stanowiska pracy;

- stosowac wiasciwe techniki

komunikowania sie w zespole;

- stosowaé zasady delegowania uprawnien;

Warunki osiggania efektéw ksztatlcenia w tym srodki dydaktyczne, metody,
formy organizacyjne

Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w pracowni montazu, konserwacji i
eksploatacji instalacji elektrycznych, wyposazonej w: stanowiska do obrobki recznej metali i
tworzyw sztucznych (jedno stanowisko dla jednego ucznia), przyrzady do pomiaru wielkosci
geometrycznych; stanowiska wyposazone w azurowe lub drewnopodobne sciany o
wymiarach ok. 1,6 m x 2 m (jedno stanowisko dla dwdéch ucznidéw), zasilane napieciem
230/400 V pradu przemiennego, zabezpieczone ochrong przeciwporazeniowg i
przeciwprzepieciowg oraz wyposazone w wytgczniki awaryjne stanowiskowe i wytgcznik
awaryjny centralny, przystosowane do montazu instalacji elektrycznych; przyrzady
pomiarowe analogowe i cyfrowe, w tym mierniki rezystancji izolacji, mierniki parametréw
instalacji elektrycznych, liczniki energii elektrycznej; stanowiska komputerowe dla uczniéw
(jedno stanowisko dla dwoch ucznidw) z oprogramowaniem umozliwiajgcym projektowanie
instalacji elektrycznych i tworzenie dokumentacji technicznej instalacji elektrycznych. Oprocz
tego pracownia powinna by¢ wyposazona w stanowisko komputerowe dla nauczyciela
podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z drukarkg i ze skanerem, projektorem
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multimedialnym oraz wizualizerem.

Ksztatcenie praktyczne moze odbywaé sie w: pracowniach szkolnych, placéwkach
ksztatcenia ustawicznego, placowkach ksztatcenia praktycznego oraz podmiotach
stanowigcych potencjalne miejsca zatrudnienia absolwentéw szkét ksztatcgcych w zawodzie.

Srodki dydaktyczne

Zestawy c¢wiczen i instrukcje do ¢wiczen, zestawy roznych tqcznikéw i przekaznikow, osprzet
instalacyjny, liczniki energii elektrycznej, przewody elektryczne, tablice mieszkaniowe,
rozdzielnice skrzynkowe, zmontowane w pracowni obwody odbiorcze instalacji elektrycznej,
rzeczywiste instalacje jednofazowe i tréjfazowe, schematy ideowe i montaZowe rozdzielnic,
Zrodta swiatta i oprawy oswietleniowe, katalogi tqcznikéw i przekaznikow oraz rozdzielnic, plany
i schematy instalacji stanowiska do wykonywania rézinego typu instalacji elektrycznych,
narzedzia specjalistyczne, schematy ideowe i montazowe uktadéw sterowania i automatyki,
katalogi przewodow elektrycznych, osprzetu i sprzetu instalacyjnego, zZrédet swiatta i opraw
oswietleniowych, filmy i prezentacje multimedialne na temat montazu instalacji elektrycznych.
Czasopisma branzowe, publikacje SEP, normy ISO i PN.

Zalecane metody dydaktyczne.

W realizacji dziatu programowego zaleca sie stosowanie metody: tekstu przewodniego, pogadanki

dydaktycznej, cwiczen praktycznych.

Do ksztattowania umiejetnosci zwigzanych z montazem instalacji elektrycznych zaleca sie zastosowac
metode ¢wiczehn praktycznych, wyktadu informacyjnego, pokazu z instruktazem i ¢wiczen. Podczas
wykonywania ¢wiczen nauczyciel powinien przeprowadzi¢ pokaz czynnosci z objasnieniem, na podstawie
ktérego uczniowie planujg dziatania, przygotowujg niezbedne narzedzia i przyrzady. Wykonywanie ¢wiczenh
nalezy poprzedzi¢ szczegdétowym instruktazem. Podczas pokazu nalezy demonstrowac jak najwiecej
przyktadow czynnosci, zwracajgc uwage na prawidtowe ich wykonywanie. Nauczyciel w trakcie ¢wiczen
powinien obserwowaé prace ucznia, wskazywa¢ popetniane bitedy oraz naprowadzaé na wiasciwy tok
pracy. Szczegdlng uwage nalezy potozy¢ na umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg techniczng
urzgdzen podczas wykonywania potgczen elementéw i podzespotow instalacji elektrycznych. Do ¢wiczen
praktycznych z tego zakresu nalezy przygotowa¢ bardzo szczegoétowe instrukcje. Istotne jest dokftadne
zapoznanie ucznidw z procedurami zwigzanymi z przeprowadzaniem pomiaréw w instalacjach
elektrycznych oraz sporzgdzang dokumentacjg w tym zakresie. Przed przystgpieniem do wykonywania
¢wiczen praktycznych, nalezy zapoznaé ucznidw z zasadami bezpieczenstwa obowigzujgcymi na danym
stanowisku. W czasie zaje¢ nalezy zwroci¢ uwage na: przestrzeganie zasad bhp, utrzymanie porzadku na
stanowisku pracy, staranne wykonywanie zadan. Wskazana jest wspétpraca z pracodawcami branzy
elektroinstalacyjnej w zakresie projektowania i wykonawstwa instalacji elektrycznych.

Formy organizacyjne

Zajecia lekcyjne powinny by¢ prowadzone w grupach o maksymalnej liczbie 12 osdb.
Podczas wykonywania ¢wiczenia uczniowie powinni pracowa¢ indywidualnie lub w
dwuosobowych zespotach. Zajecia nalezy prowadzi¢ w oddziatach klasowych w systemie
klasowo-lekcyjnym.

Propozycje Kkryteriow oceny i metod sprawdzania efektow ksztalcenia

Sprawdzanie postepéw ucznia powinno odbywac sie w sposéb ciagly i systematyczny
przez caly czas realizacji programu na podstawie kryteriow przedstawionych na poczatku
zaje¢. W procesie oceniania osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw nalezy uwzgledni¢ wyniki
wszystkich metod sprawdzania efektéw ksztatcenia zastosowanych przez nauczyciela oraz
ocene za wykonane ¢wiczenia, a w szczegolnosci:

— ustnych sprawdzianéw poziomu wiadomosci i umiejetnosci,
— testow osiggnie¢ szkolnych (ze szczegdinym uwzglednieniem testu typu proba pracy),
— ukierunkowanej obserwacji czynnosci ucznia w trakcie wykonywania ¢wiczen.
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Umiejetnosci praktyczne proponuje sie sprawdza¢ przez obserwacje czynnosci
wykonywanych w trakcie realizacji ¢wiczen, oraz stosowanie testéw praktycznych z
zadaniami typu proba pracy, ktére powinny zawieraC¢ kryteria oceny i schemat
punktowania.

Obserwujgc czynnosci ucznia i dokonujgc oceny jego pracy, nalezy szczegdlng uwage zwrécic¢ na:

— organizowanie stanowiska pracy,

— dobdr narzedzi do prac montazowych,

— wykonanie prac montazowych,

— wykonanie instalacji zgodnie z dokumentacjg techniczna,

— wykonywanie pomiaréw parametrow instalacji elektrycznych,
— wykonywanie ¢wiczenia zgodnie z instrukcja,

— umiejetnosc¢ korzystania z dokumentacji technicznej,

— umiejetnos¢ korzystania z katalogéw oraz norm,

— przestrzeganie zasad bhp podczas wykonywania ¢wiczen,

— organizacje pracy w grupie,

— umiejetnos¢ przyjecia okreslonych rél podczas wykonania éwiczenia.

Kontrole poprawnosci wykonania ¢wiczenia nalezy przeprowadzi¢ w trakcie i po jego wykonaniu.

6.12. Montaz, uruchamianie i konserwacja maszyn i urzadzen elektrycznych

6.12.1. Montaz i badanie transformatoréow

Tresci ksztalcenia

Uszczegobtowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

Zasady BHP przy obrébce reczne;j.
Podstawowe pomiary warsztatowe.
Zasady BHP w zakresie wykonywania
montazu i badania transformatorow.
Udzielanie pierwszej pomocy porazonym
pradem.

Ogledziny, montaz i demontaz
transformatora.

Badanie stanow pracy transformatora:
jatowego, obcigzenia i zwarcia (pomiarowe
i awaryjne).

Straty mocy i sprawnos¢ transformatora.

- wykona¢ schematy ukfadéw potaczen
maszyn elektrycznych;

- rozrézni¢ narzedzia do montazu i
demontazu maszyn elektrycznych;

- scharakteryzowac¢ narzedzia do montazu i
demontazu maszyn elektrycznych;

- dokonaé¢ doboru narzedzi do montazu

i demontazu maszyn elektrycznych;

- dokonaé¢ analizy dokumentacji technicznej
w celu montazu podzespotéw
elektrycznych;

- dokona¢ montazu mechanicznego podzespotow
elektrycznych;
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Regulacja napiecia w transformatorze.
Autotransformator.

Transformatory trojfazowe: uktady pracy i
grupy potgczenh.

Praca rownolegta transformatorow.
Montaz ukfadéw pracy transformatora.
Analiza pracy transformatora.
Lokalizacja uszkodzen transformatora.
Dobdr narzedzi do prac montazowych.
DemontaZz i montaz transformatora.
Pomiar rezystancji uzwojen
transformatorow.

Wyznaczanie wartosci przekfadni
transformatoréw.

Pomiar rezystanciji izolacji uzwojen
transformatoréw.

Pomiary wielkoéci elektrycznych w stanie
jatowym transformatoréw.

Pomiary wielkosci elektrycznych w stanie
zwarcia transformatoréw.

Pomiary wielkoéci elektrycznych w stanie
obcigzenia transformatoréw.

- dokona¢ analizy dokumentacji technicznej

w celu montazu podzespotéw

elektronicznych;

- dokona¢ montazu mechanicznego podzespotow
elektronicznych;

- przygotowac elementy uktadow zasilania,
sterowania, regulacji oraz zabezpieczenia maszyn
elektrycznych do montazu;

- wykonaé montaz ukfadéw zasilania maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentacji;

- wykonaé montaz ukfadéw sterowania maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentaciji;

- wykonaé¢ montaz uktadéw regulacji maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentacji;

- wykona¢ montaz uktadéw zabezpieczen maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentacji;

- dokona¢ analizy prawidtowosci potgczen maszyn
elektrycznych po montazu;

- przeprowadzi¢ préby dziatania maszyn
elektrycznych po montazu;

- dokonac¢ analizy prawidtowosci wykonanych prac
montazowych uktadow zasilania maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentacji;

- dokona¢ analizy prawidtowosci wykonanych prac
montazowych ukfadéw sterowania maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentaciji;

- dokona¢ analizy prawidtowosci wykonanych prac
montazowych ukfadéw regulacji maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentaciji;

- dokona¢ analizy prawidtowosci wykonanych prac
montazowych uktadow zabezpieczen maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentacji;

- zastosowac przepisy dotyczgce prac
konserwacyjnych maszyn elektrycznych;

- dokonac¢ ogledzin maszyn elektrycznych

- rozpozna¢ uszkodzenia maszyn elektrycznych;

- Zlokalizowac¢ uszkodzenia maszyn
elektrycznych;

- dobra¢ zamienniki elementéw maszyn
elektrycznych do okre$lonych warunkéw pracy na
podstawie danych katalogowych;

- sporzgdzi¢ wykaz elementéw do wymiany w
maszynie elektrycznej;

- sporzgdzi¢ algorytm demontazu i montazu
maszyn elektrycznych;

- dokona¢ wymiany zuzytych lub uszkodzonych
elementow i podzespotdéw maszyn elektrycznych;
- sporzgdzi¢ algorytm demontazu i montazu uktadow
sterowania maszyn elektrycznych;
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- dokonaé wymiany zuzytych lub uszkodzonych
elementow i podzespotéw uktadéw sterowania
maszyn elektrycznych;

- sporzgdzi¢ algorytm demontazu i montazu
zabezpieczen maszyn elektrycznych;

- dokona¢ wymiany zuzytych lub

uszkodzonych elementéw i podzespotow
zabezpieczen maszyn elektrycznych;

- dobra¢ przyrzady do pomiaru parametrow

maszyn elektrycznych;

- dokonaé¢ pomiaru parametréw maszyn
elektrycznych;

- sporzgdzi¢ zestawienie wynikdw pomiarow
parametréw maszyn elektrycznych;

- dokonac¢ probnego uruchomienia maszyn
elektrycznych po konserwaciji;

- dokona¢ analizy poprawnos¢ dziatania

maszyn elektrycznych po konserwaciji;

- zorganizowac¢ stanowisko pracy do montazu i
uruchamiania maszyn, urzgdzen i instalacji
elektrycznych, zgodnie z obowigzujgcymi
wymaganiami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
Srodowiska;

- zorganizowac stanowisko pracy do montazu i
uruchamiania maszyn, urzgdzen i instalacji
elektrycznych, zgodnie z obowigzujgcymi
wymaganiami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
Srodowiska;

- zorganizowac¢ stanowisko pracy do konserwacji
maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych zgodnie
z obowigzujgcymi wymaganiami ergonomii,
przepisamibezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

- zastosowac $rodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej podczas wykonywania montazu i
uruchamiania maszyn, urzadzen i instalacji
elektrycznych;

- zastosowa¢ $rodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej podczas konserwacji maszyn, urzadzen i
instalacji elektrycznych;

- zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy
oraz przepisy prawa dotyczace ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w zakresie
wykonywania montazu i uruchamiania maszyn,
urzadzen i instalacji elektrycznych;

- zastosowac zasady bezpieczehstwa i higieny pracy
oraz przepisy prawa dotyczgce ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w zakresie
konserwacji maszyn, urzagdzenh i instalacji
elektrycznych;
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- udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w
wypadkach przy pracy oraz w stanach
zagrozenia zdrowia i zycia podczas wykonywania
montazu i uruchamiania maszyn, urzadzen i
instalacji elektrycznych;
- udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w
wypadkach przy pracy oraz w stanach
zagrozenia zdrowia i zycia podczas konserwacji
maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;
- okaza¢ szacunek innym osobom oraz
szacunek dla ich pracy;
- zastosowacé zasady kultury osobistej i ogdlnie
przyjete normy zachowania w swoim
Srodowisku
- okresli¢ czas realizacji zadanh ;
- zaplanowac¢ prace zespotu;
- zrealizowac dziatania w wyznaczonym
czasie;
- dokonac¢ analizy i oceny podejmowanych
dziatan;
- przewidzie¢ skutki niewtasciwych dziatah na
stanowisku pracy;
- zaangazowac sie we wspolne dziatania realizowane
przez zespot,
- zastosowaé podstawowe sposoby
podejmowania wspoélnych decyzji;
- zaplanowac¢ dziatania zespotu;
- przypisac poszczegoélne zadania cztonkom
zespotu, zgodnie z przyjeta rolg;
- monitorowaé prace zespotu;
- kierowac pracg zespotu z uwzglednieniem
indywidualnosci jednostki i grupy;
- stosowaé wybrane metody i techniki pracy
grupowej;
- udzieli¢ informacji zwrotnej;
- stosowaé zasady bezpieczenstwa na
stanowisku pracy;
- dokona¢ prostych modernizacji stanowiska
pracy;
- stosowac wiasciwe techniki komunikowania sie w
zespole;
- stosowaé zasady delegowania uprawnien

6.12.2. Montaz i badanie maszyn elektrycznych pradu statego

Tresci ksztalcenia

Uszczegobtowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zajeé¢ potrafi:

— Zagrozenia wynikajgce z dziatania pradu na
organizm ludzki.

— Zasady BHP w zakresie wykonywania
pomiaréw w zakresie badan maszyn

- wykonaé¢ schematy uktaddéw potgczen
maszyn elektrycznych;

- rozrozni¢ narzedzia do montazu

i demontazu maszyn elektrycznych;
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elektrycznych.

Dobdr narzedzi do prac montazowych.
Ogledziny, montaz i demontaz maszyn
elektrycznych.

Montaz i badanie silnikéw pradu statego.
Uktady potgczen i charakterystyki, rozruch i
regulacja predkosci silnikow pradu statego.
Pomiary rezystancji uzwojen i ustawienia
szczotek w silnikach

Wyznaczanie charakterystyk obcigzenia
silnikdw pradu statego

Pomiary charakterystyki regulacyjnej
silnikdw pradu statego

Montaz i badanie pradnic pradu statego.
Wyznaczanie charakterystyki zewnetrzne;j
pradnic pradu statego.

Wyznaczanie charakterystyki regulacyjnej
pradnic pradu statego.

Pomiary rezystancji uzwojen pradnic pradu
statego

Wyznaczanie strefy neutralnej i
sprawdzanie ustawienia szczotek

Uktady potgczen, charakterystyki,
wiasciwosci ruchowe pradnic pradu
statego.

Podstawowe uszkodzenia maszyn pradu
statego — lokalizacja uszkodzen.
Prowadzenie prac konserwacyjnych
maszyn pradu statego

- scharakteryzowaé narzedzia do montazu i
demontazu maszyn elektrycznych;

- dokona¢ doboru narzedzi do montazu i
demontazu maszyn elektrycznych;

- dokonac¢ analizy dokumentacji technicznej

w celu montazu podzespotéw

elektrycznych;

- dokona¢ montazu mechanicznego podzespotéw
elektrycznych;

- dokonaé¢ analizy dokumentacji techniczne;j

w celu montazu podzespotéw

elektronicznych;

- dokona¢ montazu mechanicznego podzespotow
elektronicznych;

- przygotowac elementy uktadow zasilania,
sterowania, regulacji oraz zabezpieczenia maszyn
elektrycznych do montazu;

- wykona¢ montaz uktadéw zasilania maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentacji;

- wykona¢ montaz uktadoéw sterowania maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentacji;

- wykona¢ montaz uktadoéw regulacji maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentaciji;

- wykonaé¢ montaz uktadéw zabezpieczen maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentacji;

- dokona¢ analizy prawidtowosci potgczen maszyn
elektrycznych po montazu;

- przeprowadzi¢ préby dziatania maszyn
elektrycznych po montazu;

- dokona¢ analizy prawidtowosci wykonanych prac
montazowych uktadéw zasilania maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentacji;

- dokona¢ analizy prawidtowosci wykonanych prac
montazowych uktadow sterowania maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentacji;

- dokona¢ analizy prawidtowos$ci wykonanych prac
montazowych uktadéw regulacji maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentaciji;

- dokonaé¢ analizy prawidtowos$ci wykonanych prac
montazowych uktadéw zabezpieczen maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentacji;

- zastosowac przepisy dotyczgce prac
konserwacyjnych maszyn elektrycznych;

- dokonac¢ ogledzin maszyn elektrycznych

- rozpozna¢ uszkodzenia maszyn elektrycznych;

- Zlokalizowaé uszkodzenia maszyn
elektrycznych;

- dobra¢ zamienniki elementéw maszyn
elektrycznych do okreslonych warunkéw pracy na
podstawie danych katalogowych;
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- sporzadzi¢ wykaz elementéw do wymiany w
maszynie elektrycznej;

- sporzgdzi¢ algorytm demontazu i montazu
maszyn elektrycznych;

- dokona¢ wymiany zuzytych lub uszkodzonych
elementow i podzespotéw maszyn elektrycznych;

- sporzgdzi¢ algorytm demontazu i montazu uktadow
sterowania maszyn elektrycznych;

- dokonaé wymiany zuzytych lub uszkodzonych
elementow i podzespotéw uktadow sterowania
maszyn elektrycznych;

- sporzgdzi¢ algorytm demontazu i montazu
zabezpieczen maszyn elektrycznych;

- dokona¢ wymiany zuzytych lub

uszkodzonych elementéw i podzespotow
zabezpieczen maszyn elektrycznych;

- dobra¢ przyrzady do pomiaru parametrow

maszyn elektrycznych;

- dokona¢ pomiaru parametréw maszyn
elektrycznych;

- sporzgdzi¢ zestawienie wynikdw pomiaréw
parametréw maszyn elektrycznych;

- dokona¢ probnego uruchomienia maszyn
elektrycznych po konserwaciji;

- dokona¢ analizy poprawnos¢ dziatania

maszyn elektrycznych po konserwacji;

- zorganizowac stanowisko pracy do montazu i
uruchamiania maszyn, urzgdzen i instalacji
elektrycznych, zgodnie z obowigzujgcymi
wymaganiami ergonomii, przepisami bezpieczehstwa
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
Srodowiska;

- zorganizowac stanowisko pracy do konserwaciji
maszyn, urzgdzen i instalacji elektrycznych zgodnie
z obowigzujgcymi wymaganiami ergonomii,
przepisamibezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

- zastosowac srodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej podczas wykonywania montazu i
uruchamiania maszyn, urzgdzen i instalac;ji
elektrycznych;

- zastosowac¢ $rodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej podczas konserwacji maszyn, urzgdzen i
instalacji elektrycznych;

- zastosowac zasady bezpieczenhstwa i higieny pracy
oraz przepisy prawa dotyczace ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w zakresie
wykonywania montazu i uruchamiania maszyn,
urzgdzenh i instalacji elektrycznych;

- zastosowac zasady bezpieczehstwa i

higieny pracy oraz przepisy prawa dotyczgce ochrony

str. 95




przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w zakresie
konserwacji maszyn, urzgdzen i instalacji
elektrycznych;

- udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w

wypadkach przy pracy oraz w stanach

zagrozenia zdrowia i zycia podczas wykonywania
montazu i uruchamiania maszyn, urzadzen i
instalacji elektrycznych;

- udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w

wypadkach przy pracy oraz w stanach

zagrozenia zdrowia i zycia podczas konserwacji
maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;

- okaza¢ szacunek innym osobom oraz
szacunek dla ich pracy;

- zastosowacé zasady kultury osobistej i ogdlnie
przyjete normy zachowania w swoim
Srodowisku

- okresli¢ czas realizacji zadan ;

- zaplanowa¢ prace zespotu;

- zrealizowa¢ dziatania w wyznaczonym

czasie;

- dokona¢ analizy i oceny podejmowanych
dziatan;

- przewidzie¢ skutki niewtasciwych dziatan na
stanowisku pracy;

- zaangazowac sie we wspolne dziatania realizowane
przez zespot,

- zastosowac podstawowe sposoby
podejmowania wspélnych decyzji;

- zaplanowac dziatania zespotu;

- przypisac poszczegolne zadania cztonkom
zespotu, zgodnie z przyjeta rolg;

- monitorowac prace zespotu;

- kierowac pracg zespotu z uwzglednieniem
indywidualnosci jednostki i grupy;

- stosowaé wybrane metody i techniki pracy
grupowej;

- udzieli¢ informacji zwrotnej; OMZ(5)3
stosowac¢ zasady bezpieczenstwa na
stanowisku pracy;

- dokona¢ prostych modernizacji stanowiska
pracy;

- stosowa¢ wiasciwe techniki komunikowania sie w
zespole;

- stosowaé zasady delegowania uprawnien
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6.12.3. Montaz i badanie maszyn elektrycznych pradu zmiennego

Tresci ksztalcenia

Uszczegotowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zajeé potrafi:

— Zagrozenia wynikajgce z dziatania prgdu na
organizm ludzki.

— Zasady BHP w zakresie wykonywania
pomiaréw w zakresie badan maszyn
elektrycznych.

— Udzielanie pierwszej pomocy porazonym
pradem.

— Dobér narzedzi do prac montazowych.

— Ogledziny, montaz i demontaz maszyn
elektrycznych.

— Rodzaje maszyn indukcyjnych.

— Analiza pracy maszyny indukcyjnej.

— Praca silnikowa maszyny indukcyjnej: stan
jatowy, zwarcia i obcigzenia.

— Charakterystyki ruchowe, rozruch silnikéw
indukcyjnych , zmiana kierunku wirowania i
regulacja predkosci, hamowanie.

— Rozruch bezposredni silnika z wirnikiem
klatkowym.

— Rozruch z przetgcznikiem gwiazda —
trojkat.

— Rozruch za pomocg autotransformatora.

— Rozruch za pomocg rezystancji wigczonej
w obwdd stojana.

— Rozruch za pomocg rozrusznika.

- wykonaé¢ schematy uktadoéw potgczen

maszyn elektrycznych;

- rozr6zni¢ narzedzia do montazu i

demontazu maszyn elektrycznych;

- scharakteryzowac¢ narzedzia do montazu i
demontazu maszyn elektrycznych;

- dokonac¢ doboru narzedzi do montazu

i demontazu maszyn elektrycznych;

- dokonac¢ analizy dokumentacji technicznej

w celu montazu podzespotéw

elektrycznych;

- dokona¢ montazu mechanicznego podzespotow
elektrycznych;

- dokona¢ analizy dokumentacji technicznej

w celu montazu podzespotéw

elektronicznych;

- dokona¢ montazu mechanicznego podzespotow
elektronicznych;

- przygotowacé elementy uktadéw zasilania,
sterowania, regulacji oraz zabezpieczenia maszyn
elektrycznych do montazu;

- wykonaé¢ montaz uktadéw zasilania maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentaciji;

- wykona¢ montaz uktadéw sterowania maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentaciji;

- wykonaé¢ montaz uktadéw regulaciji

maszyn elektrycznych na podstawie dokumentaciji;
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Rozruch z zastosowaniem
potprzewodnikowych urzadzeh
przeznaczonych do sterowania (soft start).
Regulacja predkosci i zmiana kierunku
wirowania.
Pomiar rezystancji uzwojen.
Pomiar charakterystyk biegu jatowego
silnika indukcyjnego jednofazowego z
rezystancyjng faza rozruchowa.
Pomiar charakterystyk biegu jatowego
silnika indukcyjnego jednofazowego z
kondensatorowg fazg rozruchowa.
Pomiar charakterystyk zwarcia silnika
indukcyjnego jednofazowego z
rezystancyjng fazg rozruchowa.
Pomiar charakterystyk zwarcia silnika
indukcyjnego jednofazowego z
kondensatorowg faza rozruchowa.
Pomiar charakterystyk obcigzenia silnika
indukcyjnego jednofazowego z
rezystancyjng fazg rozruchowa.
Pomiar charakterystyk obcigzenia silnika
indukcyjnego jednofazowego z
kondensatorowg fazag rozruchowa.
Montaz ukfadu zasilania silnika
trojfazowego z samo podtrzymaniem, z
opdznionym zatgczaniem, z mozliwoscig
sterowania z jednego miejsca.
Lokalizacja typowych uszkodzeh maszyn
indukcyjnych.
Konserwacja i naprawy maszyn
indukcyjnych.
Rodzaje maszyny synchronicznych.
Analiza pracy i wiasciwos$ci ruchowych
maszyn synchronicznych:

o Wiasciwosci ruchowe silnika

synchronicznego

o Rozruch silnika synchronicznego.
Praca rownolegta i samotna pradnicy
synchronicznej
Podstawowe uszkodzenia maszyn
synchronicznych.
Maszyny uniwersalne komutatorowe pradu
przemiennego.
Podtgczanie, zmiana kierunku wirowania
maszyn elektrycznych.
Pomiary maszyn elektrycznych,
wyznaczanie podstawowych parametrow,
lokalizacja uszkodzen.
Przeglady maszyn elektrycznych.

- wykonaé montaz uktadéw zabezpieczerh maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentacji;

- dokona¢ analizy prawidtowosci potgczen maszyn
elektrycznych po montazu;

- przeprowadzi¢ préby dziatania maszyn
elektrycznych po montazu;

- dokona¢ analizy prawidtowos$ci wykonanych prac
montazowych uktaddéw zasilania maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentacji;

- dokona¢ analizy prawidtowosci wykonanych prac
montazowych uktadow sterowania maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentaciji;

- dokona¢ analizy prawidtowos$ci wykonanych prac
montazowych ukfadéw regulacji maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentacji;

- dokona¢ analizy prawidtowos$ci wykonanych prac
montazowych ukfadéw zabezpieczeh maszyn
elektrycznych na podstawie dokumentacji;

- zastosowac przepisy dotyczgce prac
konserwacyjnych maszyn elektrycznych;

- dokonac¢ ogledzin maszyn elektrycznych

- rozpozna¢ uszkodzenia maszyn elektrycznych;

- zlokalizowa¢ uszkodzenia maszyn
elektrycznych;

- dobra¢ zamienniki elementéw maszyn
elektrycznych do okre$lonych warunkéw pracy na
podstawie danych katalogowych;

- sporzgdzi¢ wykaz elementéw do wymiany w
maszynie elektrycznej;

- sporzgdzi¢ algorytm demontazu i montazu
maszyn elektrycznych;

- dokonaé¢ wymiany zuzytych lub uszkodzonych
elementow i podzespotdéw maszyn elektrycznych;
- sporzgdzi¢ algorytm demontazu i montazu uktadow
sterowania maszyn elektrycznych;

- dokonaé¢ wymiany zuzytych lub uszkodzonych
elementow i podzespotéw uktadéw sterowania
maszyn elektrycznych;

- sporzgdzi¢ algorytm demontazu i montazu
zabezpieczeh maszyn elektrycznych;

- dokona¢ wymiany zuzytych lub

uszkodzonych elementow i podzespotow
zabezpieczen maszyn elektrycznych;

- dobra¢ przyrzady do pomiaru parametrow
maszyn elektrycznych;

- dokonaé pomiaru parametréw maszyn
elektrycznych;

-sporzgdzi¢ zestawienie wynikéw

pomiaréw parametréw maszyn elektrycznych;
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- dokonaé prébnego uruchomienia

maszyn elektrycznych po konserwaciji;

- dokonac¢ analizy poprawnos¢ dziatania

maszyn elektrycznych po konserwaciji;

- zorganizowac stanowisko pracy do montazu i
uruchamiania maszyn, urzgdzen i instalacji
elektrycznych, zgodnie z obowigzujgcymi
wymaganiami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
Srodowiska;

- zastosowac srodki ochrony indywidualne;j i
zbiorowej podczas wykonywania montazu i
uruchamiania maszyn, urzgdzen i instalacji
elektrycznych;

- zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy
oraz przepisy prawa dotyczgce ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w zakresie
wykonywania montazu i uruchamiania maszyn,
urzadzen i instalacji elektrycznych;

- udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w
wypadkach przy pracy oraz w stanach

zagrozenia zdrowia i zycia podczas wykonywania
montazu i uruchamiania maszyn, urzadzen i
instalacji elektrycznych;

- zorganizowac stanowisko pracy do konserwaciji
maszyn, urzgdzen i instalacji elektrycznych zgodnie z
obowigzujgcymi wymaganiami ergonomii, przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;
-zastosowa¢ sSrodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej podczas konserwacji maszyn, urzgdzen i
instalacji elektrycznych;

- zastosowac zasady bezpieczehstwa i higieny pracy
oraz przepisy prawa dotyczace ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w zakresie
konserwacji maszyn, urzagdzenh i instalacji
elektrycznych;

- udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w
wypadkach przy pracy oraz w stanach

zagrozenia zdrowia i zycia podczas konserwaciji
maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;

- okazac¢ szacunek innym osobom oraz

szacunek dla ich pracy;

- zastosowaé zasady kultury osobistej i ogdinie
przyjete normy zachowania w swoim srodowisku

- okresli¢ czas realizacji zadan ;

- zaplanowac prace zespotu;

- zrealizowac dziatania w wyznaczonym

czasie;

- dokona¢ analizy i oceny podejmowanych
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dziatan;

- przewidzie¢ skutki niewtasciwych dziatan na
stanowisku pracy;

- zaangazowac sie we wspolne dziatania realizowane
przez zespot;

- zastosowac podstawowe sposoby
podejmowania wspolnych decyzji;

- zaplanowa¢ dziatania zespotu;

- przypisac poszczegoélne zadania czitonkom
zespotu, zgodnie z przyjetg rolg;

- monitorowac prace zespotu;

- kierowa¢ pracg zespotu z uwzglednieniem
indywidualnosci jednostki i grupy;

- stosowaé wybrane metody i techniki pracy
grupowej;

- udzieli¢ informacji zwrotnej;

- stosowaé zasady bezpieczenstwa na
stanowisku pracy;

- dokona¢ prostych modernizacji stanowiska
pracy;

- stosowaé wiasciwe techniki komunikowania sie w
zespole;

- stosowaé zasady delegowania uprawnien
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6.12.4. Montaz i badanie urzadzen elektrycznych

Tresci ksztalcenia

Uszczegoétowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

— Zagrozenia wynikajgce z dziatania pradu
na organizm ludzki.

— Udzielanie pierwszej pomocy porazonym
pradem.

— Potprzewodnikowe przyrzady mocy.

— Prostowniki niesterowane i sterowane.

— Energoelektroniczne tgczniki jednofazowe
i tréjfazowe pradu przemiennego.

— Falowniki zasilane ze zrédta napiecia
statego oraz ze zrodta pradu statego.

— Energoelektroniczne tgczniki prgdu
statego.

— Oznaczenia elementow uktadow
sterowania elektrycznego.

— Schematy ukfadéw sterowania
elektrycznego.

— Montaz ukfadéw sterowania stycznikowo-
przekaznikowych.

— Dobor zabezpieczen.

— Montaz elementéw elektronicznych

— Montaz ukfadéw elektronicznych.

— Naped energoelektroniczny.

— Przeksztattniki stosowane w urzadzeniach
powszechnego uzytku.

— Przeksztaitniki uzywane do nagrzewania
indukcyjnego.

— Przeksztattniki spawalnicze.
Bezprzerwowe systemy zasilania.

— Podstawowe kryteria regulacji uktadow
napedowych.

— Sposoby nastawy regulatoréw.

— Sprawnos¢ uktadu napedowego.

— Elementy sterowania i regulacji.

— Zabezpieczenia uktadéw napedowych.

- wykona¢ schematy uktadéw potgczen urzadzen
elektrycznych;

- dokona¢ doboru narzedzi do montazu i
demontazu urzadzeh elektrycznych;

- dokona¢ analizy dokumentacji technicznej w
celu montazu podzespotow elektrycznych;

- dokona¢ montazu mechanicznego
podzespotéw elektrycznych;

- dokonaé analizy dokumentacji techniczne;j

w celu montazu podzespotow

elektronicznych;

- dokona¢ montazu mechanicznego podzespotow
elektronicznych;

- dokona¢ analizy dokumentacji technicznej urzadzen
elektrycznych;

- przygotowac elementy uktadow zasilania,
sterowania, regulacji oraz zabezpieczenia urzgdzen
elektrycznych do montazu;

- wykonaé montaz ukfadéw zasilania urzadzen
elektrycznych na podstawie dokumentacji;

- wykonaé montaz uktadéw sterowania urzadzen
elektrycznych na podstawie dokumentacji;

- wykona¢ montaz uktadoéw regulacji urzadzen
elektrycznych na podstawie dokumentaciji;

- wykonaé¢ montaz uktadéw zabezpieczen urzadzen
elektrycznych na podstawie dokumentacji;

- dokonac¢ analizy prawidtowosci potgczen

urzadzenh elektrycznych po montazu;

- przeprowadzi¢ préby dziatania urzgdzen
elektrycznych po montazu;

- dokonac¢ analizy prawidtowosci wykonanych

prac montazowych uktadéw zasilania

urzadzenh elektrycznych na podstawie dokumentacji;
- dokona¢ analizy prawidtowos$ci wykonanych prac
montazowych uktadéw sterowania

urzadzen elektrycznych na podstawie dokumentacii;

str. 101




Elementy pomiarowe wielko$ci
regulowanych.

Uktady napedowe z silnikami pradu
statego i pradu przemiennego.

Montaz i badanie urzgdzeh grzejnych

i chtodniczych.

Regulacja temperatury w urzgdzeniach
grzejnych.

Automatyzacja w ogrzewnictwie i
klimatyzaciji.

Wentylacja i klimatyzacja przemystowa.

Sprzet AGD.

- dokona¢ analizy prawidtowosci wykonanych prac
montazowych ukfadéw regulacji urzagdzen
elektrycznych na podstawie dokumentacji;

- dokona¢ analizy prawidtowos$ci wykonanych prac
montazowych ukfadéw zabezpieczeh urzadzen
elektrycznych na podstawie dokumentacji;

- zastosowac przepisy dotyczgce prac
konserwacyjnych urzgdzen elektrycznych;

- dokonaé ogledzin urzadzen elektrycznych

- rozpozna¢ uszkodzenia urzgdzen

elektrycznych;

- zlokalizowac¢ uszkodzenia urzadzeh
elektrycznych

- dobra¢ zamienniki elementéow urzadzen
elektrycznych do okreslonych warunkéw pracy na
podstawie danych katalogowych;

- sporzadzi¢ wykaz elementéw do wymiany

w urzadzeniu elektrycznym;

- wymieni¢ czynnos$ci niezbedne podczas
demontazu i montazu urzadzen elektrycznych;

- sporzadzi¢ algorytm demontazu i montazu
urzadzenh elektrycznych;

- dokonaé¢ wymiany zuzytych lub uszkodzonych
elementow i podzespotdéw urzadzen elektrycznych
- sporzgdzi¢ algorytm demontazu i montazu
uktadow sterowania urzgdzen elektrycznych;

- dokona¢ wymiany zuzytych lub uszkodzonych
elementow i podzespotdéw zabezpieczen

urzadzenh elektrycznych;

- sporzgdzi¢ algorytm demontazu i montazu
zabezpieczen urzadzeh elektrycznych;

- dokonaé wymiany zuzytych lub uszkodzonych
elementow i podzespotdéw zabezpieczen

urzadzenh elektrycznych;

- dobraé przyrzady do pomiaru parametrow
urzgdzenh elektrycznych;

- dokonaé pomiaru parametréw urzadzen
elektrycznych;

- sporzgdzi¢ zestawienie wynikéw pomiaréw
parametréw urzgdzen elektrycznych;

-dokonaé prébnego uruchomienia urzadzen
elektrycznych po konserwaciji;

- dokonaé¢ analizy poprawnosci potgczen urzadzenh
elektrycznych po konserwacji;

- zorganizowac¢ stanowisko pracy do montazu i
uruchamiania maszyn, urzgdzen i instalac;ji
elektrycznych, zgodnie z obowigzujgcymi
wymaganiami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
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Srodowiska;

- zorganizowa¢ stanowisko pracy do konserwaciji
maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych zgodnie
z obowigzujgcymi wymaganiami ergonomii,
przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

- zastosowac srodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej podczas wykonywania montazu i
uruchamiania maszyn, urzgdzen i instalacji
elektrycznych;

- zastosowaé srodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej podczas konserwacji maszyn, urzgdzen i
instalacji elektrycznych;

- zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy
oraz przepisy prawa dotyczgce ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w zakresie
wykonywania montazu i uruchamiania maszyn,
urzadzen i instalacji elektrycznych;

- zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy
oraz przepisy prawa dotyczgce ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w zakresie
konserwacji maszyn, urzadzen i instalaciji
elektrycznych;

- udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w
wypadkach przy pracy oraz w stanach

zagrozenia zdrowia i zycia podczas wykonywania
montazu i uruchamiania maszyn, urzadzen i
instalacji elektrycznych;

- udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w
wypadkach przy pracy oraz w stanach

zagrozenia zdrowia i zycia podczas konserwacji
maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;

- okazac¢ szacunek innym osobom oraz

szacunek dla ich pracy;

- zastosowac¢ zasady kultury osobistej i ogdlnie
przyjete normy zachowania w swoim

Srodowisku

- okresli¢ czas realizacji zadan ;

- zaplanowac prace zespotu;

- zrealizowac dziatania w wyznaczonym

czasie;

- dokonac¢ analizy i oceny podejmowanych

dziatan;

- przewidzie¢ skutki niewtasciwych dziatan na
stanowisku pracy;

- zaangazowac sie we wspdlne dziatania realizowane
przez zespot;

- zastosowaé podstawowe sposoby

podejmowania wspélnych decyzji;

- zaplanowac dziatania zespotu;

- przypisac poszczegolne zadania cztonkom
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zespotu, zgodnie z przyjeta rolg;

- monitorowac prace zespotu;

- kierowac pracg zespotu z uwzglednieniem
indywidualnosci jednostki i grupy;

- stosowaé wybrane metody i techniki pracy
grupowej;

- udzieli¢ informac;ji zwrotnej;

- stosowaé zasady bezpieczenstwa na
stanowisku pracy;

- dokonac¢ prostych modernizacji stanowiska
pracy;

- stosowac wiasciwe techniki komunikowania sie w
zespole;

- stosowaé zasady delegowania uprawnien

Warunki osiggania efektéw ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody,

formy organizacyjne

Zajecia edukacyjne powinny by¢é prowadzone w pracowni montazu, konserwacji i
eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych, wyposazonej w: stanowiska do obrébki
recznej metali i tworzyw sztucznych (jedno stanowisko dla jednego ucznia), przyrzady do
pomiaru wielkosci geometrycznych; stanowiska montazowe (jedno stanowisko dla dwéch
uczniéw) zasilane napieciem 230/400 V pradu przemiennego, zabezpieczone ochrong
przeciwporazeniowg i przeciwprzepieciowg oraz wyposazone w wytgczniki awaryjne
stanowiskowe i wytgcznik awaryjny centralny, przystosowane do demontazu i montazu
podzespotdw maszyn i urzgdzen elektrycznych, uktadéw sterowania, regulacji i
zabezpieczen; autotransformatory jednofazowe i tréjfazowe; przyrzady pomiarowe
analogowe i cyfrowe, w tym mierniki rezystancji izolacji, mierniki predkosci obrotowej;
maszyny i urzgdzenia elektryczne przystosowane do pomiaréw; uktady elektronicznego
sterowania maszynami i urzgdzeniami elektrycznymi (jedno stanowisko dla dwéch ucznidw);
stanowiska komputerowe dla wuczniéw (jedno stanowisko dla dwdch ucznidw) z
oprogramowaniem umozliwiajgcym tworzenie dokumentacji technicznej oraz symulacje pracy
maszyn i urzgdzen elektrycznych. Ponadto pracownia powinna by¢ wyposazona w
stanowisko komputerowe dla nauczyciela podigczone do sieci lokalnej z dostepem do
Internetu, z drukarkg i ze skanerem, projektorem multimedialnym.

Srodki dydaktyczne

Zestawy zadan i ¢wiczen, karty samooceny, karty pracy dla uczniéw, katalogi urzgdzenh
elektrycznych w wersji papierowej i elektronicznej, modele urzadzen elektrycznych, czesci
urzgdzen elektrycznych, eksponaty urzadzen elektrycznych, schematy ideowe urzadzenh
elektrycznych, przyktady instrukcji obstugi urzgdzen elektrycznych, tablice i plansze
pogladowe, filmy dydaktyczne i prezentacje multimedialne przedstawiajgce urzadzenia
elektryczne. Czasopisma branzowe, publikacje SEP, normy ISO i PN.

Zalecane metody dydaktyczne

Zaleca sig, aby podczas realizacji dzialu programowego stosowaé przede wszystkim
aktywizujgce metody ksztafcenia, takie jak: metoda projektow, portfolio, WebQuest, metody
przypadkow i ¢wiczeh z normami i katalogami, poniewaz dzieki nim uczen w sposob
najbardziej zblizony do warunkéw rzeczywistych poznaje przyszie zadania zawodowe.
Wskazane jest takze stosowanie innych metod dydaktycznych, np: wyktadu informacyjnego i
konwersatoryjnego, pokazu z instruktazem lub objasnieniem. Projekt opracowywany przez
uczniéw metodg projektdw polega na kompleksowym przedstawieniu danego zagadnienia,
poprzez zbieranie informacji na dany temat z réznych wiarygodnych zrédet, jego realizacje
praktyczng oraz zaprezentowaniu efektdw swojej pracy — produktu projektu. WebQuest
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zaktada opracowanie i rozwigzanie danego problemu zawodowego przy wykorzystaniu
zasobdéw Internetu. Poprzez wykorzystanie metody przypadkow procesie nauczania —
uczenia sie uczen poznaje prawdziwe zdarzenia i/lub problemy (ktére mogg wystgpi¢ w
rzeczywistosci), a sg $ciSle zwigzane z zagadnieniem montazu i badaniami urzgadzenh
elektrycznych. Dzieki temu uczy sie na przyktadach i doswiadczeniach innych. Stosowanie
portfolio w ksztatceniu zawodowym zwieksza poczucie odpowiedzialnosci uczniéw za wtasng
nauke i uczy ich organizacji pracy oraz $wiadomego zbierania i gromadzenia materiatéw
przydatnych w nauce. W trakcie realizacji programu dziatu zaleca sie wykorzystywanie filmow
dydaktycznych oraz prezentacji multimedialnych. Wskazana jest takze wspéipraca z
pracodawcami zajmujgcymi sie montowaniem i badaniem urzadzen elektrycznych.

Formy organizacyjne

Zajecia lekcyjne powinny by¢ prowadzone w grupach o maksymalnej liczbie 12 osob.
Podczas wykonywania ¢wiczenia uczniowie powinni pracowa¢ indywidualnie lub w
dwuosobowych zespotach. Zajecia nalezy prowadzi¢ w oddziatach klasowych w systemie
klasowo-lekcyjnym.

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektow ksztatcenia
Sprawdzanie osiggnie¢ ucznia powinno odbywa¢ sie przez caty czas realizacji na
podstawie kryteriow przedstawionych na poczatku zaje¢. Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢
ucznidéw powinno dostarczy¢ informacji dotyczacych zakresu i stopnia realizacji celow
ksztatcenia dziatu programowego . Zaleca sie systematyczne ocenianie postepow ucznia

Osiagniecia ucznidw nalezy ocenia¢ na podstawie:
— ustnych sprawdzianéw poziomu wiedzy i umiejetnosci,
— pisemnych sprawdzianéw i testéw osiggnie¢ szkolnych,
— ukierunkowanej obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania ¢wiczen,
[l produktu projektu i jego prezentaciji,
[1 portfolia.

Obserwujgc czynnosci ucznia podczas wykonywania ¢wiczen i dokonujgc oceny jego
pracy, nalezy zwréci¢ uwage na:
— umiejetno$¢ radzenia sobie w sytuacjami zblizonych do rzeczywistych zadah zawodowych,
— umiejetnos¢ pracy w zespole,
— korzystanie z réoznych zrédet informacji (norm, katalogéw, dokumentacji technicznej— w tym w
jezyku obcym i z wykorzystaniem technologii informacyjnej).
Wskazane jest, aby uczniowie dokonywali takze samooceny wilasnej pracy i kolegébw w
zespotu wg zaproponowanych przez nauczyciela arkuszy samooceny i oceny oraz sprawdzianow
postepow
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6.13. Eksploatacja maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych

6.13.1. Eksploatacja maszyn i urzadzen elektrycznych

Tresci ksztalcenia

Uszczegotowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

— Zagrozenia zwigzane z eksploatacjg
maszyn elektrycznych.

— Zasady BHP w zakresie wykonywania
prac zwigzanych z eksploatacja maszyn
elektrycznych.

— Zagrozenia zwigzane z eksploatacjg
urzgdzen elektrycznych.

— Zasady BHP w zakresie wykonywania
prac zwigzanych z eksploatacjg urzgdzen
elektrycznych.

— Zakres dziatan zwigzanych z
eksploatacja maszyn elektrycznych.

— Pomiary eksploatacyjne maszyn
elektrycznych.

— Ogledziny maszyn elektrycznych.

— Przeglady okresowe i ocena stanu
technicznego maszyn elektrycznych.

— Dokumentacja techniczna w zakresie
przeprowadzonych badan i pomiaréw
kontrolnych maszyn elektrycznych.

— Zasady lokalizacji uszkodzen w
maszynach elektrycznych.

— Zasady wymiany uszkodzonych czesci
maszyn elektrycznych.

- rozrozni¢ rodzaje wymagan
eksploatacyjnych maszyn elektrycznych;

- rozrézni¢ rodzaje wymagan
eksploatacyjnych urzadzen elektrycznych;

- scharakteryzowa¢ wymagania
eksploatacyjne maszyn elektrycznych;

- scharakteryzowa¢ wymagania
eksploatacyjne urzgdzen elektrycznych;

- zaplanowac prace z zakresu eksploataciji
maszyn elektrycznych;

- zaplanowac¢ prace z zakresu eksploatacji urzadzen
elektrycznych;

- wykonac¢ prace z zakresu eksploatacji
maszyn elektrycznych;

- wykona¢ prace z zakresu eksploatacji urzagdzen
elektrycznych;

- dobra¢ zakres prac dotyczacych eksploatacji
maszyn elektrycznych;

- dobra¢ zakres prac dotyczacych eksploatacji
urzadzenh elektrycznych;

- przeprowadzi¢ nadzér prac z zakresu
eksploatacji maszyn elektrycznych;

- przeprowadzi¢ nadzér prac z zakresu
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Zasady doboru czesci zamiennych
maszyn elektrycznych.

Zasady wykonywania napraw
podzespotéw mechanicznych maszyn
elektrycznych.

Zasady wykonywania napraw
podzespotéw elektrycznych maszyn
elektrycznych.

Proby odbiorcze urzadzen elektrycznych
po naprawach.

Eksploatacja transformatorow.
Typowe uszkodzenia transformatoréw.
Naprawy transformatoréw.
Eksploatacja maszyn pradu
przemiennego.

Typowe uszkodzenia silnikow
indukcyjnych.

Naprawy silnikow indukcyjnych.
Typowe uszkodzenia maszyn
synchronicznych.

Naprawy maszyn synchronicznych.
Eksploatacja maszyn pradu statego.
Typowe uszkodzenia maszyn pradu
statego.

Naprawy maszyn pradu statego.
Eksploatacja urzadzen
energoelektronicznych.

Lokalizacja uszkodzen w urzadzeniach
energoelektronicznych.

Naprawy urzadzen
energoelektronicznych.

Zakres dziatan zwigzanych z
eksploatacja urzadzen elektrycznych.
Pomiary eksploatacyjne urzgdzen
elektrycznych.

Ogledziny urzadzen elektrycznych.
Przeglady i ocena stanu technicznego
urzgdzen elektrycznych.
Dokumentacja techniczna w zakresie
przeprowadzonych badan i pomiaréw
kontrolnych urzadzen elektrycznych.
Zasady lokalizacji uszkodzenh urzadzen
elektrycznych.

Zasady wymiany uszkodzonych czesci
urzgdzen elektrycznych.

Zasady doboru czesci zamiennych
urzadzen elektrycznych.

Zasady wykonywania napraw
podzespotéw mechanicznych urzgdzen
elektrycznych.

Zasady wykonywania napraw
podzespotéw elektrycznych urzadzen

eksploatacji urzgdzen elektrycznych;

- przestrzegac przepisy dotyczace

eksploatacji maszyn i urzgdzen elektrycznych;

- rozrézni¢ rodzaje przyrzadow pomiarowych
stosowanych do pomiaréw

eksploatacyjnych maszyn i urzadzen elektrycznych;
- okresli¢ parametry przyrzgdéw pomiarowych
stosowanych do pomiaréw eksploatacyjnych maszyn i
urzadzen elektrycznych;

- przyporzgdkowac¢ odpowiednie przyrzady
pomiarowe do pomiaréw eksploatacyjnych maszyn i
urzadzen elektrycznych;

- dokonac¢ analizy doboru przyrzadéw pomiarowych
stosowanych do pomiaréw eksploatacyjnych maszyn i
urzgdzen elektrycznych;

- przygotowac stanowisko pracy do przeprowadzania
pomiaréw parametréw maszyn i urzadzen
elektrycznych;

- wykonaé¢ pomiary parametrow maszyn i

urzadzenh elektrycznych;

- sporzadzi¢ protokoty z wykonanych pomiaréw
parametréw maszyn i urzgdzen elektrycznych;

- porownac wyniki pomiaréw parametréw maszyn i
urzadzen elektrycznych z dokumentacja;

- dokonac¢ analizy i oceny wynikow pomiarow
eksploatacyjnych maszyn i urzadzen elektrycznych;
- dokona¢ sprawdzenia poprawnosci dziatania
maszyn i urzadzen elektrycznych na podstawie
sporzadzonych protokotéw z wykonanych

pomiardéw;

- wymienic¢ parametry elementow i podzespotow
wplywajgce na prace maszyn i urzadzenh
elektrycznych;

- scharakteryzowa¢ wptyw parametrow elementéw i
podzespotdw na prace maszyn iurzadzen
elektrycznych;

- wymieni¢ sposoby lokalizacji uszkodzen w
maszynach i urzgdzeniach elektrycznych;

- wskazac miejsca uszkodzen w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych na podstawie pomiaréw i
ogledzin;

- rozpoznac¢ rodzaj uszkodzen w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych na podstawie pomiaréw i
ogledzin;

- dobraé przyrzady pomiarowe do lokalizacji uszkodzen
w maszynach i urzadzeniach elektrycznych;

- zaplanowac¢ sposob usuniecia uszkodzen w
maszynach i urzgdzeniach elektrycznych;

- zastosowac¢ odpowiednie metody i narzedzia do
usuwania uszkodzen w maszynach i
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elektrycznych.

Proby odbiorcze urzadzeh elektrycznych
po naprawach.

Eksploatacja urzadzen
energoelektronicznych.

Lokalizacja uszkodzen w urzgdzeniach
energoelektronicznych.

Naprawy urzgdzen
energoelektronicznych.

Eksploatacja urzadzen grzejnych.
Lokalizacja uszkodzen w urzgdzeniach
grzejnych.

Naprawy urzadzenh grzejnych.
Eksploatacja urzgdzen chtodniczych.
Lokalizacja uszkodzen w urzgdzeniach
chtodniczych.

Naprawy urzadzenh chtodniczych.
Racjonalne gospodarowanie energig

urzgdzeniach elektrycznych;

- okresli¢ czesci zamienne maszyn

elektrycznych;

- okresli¢ czesci zamienne urzadzen

elektrycznych;

- rozpoznac¢ czesci zamienne maszyn

elektrycznych;

- rozpozna¢ czesci zamienne urzgdzen
elektrycznych;

- dopasowac czesci zamienne do réznych

rodzajéw maszyn elektrycznych;

- dopasowac czesci zamienne do réznych rodzajow
urzadzenh elektrycznych;

- dokonac¢ analizy doboru czesci

zamiennych maszyn elektrycznych;

- dokonac¢ analizy doboru czesci

zamiennych urzgdzen elektrycznych;

- rozr6zni¢ zasady oraz metody ogledzin i pomiarow
maszyn i urzgdzen elektrycznych;

- przeprowadzi¢ ogledziny i pomiary maszyn i urzadzen
elektrycznych;

- dokonac¢ analizy wynikéw ogledzin i pomiaréw
maszyn i urzgdzen elektrycznych;

- zdiagnozowac stan techniczny maszyn i urzgdzen
elektrycznych na podstawie wynikéw ogledzin i
pomiaréw;

- rozrézni¢ schematy typowych ukfadéw sterowania
maszyn i urzadzeh elektrycznych;

- rozr6zni¢ symbole elementéw uktadow sterowania
maszyn i urzadzenh elektrycznych;

- zastosowac zasady rysunku technicznego do
projektowania typowych uktadéw sterowania maszyn i
urzgdzen elektrycznych;

- zastosowaé zasady sporzgdzania schematéw
montazowych i ideowych do projektowania typowych
uktadow sterowania maszyn i urzgdzen elektrycznych;
- wymieni¢ ogdlne zasady wytwarzania, przesytu,
rozdziatu i uzytkowania energii elektrycznej;

- scharakteryzowac¢ ogdlne zasady wytwarzania,
przesytu, rozdziatu i uzytkowania energii elektrycznej;
- scharakteryzowac¢ ogélne zasady gospodarki

mocgq biernag;

- zaplanowac¢ poprawe wspotczynnika

mocy;

- dobraé elementy i urzadzenia do

kompensacji mocy biernej;

- zaproponowac rodzaj kompensacji mocy

biernej do danych warunkéw eksploataciji;
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- zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonywania
prac z zakresu eksploatacji maszyn, urzadzen i
instalacji elektrycznych zgodnie z obowigzujgcymi
wymaganiami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
Srodowiska;
- zastosowac srodki ochrony indywidualne;j i
zbiorowej podczas wykonywania prac z zakresu
eksploatacji maszyn, urzgdzen i instalacji
elektrycznych;
- zastosowac zasady bezpieczenhstwa i higieny pracy
oraz przepisy prawa dotyczgce ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska podczas
wykonywania prac z zakresu eksploatacji maszyn,
urzadzen i instalacji elektrycznych;
- udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w
wypadkach przy pracy oraz w stanach zagrozenia
zdrowia i zycia podczas wykonywania prac z zakresu
eksploatacji maszyn, urzgdzen i instalaciji
elektrycznych
- okaza¢ szacunek innym osobom oraz
szacunek dla ich pracy;
- zastosowac zasady kultury osobistej i ogdélnie
przyjete normy zachowania w swoim srodowisku
- okresli¢ czas realizacji zadanh ;

- zaplanowac¢ prace zespotu;

- zrealizowac dziatania w wyznaczonym czasie;

- dokona¢ analizy i oceny podejmowanych dziatan;

- przewidzie¢ skutki niewtasciwych dziatah na
stanowisku pracy;

- zaangazowac sie we wspolne dziatania realizowane
przez zespot,

- zastosowac podstawowe sposoby

podejmowania wspolnych decyzji;

- zaplanowac dziatania zespotu;

- przypisac poszczegolne zadania cztonkom
zespotu, zgodnie z przyjeta rolg;

- monitorowacé prace zespotu;

- kierowa¢ pracg zespotu z uwzglednieniem
indywidualnosci jednostki i grupy;

- stosowaé wybrane metody i techniki pracy
grupowej;

- udzieli¢ informacji zwrotnej;

- stosowa¢ zasady bezpieczenstwa na
stanowisku pracy;

- dokonaé¢ prostych modernizacji stanowiska

pracy;

- stosowa¢ wiasciwe techniki komunikowania sie w
zespole;

- stosowaé zasady delegowania uprawnien
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6.13.2. Eksploatacja instalacji elektrycznych

Tresci ksztalcenia

Uszczegotowione efekty ksztatcenia
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

— Zagrozenia zwigzane z eksploatacjg
instalaciji elektrycznych.

— Zasady BHP w zakresie wykonywania prac
zwigzanych z eksploatacja instalacji
elektrycznych.

— Badania eksploatacyjne okresowe instalacji
elektrycznych.

— Ogledziny instalacji elektrycznych.

— Przeglady okresowe i ocena stanu
technicznego instalacji elektrycznych.

— Préby okresowe instalacji elektrycznych.

— Dokumentacja techniczna w zakresie
przeprowadzonych ogledzin i pomiaréw
eksploatacyjnych instalacji elektrycznych.

— Zasady lokalizacji uszkodzen instalaciji
elektrycznych.

— Zasady wymiany uszkodzonych elementow
instalacji elektrycznych.

— Proby odbiorcze instalacji elektrycznych po
naprawach.

— Lokalizacja uszkodzen w instalacjach
elektrycznych réznych typéw.

— Usuwanie uszkodzen w instalacjach
elektrycznych réznych typéw.

- zaplanowac prace z zakresu

eksploatacji instalacji elektrycznych;

- wykonac¢ prace z zakresu eksploatacji
instalacji elektrycznych;

- dobra¢ zakres prac dotyczacych

eksploatacji instalacji elektrycznych;

- przeprowadzi¢ nadzor prac dotyczgcych
eksploatacji instalacji elektrycznych;

- przygotowacé stanowisko pracy do
przeprowadzania pomiarow parametrow instalacji
elektrycznych;

- wykonaé pomiary eksploatacyjne

instalacji elektrycznych;

- sporzgdzi¢ protokoty z wykonanych

pomiaréw instalacji elektrycznych;

- wymieni¢ sposoby lokalizacji uszkodzen w
instalacjach elektrycznych;

- wskaza¢ miejsca uszkodzenia w

instalacjach elektrycznych;

- rozpoznac¢ rodzaj uszkodzenia w

instalacjach elektrycznych;

- dobra¢ przyrzady pomiarowe do lokalizacji
uszkodzen w instalacjach elektrycznych;

- zaplanowa¢ sposob usuniecia uszkodzenia w
instalacjach elektrycznych;

- zastosowa¢ odpowiednie metody i narzedzia
usuwania uszkodzenia w instalacjach elektrycznych;
- przeprowadzi¢ ogledziny i pomiary

instalacji elektrycznych;

- dokona¢ analizy wynikéw ogledzin i
pomiardw instalacji elektrycznych;

- zdiagnozowa¢ stan techniczny instalacji
elektrycznych na podstawie wynikéw ogledzin

i pomiaréw;

- zorganizowac stanowisko pracy do wykonywania
prac z zakresu eksploatacji maszyn, urzadzen i
instalacji elektrycznych zgodnie z
obowigzujgcymi wymaganiami ergonomii,
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przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;
- zastosowac srodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej podczas wykonywania prac z zakresu
eksploatacji maszyn, urzgdzen i instalaciji
elektrycznych;
- zastosowacé zasady bezpieczenstwa i higieny
pracy oraz przepisy prawa dotyczace ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska podczas
wykonywania prac z zakresu eksploatacji maszyn,
urzadzen i instalacji elektrycznych;
- udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w
wypadkach przy pracy oraz w stanach zagrozenia
zdrowia i zycia podczas wykonywania prac z
zakresu eksploatacji maszyn, urzagdzen i instalacji
elektrycznych;
- okaza¢ szacunek innym osobom oraz
szacunek dla ich pracy;
- zastosowac¢ zasady kultury osobistej i ogdlnie
przyjete normy zachowania w swoim
Srodowisku
- okresli¢ czas realizacji zadan ;
- zaplanowac¢ prace zespotu;
- zrealizowac¢ dziatania w wyznaczonym
czasie;
- dokona¢ analizy i oceny podejmowanych
dziatan;
- przewidzie¢ skutki niewtasciwych dziatan
na stanowisku pracy;
- zaangazowac sie we wspolne dziatania
realizowane przez zespot;
- zastosowaé podstawowe sposoby
podejmowania wspoélnych decyzji;
- zaplanowac dziatania zespotu;
- przypisac poszczegolne zadania
cztonkom zespotu, zgodnie z przyjeta rolg;
- monitorowac¢ prace zespotu;
- kierowac praca zespotu z uwzglednieniem
indywidualnosci jednostki i grupy;
- stosowaé wybrane metody i techniki pracy
grupowey;
- udzieli¢ informacji zwrotnej;
- stosowaé zasady bezpieczenstwa na
stanowisku pracy;
- dokona¢ prostych modernizacji
stanowiska pracy;
- stosowaé wtasciwe techniki
komunikowania sie w zespole;
- stosowaé zasady delegowania uprawnien
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6.13.3. Zabezpieczenia i ochrona przeciwporazeniowa maszyn,
urzadzen i instalacji elektrycznych

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Tresci ksztalcenia i . . L .
Uczen po zrealizowaniu zajeé potrafi:

— Zasady stosowania zabezpieczen - dopasowac zabezpieczenia instalacji
maszyn, urzgdzen i instalacji elektrycznych;
elektrycznych. - dokona¢ analizy doboru zabezpieczen
- Stosowanie zabezpieczen zwarciowych: | instalacji elektrycznych:
o Zasady i dopuszczalne odstgpstwa | - okresli¢ rodzaj $rodkéw ochrony
o Przypadki dozwolonej i przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych;

niedozwolonej rezygnaciji z
zabezpieczenia przecigzeniowego
o Wspdtdziatanie urzgdzen

- rozpoznac rodzaje srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych;

zabezpieczajgcej - dopasowac odpowiednie srodki ochrony
o Woybiorczos$¢ zabezpieczen przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych;
o Kaskadowe uktady wytgcznikow - dokonac analizy doboru $rodkéw ochrony
o Zasada wybiorczosci catkowitej przeciwporazeniowej w instalacjach

elektrycznych;
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o Wybiorczosé czesciowa
o Woybiorczos¢ uktadu bezpiecznik —
bezpiecznik
o Zasady oceny wybiorczosci dziatania
bezpiecznikéw na kolejnych
stopniach zabezpieczen.
Stosowanie zabezpieczen
przecigzeniowych.
Stosowanie zabezpieczen
mikroprocesorowych maszyn
elektrycznych.
Analizowanie i sprawdzanie doboru
zabezpieczen maszyn, urzadzen i
instalacji elektrycznych.
Okreslanie srodkow ochrony
przeciwporazeniowej do warunkow
eksploatacyjnych maszyn, urzgdzen i
instalacji elektrycznych.
Stosowanie wymagan ogolnych ochrony
odgromowe;.
Urzgdzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach budowlanych.
Rodzaje miernikéw stosowanych przy
pomiarach odbiorczych i
eksploatacyjnych instalacji elektrycznych.
Pomiary odbiorcze i eksploatacyjne
instalacji elektrycznych.
Badania skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej w instalacjach
niskiego napiecia.
Rodzaje wytgcznikow
réznicowoprgdowych RCD (ogolnego
typu AC, A, B, G i selektywne S).
Okreslenie wartosci pradu
zapewniajgcego samoczynne zadziatanie
urzadzenia zabezpieczajgcego w
wymaganym czasie i impedancji petli
zwarcia wkasciwych dla sprawdzenia
skuteczno$ci ochrony
przeciwporazeniowej w uktadzie TN.
Pomiar impedanciji petli zwarcia metodg
spadku napigcia.
Przyktady miernikow impedancji petli
zwarcia.
Sprawdzanie instalacji i urzgdzen
elektrycznych do eksploatacji.

- rozpozna¢ elementy ochrony przeciwporazeniowe;j
w instalacjach elektrycznych;

- wykonaé pomiary sprawdzajgce dziatanie ochrony
przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych;

- oceni¢ skuteczno$¢ dziatania ochrony
przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych;

- dopasowac zabezpieczenia maszyn i urzgdzen
elektrycznych do warunkéw eksploatacij;

- dokonac¢ analizy doboru zabezpieczen maszyn i
urzadzenh elektrycznych;

- okresli¢ rodzaj srodkdw ochrony przeciwporazeniowej
w ukfadach zasilania maszyn i urzgdzen elektrycznych;
- rozpoznac rodzaje srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej w uktadach zasilania maszyn i
urzadzen elektrycznych;

- dopasowac¢ odpowiednie srodki ochrony
przeciwporazeniowej w uktadach zasilania maszyn i
urzadzenh elektrycznych do warunkow eksploatacii;

- dokona¢ analizy doboru srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej w uktadach zasilania maszyn i
urzadzenh elektrycznych;

- rozpoznac¢ elementy ochrony przeciwporazeniowej
w ukfadach zasilania maszyn i urzadzen
elektrycznych

- wykonaé¢ pomiary sprawdzajgce dziatanie ochrony
przeciwporazeniowej w ukfadach zasilania maszyn i
urzadzen elektrycznych

- oceni¢ skutecznos¢ dziatania ochrony
przeciwporazeniowej w uktadach zasilania maszyn i
urzadzenh elektrycznych;

- zorganizowa¢ stanowisko pracy do badania maszyn,
urzadzen i instalacji elektrycznych zgodnie z
obowigzujgcymi wymaganiami ergonomii, przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

- zorganizowac stanowisko pracy do wykonywania
prac z zakresu eksploatacji maszyn, urzadzen i
instalacji elektrycznych zgodnie z obowigzujgcymi
wymaganiami ergonomii, przepisami bezpieczehstwa
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
Srodowiska;

- zastosowac srodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej podczas badania maszyn, urzadzen i
instalacji elektrycznych;

- zastosowac srodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej podczas wykonywania prac z zakresu
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eksploatacji maszyn, urzadzen i instalaciji
elektrycznych;

- zastosowac zasady bezpieczenhstwa i higieny pracy
oraz przepisy prawa dotyczace ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska podczas
wykonywania prac z zakresu eksploatacji maszyn,
urzadzen i instalacji elektrycznych;

- udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w
wypadkach przy pracy oraz w stanach zagrozenia
zdrowia i zycia podczas badania maszyn, urzgdzen i
instalacji elektrycznych;

- udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w
wypadkach przy pracy oraz w stanach zagrozenia
zdrowia i zycia podczas wykonywania prac z zakresu
eksploatacji maszyn, urzgdzen i instalacji
elektrycznych;

- okazac¢ szacunek innym osobom oraz
szacunek dla ich pracy;

- zastosowacé zasady kultury osobistej i ogdlnie
przyjete normy zachowania w swoim
Srodowisku
- okresli¢ czas realizacji zadan ;

- zaplanowa¢ prace zespotu;

- zrealizowac¢ dziatania w wyznaczonym czasie;

- dokona¢ analizy i oceny podejmowanych dziatan;

= przewidzie¢ skutki niewtasciwych dziatan na
stanowisku pracy;

- zaangazowac sie we wspolne dziatania realizowane
przez zespot;

- zastosowac podstawowe sposoby

podejmowania wspolnych decyzji;

- zaplanowac¢ dziatania zespotu;

- przypisac poszczegoélne zadania cztonkom
zespotu, zgodnie z przyjeta rolg;

- monitorowac prace zespotu;

- kierowa¢ pracg zespotu z uwzglednieniem
indywidualnosci jednostki i grupy;

- stosowaé wybrane metody i techniki pracy
grupowej;

- udzieli¢ informacji zwrotnej;

- stosowa¢ zasady bezpieczenstwa na
stanowisku pracy;

- dokonaé¢ prostych modernizacji stanowiska
pracy;

- stosowaé wtasciwe techniki komunikowania sie w
zespole;

- stosowaé zasady delegowania uprawnien

Warunki osiggania efektow ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody,
formy organizacyjne

Ksztatcenie powinno sie odbywac¢ w pracowni montazu, konserwaciji i eksploataciji instalacji
elektrycznych, wyposazong w: stanowiska do obrobki recznej metali i tworzyw sztucznych
(jedno stanowisko dla jednego ucznia), przyrzady do pomiaru wielkosci geometrycznych;
stanowiska wyposazone w azurowe lub drewnopodobne sciany o wymiarach ok. 1,6 m x 2 m
(jedno stanowisko dla dwdch uczniéw), zasilane napieciem 230/400 V prgdu przemiennego,
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zabezpieczone ochrong przeciwporazeniowg i przeciwprzepieciowg oraz wyposazone w
wytaczniki awaryjne stanowiskowe i wytgcznik awaryjny centralny, przystosowane do
montazu instalacji elektrycznych; przyrzgdy pomiarowe analogowe i cyfrowe, w tym mierniki
rezystancji izolacji, mierniki parametrow instalacji elektrycznych, liczniki energii elektrycznej;
stanowiska komputerowe (jedno stanowisko dla dwoch ucznidw) z oprogramowaniem
umozliwiajgcym projektowanie instalacji elektrycznych i tworzenie dokumentacji techniczne;j
instalacji elektrycznych.

Ksztatcenie praktyczne moze odbywa¢ sie rowniez w placéwkach ksztatcenia
ustawicznego, placéwkach ksztatcenia praktycznego, oraz zaktadach pracy branzy
elektrycznej

Srodki dydaktyczne

—  Przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe, mierniki rezystancji izolacji, mierniki
impedanciji petli zwarcia, mierniki rezystancji uziemien, omomierze i
megaomomierze,

— Przepisy budowy i eksploatacji urzgdzen elektroenergetycznych,

— Polskie Normy i instrukcje obstugi miernikow,

[l Dokumentacja techniczna instalacji elektrycznych,

Formularze protokotdéw z pomiaréw,

Model instalacji z symulacjg usterek ochrony przeciwporazeniowej,

Zmontowane w pracowni obwody odbiorcze instalacji elektrycznej,

Rzeczywiste instalacje jednofazowe i tréjfazowe,

instrukcje stanowiskowe,

— instrukcje i teksty przewodnie do ¢wiczen,

[ katalogi, normy, poradniki w wersji papierowej i elektronicznej,

— instrukcje eksploatacji maszyn, urzgdzen i instalacji elektrycznych,

— wzory protokotéw odbiorczych i okresowych instalacji elektrycznych,

— Przepisy budowy i eksploatacji urzgdzen elektroenergetycznych,
Polskie Normy i instrukcje obstugi miernikéw,

[l Dokumentacja techniczna instalacji elektrycznych,

[

— Modele (symulatory) do analizowania i sprawdzania zabezpieczen maszyn, urzadzen i

instalacji
elektrycznych,

— zabezpieczenia zwarciowo-przecigzeniowe,

— katalogi zabezpieczen zwarciowo — przecigzeniowych,

[1 instrukcje stanowiskowe,

— instrukcje i teksty przewodnie do ¢wiczen,

[1 katalogi, normy, poradniki w wersji papierowej i elektronicznej,

— instrukcje eksploatacji maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych,

— instrukcje obstugi zautomatyzowanych zabezpieczehh maszyn, urzadzen i instalacji
elektrycznych.

Zalecane metody dydaktyczne

Zalecanymi metodami dydaktycznymi ze wzgledu na specyfike dzialu programowego sa:
¢wiczenia praktyczne i metoda przewodniego tekstu, ktére zapewniajg na zajeciach
aktywnos$¢ kazdego ucznia oraz samodzielne zdobywanie efektow ksztatcenia.

Przed wykonywaniem pomiaréw przez ucznidow nauczyciel powinien zwroci¢ szczegdlng
uwage na zasady bezpiecznego postugiwania sie miernikami.

Nalezy zwrdci¢ uwage na bezwzgledne przestrzeganie przepiséw bhp, a w szczegdlnosci
wiasciwe przygotowanie do symulacji zwarcia i przecigzenia maszyn, urzadzen i instalacji
elektrycznych oraz bezpieczne postugiwanie sie miernikami. Cwiczenia pomiarowe powinny
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by¢ wykonywane pod bezposdrednim nadzorem nauczyciela.

Przed przystgpieniem do wykonywania ¢wiczen praktycznych, nalezy zapoznaé¢ uczniow z
zasadami bezpieczenstwa obowigzujgcymi na danym stanowisku.

Formy organizacyjne

Zajecia lekcyjne powinny by¢ prowadzone w grupach o maksymalnej liczbie 12 os6b. Podczas
wykonywania éwiczenia uczniowie powinni pracowa¢ indywidualnie lub w grupach 2-3-osobowych

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektéw ksztalcenia

Osiggniecia uczniéw nalezy sprawdzac¢ systematycznie wedtug kryteribw podanych na
poczagtku zaje¢. Osiggniecia ucznidw nalezy ocenia¢ na podstawie:

- ustnych sprawdzianéw wiadomosci i umiejetnosci,

- testow osiggniec szkolnych,

- ukierunkowanej obserwacji indywidualnej i zespotowej pracy ucznia podczas
wykonywania ¢wiczen.

- Wiadomosci teoretyczne, mogg by¢ sprawdzane za pomocg testu z
zadaniami zamknietymi (wielokrotnego wyboru, na dobieranie) i otwartymi
(krotkiej odpowiedzi, z luka).

Umiejetnosci praktyczne proponuje sie sprawdzaé przez obserwacje czynnosci
uczniow w trakcie wykonywania ¢wiczen.

Podczas obserwacji nalezy zwréci¢ uwage na:
- dobieranie i stosowanie odpowiednich miernikow,
- sprawnos¢ postugiwania sie dokumentacjg techniczng,
- poprawnos$¢ wykonywania pomiaréw sprawdzajgcych.
- przestrzeganie przepiséw bhp podczas wykonywania ¢wiczen,
- umiejetnos¢ pracy w grupie,
- planowanie pracy.
Kontrole poprawnosci wykonania ¢wiczenia nalezy przeprowadzi¢ w trakcie i po jego
wykonaniu. Na zakonczenie dziatu programowego wskazane jest przeprowadzenie testu
praktycznego z zadaniami typu préba pracy.

W koncowej ocenie dziatu programowego obok wyniku testu praktycznego nalezy wzigé
pod uwage oceny wszystkich form sprawdzania efektéw ksztalcenia ze szczegdéinym
uwzglednieniem ocen z ¢wiczen wykonywanych w trakcie realizacji programu.
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