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I. WSTEP DO PROGRAMU

OPIS ZAWODU

TECHNIK ELEKTRYK

SYMBOL CYFROWY ZAWODU 311303

Branza elektroenergetyczna (ELE)

Poziom IV? Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslony dla zawodu jako kwalifikacji petnej

Kwalifikacje wyodrebnione w zawodzie:

ELE.O2. Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzgdzen elektrycznych,

ELE.O05. Eksploatacja maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych.

Poziom 42 Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslony dla kwalifikacji ELE.02. Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzgdzen elektrycznych oraz
Poziom 42 Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslony dla kwalifikacji ELE.05. Eksploatacja maszyn, urzagdzen i instalacji elektrycznych.

Celem ksztalcenia ucznia w zawodzie technik elektryk jest przygotowanie absolwenta mobilnego na rynku pracy. Osoba posiadajaca kwalifikacje
przypisane do zawodu wyposazona jest w aktualng wiedze i umiejetnosci zawodowe, ale takze Swiadomos¢ i potrzebe ciggtego doskonalenia sie i
pozyskiwania nowych uprawnien.

Zawdd technik elektryk przypisany jest do dynamicznie rozwijajacego sie obszaru elektryczno-elektronicznego. Praca technika elektryka wigze sie z duzg
odpowiedzialnoscig, poniewaz czynnosci wykonywane przez elektryka zapewniajg bezpieczenstwo osobom korzystajacym z sieci energetycznych lub maszyn
i urzadzen elektrycznych. Technik elektryk wykonuje prace zwigzane z montowaniem instalacji, podzespotéw oraz urzadzen elektrycznych, jak réwniez
lokalizuje uszkodzenia oraz wykonuje naprawy urzgdzen i maszyn elektrycznych. Wsréd wielu zadah zawodowych do technika elektryka nalezy wykonywanie

badan i kontroli urzgdzeh w procesie produkcji i eksploatacji, instalowanie, uzytkowanie i obstugiwanie urzgdzen energoelektronicznych oraz aparatury

1 Progresywne zmiany w obszarze dziatalno$ci zawodowej technika elektryka, zgodnie z charakterystykg kwalifikacji w dziedzinie uczenia sig i dziatalnosci zawodowej, zostaly ujete w nowych
opracowanych efektach ksztatcenia i charakterystyce odpowiednich sktadnikéw opisu poziomu 4 PRK i wprowadzone od 2018 roku. Poziom ten w petni oddaje obraz zawodowych umiejetnosci i
kompetencji wyrazonych efektami i wymaganiami stawianym absolwentom szkét ksztalcgcych w zawodzie technik elektryk.
A

jw.
% jw.



sterujgcej i pomiarowej. Stosowanie i dobieranie, jak réwniez instalowanie srodkéw ochrony przeciwporazeniowej nalezy do typowych zadan technika
elektryka. Od technika elekiryka wymaga sie umiejetnosci postugiwania sie dokumentacjg techniczng, planowania i nadzorowania ruchu sieci
elektroenergetycznej oraz postugiwania sie technikg komputerowa. Z uwagi na wymagania rynku pracy, pracodawcow oraz szybko zachodzace zmiany w
technologii np. sterowania, zabezpieczen, technik pomiarowych technik elektryk powinien uaktualnia¢ swojg wiedze zawodowg oraz podnosi¢ swoje
kompetencje zawodowe. Do gtdéwnych wymagan psychofizycznych technika elektryka nalezg: rozréznianie barw, zdolno$¢ koncentracji, umiejetnosc
logicznego rozumowania, uzdolnienia techniczne, odpowiedzialno$¢. Praca w tym zawodzie wymaga statego podnoszenia poziomu wiedzy i umiejetno$ci.
Opisywany zawdd wykonywany jest wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia z energig elektryczng. Technik elektryk znajdzie wiec zatrudnienie w
przedsiebiorstwach energetyki zawodowej, w przedsiebiorstwach produkujgcych i eksploatujgcych maszyny i urzgdzenia elektroenergetyczne, w pionach
gtdwnego energetyka, w zaktadach przemystu wydobywczego, hutniczego i transportu kolejowego, w budownictwie i zaktadach gospodarki komunalnej, w
zaktadach ustugowych oraz biurach projektowych, a takze w innych zakfadach i przedsiebiorstwach, w ktorych niezbedny jest pracownik o takim
wyksztatceniu. Typowe stanowiska pracy dla technika elektryka to: technik do spraw pomiardw, technik ds. obstugi odbiorcéw, konserwator urzadzen i sprzetu
elektrycznego, serwisant sprzetu elektrycznego, elektryk, elektromonter urzgdzen rozliczajagcych. Do wykonywania pracy przy urzadzeniach elektrycznych,
niezaleznie od stanowiska, konieczne jest uzyskanie przez technika elektryka swiadectwa kwalifikacyjnego eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci
elektroenergetycznych oraz ukonczenie kurséw bhp. Swiadectwo kwalifikacyjne w zakresie eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych odpowiedniego

napiecia uzyskuje sie po zdaniu egzaminu przed wtasciwg komisjg egzaminacyjna.

Zawdd technik elektryk 311303 zostat przypisany do IV poziomu Polskiej Ramy Kwallifikacji. Ksztatcenie w tym zawodzie moze by¢ realizowane na poziomie
technikum. Na zawdd ten sktadajg sie dwie kwalifikacje czastkowe wyodrebnione w zawodzie:
= ELE.02. Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych — przypisana do 4 poziomu Polskiej Ramy Kwalifikacji, z
ktérej Egzamin Potwierdzajgcy Kwalifikacje w Zawodzie bedzie przeprowadzany pod koniec | semestru klasy 1V,
= ELE.05. Eksploatacja maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych — przypisana do 4 poziomu Polskiej Ramy Kwalifikacji, z ktérej Egzamin
Potwierdzajgcy Kwalifikacje w Zawodzie bedzie przeprowadzany pod koniec Il semestru klasy IV.
Absolwent szkoty ksztatcgcej w zawodzie technik energetyk powinien by¢ przygotowany do wykonywania nastepujacych zadan zawodowych:

= w zakresie kwalifikacji ELE.02. Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzgdzen elektrycznych:
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1) wykonywania i uruchamiania instalacji i elektrycznych na podstawie dokumentacji i technicznej,
2) montowania i uruchamiania maszyn i urzgdzen elektrycznych na podstawie dokumentaciji technicznej,
3) wykonywania konserwac;ji instalacji, maszyn i urzgdzen elektrycznych;
= ELE.O05. Eksploatacja maszyn, urzgdzen i instalacji elektrycznych:
1) eksploatowania instalacji elektrycznych,

2) eksploatowania maszyn i urzadzen elektrycznych.

CHARAKTERYSTYKA PROGRAMU

Program nauczania zawodu technik elektryk 311303 przeznaczony jest dla oséb ksztalcacych sie w technikum. Umozliwia uzyskanie certyfikatow
kwalifikacji zawodowej po zdaniu egzaminéw zawodowych. Osoba, ktéra posiada certyfikaty kwalifikacji zawodowej potwierdzajgce dwie
kwalifikacje wyodrebnione w zawodzie technika elektryka oraz posiada odpowiedni poziom wyksztatcenia, otrzymuje dyplom zawodowy. Do
dyplomu zawodowego dotacza sie Europass — Suplement do Dyplomu Zawodowego, ktoéry stanowi uzupetnienie informacji zawartych w dyplomie
i ma za zadanie utatwic¢ ich lepsze zrozumienie, przede wszystkim przez pracodawcoéw i instytucje zagraniczne.

Program nauczania o spiralnym ukfadzie tresci, gdzie materiat nauczania utozony zostat od tresci wspdlnych dla obydwu kwalifikacji czgstkowych po tresci
charakterystyczne dla kwalifikacji czgstkowych. Taki uktad umozliwia powrét do tresci zrealizowanych na poczatku edukacji w technikum, aby je poszerzy¢ w
kolejnych latach nauki w celu ksztattowania umiejetnosci wykonania czynnosci zwigzanych z realizacjg zadan zawodowych. Ponadto taki uktad tresci utrwala
poznane wczeéniej tresci i utatwia zdanie egzaminu zawodowego. Tresci korelujg ze sobg w ramach przedmiotéw i sg realizowane w postaci ksztatcenia
teoretycznego oraz praktycznego. Dodatkowo tresci korelujg z przedmiotami realizowanymi w ramach ksztatcenia ogélnego, a w szczegdlnosci z
matematyka, fizykg i chemia.

Okres realizacji — 10 semestrow, tzn. ksztatcenie zawodowe przewidziane programem nauczania bedzie realizowane do konca Il semestru klasy IV
technikum, natomiast w 9 i 10 semestrze realizowane beda zajecia teoretyczne i praktyczne w zakresie dodatkowych umiejetnosci zawodowych
(specjalizacja).

Program specjalizacji stanowi odrebny dokument.



ZALOZENIA PROGRAMOWE

Opracowany program nauczania dla zawodu technik elektryk ma na celu zapewnienie spdéjnych, wzajemnie uzupetniajacych sie dziatan,
wspierajacych rozwdéj ksztatcenia w zawodzie technik elektryk, odpowiadajacych oczekiwaniom uczniéw oraz dostosowanych do potrzeb Grupy
Enea.

Zaproponowany hybrydowy model ksztatcenia praktycznego odbywa¢ sie bedzie w klasie 1-3 w szkole, w oparciu o pracownie specjalistyczne
zmodernizowane i wyposazone w porozumieniu z firmg Enea, natomiast w klasie 4-5 czesciowo u pracodawcy. W programie nauczania
uwzgledniono wykorzystanie nowatorskich narzedzi i metod nauczania: zestawoéw ¢éwiczen do nauczania matematyki, fizyki oraz przedmiotow
zawodowych z wykorzystaniem programéw matematycznych i symulacyjnych, filméw interaktywnych: ,,Ocena stanu technicznego 3-fazowego

silnika indukcyjnego klatkowego na podstawie pomiarow”, i, Ochrona przeciwporazeniowa”.

WYKAZ PRZEDMIOTOW W KSZTALCENIU TEORETYCZNYM | Z PODZIALEM NA GRUPY

Przedmioty wspoélne dla kwalifikacji ELE.02. Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych oraz ELE.O5.
Eksploatacja maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych:
Przedmioty teoretyczne zawodowe:

Bezpieczenstwo i higiena pracy;

Jezyk obcy zawodowy;

Elektrotechnika i elektronika.

Rysunek techniczny.
Przedmioty realizowane z podziatem na grupy:

Metody pomiardéw elektrycznych i elektronicznych.

Metody obrdbki reczne;.
Przedmioty dla kwalifikacji ELE.02. Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzagdzen elektrycznych
Przedmioty teoretyczne zawodowe:

10



Instalacje elektryczne;

Urzadzenia elektryczne;

Maszyny elektryczne.
Przedmioty realizowane z podziatem na grupy:

Metody montazu instalacji elektrycznych;

Metody montazu maszyn i urzadzen elektrycznych.
Przedmioty dla kwalifikacji ELE.05. Eksploatacja maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych
Przedmioty teoretyczne zawodowe:

Uzytkowanie instalacji elektrycznych;

Obstuga maszyn i urzgdzen elektrycznych.
Przedmioty realizowane z podziatem na grupy:

Eksploatacja maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych.
Praktyka zawodowa wspodlna dla kwalifikacji ELE.02. Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych oraz ELE.05.
Eksploatacja maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych:
Przedmioty realizowane w formie zaje¢ praktycznych:

Praktyka zawodowa

Il. CELE KIERUNKOWE ZAWODU

Absolwent szkoty ksztalcgcej w zawodzie technik elektryk powinien by¢ przygotowany do wykonywania nastepujacych zadan zawodowych w zakresie
kwalifikacji ELE.02. Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych:
1) wykonywania i uruchamiania instalacji i elektrycznych na podstawie dokumentaciji i technicznej,
2) montowania i uruchamiania maszyn i urzgdzenh elektrycznych na podstawie dokumentacji technicznej,
3) wykonywania konserwaciji instalacji, maszyn i urzgdzen elektrycznych;
oraz
w zakresie kwalifikacji ELE.05. Eksploatacja maszyn, urzgdzen i instalacji elektrycznych:
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1) eksploatowania instalacji elektrycznych,

2) eksploatowania maszyn i urzgdzen elektrycznych.

I11. PLAN NAUCZANIA DLA ZAWODU TECHNIK ELEKTRYK

Tygodniowy wymiar godzin /przedmiotowe ksztatcenie zawodowe/
Typ szkoty: Technikum - 5-letni cykl nauczania /1/

Zawod: technik elektryk Nr 311303

Podbudowa programowa: szkota podstawowa

Kwalifikacje:

K1 ELE.02. Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji maszyn i urzgdzen elektrycznych
K2 ELE.05. Eksploatacja maszyn, urzadzeh i instalacji elektrycznych

Klasa 5
= 3
I I I v \Y, — > E =8
N jednostki efektd g%_é'g 5;5
azwa jednostki efektow . I . o o) o o) o o o o o o =€ SEQ
Lp. : Obowigzkowe zajecia edukacyjne N N N N N S s = €=
P ksztatcenia a I? Yl § 8 § 3 § 3 § 8 § 8 g -§v§ fé E’ g fé
= S = S = rARAR S L S NS
8 8 %8 8 8 8% 8§38 ITI 5e”
- = — = — = — = = = =
Przedmioty ogdinoksztalcace
1 - Jezyk polski 3 3 3 3 3 3| 3| 3| 4| 4 16 480
2 - Jezyk obcy nowozytny 2 2 2 2 2| 3| 3 3 12 360
3 - Drugi jezyk obcy nowozytny 2 2 11 1| 1 8 240
4 - Plastyka 1 1 1 30
5 - Historia 3 1 2 2 2 2 8 240
6 - Wiedza o spoteczenstwie 2 60
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- Podstawy przedsiebiorczosci 1 1 1 1 2 60
8 - Geografia 1 1 1 1 1 1] 1| 1 4 120
9 - Biologia 1 1 1 1 1 1] 1] 1 4 120
10 - Chemia 1 1 1 1 1 1] 1] 1 4 120
11 - Fizyka 1 1 1 1 1 1] 1] 1 4 120
12 - Matematyka 2 2 2 2 3 3| 3| 3 4 14 420
13 - Informatyka 1 1 1 1 1 1 3 90
14 - Wychowanie fizyczne 3 3 3 3 3 3| 3| 3 3 15 450
15 - Edukacja dla bezpieczenstwa 1 1 1 30
16 - Zajecia z wychowawcg 1 1 1 1 1 1 1| 1 1 5 150
taczna liczba godzin 22 21 22 20 18 103 3090
Przedmioty realizowane w zakresie rozszerzonym
1 rozszerzenie 1 matematyka 1 1 1 1 1 11 2| 2 1 6 180
2. |rozszerzenie 2+ gfg;%’;ﬁg;’/’;’;;’j{f’zy ka/geografialfezyk | | 5| 1| 1| 1| 1] 1] 1 2 6 180
taczna liczba godzin 2 2 2 3 3 12 360
Montaz, uruchamianiemi konserwacja instalacji maszyn i urzadzen elektrycznych
ELE.02.1./ELE.O5.1.
1| (ELE.02.6./ELE.05.6./ELE.O |Bezpieczenstwo i higiena pracy 1 1 1 30
5.7
ELI)E.02.2./ELE.05.2.
2 | (ELE.02.6./ELE.05.6./ELE.O | Elektrotechnika i elektronika 8 4 6 180
5.7)
ELE.02.2/ELE.05.2 Metody pomiarow elektrycznych i
3 ‘(5E7L)E.02.6./ELE.05.6./ELE.0 elektronicznych 3 3 90
4 | ELE.02.5. ELE.O2.6. Jezyk obcy zawodowy 210 1 30
ELE.02.3./ELE.05.3.
5| (ELE.02.6./ELE.05.6./ELE.O |Instalacje elektryczne 4 3,5 105
5.7)
ELE.02.2, ELE.05.2 Rysunek techniczny 2 1 30
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ELE.02.1, ELE.02.6 Metody obrébki recznej” 3 15 45
ELE.02.3. Metody montazu instalacji
6 | (ELE.02.6./ELE.05.6./ELE.O y . ’ 3 13| 4]4 7 210
5.7) elektrycznych
ELE.02.4./ELE.05.4.
7 | (ELE.02.6./ELE.05.6./ELE.O | Maszyny elektryczne 2 4 1 1 4 120
5.7)
ELE.02.4./ELE.05.4.
8 | (ELE.02.6./ELE.05.6./ELE.O | Urzadzenia elektryczne 2 2 2 60
5.7)
ELE.02.4. Metody montazu maszyn i
9 l\(‘_’E;_)E.OZ.6./ELE.05.6./ELE.O urzadzen elektrycznych A 4 4 8 240
taczna liczba godzin 11 13 9 5 0 38 1140
Eksploatacja maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych
ELE.05.3.
10 | (ELE.02.6./ELE.05.6./ELE.O | Uzytkowanie instalacji elektrycznych 1 1 3 90
5.7)
iy Obstuga maszyn i urzadzen
11 | (ELE.02.6./ELE.05.6./ELE.O 9 y a 2 | 2 3 90
5.7) elektrycznych
ELE.05.4. Eksploatacja maszyn, urzadzen i
12 | (ELE.02.6./ELE.05.6./ELE.0 | P o2tac yn, urza 4 120
5.7) instalacji elektrycznych
13 EtgggngLE%? Jezyk obcy zawodowy 1 30
14 | Dodatkowe umiejetnosci zawodowe 2 60
15 | Dodatkowe umiejetnosci zawodowe - specjalizacja » 5 150
taczna liczba godzin 0 0 3 8 7 18 540
taczna liczba godzin ksztatcenia zawodowego 11 13 12 13 7 56 1680
Tygodniowy wymiar godzin obowigzkowych zajeé edukacyjnych 35 36 36 36 28 171 5130
1 Wychowanie do zycia w rodzinie** 0505|0505 |05]|0,5 15 45
2 Religia/etyka ** 2 2 2 2 2 2 10 300
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3 Doradztwo zawodowe*** 2R 2R 2R 2R 2R 10
4 Zajecia z zakresu pomocy
psychologiczno-pedagogicznej*
taczna tygodniowa liczba godzin w szkole 37,5 38,5 38,5 38 30 182,5 5475,0

/1/ (do celéw obliczeniowych przyjeto 30 tygodni w ciggu jednego roku szkolnego)

* zgodnie z potrzebami uczniow

** zgodnie z odrebnymi przepisami

*** w cyklu ksztatcenia przewidziano 10 godzin na klase

**** realizowane z gddd do wyboru przez ucznia z podanych przedmiotéw

A zajecia realizowane w podziale na grupy

(ELE.02.6./ELE.05.6./ELE.05.7) Kompetencje spoteczne i organizacja matych zespotéw

Minimalny wymiar praktyk t godz
zawodowych yg-
kl. | - zgodnie z podstawg programowg 0
kl. 1 - zgodnie z podstawg programowg 0

kl. Il - zgodnie z podstawg programowg | 4 | 140

kl. IV - zgodnie z podstawg programowg | 4 | 140

kl. V - zgodnie z podstawg programowg 0
Razem| 8 | 280

Egzamin potwierdzajacy pierwszg kwalifikacje (K1) odbywa sie pod koniec | semestru klasy czwarte;j

Egzamin potwierdzajgcy drugg kwalifikacje (K2) odbywa sie po |l semestrze klasy czwartej
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IV. PROGRAMY NAUCZANIA DO POSZCZEGOLNYCH PRZEDMIOTOW

BEZPIECZENSTWO I HIGIENA PRACY W ENERGETYCE
Cele ogolne

1. Poznanie przepiséw dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwporazeniowe;.
2. Poznanie wybranych przepiséw dotyczacych prawa pracy.

3. Poznanie przepisdw dotyczgcych ergonomii i ochrony srodowiska w miejscu pracy.

4

. Poznanie zasad udzielania pierwszej pomocy osobom poszkodowanym.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1) scharakteryzowac¢ cele i zadania higieny w miejscu pracy,

2) omowi¢ obowigzki pracodawcy wzgledem pracownika i pracownika wzgledem pracodawcy wynikajgce z prawa pracy,

3) dobiera¢ srodki gasnicze w zaleznosci od sytuacji pozarowe;j,

4) udziela¢ pierwszej pomocy osobom poszkodowanym,

5) organizowaé¢ stanowisko pracy charakterystyczne dla zadan zawodowych technika elektryka zgodnie z obowigzujgcymi przepisami bhp, ergonomii i

ochrony $rodowiska.

MATERIAt. NAUCZANIA BEZPIECZENSTWO I HIGIENA PRACY

Dziat programowy | Tematy jednostek Liczba Wymagania programowe Uwagi o
metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
|. Bezpieczenstwo | 1. Istota — wymieni¢ akty prawa zwigzane — scharakteryzowa¢ obowigzki Klasa |
pracy bezpieczenstwa w z bezpieczenstwem podczas montazu pracodawcy dotyczgce
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srodowisku pracy

instalaciji i urzgdzen energetyki
wymieni¢ przepisy prawa
wewnatrzzaktadowego zwigzane z
bezpieczenstwem

wymieni¢ obowigzki pracodawcy w
zakresie bezpieczenstwa pracy
wymieni¢ obowigzki pracownikéw
w zakresie bezpieczenstwa pracy
stosowac przepisy prawa dotyczace
bezpieczenstwa pracy

szkolenia pracownikéw w
zakresie bezpieczenhstwa i
higieny pracy

2. Nadzér nad
warunkami realizacji
zadan w $rodowisku

pracy

organizowaé¢ wybrane stanowisko pracy
umozliwiajgce montaz instalacji i
urzgdzen elektrycznych zgodnie z
wymogami bezpieczenstwa i ochrony
przeciwpozarowe;j

stosowac przepisy prawa dotyczace
bezpieczenstwa pracy

przewidzie¢ konsekwencje
naruszenia przepisow i zasad
bezpieczenstwa pracy
podczas wykonywania zadan
zawodowych

3. Odpowiedzialnos¢
za wykroczenia
przeciwko prawom

wymienié¢ prawa i obowigzki pracownika
w zakresie bezpieczenstwa pracy
okresli¢ prawa i obowigzki pracodawcy

pracownika i w zakresie bezpieczenstwa pracy
pracodawcy
4. Stuzby wymienic¢ instytucje oraz stuzby

nadzorujgce warunki
pracy — Panstwowa
Inspekcja Pracy,
Panstwowa
Inspekcja Sanitarna,
Urzad Dozoru
Technicznego

dziatajgce w zakresie ochrony pracy i
ochrony $rodowiska w Polsce
identyfikowaé zadania instytucji oraz
stuzb dziatajgcych w zakresie ochrony
pracy i ochrony srodowiska w Polsce
wskazac przyktady uprawnien instytuciji
oraz stuzb dziatajgcych w zakresie
ochrony pracy i ochrony srodowiska w
Polsce

5. Znaki i sygnaty
bezpieczenstwa

rozpozna¢ symbole zwigzane
Z bezpieczehstwem
rozrozni¢ sygnaty zwigzane z
bezpieczenstwem

6. Postepowanie w

rozrézni¢ srodki gasnicze ze wzgledu
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przypadku pozaru

na zakres ich stosowania podczas
montazu instalacji i urzgdzen energetyki
organizowacé dziatania prewencyjne
zapobiegajgce powstawaniu pozaru lub
innego zagrozenia w przedsiebiorstwie
stosowac przepisy prawa dotyczgce
ochrony przeciwpozarowej

reagowac w przypadku zagrozenia
pozarowego zgodnie z zasadami
ochrony przeciwpozarowej

7. Zabezpieczenie
przed porazeniem
pradem elektrycznym

rozpoznaé¢ symbole zwigzane z ochrong
przeciwpozarowg

rozrézni¢ srodki ochrony podczas
montazu instalacji i urzadzen energetyki
dobrac srodki ochrony indywidualnej

i zbiorowej do prac zwigzanych

Zz montazem instalacji i urzadzen
energetyki

przewidzie¢ wptyw
wprowadzanych zmian na
poszczegolnych etapach
montazu instalacji i urzgdzen
energetyki na poziom
bezpieczenstwa pracy

8. Udzielanie
pierwszej pomocy w
przypadkach
porazenia prgdem
elektrycznym,
zranienia, zatrucia
tlenkiem wegla oraz
urazéw
mechanicznych

oceni¢ stan poszkodowanego
wykonaé czynnosci ratujgce zycie
powiadomic¢ stuzby ratownicze

Il. Higiena pracy

1. Istota higieny
pracy

wymieni¢ akty prawa zwigzane z
higieng pracy podczas montazu
instalaciji i urzgdzen elektrycznych
wymienic przepisy prawa
wewnatrzzaktadowego zwigzane z
ochrong przeciwpozarowa, ochrong
Srodowiska i ergonomiag

wymieni¢ obowigzki pracodawcy w
zakresie higieny pracy

wymieni¢ obowigzki pracownikéw

scharakteryzowac prawa i
obowigzki pracodawcy w
zakresie higieny pracy
scharakteryzowac prawa i
obowigzki pracownika w
zakresie higieny pracy

Klasa |
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w zakresie higieny pracy
stosowac przepisy prawa dotyczace
higieny pracy

2. Ergonomia w zyciu
codziennym i pracy
zawodowej

rozpoznaé¢ symbole zwigzane z ochrong
Srodowiska i ergonomig

stosowac przepisy prawa dotyczgce
higieny pracy

3. Organizacja
stanowiska pracy
zgodnie z zasadami
bezpiecznej pracy
oraz wymaganiami
ergonomii i ochrony
srodowiska

wymieni¢ akty prawa zwigzane

z ochrong srodowiska i ergonomig
podczas montazu instalacji i urzgdzen
elektrycznych

okresli¢ ergonomiczne zasady
organizacji pracy i stanowisk pracy
zorganizowac wybrane stanowisko
pracy umozliwiajgce montaz instalacji i
urzgdzenh elektrycznych zgodnie z
wymaogami ergonomii i przepisami
ochrony $rodowiska

stosowac przepisy prawa dotyczace
ochrony $rodowiska

interpretowa¢ wymagania
zawarte w aktach prawnych i
normach z zakresu ochrony
Srodowiska

ocenic stosowane w
przedsiebiorstwie rozwigzania
ograniczajgce lub eliminujgce
emisje zanieczyszczen do
Srodowiska

przewidzie¢ konsekwencje
naruszenia przepisow i zasad
bezpieczenstwa i higieny
pracy podczas wykonywania
zadan zawodowych

4. Ochrona zdrowia
pracownikow

scharakteryzowac¢ choroby zawodowe
wskazac¢ rodzaje Swiadczen z tytutu
choroby zawodowej

wskazac prawa i obowigzki
pracownika, ktory ulegt
wypadkowi przy pracy,
wynikajgce z przepiséw prawa
wskazac rodzaje swiadczen z
tytutu wypadku przy pracy
wskazac prawa i obowigzki
pracownika, ktéry zachorowat
na chorobe zawodowa,
wynikajgce z przepisow prawa

5. Czynniki fizyczne,
chemiczne,
biologiczne i
psychospoteczne

sklasyfikowac¢ czynniki wystepujgce

w $rodowisku pracy

okresli¢ skutki wystepowania czynnikéw
srodowiska pracy podczas montazu
instalaciji i urzgdzen elektrycznych
oceni¢ wptyw czynnikow szkodliwych na

ustali¢ skutki oddziatywania
czynnikéw fizycznych na
organizm cztowieka podczas
montazu instalacji i urzgdzen
elektrycznych

ustali¢ skutki oddziatywania
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zdrowie i bezpieczenstwo pracownikow czynnikow chemicznych na
podczas montazu instalacji i urzgdzen organizm cziowieka podczas
energetyki montazu instalacji i urzgdzen
— okresli¢ skutki oddziatywania czynnikow elektrycznych
niebezpiecznych i ucigzliwych na — ustali¢ skutki oddziatywania
organizm cztowieka podczas montazu czynnikow biologicznych na
instalacji i urzgdzen elektrycznych organizm cztowieka podczas
— okresli¢ metody eliminacji montazu instalacji i urzgdzen
niebezpiecznych zrédet i szkodliwych elektrycznych
czynnikéw wystepujgcych podczas — ustali¢ skutki oddziatywania
montazu instalacji i urzadzen czynnikéw psychofizycznych
elektrycznych na organizm cztowieka
podczas montazu instalacji i
urzgdzen elektrycznych

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTAtCENIA PRZEDMIOTU

Zajecia powinny odbywac¢ sie w sali przedmiotowej (pracowni bhp) réznymi metodami ze szczegdinym uwzglednieniem aktywizujgcych metod nauczania, w
tym metody tekstu przewodniego lub samoksztatcenia kierowanego, wyposazonej w schematy, makiety, modele oraz plansze dydaktyczne z zakresu
bezpieczenstwa i higieny pracy (np. zestawy do éwiczen z zakresu udzielania pierwszej pomocy). Formy organizacyjne pracy ucznidw powinny byé
zréznicowane, poczgwszy od samodzielnej pracy uczniéw do pracy zespotowej. Zajecia edukacyjne powinny byé prowadzone w pracowni dydaktycznej
wyposazonej w: stanowisko komputerowe dla nauczyciela podifgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z drukarkg, skanerem/urzgdzeniem
wielofunkcyjnym oraz z projektorem multimedialnym/tablicg lub tablicg interaktywng/monitorem interaktywnym.

Do srodkéw dydaktycznych nalezy zaliczy¢: prezentacje multimedialne oraz filmy dydaktyczne przedstawiajgce znaki i sygnaty bezpieczenstwa, procedury
postepowania w przypadku wystgpienia zagrozen w miejscu pracy, zasady udzielania pierwszej pomocy poszkodowanym, przepisy prawa dotyczgce
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej, ochrony srodowiska oraz wymagan ergonomii, sSrodki ochrony indywidualnej, podreczne srodki
gasnicze.

Podczas procesu ksztalcenia zaleca sie stosowanie: wykfadu informacyjnego, dyskusji dydaktycznej, pokazu z instruktazem oraz éwiczeh. Wykonywanie

¢wiczen nalezy poprzedzié szczegdtowym instruktazem. Do wprowadzania nowych tre$ci nalezy zastosowaé metode pogadanki wspartej pokazem
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multimedialnym, z wykorzystaniem modeli, plansz, filmoéw poglgdowych i prezentaciji. Réwnolegle powinna by¢ stosowana metoda ¢wiczen. Zaleca sie takze
stosowanie metody przewodniego tekstu, ktéra wymaga wczesniejszego przygotowania przez nauczyciela pytan prowadzgcych.

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form: indywidualnie oraz grupowo. Zajecia edukacyjne zwigzane z udzielaniem pierwszej
pomocy poszkodowanym powinny odbywac sie w grupie, ktorej wielkos¢ powinna by¢ okreslona przez dyrektora i dostosowana do warunkéw oraz bazy

dydaktycznej szkoty. Cze$¢ efektdéw ksztatcenia powinna byé nauczana w korelacji z ksztatceniem zawodowym praktycznym.

Proponowane zadanie:

Przeprowadzi¢ analize rozporzgdzenia Ministra Gospodarki i Pracy w sprawie szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy. Aby wykona¢ zadanie,
nalezy:

1. Wyszukaé¢ w wyszukiwarce internetowej aktualne rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy w sprawie szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa i
higieny pracy (Dz.U. 2007 nr 196 poz. 1420 z pézniejszymi zmianami).

2. Przeprowadzi¢ analize rozporzadzenia z uwzglednieniem pytan w zawartych w tabeli i wypetni¢ jg (wpisa¢ odpowiedni paragraf z rozporzadzenia

oraz zaznaczy¢ znakiem X prawidiowa odpowiedz).

Nr Problem § Tak Nie

1 Pracownik zatrudniony na stanowisku robotniczym
zobowigzany jest do uczestnictwa w szkoleniu
okresowym nie rzadziej niz co 5 lat.

2 |Pracownik wykonujacy prace na kilku stanowiskach
pracy powinien odby¢ instruktaz stanowiskowy na
kazdym z tych stanowisk.

3 Podstawg dopuszczenia pracownika do wykonywania
pracy na okreslonym stanowisku jest sprawdzian wiedzy
i umiejetnosci z zakresu wykonywania pracy zgodnie

z przepisami oraz zasadami bezpieczenstwa i higieny
pracy.
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PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Do oceny osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw proponuje sie stosowanie sprawdzianéw ustnych i pisemnych, testow osiggnie¢ szkolnych oraz obserwacji pracy
ucznia podczas wykonywania ¢wiczen. Sprawdzenie osiggniecia przez ucznia zatozonych szczegdtowych celéw ksztatcenia bedzie mozliwe poprzez
zastosowanie odpowiednich narzedzi biezgcego pomiaru dydaktycznego (opracowanych przez nauczyciela) oraz obserwacje ucznia podczas wykonywania
przez niego ¢wiczen. Przygotowujgc ¢wiczenia, nauczyciele powinni opracowaé¢ odpowiednie wskazéwki do oceniania osiggnie¢ uczniéw. Jesli w éwiczeniu
wystgpi koniecznos¢ obserwowania dziatania praktycznego ucznidw, trzeba przygotowac takze arkusze obserwacji. Osiggniecie innych umiejetnosci
wynikajgcych ze szczegdtowych celdw ksztatcenia zostanie sprawdzone poprzez ocene prezentacji wynikdw wykonanego ¢wiczenia lub test wielokrotnego
wyboru specjalnie przygotowany przez nauczyciela.

W procesie oceniania osiggnie¢ ucznidw nalezy zwracaé szczegdlng uwage na przestrzeganie obowigzujgcych instrukcji i przepisow bhp oraz wskazywanie
na zagrozenia opisane w ryzyku zawodowym oraz metody przeciwdziatania tym zagrozeniom, a takze na dobieranie srodkéw ochrony indywidualnej i

zbiorowej i stosowanie procedur udzielania pierwszej pomocy poszkodowanym.

Proponowany test sprawdzajgcy:

Zadanie 1
Ktére z podanych zrédet przepiséw bhp jest wiarygodne?
A. inspektor bhp
B. Kodeks pracy
C. forum internetowe
D. broszura informacyjna

Zadanie 2

Czego nalezy uzy¢ do gaszenia pozaru urzgdzenia elektrycznego podtgczonego do prgdu, aby go nie uszkodzi¢?
A. gasnicy pianowej
B. gasnicy CO:
C. piasku
D. wody
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Zadanie 3
Ktory srodek jest sSrodkiem ochrony zbiorowej?
A. fartuch bawetniany
B. rekawice ochronne
C. gasnica
D. kask

Zadanie 4

Jakie czynnosci nalezy podjaé, udzielajgc pomocy przedlekarskiej osobie, ktéra ulegta porazeniu prgdem elektrycznym, ale jest przytomna?
A. Ulozy¢ jg na brzuchu i odchyli¢ gtowe w bok.
B. Utozy¢ jg w pozycji potsiedzacej i gtowe odchyli¢ do tytu.
C. Utozy¢ ja w pozycji na boku, rozluzni¢ ubranie, stale jg obserwowac.
D. Utozy¢ jg ptasko na wznak, na twardym podtozu i gtowe odchyli¢ do tytu.

PROPONOWANE METODY EWALUAC]I PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji bedzie polegata na tzw. twardej analizie danych, ktérymi sg oceny zdobywane przez uczniéw ze sprawdzianow,
kartkéwek i testéw z poszczegdinych dziatdw programowych. Zebrane dane zostang poddane analizie iloSciowej i jakosciowej przy uzyciu narzedzia, ktérym

jest statystyka matematyczna. Przydatnym narzedziem w tej analizie moze by¢ na przyktad korzystanie z platformy testowej www.soractive.com lub podobnej,

ktéra daje mozliwos¢ analizy tego, ktére z pytan testowych sprawiajg trudnosé.

Uzyskane wyniki pozwolg na okreslenie, ktére zagadnienia sprawiajg uczniom problemy, a dzieki temu bedzie mozna skorygowacl liczbe godzin
dydaktycznych przypisanych do danego dziatu programowego. Spowoduje to podwyzszenie jakosci ksztatcenia i znaczgco wptynie na indywidualne wyniki
uczniéw z egzaminu zawodowedo.

Dodatkowo w trakcie realizacji procesu ksztatcenia ewaluacji musi podlega¢ przekazywany materiat, poniewaz w branzy elektroenergetycznej zmienia sie on
bardzo szybko. Ewaluacja znaczgco wptynie na sylwetke absolwenta i pozwoli mu odnalez¢ sie na rynku pracy. W tym przypadku zalecane jest stosowanie
metody obserwac;ji i analizy dokumentoéw z zakresu energetyki.

Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu ,bezpieczehstwo i higiena pracy” sa:

1. postugiwanie sie kluczowymi przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, prawa pracy, ergonomii i ochrony srodowiska,
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2. dobieranie i stosowanie srodkéw ochrony indywidualnej i zbiorowej,
udzielanie pierwszej pomocy w sytuacji zagrozenia zycia cztowieka,

organizowanie stanowiska pracy charakterystycznego dla zadan zawodowych technika energetyka
bezpieczenstwa i higieny pracy, ergonomii i ochrony srodowiska.

FORMY INDYWIDUALIZACJI PRACY UCZNIOW

Formy indywidualizacji pracy uczniéw uwzgledniajgce:

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

— dostosowanie warunkéw, srodkow, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.
Nauczyciel powinien:

— motywowac ucznidéw do pracy,

— dostosowywac stopien trudnosci planowanych ¢wiczen do mozliwosci ucznidw,

— uwzglednia¢ zainteresowania uczniéw,

— przygotowywac zadania o roéznym stopniu trudnosci i zZtozonosci,

— zachecac uczniéw do korzystania z r6znych zrédet informacji zawodowe;.

24

zgodnie z obowigzujgcymi

przepisami



JEZYK OBCY ZAWODOWY

Cele ogolne

1. Poznanie terminologii zwigzanej z zawodem.

. Prowadzenie rozméw formalnych i nieformalnych.

2
3. Przygotowywanie korespondenciji, notatek i ofert.
4

. Postugiwanie sie literaturg i prasg obcojezycznag.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1) komunikowa¢ sie w srodowisku pracy,

2) ttumaczyc¢ teksty specjalistyczne zwigzane z zawodem technik energetyk,

3) negocjowac z pracodawcg warunki pracy oraz z klientem warunki realizacji zadan,

4) przekazywacé polecenia wspétpracownikom,

5) tworzy¢ korespondencije.

MATERIAL NAUCZANIA JEZYK OBCY ZAWODOWY

Dziat Tematy jednostek Liczba | Wymagania programowe Uwagi o

programowy metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji

I. Komunikacjaw | 1. Stownictwo zwigzane z - stosowac srodki jezykowe — rozpoznac srodki jgezykowe Klasa IV

jezyku obcym

wykonywaniem zadan
zawodowych oraz
dotyczace organizaciji
pracy

umozliwiajgce realizacje czynnosci
wykonywanych na stanowisku pracy, w
tym zwigzanych z zapewnieniem
bezpieczenstwa i higieny pracy

— stosowac srodki jezykowe dotyczgce
narzedzi, maszyn, urzadzen i
materiatdéw koniecznych do realizacji

umozliwiajgce realizacje
czynnosci wykonywanych na
stanowisku pracy, w tym
zwigzanych z zapewnieniem
bezpieczenstwa i higieny pracy
— rozpoznac srodki jezykowe
dotyczgce narzedzi, maszyn,
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czynno$ci zawodowych
korzysta¢ ze stownika dwu- i
jednojezycznego

urzadzen i materiatow
koniecznych do realizacji
czynnosci zawodowych

2. Rozmowa o prace

stosowac¢ formalny lub nieformalny styl
wypowiedzi adekwatnie do sytuacji
rozpoczynac, prowadzi¢ i konczyé
rozmowe

dostosowac styl wypowiedzi do sytuacji
stosowac zwroty i formy
grzecznosciowe

3. Rozmowa zawodowa

stosowac formalny lub nieformalny styl
wypowiedzi adekwatnie do sytuacji
rozpoczgc, prowadzi¢ i konczy¢
rozmowe

identyfikowa¢ stowa klucze,
internacjonalizmy

wyrazi¢ swoje opinie i uzasadnia¢
je, pytac o opinie, zgadzac sie lub
nie zgadza¢ z opiniami innych
oséb

dostosowac styl wypowiedzi do
sytuacji

stosowacé zwroty i formy
grzecznosciowe

4. Organizacja stanowiska
pracy

stosowac srodki jezykowe dotyczace
proceséw i procedur zwigzanych z
realizacjg zadan zawodowych
wspotdziata¢ z innymi osobami,
realizujgc zadania jezykowe

rozpoznac $rodki jezykowe
dotyczace procesow i procedur
zwigzanych z realizacjg zadan
zawodowych

5. Wydawanie i
rozumienie polecen

znalez¢ w wypowiedzi/tekscie
okreslone informacje

opisac przedmioty, dziatania i zjawiska
zwigzane z czynnosciami zawodowymi
przedstawi¢ sposéb postepowania w
réznych sytuacjach zawodowych (np.
udziela¢ instrukcji, wskazéwek,
okresla¢ zasady)

wyrazic i uzasadnia¢ swoje
stanowisko

wyrazac swoje opinie i
uzasadnia¢ je, pytac¢ o opinie,
zgadzaé sie lub nie zgadzac

Z opiniami innych os6b
stosowac zwroty i formy
grzecznosciowe

przekazac¢ w jezyku obcym
nowozytnym informacje zawarte
w materiatach wizualnych (np.
wykresach, symbolach,
piktogramach, schematach) oraz
audiowizualnych (np. filmach
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instruktazowych)

przedstawi¢ publicznie w jezyku
obcym nowozytnym wczesniej
opracowany materiat, np.
prezentacje

wykorzystac kontekst (tam, gdzie
to mozliwe), aby w przyblizeniu
okresli¢ znaczenie stowa

6. Negocjowanie
warunkéw umowy

prowadzi¢ proste negocjacje zwigzane
Z czynnos$ciami zawodowymi

pyta¢ o upodobania i intencje innych
0s6b

proponowac, zachecac

dostosowac styl wypowiedzi do sytuacji
uzyskac i przekazaé informacje i
wyjasnienia

stosowac zwroty i formy
grzecznosciowe

przekazac¢ w jezyku obcym
nowozytnym informacje zawarte w
materiatach wizualnych (np.
wykresach, symbolach, piktogramach,
schematach) oraz audiowizualnych
(np. filmach instruktazowych)

wyrazi¢ i uzasadnia¢ swoje
stanowisko

wyrazac swoje opinie i
uzasadniac¢ je, pytac¢ o opinie,
zgadzac sie lub nie zgadzac¢
Z opiniami innych osob

7. Tworzenie notatek
podczas rozmowy z
klientem

stosowac srodki jezykowe dotyczace
Swiadczonych ustug, w tym obstugi
klienta

uktadac¢ informacje w okres$lonym
porzadku

uproscic (jezeli to konieczne)
wypowiedz, zastgpic¢ nieznane stowa
innymi, wykorzystac opis, srodki
niewerbalne

okresli¢ gtéwng mysl|
wypowiedzi/tekstu lub fragmentu
wypowiedzi/tekstu

przedstawi¢ publicznie w jezyku
obcym nowozytnym wczesniej
opracowany materiat, np.
prezentacje

8. Korespondencja
stuzbowa w jezyku
obcym, ttumaczenie
prostej korespondenciji

stosowac¢ zasady konstruowania
tekstow o réznym charakterze
przekaza¢ w jezyku polskim informacje
sformutowane w jezyku obcym

okresli¢ gtéwng mysl|
wypowiedzi/tekstu lub fragmentu
wypowiedzi/tekstu

znajdowa¢ w wypowiedzi/tekscie
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nowozytnym
korzysta¢ ze stownika dwu- i
jednojezycznego

okreslone informacje

9. Informacje na
narzedziach i towarach
branzowych

znajdowac¢ w wypowiedzi/tekscie
okreslone informacje

przekazac w jezyku polskim informacije
sformutowane w jezyku obcym
nowozytnym

przekaza¢ w jezyku obcym
nowozytnym informacje sformutowane
w jezyku polskim lub tym jezyku obcym
nowozytnym

korzystaé ze stownika dwu-

i jednojezycznego

10. Obcojezyczna prasa i
literatura specjalistyczna

okresli¢ gtéwng mysl
wypowiedzi/tekstu lub fragmentu
wypowiedzi/tekstu

przekaza¢ w jezyku polskim informacje
sformutowane w jezyku obcym
nowozytnym

przekaza¢ w jezyku obcym
nowozytnym informacje sformutowane
w jezyku polskim lub tym jezyku obcym
nowozytnym

korzysta¢ ze stownika dwu-

i jednojezycznego

— rozpoznac¢ zwigzki miedzy
poszczegdlnymi czesciami tekstu

II. Dokumentacja
w jezyku obcym

1. Formularze,
specyfikacje i normy w
jezyku obcym

stosowac srodki jezykowe dotyczace
formularzy, specyfikacji oraz innych
dokumentéw zwigzanych z
wykonywaniem zadan zawodowych
utozy¢ informacje w okreslonym
porzadku

stosowac¢ zasady konstruowania
tekstow o réznym charakterze
przekazac w jezyku obcym
nowozytnym informacje zawarte w
materiatach wizualnych (np.

— okresli¢ gtéwng mysl
wypowiedzi/tekstu lub fragmentu
wypowiedzi/tekstu

— znajdowaé w wypowiedzi/tekscie
okreslone informacje

Klasa IV
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wykresach, symbolach, piktogramach,
schematach) oraz audiowizualnych
(np. filmach instruktazowych)
przekaza¢ w jezyku obcym
nowozytnym informacje sformutowane
w jezyku polskim lub tym jezyku obcym
nowozytnym

korzystaé ze stownika dwu-

i jednojezycznego

korzysta¢ z tekstéw w jezyku obcym,
réwniez za pomocg technologii
informacyjno-komunikacyjnych

2. Tabliczki znamionowe
ukfadow i urzadzen
stosowanych w
energetyce

znajdowac¢ w wypowiedzi/tekscie
okreslone informacje

przekazac w jezyku polskim informacje
sformutowane w jezyku obcym
nowozytnym

przekazac¢ w jezyku obcym
nowozytnym informacje sformutowane
w jezyku polskim lub tym jezyku obcym
nowozytnym

korzysta¢ ze stownika dwu-

i jednojezycznego

3. Obcojezyczna
dokumentacja
specjalistyczna

okresli¢ gtébwng mysl
wypowiedzi/tekstu lub fragmentu
wypowiedzi/tekstu

znajdowac¢ w wypowiedzi/tekscie
okreslone informacje

przekazac w jezyku polskim informacje
sformutowane w jezyku obcym
nowozytnym

przekaza¢ w jezyku obcym
nowozytnym informacje sformutowane
w jezyku polskim lub tym jezyku obcym
nowozytnym

korzysta¢ ze stownika dwu- i
jednojezycznego

— rozpozna¢ zwigzki miedzy
poszczegdinymi czesciami tekstu
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— korzysta¢ z tekstow w jezyku obcym,
réwniez za pomocg technologii
informacyjno-komunikacyjnych

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTAtCENIA PRZEDMIOTU

Zajecia mozna realizowac¢ w sali lekcyjnej z podziatem na grupy, ktorych wielkos¢ powinna by¢ okreslona przez dyrektora i dostosowana do warunkéw oraz

bazy dydaktycznej szkoty. Pracownia jezyka obcego zawodowego powinna by¢ wyposazona w:

= stanowisko dla nauczyciela wyposazone w komputer stacjonarny z oprogramowaniem biurowym iz dostepem do Internetu, z urzgdzeniem
wielofunkcyjnym;

= projektor multimedialny, telewizor, ekran projekcyjny, tablice szkolng biatg suchoscieralng, tablice flipchart, stuchawki z mikrofonem, system do
nauczania jezykéw obcych;

= stanowisko dla kazdego ucznia wyposazone w komputer stacjonarny z oprogramowaniem biurowym, z dostepem do Internetu oraz stuchawki
z mikrofonem;

= biblioteczke wyposazong w stowniki, podreczniki i czasopisma specjalistyczne w jezyku obcym zawodowym.

Do srodkéw dydaktycznych nalezy zaliczyé: zestawy cwiczen, instrukcje do éwiczen, pakiety edukacyjne dla ucznidw, karty samooceny, karty pracy dla

uczniéw, czasopisma branzowe, katalogi, filmy i prezentacje multimedialne o tematyce dotyczacej pracy technika energetyka.

Zaplanowane do osiggniecia efekty ksztatcenia przygotowujg ucznia do wykonywania zadan zawodowych technika energetyka. Powinny by¢ ksztattowane

umiejetnosci analizowania, wyszukiwania, selekcjonowania informacji z zakresu narzedzi i urzadzen zwigzanych z typowymi czynnosciami zawodowymi,

porozumiewania sie w jezyku obcym z kontrahentami i pracownikami.

Dziat programowy ,Porozumiewanie sie z kontrahentem i wspoétpracownikami w jezyku obcym” wymaga stosowania aktywizujgcych metod ksztatcenia,

ze szczegblnym uwzglednieniem metody éwiczeh, dyskusji dydaktycznej. Dominujgcg metodg powinna by¢ metoda ¢wiczen.

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form: indywidualnie lub grupowo. Indywidualizacja pracy uczniéw polega¢ moze na

dostosowaniu stopnia trudnosci zadan oraz czasu ich wykonywania do potrzeb i mozliwosci ucznidw. W zakresie organizacji pracy mozna zastosowaé

instrukcje do zadan, podawanie dodatkowych zalecen, instrukcji do pracy indywidualnej, udzielanie konsultacji indywidualnych. W pracy grupowej nalezy

zwracac uwage na taki podziat zadan miedzy cztonkéw zespotu, by kazdy wykonywat te czes¢ zadania, ktdrej podota, jesli charakter zadania to umozliwia.
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Uczniom szczegdlnie zdolnym i posiadajgcym okreslone zainteresowania zawodowe nalezy zaplanowaé zadania o wiekszym stopniu ztozonosci, proponowac

samodzielne poszerzanie wiedzy, studiowanie dodatkowej literatury.

Proponowane zadanie:

Zadanie 1
W formie pisemnej przedstawic¢ rozwigzania ponizszych polecen.
1. Complete the business card:
Name:
Job:
Address:
E-mail address:
Name of the company:
2. Write 5 examples of safety rules at an electrician’s work.
3. Write about your work experience, as it would appear on your CV.

Zadanie 2
W formie ustnej przedstawi¢ rozwigzania ponizszych polecen.
1. Introduce yourself.
2. What did you have to do in your last job?
3. What tools do you use in your work?
4. What are your qualifications?

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Do oceny osiggnie¢ edukacyjnych uczacych sie proponuje sie przeprowadzenie testu wielokrotnego wyboru oraz testéow typu ,préba pracy”.

Proponowany test sprawdzajgcy: Opracowaé w jezyku angielskim oferte ustugi na wykonanie montazu wybranego urzgdzenia wytworczego energii

elektrycznej lub cieplnej. Przygotowac oferte do wystania drogg mailowa i do przestania faksem.
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PROPONOWANE METODY EWALUAC]I PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji bedzie polegata na tzw. twardej analizie danych, ktérymi sg oceny zdobywane przez uczniéw ze sprawdziandw,
kartkdwek i testow z poszczegolnych dziatdbw programowych. Zebrane dane zostang poddane analizie ilosciowej i jakosciowej przy uzyciu narzedzia, ktdérym

jest statystyka matematyczna. Przydatnym narzedziem w tej analizie moze by¢ na przyktad korzystanie z platformy testowej www.soractive.com lub podobnej,

ktéra daje mozliwos¢ analizy tego, ktére z pytan testowych sprawiajg trudnos$c¢.

Uzyskane wyniki pozwolg na okreslenie, ktére zagadnienia sprawiajg uczniom problemy, a dzieki temu bedzie mozna skorygowac liczbe godzin
dydaktycznych przypisanych do danego dzialu programowego. Spowoduje to podwyzszenie jakosci ksztatcenia i znaczgco wptynie na indywidualne wyniki
uczniéw z egzaminu zawodowego.

Dodatkowo w trakcie realizacji procesu ksztatcenia ewaluacji musi podlegaé przekazywany materiat, poniewaz w branzy elektroenergetycznej zmienia si¢ on
bardzo szybko. Ewaluacja znaczaco wptynie na sylwetke absolwenta i pozwoli mu odnalez¢ sie na rynku pracy. W tym przypadku zalecane jest stosowanie
metody obserwacji i analizy dokumentdéw z zakresu energetyki.

Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu ,Jezyk obcy zawodowy” sa:

1) komunikowanie sie w srodowisku pracy,

2) ttumaczenie tekstow specjalistycznych zwigzanych z zawodem technik energetyk z jezyka polskiego na jezyk obcy oraz z jezyka obcego na jezyk polski,
3) negocjowanie z pracodawcg warunkow pracy oraz z klientem warunkéw realizacji zadan,

4) przekazywanie polecen wspoétpracownikom.

FORMY INDYWIDUALIZACJI PRACY UCZNIOW

Formy indywidualizacji pracy uczniéw uwzgledniajace:

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

— dostosowanie warunkéw, srodkow, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.
Nauczyciel powinien:

— motywowacé uczniéw do pracy,

— dostosowywac stopien trudnosci planowanych ¢éwiczeh do mozliwosci uczniow,
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— uwzglednia¢ zainteresowania uczniéw,

— przygotowywac zadania o réznym stopniu trudnosci i ztozonosci,

— zachecac uczniéw do korzystania z réoznych zrédet informacji zawodowe;.

ELEKTROTECHNIKA I ELEKTRONIKA

Cele ogodlne

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

2. Poznanie zjawisk zachodzgcych w obwodach prgdu statego, przemiennego, pola elektrycznego, magnetycznego i elektromagnetycznego.
3. Poznanie praw dotyczgcych obwodow pradu statego i przemiennego, pola elektrycznego i magnetycznego.

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

5.  Rozrdznianie elementow i uktadow elektrycznych i elektronicznych.

6. Czytanie i rysowania schematow elektrycznych.

Cele operacyjne

Uczeh potrafi:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

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

definiowac¢ pojecia natezenie pradu elektrycznego, napiecie elektryczne, konduktancja, konduktywnos¢, rezystancja, rezystywnosc,
szacowacé 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 kondensatoréw,

wymienia¢ wiasciwosci szeregowego i réwnolegtego potgczenia kondensatoréw,

10) oblicza¢ pojemnos¢ zastepczg w szeregowym, réwnolegtym i mieszanym potgczeniu kondensatoréw,
11) oblicza¢ tadunki elektryczne oraz napiecie na kondensatorach,
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12) wymienia¢ wiasciwosci szeregowego i rownolegtego potgczenia opornikow,

13) obliczac¢ rezystancje zastepczg w szeregowym i rownolegtym potgczeniu opornikéw,

14) obliczac¢ rezystancje zastepcza w potaczeniu mieszanym opornikow,

15) oblicza¢ wartosci pradéw i napie¢ w szeregowym, réwnolegtym i mieszanym potgczeniu opornikow,
16) definiowa¢ podstawowe wielkos$ci charakteryzujgce przebiegi sinusoidalnie zmienne,

17) wyjasnia¢ parametry przebiegéw 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) wymienia¢ zalezno$ci okreslajgce reaktancje indukcyjng i pojemnosciowa,

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

22) oblicza¢ zalezno$ci miedzy pradem i napieciem na elementach RLC potgczonych szeregowo,

23) oblicza¢ wielkosci dla szeregowego potgczenia elementéw RL, RC, RLC,

24) definiowa¢ pojecie rezystancji, reaktancji, impedanciji,

25) okresla¢ wptyw czestotliwosci na warto$¢ reaktanciji,

26) definiowa¢ pojecie przesuniecia fazowego,

27) rysowac trojkat napiecg,

28) szacowa¢ wartos¢ napiecia na elementach RLC,

29) szacowac¢ wartosc¢ reaktancji indukcyjnej na podstawie pomiaréw przy zasilaniu napieciem statym i zmiennym,
30) wymieniac zaleznos$ci dla rownolegtego potgczenia elementéw RL, RC,

31) wymienia¢ wzory i jednostki podstawowych wielkosci charakteryzujgcych obwodu réwnolegtego RLC,
32) oblicza¢ wielkosci dla rownolegtego potgczenia elementéow RL, RC, RLC,

33) rysowac tréjkat praddw,

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 tréjkgt mocy,

39) definiowac zjawisko rezonansu praddéw i napieg¢,

40) podac warunki rezonansu napie¢ i prgdow,

41) okresla¢ wartosci prgdéw w czasie rezonansu,

42) okresla¢ wzor na czestotliwosé rezonansowa,

43) rysowac krzywe rezonansowe,

44) definiowaé podstawowe wielkosci charakteryzujgce obwody tréjfazowe,
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45) opisywac uktad potgczen w gwiazde,

46) oblicza¢ podstawowe wielkosci dla ukfadu potgczeh w gwiazde,

47) opisywac uktad potgczen w trojkat,

48) oblicza¢ podstawowe wielkosci dla uktadu potgczen w tréjkat,
49) wymienia¢ podstawowe elementy pétprzewodnikowe i przyktady ich zastosowania,
50) opisywaé budowe i zasade dziatania podstawowych elementéw potprzewodnikowych.

MATERIAL NAUCZANIA ELEKTROTECHNIKA I ELEKTRONIKA

Dziat programowy Tematy jednostek Liczba Wymagania programowe Uwagi o
metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
Pole elektryczne Wielkosci fizyczne i - poda¢ podstawowe wielkosci fizyczne, - przelicza¢ jednostki. Klasa |
jednostki. - poda¢ podstawowe jednostki.
Powstawanie i obraz - zdefiniowac¢ pojecie pola elektrycznego, - narysowac przyktadowe obrazy Klasa |
graficzny pola - okresli¢ podstawowe wielkosci pola pola elektrycznego,
elektrycznego. Prawo elektrycznego, - zastosowac¢ prawo Coulomba.
Coulomba. - sformutowa¢ Prawo Coulomba.
Kondensatory — - narysowaé symbol kondensatora, - rozrézni¢ symbole kondensatorow | Klasa |
definicja, budowa, - wyjasni¢ budowe i zasade dziatania na schematach elektrycznych,
zasada dziatania. kondensatora, - dobra¢ kondensator do
- rozrézni¢ rodzaje kondensatoréw, okreslonych warunkéw pracy,
- wymieni¢ podstawowe parametry - dobra¢ kondensator o okreslonych
kondensatora, parametrach pracy.
- obliczy¢ podstawowe parametry
kondensatorow.
tgczenie - narysowac szeregowe pofgczenie - obliczy¢ pojemnos¢ zastepczg w Klasa |

pola elektrycznego
kondensatora.

kondensatoréw. Energia

kondensatoréw,

omowi¢ wlasciwosci szeregowego
potgczenia kondensatoréw,
narysowac rownolegte potgczenie
kondensatorow,

omowi¢ wiasciwosci rownolegtego
potgczenia kondensatordw,

szeregowym potgczeniu
kondensatorow,

obliczy¢ pojemnos$c¢ zastepczg w
réwnolegtym potfgczeniu
kondensatorow,

obliczyé pojemnosc¢ zastepczg w
mieszanym potaczeniu
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poda¢ czemu bedzie réwna pojemnosé
zastepcza szeregowego i rownolegtego
potgczenia kondensatoréw,

wyjasnic pojecie energii pola
elektrycznego,

podac zaleznos¢ okre$lajgca energie pola
elektrycznego kondensatorow.

kondensatorow,
oszacowac energie pola
elektrycznego kondensatorow.

Prad elektryczny

Pojecie pradu
elektrycznego. Prawo
Ohma.

wyjasni¢ pojecie pradu elektrycznego
oraz napiecia,

podac¢ jednostke natezenia pradu
elektrycznego oraz napiecia,
wyjasni¢ pojecie rezystancji,
rezystywnosci, konduktanciji,
konduktywnosci,

podac zaleznosci okreslajgce rezystancije,
rezystywnos¢, konduktancje,
konduktywnos$¢,

podac jednostke rezystanciji,
rezystywnosci, konduktancji,
konduktywnosci,

obliczy¢ natezenie pradu elektrycznego
oraz napiecie elektryczne,

obliczy¢ wielkosci: rezystancii,
rezystywnosci, konduktanciji,
konduktywnosci,

podac¢ zaleznos$¢ okreslajgcg Prawo
Ohma,

sformutowaé Prawo Ohma.

zastosowaé prawo Ohma do
obliczania obwodow elektrycznych
pradu statego.

Klasa |

Rezystor. Lgczenie
rezystorow.

narysowac¢ symbol rezystora,
rozrézni¢ symbole opornikdw na
schematach elektrycznych,
omowi¢ wlasciwosci szeregowego
potgczenia rezystoréw,

omowi¢ wlasciwosci rownolegtego
potgczenia rezystoréw,

narysowac szeregowe i rownolegte
potgczenie opornikéw,

dobrac¢ oporniki na podstawie
oznaczenh i parametréw,

obliczy¢ rezystancje zastepczg w
mieszanym potgczeniu opornikow.

Klasa |
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podac¢ zaleznos¢ na obliczanie rezystanciji
zastepczej w szeregowym i rownolegtym
potgczeniu opornikéw,

podac podstawowe parametry opornikéw,
obliczy¢ rezystancje zastepczg w
pofgczeniu szeregowym i rownolegtym
opornikow.

Moc i energia pradu
elektrycznego. Zrodta
napiecia i pragdu

wyjasnic pojecie energii elektrycznej,
wyjasni¢ pojecie mocy pradu
elektrycznego,

podac¢ jednostke mocy i energii,
zdefiniowaé pojecie rzeczywistego zrédta
napiecia i pradu,

narysowac¢ symbol zrodta napiecia i
zrédta pradu,

zdefiniowaé pojecia: stan jatowy, zwarcia i
obcigzenia,

narysowac¢ schemat obwodu w stanie
jatowym, zwarcia i obcigzenia,

oblicza¢ energie elektryczna,
oblicza¢ moc.

Klasa |

Obwody elektryczne
pradu statego.

Podstawowe pojecia
dotyczace obwoddéw
elektrycznych.
znakowanie zwrotu
pradu 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
pradu i napiecia,

sformutowac¢ | prawo Kirchhoffa,
sformutowac¢ Il prawo Kirchhoffa,
rozrézni¢ elementy obwodoéw
elektrycznych na schematach
elektrycznych,

narysowac¢ schemat obwodu
elektrycznego rozgatezionego i
nierozgatezionego,

oznaczy¢ na schemacie zwrot pradu i
napiecia.

zastosowac | i Il prawo Kirchhoffa
do obliczania obwodéw
elektrycznych pradu statego.

Klasa |
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Pole magnetyczne

Powstawanie i obraz
graficzny pola.
Podstawowe wielkosci
charakteryzujgce pole
magnetyczne.

wyjasni¢ definicje pola magnetycznego,
wyjasni¢ definicje podstawowych
wielkosci charakteryzujgcych pole
magnetyczne: strumien magnetyczny,
natezenie pola magnetycznego, indukcja
magnetyczna, sita dziatajgca na
przewodnik z prgdem umieszczony w
polu magnetycznym,

podac¢ zalezno$ci okre$lajgce wielkosci
charakteryzujgce pole magnetyczne,
obliczy¢ podstawowe wielkosci
charakteryzujgce pole magnetyczne:
strumien magnetyczny, natezenie pola
magnetycznego, indukcja magnetyczna,
sita dziatajgca na przewodnik z prgdem
umieszczony w polu magnetycznym,
sformutowac regute sruby prawoskretnej,
sformutowac regute lewej dioni.

narysowac przyktadowe obrazy
pola magnetycznego,
zastosowac regute sruby
prawoskretnej i regute lewej dtoni.

Klasa |

Indukcyjnos¢ wiasna i
wzajemna cewki.
Energia pola

magnetycznego cewki.

Zjawisko indukcji
elektromagnetycznej.

wyjasnic pojecie indukcyjnosci wiasnej i
wzajemnej cewki,

wyjasni¢ pojecie strumien skojarzony
cewki,

wyjasni¢ pojecie energii pola
magnetycznego,

sformutowac prawo dotyczgce zjawiska
indukcji elektromagnetycznej,

obliczy¢ indukcyjnos¢ wiasng i
wzajemng cewki,

obliczy¢ energie pola
magnetycznego,

wyjasni¢ znaczenie zjawiska
indukcji elektromagnetyczne;.

Klasa |

Obwody jednofazowe

Podstawowe wielkosci
charakteryzujgce
obwody jednofazowe.
Elementy R,L, C.

zdefiniowaé pojecia: okres, amplituda,
czestotliwosé,

poda¢ zaleznos$¢ okreslajgca reaktancje
indukcyjna,

podac¢ jednostke reaktancji indukcyjne;j,
poda¢ prawo Ohma dla wartosci
skutecznych w obwodzie z cewkag
idealng,

podac zaleznos¢ i jednostke okreslajgca
susceptancje indukcyjng,

podac¢ zaleznos¢ okreslajgca reaktancje

narysowac wykres czasowy,
wyznaczy¢ wartos¢ reaktanciji
indukcyjnej i pojemnosciowe;j,
wyznaczy¢ wartos¢ susceptancji
pojemnosciowej i indukcyjne;j,
narysowa¢ schemat dwojnika R,
jego przebiegi, czasowe napiecia i
pradu oraz wykres wektorowy
narysowac¢ schemat dwojnika L,
jego przebiegi, czasowe napiecia i
pradu oraz wykres wektorowy

Klasa |
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pojemnosciows,

podac jednostke reaktancji
pojemnosciowe;j,

podac¢ prawo Ohma dla dwdjnika
zawierajgcego idealny kondensator,
podac zalezno$¢ i jednostke okreslajgca
susceptancje pojemnosciowg napiecia
sinusoidalnego,

obliczy¢ wartos¢ skuteczng napiecia,
obliczy¢ wartos¢ pradu,

obliczy¢ czestotliwo$c¢ i pulsacje.

narysowac¢ schemat dwojnika C,
jego przebiegi, czasowe napiecia i
pradu oraz wykres wektorowy.

Szeregowe i rownolegte podac¢ zaleznos¢ okreslajacg impedancje - narysowac¢ schemat dwojnika RL, Klasa |
potaczenie elementéw dwdjnika szeregowego RL, RC, RLC, RC i RLC, jego wykres wektorowy
RL, RC, RLC. podac zalezno$¢ okreslajgcg prawo napie¢, przebiegi czasowe napiec i
Ohma dla dwéjnika RL, RC, RLC, prgdu oraz trojkat impedancji,
podac zaleznos¢ okres$lajgcg admitancje - narysowac schemat, wykres
dwdjnika rownolegtego RL, RC, RLC, wektorowy oraz tréjkat admiraciji
scharakteryzowaé¢ wiasciwosci dla réwnolegtego potgczenia
szeregowego i rownolegtego potgczenia elementéow RL, RC i RLC.
elementéw RL, RC i RLC,
obliczy¢ podstawowe wielkosci dla
szeregowego potgczenia elementoéw RL,
RCIiRLC,
obliczy¢ podstawowe wielkosci dla
réwnolegtego potgczenia elementéw RL,
RCiRLC.
Moc i energia pradu wyjasni¢ pojecie wspotczynnika mocy, - wyjasni¢ znaczenie wspofczynnika | Klasa |
przemiennego. Poprawa wyjasni¢ pojecie moc czynna, bierna i mocy.
wspoétczynnika mocy. pozorna,
podac¢ zaleznosci i jednostki okreslajgce
moc czynna, bierng i pozorna,
obliczy¢é moc czynna, bierng i pozorna.
Zjawisko rezonansu w zdefiniowaé pojecie rezonansu napiec i - wyjasni¢ znaczenie rezonansu Klasa |

obwodach
elektrycznych.

pradu,

podac zaleznos¢ okreslajgca
czestotliwos¢ rezonansowa,
wymieni¢ wielkosci charakteryzujace

napiec i pradu,

narysowac charakterystyki
czestotliwosciowe dla rezonansu
napie¢ i pradéw,
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obwdd rezonansowy szeregowy i
réwnolegty,

obliczy¢ podstawowe wielkosci
charakteryzujgce zjawisko rezonansu
napiec,

obliczy¢ podstawowe wielkosci
charakteryzujgce zjawisko rezonansu
praddw.

obliczy¢ wielkosci
charakteryzujgce obwod
szeregowy i rownolegty.

Obwody tréjfazowe Podstawowe wielkosci wyjasni¢ podstawowe wielkosci narysowac¢ ukfady potgczen w Klasa |
charakteryzujgce charakteryzujgce obwody tréjfazowe, trojkat i w gwiazde,
obwody tréjfazowe. okresli¢ wielkosci charakteryzujgce uktad obliczy¢ podstawowe wielkosci
Potaczenie w gwiazde i potaczen w gwiazde, charakteryzujgce uktad potgczen w
w tréjkat. Uktady okresli¢ wielkosci charakteryzujgce uktad gwiazde,
tréjprzewodowe i poftgczen w trojkat. obliczy¢ podstawowe wielkosci
czteroprzewodowe. charakteryzujgce uktad potgczeh w
trojkat.
Podstawy elektroniki. Podstawowe elementy sklasyfikowa¢ materiaty rozrézni¢ symbole elementéow Klasa |

elektroniczne. Diody,
tranzystory, tyrystory,
elementy
optoelektroniczne.

potprzewodnikowe,

podac réznice pomiedzy
potprzewodnikiem samoistnym i
domieszkowym,

omowi¢ whasciwosci ztgcza p-n,

poda¢ wiasciwosci diod
potprzewodnikowych,

wyjasni¢ budowe i zasade dziatania diod
potprzewodnikowych,

narysowac¢ symbol diody
potprzewodnikowej,

narysowac charakterystyke napieciowo —
prgdowg diody,

podaé¢ parametry diody
poétprzewodnikowej,

omowi¢ whasciwosci diod prostowniczych,
wyjasni¢ budowe i zasade dziatania diod
prostowniczych,

narysowac¢ symbole diod prostowniczych,
poda¢ parametry diod prostowniczych,

elektronicznych na schematach,
obliczy¢ podstawowe parametry
elementow elektronicznych,
dobra¢ elementy elektroniczne do
uktadow.
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- wyjasni¢ budowe i zasade dziatania
tranzystoréw bipolarnych i unipolarnych,

- narysowac symbole i charakterystyki
tranzystoréw bipolarnych i unipolarnych,

- podaé parametry tranzystoréw
unipolarnych i bipolarnych,

- wyjasni¢ budowe i zasade dziatania
elementoéw optoelektronicznych,

- narysowac¢ symbole elementéw
elektronicznych,

- narysowac charakterystyki elementéw
optoelektronicznych,

- podaé parametry elementow
optoelektronicznych.

Wzmacniacze. - narysowac symbol wzmacniacza, - rozrozniac¢ elementy i ukfady
Stabilizatory, Zasilacze. - narysowac schemat blokowy stabilizatora elektroniczne na podstawie opisu
Generatory. i zasilacza, symboli i charakterystyki,

- wyjasni¢ budowe i zasade dziatania - dobiera¢ wzmacniacze,
wzmacniaczy stabilizatorow, zasilaczy i stabilizatory, zasilacze i generatory
generatoréw, do uktadéw automatyki,

- rysowac charakterystyki wzmacniaczy, - oblicza¢ podstawowe parametry

- wymieni¢ parametry wzmacniaczy, pracy wzmacniaczy stabilizatoréw,
stabilizatoréw i zasilaczy, generatoréw. zasilaczy i generatorow.

Klasa |

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTAtCENIA PRZEDMIOTU

Warunkiem osiggniecia zatozonych celéw ksztatcenia w zakresie przedmiotu jest opracowanie odpowiednich dla danego zawodu procesow, 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 oséb 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,
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- stosowanie oceniania sumujgcego i ksztattujgcego,
- przeprowadzenie ewaluacji doboru tresci nauczania do zatozonych celéw, metod pracy, srodkéw dydaktycznych, sposobu oceniania i informacji zwrotne;j

od ucznia.

METODY NAUCZANIA

Dla przedmiotu elektrotechnika i elektronika, ktéry nalezy do przedmiotéw teoretycznych zaleca sie stosowanie metod nauczania podajacych, problemowych

oraz praktycznych, takich jak:

wykfad informacyjny,

- pokaz z objasnieniem,

- wyklad problemowy,

- dyskusja dydaktyczna,

- burza mézgow,

- ¢wiczenia przedmiotowe.

Zajecia mogg takze odbywac sie w grupach. Zalecane jest stosowanie aktywizujgcych metod ksztatcenia, ze szczegélnym uwzglednieniem metody projektu,
tekstu przewodniego, dyskusji dydaktycznej, metody ¢éwiczeh. Uczniowie powinni samodzielnie budowaé swojg wiedze i ksztattowaé umiejetnosci poprzez
uczenie sie we wspotpracy oraz korzystanie z r6znych zrédet informaciji.

Dominujgca metodg ksztatcenia powinna by¢é metoda ¢éwiczen praktycznych, ktére bedg umozliwiaty ksztaltowanie umiejetnosci przyswojonej wiedzy w
praktyce, np. poprzez rozwigzywanie zadan oraz interpretowanie otrzymanych wynikéw. W trakcie ¢wiczen istnieje takze mozliwos¢ ksztattowania

umiejetnosci twdrczego wykorzystania wiedzy w praktyce.

SRODKI DYDAKTYCZNE

W pracowni, w ktérej prowadzone beda zajecia powinny sie znajdowaé: schematy, zestawy cwiczeniowe, komputerowe programy demonstracyjne

i symulacyjne, czasopisma branzowe, katalogi, schematy ideowe i montazowe, normy ISO i PN.
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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, srodkéw 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 odbywac sie przez caly czas realizacji programu, na podstawie kryteriow przedstawionych na poczatku zajec.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno dostarczyé informacji dotyczacych zakresu i stopnia realizacji celéw ksztatcenia dziatu programowego.

Zaleca sie systematyczne ocenianie postepow ucznia.

Osiggniecia uczniéw nalezy ocenia¢ na podstawie:

— ustnych sprawdzianow, sprawdzajgcych poziom wiedzy i umiejetnosci,

— pisemnych sprawdzianéw i testow osiggnie¢ szkolnych,

— ukierunkowanej obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania éwiczenh 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 zadah zawodowych,

— umiejetnos¢ pracy w zespole,

— umiejetnos¢ korzystania z réoznych zrodet informacji (norm, katalogéw, dokumentacji technicznej — w tym w jezyku obcym i z wykorzystaniem technologii
informacyjnej).

Wskazane jest, aby uczniowie dokonywali takze wtasnej samooceny pracy i kolegéw z zespotu, wg. zaproponowanych przez nauczyciela arkuszy samooceny

i oceny oraz sprawdziandéw postepow.
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Przyktadowe zadania:
Zadanie 1
Trzy kondensatory o pojemnosciach C1 potgczono szeregowo, a nastepnie potaczono réwnolegle z kondensatorem o pojemnosci C.. Uklad ten potgczono

szeregowo z kondensatorem Cz i Ca. Oblicz pojemno$¢ powstatego w ten sposob uktadu dla C1=6 pF, C2=2 yF, C3=3 pF i C4= 3 pF.

ST
- I

Zadanie 2.

Dwa jednakowe, punktowe tadunki o wartosci 7uC umieszczone sg w prozni w odlegtosci 25 cm od siebie. Oblicz site, z jakg odpychajg sie.

Zadanie 3.
Uktad o mieszanym potaczeniu rezystorow przytgczono do zrodta o napieciu U=12V. Oblicz wartos¢ rezystancji zastepczej obwodu, pradéw ptyngcych w

poszczegdblnych gateziach oraz napie¢ na rezystorach jezeli R1=24Q, R>=12Q, R3=16Q,
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EWALUACJA PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji bedzie polegata na tzw. twardej analizie danych, ktérymi sg oceny zdobywane przez ucznidw ze sprawdziandw,
kartkéwek i testébw z poszczegdlnych dziatdéw programowych. Zebrane dane zostang poddane analizie iloSciowej i jakosciowej przy uzyciu narzedzia, ktérym
jest statystyka matematyczna. Przydatnym narzedziem w tej analizie moze by¢ na przyktad korzystanie z platformy testowej www. soractive.com lub podobnej,
ktéra daje mozliwo$¢ analizy, ktére z pytan testowych sprawiajg trudnosé.

Uzyskane wyniki pozwolg na okreslenie, ktére zagadnienia sprawiajg uczniom problemy, a dzieki temu bedzie mozna skorygowac liczbe godzin
dydaktycznych przypisanych do danego dziatu programowego. Spowoduje to podwyzszenie jakosci ksztatcenia i znaczgco wptynie na indywidualne wyniki
uczniéw z egzaminu zawodowedo.

Kluczowe umiejetnosci podlegajgce ewaluacji w ramach przedmiotu dotycza:

1. stosowania podstawowych poje¢ z zakresu elektrotechniki i elektroniki,

postugiwania sie jednostkami oraz ich przeliczanie,
formutowania podstawowych praw z obwodoéw pradu statego oraz przemiennego, pola magnetycznego oraz elektrycznego,

stosowania praw dotyczgcych obwoddw pradu statego, przemiennego, pola magnetycznego oraz elektrycznego,

o M 0D

rozwigzywania zadan z zastosowaniem podstawowych praw dotyczgcych obwoddéw pragdu statego, przemiennego, pola magnetycznego oraz

elektrycznego.
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FORMY INDYWIDUALIZACJI PRACY UCZNIOW

Formy indywidualizacji pracy uczniéw uwzgledniajgce:

— dostosowanie warunkoéw, srodkoéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb ucznia,

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

Nauczyciel powinien:

— motywowac uczniéw do pracy,

— dostosowywac¢ stopien trudnosci planowanych ¢wiczen do mozliwosci ucznidw,

— uwzglednia¢ zainteresowania uczniéw,

— przygotowywac zadania o réznym stopniu trudnosci i ztozonosci,

— zachecac uczniéw do korzystania z r6znych zrédet informacji zawodowe;.

ZALECANA LITERATURA

Proponowane podreczniki:

1. Artur Bielawski, J. Grygiel - Podstawy elektrotechniki w praktyce, WSIiP 2017.
2. Bolkowski S., Elektrotechnika, wyd. WSIiP, Warszawa 2015.
3. Madej T. Elektrotechnika, wyd. Delfin, Warszawa 2013.
4. A. Bielawski, J. Grygiel - Zbiér zadan. Podstawy elektrotechniki w praktyce, WSiP 2017.
5. Markiewicz A., Zbiér zadan z elektrotechniki, wyd. WSIiP, Warszawa 2015.
Literatura:

1. Krakowski M., Elektrotechnika teoretyczna, t. I, wyd. PWN, Warszawa 2015.

2. Praktyczna elektrotechnika, wyd. Rea, Warszawa 2012.

Czasopisma branzowe:

1.

.Przeglad elektrotechniczny”.
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METODY POMIAROW ELEKTRYCZNYCH I ELEKTRONICZNYCH

Cele ogolne

1. Rozrdznianie i dobieranie przyrzadéw pomiarowych.

2. Postugiwanie sie schematami ideowymi i montazowymi ukfadoéw elektrycznych i elektronicznych.

3. Wykonywanie pomiaréw wielkosci elektrycznych.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1) dobiera¢ narzedzia i przyrzady pomiarowe do wykonywania pomiaréw wielkosci elektrycznych i elektronicznych,

2) dobiera¢ metody wykonywania pomiaréw w obwodach elektrycznych i elektronicznych,

3) planowaé¢ czynnos¢ dotyczgce wykonywania pomiarow do wykonywania pomiarow wielkosci elektrycznych i elektronicznych,

4) okreslac¢ sposoby wykonywania pomiaréw w obwodach elektrycznych i elektronicznych,

5) rozpoznawac symbole graficzne stosowane na schematach ideowych i montazowych,

6) odczytywac schematy ideowe i montazowe uktadéw elektrycznych i elektronicznych,

7) sporzadzac schematy ideowe i montazowe uktadéw elektrycznych i elektronicznych,

8) wykonywac potaczenia zgodnie ze schematem ideowym i montazowym,

9) sprawdza¢ zgodnos¢ wykonanych potgczen z dokumentacja techniczna,

10) wykonywac¢ pomiary w obwodach elektrycznych i elektronicznych.

MATERIAt. NAUCZANIA METODY POMIAROW ELEKTRYCZNYCH I ELEKTRONICZNYCH

Dziat Tematy jednostek Liczba Wymagania programowe Uwagi o

programowy metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji

Metrologia Przyrzady pomiarowe. Bledy - rozrézni¢ przyrzady pomiarowe, - oszacowac btedy pomiarowe, Klasa |
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elektryczna i
elektroniczna

pomiarowe. Metody pomiarowe.

wyjasni¢ budowe i zasade
dziatania przyrzgdéw
pomiarowych,

omoéwi¢ sposoby wigczania
miernikdw w obwodach,

podac oznaczenia i symbole
miernikow stosowanych do
pomiaréw elektrycznych i
elektronicznych,

wyjasni¢ budowe i zasade
dziatania miernika cyfrowego,
klasyfikowa¢ btedy pomiarowe,
klasyfikowa¢ metody pomiarowe,
dobrac przyrzady do pomiaru.

dobra¢ metody pomiarowe do
pomiaru wielkosci elektrycznych i
elektronicznych.

Pomiary
wielkosci
elektrycznych i
elektronicznych

Pomiary rezystancji metodg rozrézni¢ przyrzgdy pomiarowe do | - postuzyC sie schematami podczas Klasa |
bezposrednig, techniczng i pomiaru rezystancji metodg wykonywania pomiaréw rezystancji
mostkowa. bezposrednia, techniczng i metodg bezposrednia, technicznai
mostkowa, mostkowa,
zaplanowac kolejnos¢ - dokona¢ pomiaru rezystanciji
wykonywanych czynnosci podczas metoda bezposrednig, techniczna i
wykonywania pomiaréw rezystancji mostkow3.
metodg bezposrednig, techniczng i
mostkowa,
dobra¢ przyrzgdy do pomiaru
rezystancji metodg bezposredniag,
techniczng i mostkowa.
Pomiar i regulacja napiecia rozrozni¢ przyrzady pomiarowe do | - dokona¢ pomiaru i regulacji Klasa |

statego i natezenia pradu
elektrycznego.

pomiaru i regulacji napiecia
statego i natezenia pradu
elektrycznego,

zaplanowac kolejnosé
wykonywanych czynnosci podczas
wykonywania pomiaru i regulaciji
napiecia statego i natezenia pradu
elektrycznego,

dobra¢ przyrzgdy pomiarowe do
pomiaru i regulacji napiecia

napiecia statego i natezenia pradu
elektrycznego.
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statego i natezenia pradu
elektrycznego.

Sprawdzanie prawa Ohma, | i ll
prawa Kirchhoffa.

rozrézni¢ przyrzady pomiarowe do
sprawdzania stusznosci Prawa
Ohma oraz | i Il Prawa Kirchhoffa,
zaplanowac kolejnosé
wykonywanych czynnos$ci podczas
wykonywania pomiarow,

dobra¢ przyrzgdy pomiarowe do
sprawdzania stusznosci Prawa
Ohma oraz | i Il Prawa Kirchhoffa.

dokona¢ pomiaréw Prawa Ohma
oraz | i Il Prawa Kirchhoffa.

Klasa |

Pomiary mocy.

rozrozni¢ przyrzady pomiarowe do
pomiaru mocy,

zaplanowac kolejnos¢
wykonywanych czynnos$ci podczas
wykonywania pomiaréw mocy,
dobrac przyrzady pomiarowe do
pomiaru mocy.

dokona¢ pomiaréw mocy.

Klasa |

Pomiary w obwodach pradu
przemiennego — szeregowe i
rownolegte potgczenie
elementéw RL, RC, RLC.

rozrézni¢ przyrzgdy pomiarowe do
pomiaru obwodow szeregowych i
réwnolegtych pradu przemiennego,
zaplanowac kolejnos¢
wykonywanych czynnosci podczas
wykonywania pomiaru obwoddéw
szeregowych i rownolegtych pradu
przemiennego,

dobra¢ przyrzgdy do pomiaru
obwodéw szeregowych i
réwnolegtych prgdu przemiennego,

dokonac¢ pomiaréw obwodéw
szeregowych i rownolegtych pradu
przemiennego.

Klasa |

Pomiary pojemnosci.

rozrozni¢ przyrzady pomiarowe do
pomiaru pojemnosci
kondensatoréw,

zaplanowac kolejnosé
wykonywanych czynnosci podczas
wykonywania pomiarow
pojemnosci kondensatorow,
dobra¢ przyrzady pomiarowe do

dokona¢ pomiaru pojemnosci
kondensatordow.

Klasa |

49




pomiaru pojemnosci
kondensatorow.

Pomiary indukcyjno$ci wiasnej i
wzajemne;j.

rozrézni¢ przyrzgdy pomiarowe do
pomiaru indukcyjnosci wtasnej i
wzajemnej,

zaplanowac kolejnosé
wykonywanych czynnos$ci podczas
wykonywania pomiarow
indukcyjno$ci wtasnej i wzajemnej,
dobra¢ przyrzgdy pomiarowe do
pomiaru indukcyjnosci wtasnej i
wzajemnej

dokonac¢ pomiaréw indukcyjnosci
wtasnej i wzajemnej.

Klasa |

Badanie uktadéw tréjfazowych.

rozrézni¢ przyrzady pomiarowe do
badania ukfadéw tréjfazowych
skojarzonych w gwiazde i w trojkat,
zaplanowac kolejnosé
wykonywanych czynnos$ci podczas
wykonywania pomiaréw uktadow
trojfazowych skojarzonych w
gwiazde i trojkat,

dobra¢ przyrzgdy pomiarowe do
badania ukfadéw tréjfazowych
skojarzonych w gwiazde i trojkat.

dokona¢ pomiaréw uktadow
trojfazowych skojarzonych w
gwiazde i trojkat.

Klasa Il

Badanie zjawiska rezonansu.

rozrozni¢ przyrzady pomiarowe do
badania zjawiska rezonansu,
zaplanowac kolejnos¢
wykonywanych czynnosci podczas
wykonywania pomiarow,

dobra¢ przyrzgdy pomiarowe do
badania zjawiska rezonansu.

dokonac¢ badania zjawiska
rezonansu.

Klasa Il

Badanie elementow
elektronicznych: dioda,
tranzystor, tyrystor

rozrozni¢ przyrzady pomiarowe do
badania elementow
elektronicznych,

zaplanowac kolejnos¢
wykonywanych czynnosci podczas
wykonywania pomiarow
elementow elektronicznych,

dokonac¢ pomiaréw elementow
elektronicznych, diody, tranzystora,
tyrystora.

Klasa Il
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- dobra¢ przyrzady do badania
elementdw elektronicznych.

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTAtCENIA PRZEDMIOTU

Warunkiem osiggania zatozonych celow ksztatcenia w zakresie przedmiotu jest opracowanie odpowiednich dla danego zawodu procedur, a w tym:

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

- wykorzystanie réznorodnych metod nauczania (w szczegdélnosci takich, ktére aktywizujg ucznia do pracy),

- dobdr srodkéw dydaktycznych do tresci i celdéw nauczania,

- dobdr formy pracy z uczniami — okreslenie ilosci oséb w grupie, okreslenie indywidualizacji zajec,

- systematyczne sprawdzanie wiedzy i umiejetnosci ucznidéw 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 Metody pomiaréw elektrycznych i elektronicznych, ktéry jest przedmiotem o charakterze praktycznym na pierwszy plan wybijajg sie metody
praktyczne do ktérych mozna zaliczy¢ éwiczenia praktyczne. Na uwage zastugujg takze takie metody jak: pokaz z instruktazem, pokaz z objasnieniem czy tez
¢wiczenia przedmiotowe. W trakcie realizacji zaje¢ metodami aktywizujgcymi czy tez problemowymi nauczyciel powinien motywowac¢ ucznidéw do pracy,
dostosowywac stopien trudnosci planowanych éwiczeh do mozliwosci uczniéw, uwzglednia¢ zainteresowania ucznidéw, przygotowywac¢ zadania o ré6znym
stopniu trudnosci i zlozonosci, zacheca¢ uczniow do korzystania z réznych zrédet informacji zawodowej. Do przeprowadzania ¢wiczen nalezy
wykorzystywaé przygotowane wczesniej szczegotowe zestawy ¢wiczen i komputerowe programy symulacyjne.

Przyktadowe ¢wiczenia do realizacji z wykorzystaniem programdéw symulacyjnych: ElectroSym 2.0, Electronic Workbench 5.12 lub z wykorzystaniem sprzetu

pomiarowego.
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fwiczenie 1. Badanie dzielnikdw napiecia

Cwiczenie mozna wykona¢ z zastosowaniem programu ElectroSym 2.0

PYTANIA KONTROLNE:

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

3. Jak obcigzenie wptywa na napiecie wyjsciowe dzielnika.

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

LITERATURA:

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

1. Przebieg ¢wiczenia.

1.1.Badanie dzielnika rezystancyjnego.
1.1.1. Potacz uktad pomiarowy wedtug schematu z rys. 1.
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1.1.2. Dokonaj pomiaréw dla dwdéch zestawdw rezystoréw R1 i R2 dzielnika napiecia. Wyniki pomiaréw zapisz w Tabeli nr 1:

Tabelanr1
Stosunek
podziatu (bez
Uz= 30V R1=10kQ R2=3,3kQ R3 =4,7 kQ R4 =4,7 obcigzenia)
kQ R1/R2 = ...... :
Ul [Vv] U2 [V]

Bez obcigzenia

(zmierzone)

W1 i W2 otwarte

53



Bez obcigzenia (obliczone)
W1 i W2 otwarte

Z obcigzeniem R3+R4
W1 zamkniete, W2
otwarte

Z obcigzeniem R3
W1 zamkniete, W2

zamkniete
Stosunek
podziatu (bez
R4 =4,7 o
Uz= 30V R1=1kQ R2=330Q R3 =4,7 kQ . obcigzenia)
R1/R2 = ...... c
Ul (V] U2 [V]

Bez obcigzenia
(zmierzone)
W1i W2 otwarte

Bez obcigzenia (obliczone)
W1i W2 otwarte

Z obcigzeniem R3+R4
W1 zamkniete, W2
otwarte

Z obcigzeniem R3
W1 zamkniete, W2
zamkniete
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1.1.3. Przyktadowe obliczenia.

1.2.Badanie dzielnika potencjometrycznego.
1.2.1. Potacz uktad pomiarowy wedtug schematu z rys. 2.
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1.2.2. Dokonaj pomiaréw dla dwdch potencjometréw R1. Wyniki pomiardw zapisz w Tabeli nr 2:

Tabela nr 2
Uz= 30V R1= 10kQ R3 =4,7 R4 =4,7
kQ kQ
Pozycja
potencjome | U1 [V] U2 [V]
tru
Bez obcigzenia 1
(zmierzone) 2
W1 i W2 otwarte 3
4
Z obcigzeniem 1
R3+R4 2
W1 zamkniete, 3
W2 otwarte 4
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Z obcigzeniem R3 1
W1iw2 2
zamkniete 3
4
Uz= 30V R1=1kQ R3=4,7 | R4=4,7
kQ kQ
Pozycja
potencjome | U1 [V] U2 [V]
tru
Bez obcigzenia 1
(zmierzone) 2
W1 i W2 otwarte 3
4
Z obcigzeniem 1
R3+R4 2
W1 zamkniete, 3
W2 otwarte 4
Z obcigzeniem R3 1
W1iw2 2
zamkniete 3
4
2. Whnioski
Tabela nr 1.
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1. Cosie dzieje z dzielnikiem, kiedy do ukfadu zostaje dodane obcigzenie?

2. Jaki wptyw wywiera wielko$¢é rezystancji obcigzenia na wysokos¢ napiecia wyjsciowego?

3. Pordéwnaj wyniki pomiarowe obu zestawodw rezystorow R1 i R2 dzielnika napiecia. Uzasadnij uzyskane wyniki.

Tabela nr 2.

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

5. Jaka zalete ma potencjometryczny dzielnik napiecia w stosunku do dzielnika zbudowanego ze statych rezystoréw?
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Cwiczenie 2. Badanie szeregowego i réownolegtego obwodu z elementami RLC

Cwiczenie mozna wykona¢ z zastosowaniem programu Electronic Workbench 5.12

PYTANIA KONTROLNE:

1. Podaj wzory na impedancje szeregowego pofaczenia RLC.

2. 0d czego i w jaki sposéb zalezg reaktancje indukcyjna i pojemnosciowa.

3. Zapisz Il prawo Kirchhoffa dla obwoddéw szeregowych RLC.

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

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

1. Przebieg ¢wiczenia.

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

L. R Ru L C
[Q] [Q] [mH] [WF]

1. 100 10 500 5

2. 100 10 500 5

3. 100 10 500 5

Srednia 100 10 500 5

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

rezonansowa.
R i OV
Pad

2;(; generator B @

AV akustyczny

o L
Tabela pomiardéw i obliczen:

Pomiary Obliczenia
Lp. f | U Ur UL Uc XL Xc VA Ur U, Uc fo
[Hz] | ImA] | [V] | [Vl | [Vl | [Vl | [Q] | [Q] | [Q] | (vl | [Vl | [V] | [HZ]

1.
2.
3.
4,
5.
fo
7.
8.
9.
10.
11.
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I
— — — — . _ |
X, =w-L=2nf-L; Xc_m-C_ZIrf-C' Z—N|Ri+(XL—Xc)2:
Ug =1-Ry; U, =1-X;, Ue=1"Xg
1
0~ 1
2m/L-C

Przyktadowe obliczenia:

1.3. Badanie szeregowego obwodu RLC przy zmianie czestotliwosci dla | = const (nalezy regulowac napiecie generator, tak aby prad | miat statg wartosc).

Uktad pomiarowy jak w punkcie 1.2.

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

rezonansowa.

Tabela pomiardw i obliczen:

Pomiary Obliczenia
Lp. f | U Ur UL Uc XL Xc VA Ur U, Uc fo
[Hz] | [mA] | [Vl | VI | (V] | [VI | [Q] | [Q] | [Q] | vl | [Vl | [V]I | [HZ]

iAW N e
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fo
7.
8.
9.
10.
11.
X, =w-L=2nf-L; X, ==+ Z= IR? 2
L ’ € w-C 2nf-C' _H|RL+[XL_XC) i
U,=1I R U, =1-X,, U.=1-X,
B 1
“_szﬁ

Przyktadowe obliczenia:

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

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

o |
RV | akustyezny (v) L
o
Tabela pomiaréw i obliczen:
Pomiary Obliczenia
Lp. | f I u Ir I Ic R L C R | X |Xc| Z |BL|Bc|G|Y]| fo
[Hz] | [mA] | [V] | [mA] | [mA] | [mA] | [Q] | [H] | [WF] | [Q] | [Q] | [Q] | [Q]]|[S]|[S]|ISI|IS]|[Hz]
1.
2.
3.
4.
5.
fo
7.
8.
9.
10.
11.
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u 1 1

R=— X, =w-L=2naf"L; X = = ;
I, t f © @ C 2mf-C
1 1 1
HL:_: HC:_: G =—-
X, Xc R
(2 z z 1 = 1
= . — = — = ——
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Przyktadowe obliczenia:

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

Na podstawie pomiardw i obliczen narysuj charakterystyki: 1=f(f), B.=f(f), Bc=f(f) oraz wykres wektorowy napiecia i pragdéw dla czestotliwosci innej niz
rezonansowa.

Tabela pomiardw i obliczen:

Pomiary Obliczenia
Lp. f I U|Ilt|lc| R|R|L C R | X | Xc| Z |B|Bc|G|Y | fo
[Hz] | [mA] | [VI | [VI| [V] | [Q]][Q] | [H] | [uF] | [Q]][Q]|[Q]|[Q]|[S]I|IS]|I[S]|IS]|IHz]

Vs Wi e
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10.
11.
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Y =G>+ (B, — B,)? z=1 - ¥
¢ k ¥ 2myL-C

Przyktadowe obliczenia:

2. WNIOSKI
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FORMY ORGANIZACYJNE

Zajecia powinny odbywa¢ sie w grupach. Dominujgca metodg ksztatcenia powinny by¢ ¢wiczenia praktyczne ktére utatwig uczniom samodzielne zbieranie i
analizowanie informacji oraz metoda przypadku polegajgca na analizowaniu przypadku opisujgcego problem. W przypadku przedmiotu Metody pomiaréw
elektrycznych i elektronicznych liczba ksztatconych w grupie oséb powinna wynosi¢ maksymalnie 6. Bardzo wazng kwestig w ksztalceniu zawodowym jest

indywidualizacja pracy w kierunku potrzeb i mozliwosci ucznia w zakresie metod, srodkéw oraz form ksztatcenia.

SRODKI DYDAKTYCZNE

Szkota powinna posiada¢ pracownie wyposazong w: stanowisko komputerowe dla nauczyciela podigczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu
z urzadzeniem wielofunkcyjnym oraz z projektorem multimedialnym lub tablicg interaktywna lub monitorem interaktywnym, stanowiska pomiarowe (jedno
stanowisko dla dwdoch ucznidw) wyposazone w: zasilacze stabilizowane napigcia statego, zadajniki standw logicznych, generatory funkcyjne, przyrzady
pomiarowe analogowe i cyfrowe, oscyloskopy, zestawy elementéw elektrycznych i elektronicznych, przewody ikable elektryczne, trenazery z uktadami
elektrycznymi i elektronicznymi przystosowane do pomiaréw parametrow elektrycznych, autotransformatory, transformatory jednofazowe, przekazniki
i styczniki, taczniki i przetgczniki, wskazniki, sygnalizatory, silniki elektryczne matej mocy, stanowiska komputerowe (jedno stanowisko dla dwdch ucznidw)

z oprogramowaniem umozliwiajgcym symulacje i rejestracje pracy uktadéw elektrycznych i elektronicznych.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznia: testy wielokrotnego wyboru, testy zawierajace zadania otwarte, odpowiedzi ustne, prezentacje ucznidéw,
sprawozdania z wykonywanych ¢wiczen.

Sprawdzanie osiggnie¢ ucznia powinno odbywac sie przez caty czas realizacji na podstawie kryteribw przedstawionych na poczatku zaje¢. Sprawdzanie i
ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno dostarczy¢ informacji dotyczgcych zakresu i stopnia realizacji celéw ksztatcenia dziatu programowego. Zaleca sie
systematyczne ocenianie postepow ucznia. Osiggniecia ucznidéw nalezy ocenia¢ na podstawie realizowanych zadan praktycznych, ukierunkowanej obserwacji

pracy ucznia podczas wykonywania ¢wiczen. Obserwujgc czynnosci ucznia podczas wykonywania éwiczen i dokonujgc oceny jego pracy, nalezy zwrécic
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uwage na umiejetnos¢ radzenia sobie w sytuacjami zblizonych do rzeczywistych zadan zawodowych, umiejetnos¢ pracy w zespole oraz korzystanie z réznych

zrodet informac;ji (norm, katalogéw, dokumentac;ji technicznej — w tym w jezyku obcym i z wykorzystaniem technologii informacyjnej).

Wskazane jest, aby uczniowie dokonywali takze samooceny wiasnej pracy i kolegdéw z zespotu wg. zaproponowanych przez nauczyciela arkuszy samooceny i

oceny oraz sprawdzianéw postepow.

Przyktadowe zadania:

Zadanie 1

Na stanowisku pomiarowym masz zestaw elementédw w postaci cewki, kondensatora, rezystora, miernikow uniwersalnych. Stanowisko zasilane jest ze zrodta

napiecia przemiennego. Opracuj uktad pomiarowy do badania zjawiska rezonansu napie¢ a nastepnie wykonaj nastepujgce czynnosci:

Dobierz mierniki pomiarowe do uktadu.

Zaproponuj tabele pomiarows.

Po zaakceptowaniu przez nauczyciela uktadu oraz tabeli, przystgp do tgczenia uktadu a nastepnie wykonaj kilka przyktadowych pomiarow.
Uzupetnij tabele.

Wykonaj niezbedne obliczenia.

Opracuj wnioski.

Zadanie 2

Na stanowisku pomiarowym Masz zestaw elementéw w postaci cewki, kondensatora, rezystora, miernikdw uniwersalnych. Stanowisko zasilane jest ze zrodta

napiecia przemiennego. Opracuj uktad pomiarowy do badania zjawiska rezonansu pradéw a nastepnie wykonaj nastepujgce czynnosci:

Dobierz mierniki pomiarowe do uktadu.
Zaproponuj tabele pomiarows.
Po zaakceptowaniu przez nauczyciela uktadu oraz tabeli, przystagp do tgczenia uktadu a nastepnie wykonaj kilka przyktadowych pomiardw.
Uzupetnij tabele.
Wykonaj niezbedne obliczenia.
Opracuj wnioski.
67



Zadanie 3

Wykonaj stanowisko pomiarowe wedtug ponizszego rysunku:

Wykonaj nastepujgce czynnosci:

Potacz uktad pomiarowy.

Dobierz przyrzady pomiarowe.

Wykonaj niezbedne pomiary.

Narysuj charakterystyki.

Oblicz podstawowe parametry tranzystora.

Obliczone parametry poréwnaj z danymi katalogowymi tranzystora.

Opracuj wnioski.

PROPONOWANE METODY EWALUAC]I PRZEDMIOTU

Kluczowe umiejetnosci podlegajgce ewaluacji w ramach przedmiotu dotycza:

1. Postugiwania sie dokumentacjg techniczng podczas wykonywania pomiaréw.

2. Doboru narzedzi i przyrzgdéw pomiarowych podczas wykonywania pomiaréw.

3. Przeprowadzenia pomiaréw elektrycznych i elektronicznych.

68



FORMY INDYWIDUALIZACJI PRACY UCZNIOW

Formy indywidualizacji pracy uczniéw uwzgledniajgce:

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

— dostosowanie warunkéw, srodkow, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.
Nauczyciel powinien:

— motywowac uczniéw do pracy,

— dostosowywac stopien trudnosci planowanych éwiczeh do mozliwosci uczniéw,

— uwzgledniaé zainteresowania uczniéw,

— przygotowywac zadania o réznym stopniu trudnosci i ztozonosci,

— zachecac uczniéw do korzystania z réoznych zrédet informacji zawodowe;.

ZALECANA LITERATURA

Proponowane podreczniki:
1. Chwaleba A., Moeschke B., Ptoszajski G., Elektronika. Podrecznik do nauki zawodu technik elektronik, wyd. WSiP 2008.
Madej T., Elektrotechnika, wyd. Diffin, Warszawa 2012.
Opracowanie zbiorowe, Poradnik elektrotechnika, Rea, Warszawa 2014.
Kowalczyk J., Gtocki W., Podstawy elektroniki, wyd. Difin, Warszawa, 2015.
Dolegto M., Podstawy elektrotechniki i elektroniki, wyd. WKit, Warszawa 2016.

S e

Bielawski A., Grygiel J., Podstawy elektrotechniki w praktyce. Podrecznik do nauki zawodoéw w branzy elektronicznej, informatycznej i elektrycznej,
wyd. WSIP, Warszawa 2017.
Literatura:

1. Krakowski M.: Elektrotechnika teoretyczna, t. I, wyd. PWN, Warszawa 2015.

2. Praktyczna elektrotechnika, wyd. Rea, Warszawa 2012.
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Czasopisma branzowe:

.Przeglad elektrotechniczny”.

RYSUNEK TECHNICZNY

Cele ogodlne
1. Poznanie norm dotyczacych rysunku technicznego.

2. Poznanie zasad rzutowania prostokgtnego i aksonometrycznego.
3. Rozréznianie rodzajéw rysunku technicznego.
4

. Wykorzystanie programéw CAD do realizacji zadan z obszaru energetyki.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1) scharakteryzowaé rodzaje rysunkow technicznych i linii rysunkowych,

2) stosowac zasady pisma technicznego, wymiarowania, rzutowania prostokgtnego i aksonometrycznego,
3) rozpoznawac na rysunku technicznym symbole elementéw, uktaddéw i urzadzen z obszaru energetyki,
4) sporzgdzac rysunki techniczne odreczne,

5) sporzadzac rysunki techniczne przy uzyciu oprogramowania CAD.

MATERIAL NAUCZANIA RYSUNEK TECHNICZNY

Dziat programowy Tematy jednostek Liczba | Wymagania programowe Uwagi o
metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
|. Zasady sporzadzaniai | 1. Wybrane zagadnienia - podac¢ definicje i cechy normy — wymienic cele normalizacji Klasa |
czytania rysunku dotyczgce normalizaciji — rozrézni¢ oznaczenie normy krajowej
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technicznego

miedzynarodowej, europejskiej i krajowej

2. Podstawowe
informacje o rysunku
technicznym

— rozréznié rodzaje rysunku technicznego

— podac definicje i cechy arkuszy
rysunkowych

— scharakteryzowaé rodzaje linii
rysunkowych

3. Pismo techniczne

— rozrozni¢ wysokosci i rodzaje pisma
technicznego

— stosowac pismo techniczne do zapisu liter
(w tym polskich) i cyfr

— wymieni¢ normy dotyczgce pisma
technicznego

— okresli¢ parametry pisma
technicznego pochytego i
prostego

4. Wymiarowanie i
tolerancja wymiarowa w
rysunku technicznym

— scharakteryzowaé¢ metody i zasady
wymiarowania figur ptaskich w rysunku
technicznym

— scharakteryzowa¢ wymiarowanie
taricuchowe

— wymieni¢ cechy charakterystyczne
tolerancji wymiaru

— stosowa¢ wymiarowanie figur ptaskich
wyznaczac tolerancje

— wymieni¢ normy dotyczace
tolerancji wymiaru

— korzysta¢ ze zrédet informaciji
dotyczacych norm i procedur
oceny zgodnosci

5. Rzutowanie w rysunku
technicznym

— scharakteryzowacé rzutowanie prostokatne

— scharakteryzowac rzutowanie
aksonometryczne

— wykonac¢ rzutowanie prostokagtne

— wykonaé rzutowanie aksonometryczne

— wymieni¢ normy dotyczgce
rzutowania prostokgtnego

— wymieni¢ normy dotyczgce
rzutowania aksonometrycznego

6. Sporzadzanie
rysunkow technicznych

— wykonad¢ rysunek techniczny montazowy,
schematyczny, wykonawczy

— sporzadzi¢ szkice i rysunki instalacji
elektrycznych zgodnie z obowigzujgcymi
normami i zasadami

— sporzadzi¢ szkice i rysunki instalacji
rurowych zgodnie z obowigzujgcymi
normami i zasadami

— sporzadzi¢ tabliczki rysunkowe

— wymieni¢ zasady sporzgdzania
rysunku technicznego

II. Obstuga i
wykorzystanie

1. Programy
komputerowe

— wymienic¢ funkcje oraz przyktady
programéw CAD

— rozrézni¢ podstawowe komendy i
skréty klawiszowe w aplikacji typu

Klasa |
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oprogramowania
wspomagajgcego

wspomagajace
wykonywanie rysunku
technicznego

CAD

2. Symbole elementdw,
uktadow i urzgdzen z
obszaru energetyki

— rozrézni¢ symbole elementow
elektrycznych i elektronicznych

— rozrézni¢ symbole uktaddw i urzadzen
elektrycznych

— rozpozna¢ symbole przyrzgdow
pomiarowych stosowanych w
elektrotechnice

— rozpoznaé elementy linii

napowietrznej

— rozpoznac¢ elementy linii kablowej
— rozpozna¢ gtéwne urzgdzenia

stacji elektroenergetycznej

3. Czytanie rysunkéw
wykonawczych

— odczytac rysunki techniczne

— wymienic przyrzady pomiarowe

do pomiaru wielkoSci
elektrycznych i nieelektrycznych
instalacji i urzadzen do
przesytania i rozdziatu energii
elektrycznej

wskazac role elementéw na
schematach uktadéw do
pomiaréw wielkosci elektrycznych
i nieelektrycznych instalaciji i
urzadzen do przesytania i
rozdziatu energii elektryczne;j
identyfikowac uktady potgczen
rozdzielnic i stacji

4. Komputerowe
wspomaganie
projektowania instalacji i
systemow
elektroenergetycznych

— sporzadzi¢ kompletne rysunki techniczne i
projekty z wykorzystaniem technik
komputerowych

— rysowac schematy linii
elektroenergetycznych

— drukowac rysunki techniczne wykonane w
programach CAD

rysowaé schematy pdl rozdzielnic
stacji elektroenergetycznych
rysowaé schematy strukturalne
uktaddéw potgczen rozdzielnic i
stacji

rysowaé schematy do pomiaréw
wielkosci elektrycznych i
nieelektrycznych instalaciji i
urzadzen do przesytania i
rozdziatu energii elektrycznej

Kompetencje personalne
i spoteczne *)

1) Przestrzeganie zasad
kultury osobistej i etyki
zawodowej

— stosowaé zasady kultury osobiste;j i
ogolnie przyjete normy zachowania w
srodowisku pracy

— wyjasniaé, na czym polega

zachowanie etyczne w zawodzie

— wskazywac przykfady zachowan
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przyjmowaé odpowiedzialnos¢ za
powierzone informacje zawodowe
respektowac zasady dotyczace
przestrzegania tajemnicy zwigzanej z
zawodem i miejscem

pracy

etycznych w zawodzie

2) Planowanie wykonania
zadania

omawiaé czynnosci realizowane w
ramach czasu pracy

okresla¢ czas realizacji zadan
realizowaé dziatania w wyznaczonym
czasie

monitorowac realizacje zaplanowanych
dziatan

— dokonywaé modyfikacji
zaplanowanych dziatanh
— dokona¢ samooceny wykonanej

pracy

3) Ponoszenie
odpowiedzialnosci za
podejmowane dziatania

przewidywaé skutki podejmowanych
dziatan, w tym prawne

wykazywac swiadomosc¢
odpowiedzialno$ci za wykonywang
prace

ocenia¢ podejmowane dziatania

— przewidywaé konsekwencje
niewtasciwego wykonywania
czynnosci zawodowych na
stanowisku pracy, w tym
postugiwania sie niebezpiecznymi
substancjami, i niewtasciwej
eksploatacji maszyn i urzadzen
na stanowisku pracy

4) Wykazywanie sie
kreatywnoscig i
otwartoscig na
Zmiany

wskazywacé przyktady wprowadzenia
zmiany i oceniania skutkéw jej
wprowadzenia

— proponowac sposoby
rozwigzywania probleméw
zwigzanych z wykonywaniem
zadan zawodowych w
nieprzewidywalnych warunkach

5) Stosowanie techniki
radzenia sobie ze
stresem

rozpoznawac zrodia stresu podczas

wykonywania zadan zawodowych
wybierac¢ techniki radzenia sobie ze
stresem odpowiednio do sytuaciji
wskazywac najczestsze przyczyny
sytuacji stresowych w pracy zawodowej

— przedstawiac rézne formy
zachowan asertywnych
jako sposoboéw radzenia sobie
ze stresem

— rozrozniac¢ techniki
rozwigzywania konfliktéw
zwigzanych z wykonywaniem
zadan zawodowych
okreslac skutki stresu

6) Doskonalenie
umiejetnosci zawodowe

pozyskiwa¢ informacje zawodoznawcze
dotyczgce

— planowac¢ droge rozwoju
zawodowego
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przemystu z réznych zrédet

okreslac¢ zakres umiejetnosci i
kompetencji

niezbednych do wykonywania zawodu
analizowa¢ wtasne kompetencje
wyznaczac wtasne cele rozwoju
zawodowego

wskazywaé mozliwosci
podnoszenia kompetenciji
zawodowych, osobistych i
spotecznych

7) Stosowanie zasad
komunikacji
interpersonalne;j

identyfikowaé sygnaty werbalne i
niewerbalne

stosowac aktywne metody stuchania

prowadzi¢ dyskusje
udziela informacji zwrotnej

8) Negocjowanie
warunkow porozumien

charakteryzowac pozadang postawe
podczas prowadzenia negocjaciji

wskazywac sposob
prowadzenia negocjacji
warunkow porozumienia

9) Stosowanie metod i
technik rozwigzywania
problemoéw

opisa¢ sposob przeciwdziatania
problemom w zespole realizujgcym
zadania

opisac techniki rozwigzywania
problemoéw

wskazac, na wybranym
przyktadzie, metody

i techniki rozwigzywania
problemu

10) Wspotpraca w
zespole

pracowac w zespole, ponoszac
odpowiedzialnos¢ za wspdlnie
realizowane zadania

przestrzegaé podziatu rél, zadan i
odpowiedzialnosci w zespole
angazowac sie w realizacje wspodlnych
dziatan zespotu

modyfikowac sposob
zachowania, uwzgledniajgc
stanowisko wypracowane
wspoélnie z innymi
czionkami zespotu

Organizacja pracy
matych zespotow *)

1) Organizacja pracy
zespotu w celu wykonania
przydzielonych zadan

okresla¢ strukture grupy
przygotowywac zadania zespotu do
realizaciji

planowa¢ realizacje zadan
zapobiegajgcych

zagrozeniom bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia

szacowac¢ czas potrzebny na realizacje
okreslonego

zadania

komunikowac sie ze

wskazac wzorce prawidtowej
wspotpracy w grupie
przydziela¢ zadania cztonkom
zespotu zgodnie z
harmonogramem
planowanych prac
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wspotpracownikami

2) Dobieranie osoby do
wykonania

ocenia¢ przydatnos¢ poszczegdlnych
cztonkéw

rozdziela¢ zadania wedtug
umiejetnosci i kompetenc;ji

przydzielonych zespotu do wykonania zadania cztonkéw zespotu
zadan

3) Kierowanie — ustala¢ kolejno$¢ wykonywania zadan monitorowac¢ proces
wykonaniem zgodnie z harmonogramem prac wykonywania zadan

przydzielonych zadan

formutowaé zasady wzajemnej pomocy
koordynowac realizacje zadan
zapobiegajgcych

zagrozeniom bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia

wydawaé dyspozycje osobom
wykonujgcym

poszczegoblne zadania

opracowac dokumentacje
dotyczaca realizacji zadania
wedtug panujgcych
standardéw

4) Ocenianie jakosci
wykonania
przydzielonych zadan

kontrolowac¢ efekty pracy zespotu
oceniac prace poszczegoélnych
cztonkow zespotu pod wzgledem
zgodnos$ci z warunkami
technicznymi odbioru prac

udziela¢ wskazéwek w celu
prawidiowego

wykonania przydzielonych
zadan

5) Wprowadzanie
rozwigzan technicznych i
organizacyjnych
wptywajgcych na
poprawe warunkow i
jakosci pracy

dokona¢ analizy rozwigzan technicznych
i organizacyjnych warunkow i jakosci
pracy

proponowac rozwigzania
techniczne i organizacyjne
majgce na celu poprawe
warunkow i jakosci pracy

Razem

*) KPS i OMZ realizowane sg podczas wykonywania zadah zawodowych
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PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTAtCENIA PRZEDMIOTU

Zajecia mozna realizowa¢ w pracowni z podziatem na grupy (1 osoba przy jednym stanowisku komputerowym), ktérych wielkos¢ powinna by¢ okreslona

przez dyrektora i dostosowana do warunkéw oraz bazy dydaktycznej szkoly. Zajecia edukacyjne powinny by¢ realizowane w pracowni rysunku technicznego

wyposazonej w:

stanowisko komputerowe dla nauczyciela podigczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z urzgdzeniem wielofunkcyjnym oraz z projektorem
multimedialnym lub tablicg interaktywng lub monitorem interaktywnym;

stanowiska komputerowe dla uczniéw (jedno stanowisko dla jednego ucznia), wszystkie komputery podtgczone sg do sieci lokalnej z dostepem do
Internetu, urzgdzen wielofunkcyjnych; pakiet programéw biurowych, program do wspomagania projektowania i wykonywania rysunkéw technicznych
(Computer Aided Design, AutoCad), pomoce dydaktyczne do ksztattowania wyobrazni przestrzennej oraz do wykonywania szkicéw odrecznych i
rysunkow technicznych;

zestaw modeli, symulatoréw, typowych czesci, mechanizméw maszyn i urzadzen, prostych bryt geometrycznych;

wybrane normy dotyczace rysunku technicznego, normy techniczne i branzowe i katalogi fabryczne oraz poradniki stosowane w budowie i konstrukciji
maszyn, dokumentacje techniczne maszyn, przyktadowe rysunki wykonawcze;

dokumentacje konstrukcyjne maszyn i urzadzen elektrycznych.

Nauczyciel, dobierajgc metode ksztatcenia, powinien przede wszystkim odpowiedzie¢ sobie na nastepujgce pytania: jakie chce osiagng¢ efekty? Jakie

metody bedg najbardziej odpowiednie dla mozliwosci percepcyjnych uczacych sie? Jakie problemy (o jakim stopniu trudnosci i ztozonosci) powinny by¢ przez

uczniéw rozwigzane? Jak motywowac ucznidw i zapewni¢ ich zaangazowanie? Rzetelna odpowiedz na te pytania pozwoli na trafne dobranie metod, ktére

pozwolg na osiggniecie zamierzonych efektéw.

Wymaga sie stosowania aktywizujgcych metod ksztatcenia, ze szczegdlnym uwzglednieniem metody éwiczen, dyskusji dydaktycznej. W zakresie organizacji

pracy mozna zastosowa¢ instrukcje do zadan, podawanie dodatkowych zalecen, instrukcji do pracy indywidualnej, udzielanie konsultacji indywidualnych. W

pracy grupowej nalezy zwraca¢ uwage na taki podziat zadan miedzy czionkéw zespotu, by kazdy wykonywat te czes¢ zadania, ktérej podota, jesli charakter

zadania to umozliwia. Uczniom szczegodlnie zdolnym i posiadajgcym okreslone zainteresowania zawodowe nalezy zaplanowac¢ zadania o wiekszym stopniu

ztozonosci, proponowaé samodzielne poszerzanie wiedzy, studiowanie dodatkowej literatury.
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Proponowane zadanie:

Przerysowag, stosujgc oprogramowanie typu CAD, schemat instalacji elektrycznej domu jednorodzinnego (rzut parteru). Schemat przedstawia rysunek.
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Schemat instalacji elektrycznej domu jednorodzinnego (rzut parteru)
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PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA
Do oceny osiggnie¢ edukacyjnych uczgcych sie proponuje sie kartkbwke bgdz test wielokrotnego wyboru z jedng poprawng odpowiedzia.

Proponowany test sprawdzajgcy:

Zadanie 1
Organizacja zajmujgca sie opracowywaniem norm dotyczgcych m.in. rysunku technicznego to:
A. Komitet Norm
B. Polska Norma
C. Komisja Normalizacji
D. Polski Komitet Normalizacji
Zadanie 2
Zasadniczy arkusz rysunkowy oznacza sie symbolem:
A. A0
B. Al
C. A2
D. A3
Zadanie 3
Podstawowg jednostkg dtugosci stosowang podczas wymiarowania rysunkéw technicznych jest:
A. cal
B. metr
C. milimetr
D

decymetr
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Zadanie 4
Najczesciej stosowanym typem rzutowania w rysunku technicznym jest rzutowanie:
A. aksonometryczne
B. prostokatne
C. techniczne
D

obrazowe

PROPONOWANE METODY EWALUAC]I PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji bedzie polegata na tzw. twardej analizie danych, ktérymi sg oceny zdobywane przez uczniéw za realizowane zadania w
formie indywidualnej badz zespotowej, ktére wymagajg znajomosci czynnosci zawodowych (kompetencji twardych), kompetencji personalnych i spotecznych
oraz organizacji pracy matych zespotdw (kompetencji miekkich). Zebrane dane zostang poddane analizie ilosciowej i jakosciowej przy uzyciu narzedzia,
ktorym jest statystyka matematyczna. Przydatnym narzedziem w tej analizie moze by¢ na przyktad korzystanie z platformy testowej www.soractive.com lub
podobnej, ktéra daje mozliwos¢ analizy tego, ktére z pytah testowych sprawiajg trudnosc.

Uzyskane wyniki pozwolg na okreslenie, ktére zagadnienia sprawiajg uczniom problemy, a dzieki temu bedzie mozna skorygowaé liczbe godzin
dydaktycznych przypisanych do danego dziatu programowego. Spowoduje to podwyzszenie jakosci ksztatcenia i znaczgco wptynie na indywidualne wyniki
uczniéw z egzaminu zawodowego.

Dodatkowo w trakcie realizacji procesu ksztatcenia ewaluacji musi podlega¢ przekazywany materiat ksztatcenia oraz realizowane zadania. W tym celu
zalecana jest wspoipraca polegajgca na konsultacjach z pracodawcami (przedstawicielami) z branzy energetycznej, ktérzy na biezgco sSledzg wszelkie
zmiany. Ewaluacja znaczgco wptynie na sylwetke absolwenta i pozwoli mu odnalez¢ sie na rynku pracy. W tym przypadku zalecane jest stosowanie metody
obserwacji i analizy dokumentéw z zakresu elektrycznosci.

Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu ,Rysunek techniczny” sa:

1. stosowanie zasady pisma technicznego, wymiarowania, rzutowania prostokatnego i aksonometrycznego,

2. rozpoznawanie na rysunku technicznym symboli elementow,
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3.
4.

sporzadzanie rysunkow technicznych odrecznie,

sporzgdzanie rysunkow technicznych przy uzyciu oprogramowania CAD.

METODY OBROBKI RECZNE]

Cele ogolne

1.

2
3.
4

Wykonywanie pomiaréw warsztatowych réznymi narzedziami pomiarowymi.
Wykonywanie obrdbki recznej cze$ci maszyn i urzadzen.
Wykonywanie potgczen materiatéw.

Wykonywanie montazu/demontazu cze$ci maszyn i urzgdzen.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

rozréznia¢ narzedzia i przyrzady do wykonywania pomiaréw warsztatowych,
scharakteryzowaé¢ wtadciwosci metrologiczne narzedzi pomiarowych,
wykonaé pomiary dtugosci i kata réznymi narzedziami pomiarowymi,
rozréznia¢ operacje obrdbki recznej,

wykonaé operacje obrobki recznej,

rozrézni¢ potaczenia czesci maszyn i urzagdzen,

wykonaé potgczenia roztgczne, nieroztgczne, podatne, rurowe,

wykonaé montaz/demontaz tozyskowan oraz sprzegiet,

wykonaé zabezpieczenie antykorozyjne elementéw maszyn i urzadzen.
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MATERIAt. NAUCZANIA OBROBKA RECZNA

Dziat programowy | Tematy jednostek Liczba Wymagania programowe Uwagi o
metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
I. Pomiary 1. Klasyfikacja i - rozrézni¢ przyrzady do wykonywania - okresli¢ metody pomiarowe Klasa |
warsztatowe wiasciwosci pomiaréw warsztatowych - okresli¢ btedy pomiarowe oraz
metrologiczne narzedzi - rozrézni¢ wlasciwosci metrologiczne zrodfa btedéw pomiarowych
pomiarowych narzedzi pomiarowych - wyjasni¢, ktére wtasciwosci
- wyjasni¢ pojecia: pomiar, wielko$¢ metrologiczne narzedzi
mierzona, jednostka miary pomiarowych decydujg o
mozliwosci wykorzystania ich do
wykonania okreslonego pomiaru
2. Technika - zorganizowa¢ stanowisko do - wyjasni¢ zasady organizacji Klasa |
wykonywania pomiarow wykonywania pomiaréw warsztatowych stanowisk pracy zwigzanych z
poszczegolnymi - dobra¢ przyrzady i narzedzia do obrdbka i montazem czesci
narzedziami wykonywania pomiaréw warsztatowych maszyn
pomiarowymi - przeprowadzi¢ pomiary dtugosci - uzasadni¢ dobor narzedzia
wzorcami miar, suwmiarkami i pomiarowego oraz przyrzgdow
przyrzadami suwmiarkami, pomocniczych do wykonania
mikrometrami i przyrzgdami pomiaru z okre$long doktadnos$cig
mikrometrycznymi, czujnikami i - wykona¢ pomiary urzgdzeniami
przyrzadami czujnikowymi optycznymi
- przeprowadzi¢ pomiary wartosci katéw
- wykonac¢ sprawdzenie wymiaréw za
pomoca sprawdzianéw
- wykonac¢ pomiar oraz sprawdzenie
chropowatos$ci powierzchni
- zastosowa¢ zasady bezpieczenstwa i
higieny pracy, ochrony srodowiska,
ochrony przeciwpozarowej i ergonomii
podczas wykonywania pomiaréw
warsztatowych
II. Obrobka 1. Trasowanie - okresli¢ proces trasowania - skontrolowa¢ poprawnosé Klasa |
reczna czesci - dobra¢ narzedzia, przyrzady i materiaty naniesionych linii traserskich
maszyn i niezbedne do wykonania trasowania - wykona¢ trasowanie przestrzenne
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urzadzen

zorganizowac stanowisko do trasowania
przygotowac powierzchnie pétfabrykatu
do trasowania

wykonac trasowanie na ptaszczyznie
stosowac srodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej podczas wykonywania
trasowania

stosowa¢ wymagania ergonomii,
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska
podczas wykonywania trasowania

2. Pitowanie

okresli¢ proces pitowania

rozrézni¢ narzedzia wykorzystywane do
pitowania

dobra¢ narzedzia, przyrzady niezbedne
do wykonania pitowania

zorganizowac stanowisko do pitowania
wykonag¢ proces pitowania
skontrolowa¢ poprawnos¢ wykonania
pitowania

stosowac srodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej podczas wykonywania
pitowania

stosowa¢ wymagania ergonomii,
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska
podczas wykonywania pitowania

uzasadni¢ dobér pilnika do
wykonania pitowania

wykona¢ pitowanie z
zachowaniem wymiaréw i ksztattu
przedmiotu zgodnych z rysunkiem
wykonawczym

Klasa |

3. Scinanie,
przecinanie, wycinanie,
ciecie

okresli¢ procesy Scinania, przecinania,
wycinania, ciecia

rozrozni¢ narzedzia, przyrzady i
urzgdzenia wykorzystywane do
wykonania $cinania, przecinania,
wycinania, ciecia

dobra¢ narzedzia, przyrzady niezbedne
do wykonania $cinania, przecinania,
wycinania, ciecia

zorganizowac stanowisko do wykonania

uzasadni¢ dobér narzedzi do
wykonania $cinania, przecinania,
wycinania, ciecia

zaplanowac¢ wykonanie operacji
wycinania i ciecia

Klasa |
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§cinania, przecinania, wycinania, cigecia
wykonac¢ operacje scinania, przecinania,
wycinania, ciecia

skontrolowa¢ poprawnos¢ wykonania
operaciji $cinania, przecinania,
wycinania, ciecia

stosowac srodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej podczas wykonywania
§cinania, przecinania, wycinania, cigecia
stosowa¢ wymagania ergonomii,
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska
podczas wykonywania $cinania,
przecinania, wycinania, ciecia

4. Skrobanie,
docieranie, polerowanie

okresli¢ procesy skrobania, docierania,
polerowania

rozrézni¢ narzedzia, przyrzady i
urzgdzenia wykorzystywane do
wykonania operacji skrobania,
docierania, polerowania

dobrac¢ narzedzia, przyrzady niezbedne
do wykonania operacji skrobania,
docierania, polerowania

zorganizowac stanowisko do wykonania
operacji skrobania, docierania,
polerowania

wykonac¢ operacje skrobania, docierania,
polerowania

skontrolowa¢ poprawnos¢ wykonania
operacji skrobania, docierania,
polerowania

stosowac srodki ochrony indywidualne;j i
zbiorowej podczas wykonywania
operacji skrobania, docierania,
polerowania

stosowa¢ wymagania ergonomii,
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony

zaplanowac¢ wykonanie proceséw
skrobania, docierania,
polerowania

Klasa |
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przeciwpozarowej i ochrony srodowiska
podczas wykonywania operaciji
skrobania, docierania, polerowania

5. Wiercenie,
pogtebianie i
rozwiercanie otworow

okresli¢ operacje wiercenia, pogtebiania,
rozwiercania otworéw

rozrézni¢ narzedzia, przyrzady i
urzadzenia wykorzystywane do
wykonania operacji wiercenia,
pogtebiania, rozwiercania otworow
dobrac¢ narzedzia, przyrzady niezbedne
do wykonania operacji wiercenia,
pogtebiania, rozwiercania otworow
zorganizowac¢ stanowisko do wykonania
operacji wiercenia, pogtebiania,
rozwiercania otworéw

wykonac¢ operacje wiercenia,
pogtebiania, rozwiercania otworow
skontrolowac poprawnos¢ wykonania
operacji wiercenia, pogtebiania,
rozwiercania otworéw

stosowac srodki ochrony indywidualne;j i
zbiorowej podczas wykonywania
operacji wiercenia, pogtebiania,
rozwiercania otworéw

stosowa¢ wymagania ergonomii,
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska
podczas wykonywania operaciji
wiercenia, pogtebiania, rozwiercania
otworéw

uzasadni¢ dobor narzedzi do
wykonania operacji wiercenia,
pogtebiania, rozwiercania
otwordéw

zaplanowac¢ wykonanie operac;ji
wiercenia, pogtebiania,
rozwiercania otworéw

Klasa |

6. Gwintowanie

scharakteryzowaé gwinty
okresli¢ operacje gwintowania
zewnetrznego i wewnetrznego
rozrézni¢ narzedzia, przyrzady i
urzgdzenia wykorzystywane do
wykonania operacji gwintowania
zewnetrznego i wewnetrznego

uzasadni¢ dobér narzedzi do
wykonania operacji gwintowania
zewnetrznego i wewnetrznego
zaplanowac¢ wykonanie operac;ji
gwintowania zewnetrznego i
wewnetrznego

Klasa |
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dobra¢ narzedzia, przyrzady niezbedne
do wykonania operacji gwintowania
zewnetrznego i wewnetrznego
zorganizowaé stanowisko do wykonania
operacji gwintowania zewnetrznego i
wewnetrznego

wykonac operacje gwintowania
zewnetrznego i wewnetrznego
skontrolowa¢ poprawnos¢ wykonania
operacji gwintowania zewnetrznego i
wewnetrznego

stosowac srodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej podczas wykonywania
operacji gwintowania zewnetrznego i
wewnetrznego

stosowac¢ wymagania ergonomii,
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska
podczas wykonywania operaciji
gwintowania zewnetrznego i
wewnetrznego

7. Nitowanie

okredli¢ operacje nitowania

rozrézni¢ narzedzia, przyrzady i
urzgdzenia wykorzystywane do
wykonania operaciji nitowania

dobra¢ narzedzia, przyrzady niezbedne
do wykonania operacji nitowania
dobra¢ nity

zorganizowac stanowisko do wykonania
operacji nitowania

wykonac¢ operacje nitowania
skontrolowa¢ poprawnos¢ wykonania
potgczenia nitowego

stosowac srodki ochrony indywidualne;j i
zbiorowej podczas wykonywania
operacji nitowania

stosowa¢ wymagania ergonomii,

zaplanowac¢ wykonanie operac;ji
nitowania

Klasa |
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bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska
podczas wykonywania operaciji
nitowania

8. Giecie i prostowanie okresli¢ operacje giecia i prostowania uzasadni¢ dobér narzedzi do Klasa |
rozrézni¢ narzedzia, przyrzady i wykonania operacji giecia i
urzadzenia wykorzystywane do prostowania
wykonania operacji giecia i prostowania zaplanowac¢ wykonanie operac;ji
dobrac¢ narzedzia, przyrzady niezbedne giecia i prostowania
do wykonania operacji giecia i obliczyé dlugos$¢ materiatu do
prostowania wykonania przedmiotu o
zorganizowac¢ stanowisko do wykonania okreslonym ksztatcie i wymiarach
operacji giecia i prostowania
wykonac¢ operacje giecia i prostowania
skontrolowac poprawnos¢ wykonania
operacji giecia i prostowania
stosowac srodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej podczas wykonywania
operaciji giecia i prostowania
stosowac¢ wymagania ergonomii,
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska
podczas wykonywania operacji giecia i
prostowania
[ll. Potgczenia 1. Potaczenia roztgczne rozréznié¢ potgczenia roztgczne czesci - uzasadni¢ trafno$¢ doboru czesci Klasa |
czesci maszyn i maszyn i urzgdzen (gwintowe, wpustowe, znormalizowanych do wykonania
urzgdzen wielowypustowe, wieloboczne, kotkowe, potgczen roztgcznych

sworzniowe, klinowe, wciskowe)
rozrézni¢ narzedzia wykorzystywane do
wykonywania potgczen roztgcznych
dobra¢ narzedzia do wykonania
poszczegdlnych potaczen rozigcznych
dobraé czesci znormalizowane do
wykonania potgczen roztgcznych
dobra¢ materiaty oraz elementy
zabezpieczajgce dla wykonywanych
potgczeh roztgcznych

zaplanowa¢ proces wykonania
potgczenia roztgcznego

okresli¢ zagrozenia dla zdrowia i
zycia wystepujgce podczas
wykonywania potgczen roztgcznych
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wykonaé potgczenia roztgczne
skontrolowa¢ poprawnos¢ wykonanego
potaczenia roztgcznego

zorganizowac stanowisko do wykonania
potaczenia roztgcznego

udzieli¢ pierwszej pomocy
przedmedycznej w sytuacji zagrozenia
zdrowia i zycia

stosowac srodki ochrony indywidualne;j i
zbiorowej podczas wykonywania potgczen
roztgcznych

stosowa¢ wymagania ergonomii,
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska
podczas wykonywania potgczen
roztgcznych

stosowac sie do znakow bezpieczenstwa i
alarméw podczas wykonywania potgczen
roztgcznych

2. Potgczenia
nieroztgczne

rozrdzni¢ potaczenia nieroztgczne czesci
maszyn i urzgdzen (spawane, zgrzewane,
lutowane, klejone, przettaczane)
rozrézni¢ narzedzia, urzadzenia i
przyrzady wykorzystywane do
wykonywania potgczen nieroztgcznych
dobra¢ narzedzia, urzgdzenia i przyrzady
do wykonania poszczegdlnych potgczen
nieroztgcznych

wykonaé potgczenia nieroztgczne
skontrolowa¢ poprawnos$¢ wykonanego
potgczenia nieroztgcznego

zorganizowac stanowisko do wykonania
potgczenia nieroztgcznego

udzieli¢ pierwszej pomocy
przedmedycznej w sytuacji zagrozenia
zdrowia i zycia

zastosowac¢ srodki ochrony indywidualnej i

- uzasadni¢ dobor srodkéw ochrony
indywidualnej i zbiorowej
stosowanych podczas
wykonywania potgczen
nieroztgcznych

- zaplanowaé proces wykonania
potgczenia nieroztgcznego

- okresli¢ zagrozenia dla zdrowia i
zycia wystepujgce podczas
wykonywania potgczen
nieroztgcznych

Klasa |
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zbiorowej podczas wykonywania potgczen
nieroztgcznych

- zastosowaé wymagania ergonomii,

bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska
podczas wykonywania potgczen
nieroztgcznych

- zastosowac sie do znakow

bezpieczenstwa i alarmoéw podczas
wykonywania potgczen nieroztgcznych

3. Potgczenia podatne

rozroznic¢ potgczenia podatne (sprezyny,

taczniki podatne niemetalowe)

rozrdzni¢ narzedzia wykorzystywane do

wykonywania potgczen podatnych

dobra¢ narzedzia do wykonania

poszczegodlnych potgczen podatnych

dobrac¢ czesci znormalizowane do

wykonania potgczen podatnych

- wykonac potaczenia podatne

- skontrolowa¢ poprawno$¢ wykonanego
potgczenia podatnego

- zorganizowac stanowisko do wykonania
potgczenia podatnego

- udzieli¢ pierwszej pomocy
przedmedycznej w sytuacji zagrozenia
zdrowia i zycia

- zastosowac $rodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej podczas wykonywania potgczen
podatnych

- zastosowa¢ wymagania ergonomii,
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska
podczas wykonywania potgczen
podatnych

- zastosowac sie do znakow

bezpieczenstwa i alarmoéw podczas

wykonywania potgczen podatnych

- uzasadni¢ trafno$¢ doboru czesci
znormalizowanych do wykonania
potgczen podatnych

- zaplanowac proces wykonania
potgczenia podatnego

- okresli¢ zagrozenia dla zdrowia i
zycia wystepujgce podczas
wykonywania potgczen podatnych

Klasa |

88




IV. Montaz czesci
maszyn i
urzadzen

1. Montaz/demontaz
tozysk

rozrozni¢ tozyska (toczne, slizgowe)
rozrdzni¢ narzedzia i przyrzady
wykorzystywane podczas
montazu/demontazu tozysk

dobra¢ narzedzia i przyrzady do
wykonania montazu/demontazu
poszczegodlnych fozysk

dobra¢ materiaty oraz czesci
znormalizowane do wykonania
montazu/demontazu tozysk

wykonaé montaz/demontaz tozyska
skontrolowa¢ poprawno$¢ wykonania
montazu/demontazu tozyska
zorganizowac stanowisko do wykonania
montazu/demontazu tozysk

udzieli¢ pierwszej pomocy
przedmedycznej w sytuacji zagrozenia
zdrowia i zycia

stosowac srodki ochrony indywidualne;j i
zbiorowej podczas wykonywania
montazu/demontazu tozysk
zastosowaé wymagania ergonomii,
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska
podczas wykonywania
montazu/demontazu tozysk

- uzasadni¢ trafno$¢ doboru
materiatéw oraz czesci
znormalizowanych do wykonania
montazu tozysk

- zaplanowa¢ proces
montazu/demontazu tozysk

- okresli¢ zagrozenia dla zdrowia i
zycia wystepujgce podczas
wykonywania montazu/demontazu
tozysk

Klasa |

2. Wykonywanie
zabezpieczeh
antykorozyjnych czesci
maszyn i urzadzen

rozpoznaé korozje materiatow
konstrukcyjnych

wykonac¢ zabezpieczenie antykorozyjne
czesci maszyn i urzadzen

dobra¢ narzedzia i materiaty do
wykonania zabezpieczenia
antykorozyjnego

przygotowac materiat do wykonania
zabezpieczenia antykorozyjnego
wykonaé zabezpieczenie antykorozyjne
skontrolowa¢ poprawnos¢ wykonanego

- wyjasni¢ mechanizmy
powstawania korozji

- uzasadni¢ wybor metody
zabezpieczenia antykorozyjnego

Klasa |
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zabezpieczenia antykorozyjnego
zorganizowac¢ stanowisko do wykonania
zabezpieczenia antykorozyjnego
udzieli¢ pierwszej pomocy
przedmedycznej w sytuacji zagrozenia
zdrowia i zycia

zastosowac srodki ochrony
indywidualnej i zbiorowej podczas
wykonywania zabezpieczen
antykorozyjnych

zastosowaé wymagania ergonomii,
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska
podczas wykonywania zabezpieczen
antykorozyjnych

V. Kompetencje
personalne i
spoteczne

zaplanowac¢ wykonanie zadania
szacowac czas i budzet zadania
zaplanowac dziatania zgodnie z
mozliwosciami ich realizacji
dokonywac analizy i oceny
podejmowanych dziatah
wspotpracowacé w zespole

dzieli¢ sie zadaniami

zaangazowac sie w realizacje
przypisanych zadan

uwzgledniac opinie innych
zorganizowac prace zespotowg
stosowac metody i techniki
rozwigzywania probleméw
stosowac techniki radzenia sobie ze
stresem

wskazywaé najczestsze przyczyny
sytuacji stresowych w pracy zawodowej

Klasa |
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PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTAtCENIA PRZEDMIOTU

Propozycje metod nauczania:

Oprécz zdobywania wiadomosci i nabywania umiejetnosci w procesie ksztalcenia nalezy zwrécié uwage na ksztattowanie umiejetnosci samoksztaltcenia,
samodzielnosci myslenia i analizowania zjawisk, wspotpracy w grupie oraz komunikatywnosci. Zasadne jest stosowanie réznorodnych metod i technik
przygotowujgcych ucznia do aktywnej pracy, wspétpracy w zespole oraz angazujgcych go do uczenia sie poprzez dziatanie. Istotne jest ksztattowanie
umiejetnosci samodzielnego wyszukiwania, selekcjonowania i przetwarzania informacji, wymiany pogladéw w zakresie obrébki recznej i montazu czesci
maszyn i urzadzen. Metody i techniki pracy stosowane podczas realizacji zaje¢ z zakresu obrébki recznej i montazu czesci maszyn i urzgdzen powinny
uwzgledniac istniejgce w szkole warunki organizacyjne, mozliwosci uczniéw.

W przedmiocie nauczania powinny by¢ ksztattowane umiejetno$ci samodzielnego wyszukiwania, selekcjonowania i przetwarzania informacji, analizowania
Zjawisk. Niezbedne jest stosowanie aktywizujgcych metod ksztatcenia, ktére wykorzystajg wszystkie zmysty ucznidw, umozliwig prowadzenie dyskusji i
wymiany poglagdéw na tematy obrébki recznej i montazu czesci maszyn i urzgdzen oraz praktyczne opanowanie wykonywania operacji obrobki recznej,
wykonywania potgczen, montowania oraz wykonywania zabezpieczen antykorozyjnych czesci maszyn i urzadzen.

Przyktadowe metody i techniki: wyktad informacyjny, prezentacja, pokaz z instruktazem, éwiczenia praktyczne, obserwacje, dyskusja dydaktyczna, metoda
przewodniego tekstu, metoda projektu, ,burza mdézgoéw”. Niektore elementy zaje¢ moga byé wspomagane wyktadem konwersatoryjnym. Zaleca sie

wykorzystywanie filmow dydaktycznych oraz prezentacji multimedialnych. Wykonywanie ¢wiczen praktycznych powinno by¢ poprzedzone instruktazem.

SRODKI DYDAKTYCZNE

Miejsce (pracownia, warsztaty szkolne, zaktad pracy), gdzie prowadzone bedg zajecia edukacyjne z zakresu obrébki recznej i montazu czesci maszyn i

urzadzen, powinno posiadaé¢ niezbedne wyposazenie:

— stanowisko komputerowe dla nauczyciela z dostepem do internetu, urzadzenie wielofunkcyjne, projektor multimedialny, pakiet programéw biurowych,
filmy dydaktyczne i prezentacje multimedialne dotyczgce zagadnien wykonywania pomiaréw warsztatowych, obrdbki recznej, wykonywania potgczen,
montazu i zabezpieczen antykorozyjnych czesci maszyn i urzgdzen;

— narzedzia i przyrzady do wykonywania pomiaréw warsztatowych;
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stanowiska, materiaty, narzedzia, przyrzady i urzadzenia stosowane do wykonywania operacji obrobki recznej: trasowania, pitowania, ciecia, $cinania,
przecinania, wycinania, skrobania, docierania, polerowania, wiercenia, pogtebiania i rozwiercania otworéw, gwintowania wewnetrznego i zewnetrznego,
nitowania, giecia i prostowania;

stanowiska, materialy, narzedzia, przyrzady i urzgdzenia stosowane do wykonywania potgczen gwintowych, wpustowych, wielowypustowych,
wielobocznych, kotkowych, sworzniowych, klinowych, wciskowych, spawanych, zgrzewanych, lutowanych, klejonych, rurowych;

stanowiska, materiaty, narzedzia, przyrzady i urzadzenia stosowane do montazu/demontazu tozysk tocznych i slizgowych, sprzegiet, zaworow;
stanowiska, materiaty, narzedzia, przyrzady i urzadzenia stosowane do wykonywania zabezpieczen antykorozyjnych czesci maszyn i urzadzen;

czesci maszyn i urzgdzen wykorzystywane podczas realizacji zajec.

Uczniowie powinni posiada¢ srodki ochrony indywidualnej i srodki ochrony zbiorowej stosowane podczas wykonywania obrobki recznej, potgczen,

montazu/demontazu i zabezpieczen antykorozyjnych czesci maszyn i urzadzen, zestawy ¢wiczen, instrukcje do wykonywania ¢éwiczen, pakiety edukacyjne dla

uczniow, karty samooceny, karty pracy dla uczniow.

Obudowa dydaktyczna:

zestawy éwiczen dla uczniéw,

karty ¢wiczen,

plansze, tablice poglgdowe przedstawiajgce zagadnienia wykonywania pomiaréw warsztatowych, obrébki recznej, wykonywania potgczeh, montazu i
zabezpieczen antykorozyjnych czesci maszyn i urzadzen,

wybrane normy, katalogi, poradniki dotyczgce wykonywania pomiarow warsztatowych, obrébki recznej, wykonywania potgczen, montazu i zabezpieczen
antykorozyjnych czedci maszyn i urzgdzenh,

instrukcje montazu cze$ci maszyn i urzgdzeh.

Warunki realizacji programu przedmiotu:

Ksztalcenie praktyczne moze odbywac¢ sie w: pracowniach i warsztatach szkolnych, placéwkach ksztatcenia ustawicznego, placowkach ksztatcenia

praktycznego oraz podmiotach stanowigcych potencjalne miejsce zatrudnienia absolwentéw szkét ksztatcgcych w zawodzie technik mechanik (na
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podbudowie kwalifikacji MEC.05.). Zajecia edukacyjne powinny odbywa¢ sie w grupie do 15 ucznidw. Zadania (¢wiczenia) powinny by¢ wykonywane

indywidualnie lub w grupach dwuosobowych.

FORMY INDYWIDUALIZACJI PRACY UCZNIOW

Nauczyciel powinien rozpoznaé potrzeby i mozliwosci uczniéw (we wspotpracy z rodzicami ucznidow, wychowawcami, pedagogiem), aby ustali¢ sposéb pracy
z poszczegoblnymi uczniami. Wazne jest prowadzenie zaje¢ w taki sposéb, aby wspiera¢ ucznidéw majgcych trudnosci w nauce, lecz réwniez motywowac do
bardziej efektywnej pracy uczniow zdolnych i szczegélnie zainteresowanych zagadnieniami realizowanymi w czasie zaje¢ edukacyjnych.

Formy indywidualizacji pracy uczniéw uwzgledniajgce:

- dostosowanie warunkow, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb ucznia,

- dostosowanie warunkow, srodkéw, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.

Nauczyciel powinien:

- udziela¢ wskazowek, jak sie uczy¢, i pomagac w trakcie uczenia sie,

- zastosowac materialy edukacyjne odwotujgce sie do wielu zmystéw i praktyki produkcyjnej,

- zadawac prace oparte na zainteresowaniach ucznidéw,

- wyszukiwa¢ w uczeniu sie ucznidw mocne strony i na nich opieraé¢ nauczanie,

— zachecac uczniéw do pracy i wysitku i pozytywnie motywowac.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Sprawdzanie osiggnie¢ uczniéw powinno odbywac sie przez caty okres realizacji programu zaje¢ na podstawie kryteridw przedstawionych na poczatku zajec.
Nalezy stosowaé¢ obowigzujgcy system oceniania i skale ocen. Podczas realizacji programu nauczania nalezy ocenia¢ osiggniecia ucznidw w zakresie
wyodrebnionych wymagan programowych. Ocena postepdéw ucznidw bedzie przeprowadzona przede wszystkim na podstawie wykonanych éwiczen

praktycznych, stosowania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony srodowiska, ochrony przeciwpozarowej. Wskazane jest uwzglednianie w ocenie
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zaangazowania uczniow w wykonanie ¢wiczen praktycznych, postawy i aktywnosci ucznia podczas zaje¢, W ocenie nalezy uwzgledni¢ nastepujgce kryteria

ogolne: zawartos¢é merytoryczng ¢éwiczen, ich poprawnosc¢, formy przedstawienia rozwigzania.

Przykfadowe testy:

Test | - Wykonanie potaczenia gwintowego zgodnie z rysunkiem wykonawczym.
Propozycja zasad oceniania: 1. poprawno$¢ doboru materiatdw, cze$ci znormalizowanych, narzedzi, przyrzadéw i urzadzeh do wykonania potgczenia
gwintowego, 2. organizacja stanowiska pracy, 3. przebieg procesu wykonania potgczenia gwintowego, 4. stosowanie zasad bezpieczehAstwa i higieny pracy,

ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska, 5. stosowanie srodkéw ochrony indywidualnej, 6. jakos¢ wykonanego potgczenia gwintowego.

Test Il - Demontaz tozyska tocznego z czopu watka.
Propozycja zasad oceniania: 1. poprawnos¢ doboru materiatéw, narzedzi, przyrzadoéw i urzadzen do wykonania potgczenia gwintowego, 2. organizacja
stanowiska pracy, 3. przebieg procesu demontazu tozyska z czopu watka, 4. stosowanie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i

ochrony $rodowiska podczas wykonywania demontazu, 5. stosowanie srodkéw ochrony indywidualne;.

PROPONOWANE METODY EWALUAC]I PRZEDMIOTU

Podczas ewaluacji przedmiotu mozna wykorzystac:

— wyniki éwiczen praktycznych wykonywanych przez uczniéw,

— zmiane postawy uczniéw podczas zajec,

— arkusze pracy uczniéw, wypowiedzi uczniéw, stopien zaangazowania uczniéw w wykonywanie zadan podczas zaje¢,
— samoocene dokonywang przez nauczyciela,

— ankiety oceny zaje¢ wypetnione przez uczniow,

— opinie osob trzecich (innych nauczycieli, dyrektora, wizytatora, doradcy metodycznego, rodzicow).
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Jakos$¢ procesu nauczania i uzyskiwane efekty zalezg w duzym stopniu od programu nauczania przedmiotu:

jego koncepciji,
doboru stosowanych metod i technik nauczania,

uzywanych srodkéw dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celéw i tresci ksztatcenia — materiatu nauczania.

Realizacja programu nauczania w ramach przedmiotu ,Obrébka reczna i montaz czesci maszyn i urzadzen” powinna zapewni¢ osiggniecie zatozonych

efektéw z podstawy programowej. Na tym etapie ewaluacji programu nauczania przedmiotu ,Obrébka reczna i montaz czesci maszyn i urzagdzen” mogg by¢

wykorzystywane:

arkusze obserwacji zaje¢ (lekcji kolezenskich, nadzoru pedagogicznego),

notatki wtasne nauczyciela,

notatki z rozméw z pracodawcami, rodzicami,

zestawienia biezgcych osiggnieé uczniow,

karty/arkusze samooceny uczniow,

wyniki z éwiczen w rozwigzywaniu testow egzaminacyjnych z wykorzystaniem technik komputerowych,

obserwacje (kompletne, wybiércze — nastawione na poszczegodlne elementy, np. ksztalcenie najwazniejszych umiejetnosci, ksztatltowanie postaw,

indywidualizacja, warunki i sposob realizaciji).

W ramach ewaluacji programu wskazane jest okreslenie i przeanalizowanie:

tresci, ktére uczniowie opanowujg bez problemdw,
tresci, ktérych opanowanie sprawia uczniom trudnosci,
srodkéw dydaktycznych, stosowanych metod nauczania,

wynikow osigganych przez uczniow.

Dzieki zrealizowaniu tych dziatah mozliwa bedzie optymalizacja tresci programowych, wyposazenia i srodkéw dydaktycznych oraz stosowanych metod

nauczania.
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ZALECANA LITERATURA

Proponowane podreczniki:
1. Figurski J., Popis S., Naprawa i konserwacja elementéw maszyn, urzgdzen i narzedzi, WSiP, Warszawa 2015.
2. Figurski J., Popis S., Rysunek techniczny zawodowy, WSiP, Warszawa 2016.
3. Figurski J., Popis S., Wykonywanie elementéw maszyn, urzgdzen i narzedzi metoda obrobki recznej, WSiP, Warszawa 2015.
4. Figurski J., Popis S., Wykonywanie potgczen materiatow, WSIiP, Warszawa 2015.

Czasopisma branzowe:

1. ,Technologia i automatyzacja montazu”,

2. ,Utrzymanie ruchu”.
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INSTALACJE ELEKTRYCZNE

Cele ogolne

1.

o > 0D

rozrézniaé rodzaje instalacji elektrycznych.

stosowac zasady ochrony przeciwporazeniowe;j.

dobiera¢ przewody i kable elektroenergetyczne do okreslonych zadan.
rozpoznawac zrodfa swiatta i oprawy oswietleniowe.

sporzadzac¢ schematy instalacji elektrycznych.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

klasyfikuje instalacje elektryczne

wskazuje obszary zastosowan instalacji elektrycznych

rozréznia parametry techniczne instalacji elektrycznych

dobiera osprzet przeznaczony do stosowania w instalacjach podtynkowych
dobiera osprzet przeznaczony do stosowania w instalacjach natynkowych
rozréznia aparaty i urzadzenia stosowane w instalacjach elektrycznych.
rozroznia i opisuje ukfady sieciowe: TN, TT i IT

wymienia zalety i wady uktadéw sieciowych

wskazuje wartosci napie¢ bezpiecznych prgdu przemiennego w zaleznosci od warunkéw srodowiskowych

10) wskazuje wartosci napie¢ bezpiecznych pradu statego w zalezno$ci od warunkéw srodowiskowych

11) rozrdznia srodki ochrony przeciwporazeniowej podstawowej, przy uszkodzeniu i uzupetniajgcej

12) rozrdznia przewody i kable elektroenergetyczne

13) rozpoznaje oznaczenia przewodow i kabli elektroenergetycznych

14) okresla materiaty do budowy przewodow i kabli elektroenergetycznych

15) wskazuje obszary zastosowan przewodow i kabli elektroenergetycznych.
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16) rozréznia rézne zrodia swiatta

17) rozréznia rodzaje opraw oswietleniowych wewnetrznych i zewnetrznych

18) wskazuje obszary zastosowan réznych zrodet Swiatta

19) wskazuje obszary zastosowan opraw os$wietleniowych

20) rozpoznaje symbole stosowane na schematach ideowych, blokowych i montazowych instalacji elektrycznych

21) stosuje zasady sporzgdzania schematoéw ideowych i montazowych instalacji elektrycznych

22) sporzgdza schematy montazowe instalacji elektrycznych.

MATERIAL NAUCZANIA INSTALACJE ELEKTRYCZNE

Dziat Tematy jednostek Liczba | Wymagania programowe Uwagi o

programowy metodycznych godz. realizaciji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji

I. Przepisy 1. Przepisy prawa - rozréznié pojecia: zagrozeh oraz Klasa Il

prawne powszechnego dotyczace czynnikow szkodliwych, ucigzliwych i

dotyczgce instalaciji elektrycznych niebezpiecznych wystepujgcych w

instalacji procesach pracy z maszynami,

elektrycznych

urzadzeniami i instalacjami elektrycznymi

2. Klasyfikacja instalacji
elektrycznych ze wzgledu
na rézne kryteria

- klasyfikuje instalacje elektryczne

- wskazuje obszary zastosowan instalac;ji
elektrycznych

- rozréznia parametry techniczne instalacji
elektrycznych

3. Uktady sieci niskiego
napiecia TT, TN, IT

- rozrdznia i opisuje uktady sieciowe: TN,
TTilT

- wymienia zalety i wady uktadow
sieciowych

- wymienia zalety i wady ukfadow
sieciowych

4. BHP przy montazu,
uruchamianiu i
konserwacji instalaciji
elektrycznych

- stosuje przepisy BHP przy montazu,
uruchamianiu i konserwacji instalaciji
elektrycznych

5. Ochrona
przeciwporazeniowa w

- wskazuje wartosci napie¢ bezpiecznych
pradu przemiennego w zaleznosci od
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warunkach normalnych i
awaryjnych

warunkow Srodowiskowych

- wskazuje wartosci napie¢ bezpiecznych
pradu statego w zaleznosci od warunkéw
srodowiskowych

- rozréznia srodki ochrony
przeciwporazeniowej podstawowej, przy
uszkodzeniu i uzupetniajgcej

6. Ochrona przed
przepieciami

- wyjasnia zasady ochrony przed
przepieciami

- wymienia metody ochrony
przeciwprzepieciowej

- dobiera odpowiedni sposéb ochrony
przepieciowej

7. Stopien ochrony IP.
Klasy ochronnosci

- zna stopnie ochrony IP
- zna klasy ochronno$ci urzadzen

- dobiera urzgdzenia w zaleznosci od
stopnia ochrony i klasy ochronnosci

Il. Przewody w
instalacjach
elektrycznych

1. Rodzaje przewoddéw
elektrycznych

rozroznia przewody i kable
elektroenergetyczne

2. Budowa, oznaczenie i
zastosowanie przewodow
w instalacjach
mieszkalnych i
przemystowych do 1kV

- rozpoznaje oznaczenia przewodéw i kabli
elektroenergetycznych

- okre$la materiaty do budowy przewodow i
kabli elektroenergetycznych

- wskazuje obszary zastosowan
przewodow i kabli
elektroenergetycznych

3. Budowa, oznaczenie i
zastosowanie przewodow
w instalacjach powyzej
1kV

- rozpoznaje oznaczenia przewodéw i kabli
elektroenergetycznych

- okresla materiaty do budowy przewodow i
kabli elektroenergetycznych

- wskazuje obszary zastosowan
przewodow i kabli
elektroenergetycznych

4. Przewody specjalne

- rozpoznaje oznaczenia przewodoéw i kabli
elektroenergetycznych

- okresla materiaty do budowy przewodow i
kabli elektroenergetycznych

- wskazuje obszary zastosowan
przewodow i kabli
elektroenergetycznych

5. Przewody do
zastosowania w
instalacjach inteligentnych

- rozpoznaje oznaczenia przewodow i kabli
elektroenergetycznych

- okresla materiaty do budowy przewodow i
kabli elektroenergetycznych

- wskazuje obszary zastosowan
przewodow i kabli
elektroenergetycznych

6. Wielkosci znamionowe
przewodow elektrycznych

- zna wielkosci znamionowe przewodow
elektrycznych

Klasa Il
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7. Cieplne i dynamiczne
dziatanie pradu w
przewodach

- wyjasnia cieplne i dynamiczne dziatanie
pradu w przewodach

8. Obcigzalnos¢
przewodow elektrycznych

- dobiera przewody ze wzgledu na
obcigzalnos¢ pragdowa

9. Sposoby tagczenia
przewodow elektrycznych

- wymienia i charakteryzuje sposoby
taczenia przewoddw elektrycznych

lll. Sprzet i
osprzet w
instalacjach
elektrycznych

1. Klasyfikacja osprzetu
elektroinstalacyjnego

- rozréznia aparaty i urzgdzenia stosowane
w instalacjach elektrycznych

- dobiera osprzet przeznaczony do
stosowania w instalacjach
podtynkowych

- dobiera osprzet przeznaczony do
stosowania w instalacjach
natynkowych

2. Puszki instalacyjne
odgatezne i montazowe

- rozréznia aparaty i urzgdzenia stosowane
w instalacjach elektrycznych

- dobiera osprzet przeznaczony do
stosowania w instalacjach
podtynkowych

- dobiera osprzet przeznaczony do
stosowania w instalacjach
natynkowych

3. Rury elektroinstalacyjne
sztywne i gietkie

- rozréznia aparaty i urzgdzenia stosowane
w instalacjach elektrycznych

4. Ztacza i kolanka do rur

- rozréznia aparaty i urzgdzenia stosowane
w instalacjach elektrycznych

5. Uchwyty instalacyjne

- rozréznia aparaty i urzgdzenia stosowane
w instalacjach elektrycznych

6. Listwy i korytka
instalacyjne

- rozréznia aparaty i urzgdzenia stosowane
w instalacjach elektrycznych

7. Inny osprzet w
instalacjach elektrycznych

- rozréznia aparaty i urzgdzenia stosowane
w instalacjach elektrycznych

8. Rozdzielnice i skrzynki
rozdzielcze

- rozréznia aparaty i urzgdzenia stosowane
w instalacjach elektrycznych

9. Klasyfikacja tagcznikéw
nn

- rozréznia aparaty i urzgdzenia stosowane
w instalacjach elektrycznych

- dobiera osprzet przeznaczony do
stosowania w instalacjach
podtynkowych

- dobiera osprzet przeznaczony do
stosowania w instalacjach
natynkowych

Klasa Il
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10. Luk elektryczny i
sposoby jego gaszenia

- opisuje istote zjawiska tuku elektrycznego
- wymienia i charakteryzuje sposoby
gaszenia tuku elektrycznego

11. Parametry fgcznikow
nn

- wymienia i charakteryzuje parametry
tacznikdw nn

12. Ztacza wtykowe

- rozréznia aparaty i urzgdzenia stosowane
w instalacjach elektrycznych

- dobiera osprzet przeznaczony do

stosowania w instalacjach
podtynkowych

- dobiera osprzet przeznaczony do

stosowania w instalacjach
natynkowych

13. Elementy sterujgce i
sygnalizacyjne

- rozréznia aparaty i urzgdzenia stosowane
w instalacjach elektrycznych

- dobiera osprzet przeznaczony do

stosowania w instalacjach
podtynkowych

- dobiera osprzet przeznaczony do

stosowania w instalacjach
natynkowych

14. Laczniki
elektromagnetyczne

- rozréznia aparaty i urzgdzenia stosowane
w instalacjach elektrycznych

15. Zabezpieczenia
przecigzeniowe i
zwarciowe

- rozréznia aparaty i urzgdzenia stosowane
w instalacjach elektrycznych

16. Wytgczniki
réznicowoprgdowe

- rozréznia aparaty i urzgdzenia stosowane
w instalacjach elektrycznych

17. Ochronniki przepie¢

- rozréznia aparaty i urzgdzenia stosowane
w instalacjach elektrycznych

18. Laczniki bezstykowe

- rozréznia aparaty i urzgdzenia stosowane
w instalacjach elektrycznych

IV. Oswietlenie
elektryczne

1. Podstawowe wielko$ci
Swietlne

- wymienia i opisuje podstawowe wielkosci
Swietlne

2. Rodzaje zrédet swiatta

- rozréznia rézne zrodta Swiatta

- wskazuje obszary zastosowan

réznych zrodet Swiatta

3. Lampy zarowe i
halogenowe

- zna zasade dziatania lampy

- wskazuje obszary zastosowan

4. Lampy fluorescencyjne

- zna zasade dziatania lampy

- wskazuje obszary zastosowan

Klasa Il
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i wyladowcze

5. Swietldwki kompaktowe

- zna zasade dziatania lampy

- wskazuje obszary zastosowan

6. Lampy LED

- zna zasade dziatania lampy

- wskazuje obszary zastosowan

7. Przeznaczenie, budowa
i klasyfikacja opraw
oswietleniowych

- rozréznia rodzaje opraw oswietleniowych
wewnetrznych i zewnetrznych

- wskazuje obszary zastosowan
opraw os$wietleniowych

8. Parametry swietlne
opraw

- rozréznia rodzaje opraw oswietleniowych
wewnetrznych i zewnetrznych

- wskazuje obszary zastosowan
opraw os$wietleniowych

9. Oprawy do oswietlenia
sufitowego, nasciennego i

- rozréznia rodzaje opraw oswietleniowych
wewnetrznych i zewnetrznych

- wskazuje obszary zastosowan
opraw os$wietleniowych

podtogowego
V. Budowa i 1. Czesci skladowe - wymienia parametry techniczne instalacji - dobiera osprzet przeznaczony do Klasa Il
rodzaje instalacji | instalacji elektrycznych stosowania w instalacjach

elektrycznych

- zna czesci sktadowe instalacji

podtynkowych

- dobiera osprzet przeznaczony do
stosowania w instalacjach
natynkowych

2. Systemy potgczen
wyréwnawczych

3. Gtéwne obwody
zasilania

4. Instalacja
mieszkaniowa

5. Parametry techniczne
instalacji elektrycznych

- rozréznia parametry techniczne instalacji
elektrycznych

6. Cieplne i dynamiczne
dziatanie prgdu w
przewodach

7. Obcigzalnoé¢ pradowa
przewodow elektrycznych

8. Rodzaje instalacji
elektrycznych niskiego
napiecia

- wymienia rodzaje instalacji elektrycznych

- charakteryzuje rodzaje instalacji
elektrycznych

9. Instalacje odbiorcze

- dobiera rodzaj instalacji dla okreslonego
pomieszczenia

10. Instalacje
sygnalizacyjne

- opisuje budowe i przeznaczenie instalac;ji
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11. Instalacje
piorunochronne

- opisuje budowe i przeznaczenie instalacji

12. Rodzaje i sposoby
montazu instalaciji
elektrycznych

- dobiera rodzaj instalacji dla okreslonego
pomieszczenia

- charakteryzuje zasady

wykonywania instalacji elektrycznych

w budynkach mieszkalnych i
przemystowych

13. Przyktady
dokumentaciji technicznej
instalacji elektrycznych

- wymienia i charakteryzuje rodzaje
dokumentaciji technicznej

14. Zasady sporzadzenia
schematéw montazowych
i ideowych instalacji
elektrycznej

- rozpoznaje symbole stosowane na
schematach ideowych, blokowych i
montazowych instalacji elektrycznych

- stosuje zasady sporzgdzania schematow
ideowych i montazowych instalacji
elektrycznych

- sporzadza schematy montazowe instalacji
elektrycznych

- dokonuje analizy schematow
montazowych i ideowych réznych
rodzajow instalacji elektrycznych

15. Zestawienie
materiatéw i narzedzi
potrzebnych do
wykonania instalacji
elektrycznych

- rozréznia narzedzia do wykonywania
réznych rodzajéw instalacji elektrycznych;

16. Zasady i zakresy
przeprowadzania prac
konserwacyjnych instalaciji
elektrycznych

- dobiera zamienniki elementéw instalacji
elektrycznej do okreslonych warunkow
pracy na podstawie danych katalogowych

17. Dokumentacja
poprojektowa: protokot
ogledzin i prob
czgstkowych wykonanych
podczas montazu

- wyjasnia zasady przeprowadzania
ogledzin instalacji elektrycznych

- charakteryzuje zakres

przeprowadzania ogledzin instalacji

elektrycznych
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PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTAtCENIA PRZEDMIOTU

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 tablicag multimedialng i wizualizerem. W sali powinno sie

znajdowac co najmniej jedno stanowisko komputerowe dla ucznidéw z dostepem do Internetu.

SRODKI DYDAKTYCZNE

— film interaktywny ,,Ochrona przeciwporazeniowa”

— instrukcje i teksty przewodnie,

— opisy przypadkéw,

— prezentacje multimedialne, plansze na temat instalacji elektrycznych,

— zestawy zadan indywidualnych i zespotowych,

— katalogi przewodow i kabli elektrycznych, sprzetu i osprzetu instalacyjnego, zrédet Swiatta i opraw oswietleniowych w wersji papierowej i elektronicznej,
— normy, poradniki w wersji papierowej i elektronicznej,

— specyfikacje techniczne instalacji elektrycznych,

— schematy ideowe instalacji elektrycznych,

— projekty instalacji elektrycznych.

ZALECANE METODY DYDAKTYCZNE

W realizacji dziatu programowego zaleca sie stosowanie metod aktywizujgcych:
— metody przewodniego tekstu,

— metody przypadkoéw,

— metody projektow,

— éwiczen z normami i katalogami.
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Proponuje sie réowniez zastosowac¢ pogadanke i dyskusje dydaktyczng z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej oraz tablicy multimedialnej. Wskazane
jest, aby zastosowac takze metode WebQuestu, dzieki ktoérej uczniowie bedg rozwigzywali problemy zawodowe zwigzane tematycznie z tym dziatem
programowym z wykorzystaniem zasobdéw internetowych. Aby zmotywowaé ucznidw do pracy i umozliwi¢ kazdemu z nich nauke wlasnym tempem i
osiggniecie sukcesu, zaleca sie réwniez stosowanie metody ,stacje uczenia sie”. Wskazana jest wspotpraca z pracodawcami branzy elektroinstalacyjnej w

zakresie projektowania i wykonawstwa instalacji elektrycznych.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Sprawdzanie postepdéw ucznia powinno odbywaé sie w sposéb ciggly i systematyczny przez caly czas realizacji programu na podstawie kryteriow
przedstawionych na poczatku zajec.

Osiggniecia uczniéw nalezy ocenia¢ na podstawie:

— ustnych sprawdzianéw poziomu wiedzy i umiejetnosci,

— pisemnych sprawdzianow i testow osiggnie¢ szkolnych,

— ukierunkowanej obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania éwiczen.

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

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

— umiejetnos¢ pracy w zespole,

— korzystanie z roznych zrodet informacji (norm, katalogéw, dokumentaciji technicznej — w tym w jezyku obcym i z wykorzystaniem technologii informacyjnej).
Wskazane jest, aby uczniowie dokonywali takze samooceny wiasnej pracy i kolegow w zespotu wg zaproponowanych przez nauczyciela arkuszy samooceny i
oceny oraz sprawdziandw postepow.

Po zakonczeniu realizacji dziatlu programowego proponuje sie zastosowanie testu dydaktycznego jedno- lub dwupoziomowego. Zadania w te$cie mogg byc¢
otwarte (krotkiej odpowiedzi, z lukg) lub zamkniete (wyboru wielokrotnego, na dobieranie, typu prawda-fatsz). Podsumowaniem osiggnie¢ uczniéw w tym

dziale moze by¢ projekt lub WebQuest, prezentowany w zespole klasowym.
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PROPONOWANE METODY EWALUAC]I PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji bedzie polegata na tzw. twardej analizie danych, ktérymi sg oceny zdobywane przez uczniéw za realizowane zadania w
formie indywidualnej badz zespotowej, ktére wymagajg znajomosci czynnosci zawodowych (kompetencji twardych), kompetencji personalnych i spotecznych
oraz organizacji pracy matych zespotéw (kompetenciji miekkich). Zebrane dane zostang poddane analizie ilosciowej i jakosciowej przy uzyciu narzedzia,
ktérym jest statystyka matematyczna. Przydatnym narzedziem w tej analizie moze by¢ na przyktad korzystanie z platformy testowej www.soractive.com lub
podobnej, ktéra daje mozliwos¢ analizy tego, ktére z pytan testowych sprawiajg trudnosé.

Uzyskane wyniki pozwolg na okreslenie, ktére zagadnienia sprawiajg uczniom problemy, a dzieki temu bedzie mozna skorygowac liczbe godzin
dydaktycznych przypisanych do danego dziatu programowego. Spowoduje to podwyzszenie jakosci ksztatcenia i znaczaco wptynie na indywidualne wyniki
uczniéw z egzaminu zawodowego.

Dodatkowo w trakcie realizacji procesu ksztalcenia ewaluacji musi podlegaé przekazywany materiat ksztalcenia oraz realizowane zadania. W tym celu
zalecana jest wspotpraca polegajgca na konsultacjach z pracodawcami (przedstawicielami) z branzy elektrycznej, ktérzy na biezgco sledzg wszelkie zmiany.
Ewaluacja znaczgco wptynie na sylwetke absolwenta i pozwoli mu odnalez¢ sie na rynku pracy. W tym przypadku zalecane jest stosowanie metody

obserwacji i analizy dokumentéw z zakresu elektrycznosci.

FORMY INDYWIDUALIZACJI PRACY UCZNIOW

Formy indywidualizacji pracy uczniéw uwzgledniajgce:

— dostosowanie warunkow, srodkow, metod i form ksztatcenia do potrzeb ucznia,

— dostosowanie warunkéw, srodkow, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.
Nauczyciel powinien:

— motywowacé uczniéw do pracy,

— dostosowywac stopien trudnosci planowanych éwiczeh do mozliwosci uczniéw,

— uwzgledniaé zainteresowania uczniéw,

— przygotowywaé zadania o réznym stopniu trudnosci i ztozonosci,

— zachecac ucznidéw do korzystania z ré6znych Zrédet informacji zawodowe;.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Cele ogodlne
1. charakteryzuje urzgdzenia elektryczne.
2. montuje urzadzenia elektryczne.
3. charakteryzuje uktady zasilania i zabezpieczen, sterowania i regulacji maszyn i urzadzen elektrycznych.
4. montuje uktady zasilania, zabezpieczen, sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen elektrycznych.
5. uruchamia maszyny i urzadzenia elektryczne.
6. wykonuje prace konserwacyjne maszyn i urzgdzenh elektrycznych zgodnie z dokumentacjg

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

klasyfikuje urzadzenia elektryczne

rozréznia materiaty konstrukcyjne stosowane w urzgdzeniach elektrycznych
rozpoznaje elementy i podzespoty urzadzen elektrycznych

okresla funkcje elementéw i podzespotéw stosowanych w urzadzeniach elektrycznych
rozpoznaje parametry techniczne urzadzen elektrycznych

rozréznia parametry techniczne elementéw i podzespotdéw urzgdzeh elektrycznych
postuguje sie dokumentacjg techniczng urzgdzen elektrycznych

dobiera narzedzia do montazu urzadzen elektrycznych

wykonuje montaz podzespotéw urzgdzen elektrycznych

10) sprawdza poprawnos¢ wykonania montazu urzgdzen elektrycznych

11) rozréznia ukfady zasilania i zabezpieczen maszyn i urzadzen elektrycznych

12) rozréznia ukfady sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen elektrycznych
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MATERIAL NAUCZANIA URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Dziat programowy | Tematy jednostek Liczba | Wymagania programowe Uwagi o
metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
I 1. Urzadzenia - klasyfikuje urzgdzenia elektryczne Klasa Il

Energoelektronik | energoelektroniczne i ich
a wiasciwosci

- rozréznia materiaty konstrukcyjne stosowane w
urzgdzeniach elektrycznych

2. Parametry i
charakterystyki przyrzgdow
potprzewodnikowych

- rozpoznaje parametry techniczne urzadzen
elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg
techniczng urzgdzen elektrycznych

3. Tranzystor mocy —
parametry i charakterystyki
dynamiczne

- rozpoznaje parametry techniczne urzadzen
elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg
techniczng urzgdzen elektrycznych

4. Tyrystory - parametry i
charakterystyki dynamiczne

- rozpoznaje parametry techniczne urzadzen
elektrycznych

- postuguije sie dokumentacja
techniczng urzadzen elektrycznych

5. Energoelektroniczne
uktady scalone

- rozpoznaje parametry techniczne urzadzen
elektrycznych

- postuguije sie dokumentacja
techniczng urzadzen elektrycznych

6. Grupowe fgczenie
przyrzadéw
potprzewodnikowych

- rozpoznaje ukfady potgczen przyrzaddw
potprzewodnikowych

7. Chiodzenie przyrzadéw
energoelektronicznych

- omawia sposoby chtodzenia przyrzadéw
energoelektronicznych

8. Ukfady prostownikow
sterowanych

- okresla funkcje elementow i podzespotdéw
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

- rozréznia uktady zasilania i zabezpieczen
maszyn i urzgdzen elektrycznych

- rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzadzen elektrycznych

- rozrOznia parametry techniczne
elementow i podzespotdw urzgdzen
elektrycznych

9. Ukfady przeksztaitnikow
nawrotnych

- okresla funkcje elementdéw i podzespotéw
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

- rozroznia uktady zasilania i zabezpieczenh
maszyn i urzgdzeh elektrycznych

- rozroznia uktady sterowania i regulacji maszyn i

- rozrdéznia parametry techniczne
elementow i podzespotéw urzadzen
elektrycznych
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urzgdzen elektrycznych

10. Uktady falownikow

- okresla funkcje elementdéw i podzespotéw
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

- rozréznia ukfady zasilania i zabezpieczen
maszyn i urzadzen elektrycznych

- rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzadzen elektrycznych

- rozréznia parametry techniczne
elementow i podzespotdw urzgdzen
elektrycznych

11. Oddziatywanie
falownikéw na sie¢
zasilajgca

- zna wpltyw pracy falownika na sie¢ zasilajgcg

12. Sterowniki pradu
przemiennego

- okresla funkcje elementow i podzespotéw
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

- rozréznia uktady zasilania i zabezpieczen
maszyn i urzgdzen elektrycznych

- rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzadzen elektrycznych

- rozrOznia parametry techniczne
elementow i podzespotéw urzgdzen
elektrycznych

13. Przeksztattniki
czestotliwosci

- okresla funkcje elementoéw i podzespotéw
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

- rozréznia uktady zasilania i zabezpieczen
maszyn i urzadzen elektrycznych

- rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzgdzenh elektrycznych

- rozréznia parametry techniczne
elementow i podzespotow urzadzen
elektrycznych

14. Sterowniki prgdu
przemiennego

- okresla funkcje elementdéw i podzespotéw
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

- rozréznia uktady zasilania i zabezpieczen
maszyn i urzgdzen elektrycznych

- rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzgdzen elektrycznych

- rozrdéznia parametry techniczne
elementow i podzespotéw urzgdzen
elektrycznych

15. Elektroniczne uktady
sterowania

- okresla funkcje elementow i podzespotéw
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

- rozrdznia uktady zasilania i zabezpieczenh
maszyn i urzgdzeh elektrycznych

- rozroznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzadzen elektrycznych

- rozrOznia parametry techniczne
elementow i podzespotdw urzgdzen
elektrycznych

Grzejnictwo i
chtodnictwo
elektryczne

1. Sposoby przemiany
energii elektrycznej w
cieplna.

- omawia metody przemiany energii elektrycznej
w cieplng

Klasa Il
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2. Materiaty grzejne,
izolacyjne i ogniotrwate

- rozréznia materiaty konstrukcyjne stosowane w
urzadzeniach elektrycznych

3. Regulacja temperatury w
urzadzeniach grzejnych

- wymienia i omawia metody regulacji temperatury
w urzgdzeniach grzejnych

4. Grzejnictwo elektryczne
oporowe

- rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzadzenh elektrycznych

5. Lukowe urzadzenia
grzejne

- rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzadzenh elektrycznych

6. Elektrodowe urzadzenia
grzejne

- rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzadzen elektrycznych

7. Indukcyjne urzadzenia
grzejne

- rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzgdzen elektrycznych

8. Pojemnos$ciowe
urzadzenia grzejne

- rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzgdzen elektrycznych

9. Promiennikowe
urzadzenia grzejne

- rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzgdzen elektrycznych

10. Ogrzewanie podtogowe

- rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzgdzen elektrycznych

11. Klimatyzacja,
klimatyzatory

- rozroznia materiaty konstrukcyjne stosowane w
urzagdzeniach elektrycznych

- rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzgdzenh elektrycznych

- rozrOznia parametry techniczne
elementéw i podzespotdw urzgdzen
elektrycznych

12. Chtodnictwo absorpcyjne
i sprezarkowe

- rozroznia materiaty konstrukcyjne stosowane w
urzadzeniach elektrycznych

- rozroznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzgdzen elektrycznych

- rozréznia parametry techniczne
elementow i podzespotéw urzagdzen
elektrycznych

13. Zasady konserwacji
urzgdzeh grzejnych i
chtodniczych

- postuguje sie dokumentacja techniczng
urzgdzenh elektrycznych

- dobiera narzedzia do montazu urzgdzen
elektrycznych

- wykonuje montaz podzespotéw urzgdzen
elektrycznych

- sprawdza poprawnos¢ wykonania
montazu urzgdzen elektrycznych

lll. Wytwarzanie i
przesyfanie
energii
elektrycznej

1. Elementy systemu
elektroenergetycznego

- rozpoznaje elementy i podzespoty urzgdzen
elektrycznych

2. Sposoby wytwarzania
energii elektrycznej

- omawia sposoby wytwarzania energii
elektrycznej

3. Elektrownie cieplne

- wymienic¢ funkcje elementow i podzespotow

Klasa Il
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konwencjonalne

stosowanych w urzgdzeniach elektrycznych

4. Elektrownie wodne

- wymienic funkcje elementoéw i podzespotow
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

5. Elektrownie jadrowe

- wymienic¢ funkcje elementéw i podzespotow
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

6. Farmy wiatrowe

- wymienic¢ funkcje elementéw i podzespotow
stosowanych w urzagdzeniach elektrycznych

7. Farmy fotowoltaiczne

- wymienic¢ funkcje elementéw i podzespotow
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

8. Wspotpraca elektrowni w
systemie
elektroenergetycznym

- wymienic¢ funkcje elementéw i podzespotow
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

9. Automatyczne systemy
zabezpieczen

- wymienic funkcje elementoéw i podzespotow
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

10. Elektroenergetyczne linie
napowietrzne i kablowe

- rozpoznaje elementy i podzespoty urzgdzen
elektrycznych

- rozrOznia parametry techniczne
elementow i podzespotéw urzgdzen
elektrycznych

11. Klasyfikacja stacji i
rozdzielnic
elektroenergetycznych

- rozpoznaje parametry techniczne urzadzen
elektrycznych

12. Wysokonapieciowe
urzgdzenia rozdzielcze

- okresla funkcje elementow i podzespotdéw
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

13. Rozwigzania
konstrukcyjne stacji

- okresla funkcje elementéw i podzespotéw
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

14. Potrzeby wtasne

- okresla funkcje elementéw i podzespotéw
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

15. Obwody pomocnicze.
Kompensacja mocy biernej

- okresla funkcje elementéw i podzespotéw
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

IV. Aparaty
elektroenerge
tyczne

1. Przyczyny, rodzaje i skutki
zwaré

- omawia przyczyny, rodzaje i skutki zwarc

2. Sposoby gaszenia fuku
elektrycznego

- omawia sposoby gaszenia tuku elektrycznego

3. Izolatory.

- okresla funkcje elementéw i podzespotéw
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

4. Wytgczniki. Odtgczniki.
Roztgczniki

- okresla funkcje elementdéw i podzespotéw
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

5. Uziemniki. Zwierniki

- okresla funkcje elementdéw i podzespotéw

Klasa Il
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stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

6. Odgromniki. Iskierniki

- okresla funkcje elementdéw i podzespotéw
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

7. Bezpieczniki wysokiego
napiecia

- okresla funkcje elementéw i podzespotéw
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

8. Przektadniki prgdowe
wysokiego napiecia

- rozpoznaje parametry techniczne urzadzen
elektrycznych

9. Przekfadniki napieciowe
wysokiego napiecia.

- rozpoznaje parametry techniczne urzadzen
elektrycznych

10. Dfawiki zwarciowe

- okresla funkcje elementéw i podzespotéw
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

11. Kondensatory
energetyczne

- okresla funkcje elementéw i podzespotéw
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

V. Elektronarzed
zia i sprzet
AGD

1. Pralki automatyczne

- rozpoznaje parametry techniczne urzadzen
elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg techniczng
urzgdzen elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg
techniczng urzgdzen elektrycznych

2. Chtodziarki

- rozpoznaje parametry techniczne urzadzen
elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg techniczng
urzadzen elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg
techniczng urzgdzen elektrycznych

3. Odkurzacze

- rozpoznaje parametry techniczne urzadzen
elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg techniczng
urzgdzenh elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg
techniczng urzadzen elektrycznych

4. Czajniki elektryczne

- rozpoznaje parametry techniczne urzadzen
elektrycznych

- postuguje sie dokumentacja techniczng
urzgdzen elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg
techniczng urzadzen elektrycznych

5. Zmywarki

- rozpoznaje parametry techniczne urzadzen
elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg techniczng
urzgdzen elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg
techniczng urzgdzen elektrycznych

6. Ekspresy do kawy

- rozpoznaje parametry techniczne urzadzen
elektrycznych

- postuguje sie dokumentacja techniczng
urzadzen elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg
techniczng urzadzen elektrycznych

Klasa Il
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7. Zelazka

- rozpoznaje parametry techniczne urzadzen
elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg techniczng
urzadzenh elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg
techniczng urzadzen elektrycznych

8. Kuchenki mikrofalowe

- rozpoznaje parametry techniczne urzadzen
elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg techniczng
urzadzenh elektrycznych

- postuguije sie dokumentacja
techniczng urzadzen elektrycznych

9. Sprzet osobisty (suszarki,
lokowki, golarki, depilatory)

- rozpoznaje parametry techniczne urzadzen
elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg techniczng
urzgdzen elektrycznych

- postuguije sie dokumentacija
techniczng urzgdzen elektrycznych

10. Elektronarzedzia

- rozpoznaje parametry techniczne urzadzen
elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg techniczng
urzadzen elektrycznych

- postuguije sie dokumentacjg
techniczng urzgdzen elektrycznych

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTAtCENIA PRZEDMIOTU

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 ucznidéw z dostepem do Internetu.

SRODKI DYDAKTYCZNE

Modut VR: LINIA KABLOWA 0,4kV

Zestawy zadan i éwiczenh, karty samooceny, karty pracy dla uczniéw, rozporzadzenia ministréw wiasciwych, katalogi urzgdzen elektrycznych stuzgcych do
wytwarzania i przesytania energii elektrycznej w wersji papierowej i elektronicznej, eksponaty urzadzen elektrycznych modele urzadzen elektrycznych
stuzgcych do wytwarzania i przesytania energii elektrycznej, czesci urzgdzen elektrycznych stuzacych do wytwarzania i przesytania energii elektrycznej,
tablice i plansze pogladowe, filmy dydaktyczne i prezentacje multimedialne przedstawiajgce urzgdzenia elektryczne stuzgce do wytwarzania i przesytania

energii elektrycznej, schematy ideowe urzadzen elektrycznych stuzgcych do wytwarzania i przesytania energii elektrycznej.

Czasopisma branzowe, publikacje SEP, normy ISO i PN.
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ZALECANE METODY DYDAKTYCZNE

Zaleca sie, aby podczas realizacji dzialu programowego stosowac przede wszystkim aktywizujgce metody ksztatcenia, takie jak: metoda projektéw, portfolio,
metody przypadkow i éwiczen z normami i katalogami, poniewaz dzieki nim uczen w sposob najbardziej zblizony do warunkoéw rzeczywistych poznaje
przyszte zadania zawodowe. jest wskazane stosowanie nastepujgcych metod dydaktycznych: wykiadu informacyjnego, pokazu z instruktazem Projekt
opracowywany przez uczniéw metodg projektéw polega na kompleksowym przedstawieniu danego zagadnienia, poprzez zbieranie informacji na dany temat z
réznych wiarygodnych zrodet, jego realizacje praktyczng oraz zaprezentowaniu efektéw swojej pracy — produktu projektu. Poprzez wykorzystanie metody
przypadkéw procesie nauczania — uczenia sie uczeh poznaje prawdziwe zdarzenia i/lub problemy (ktére mogg wystgpi¢ w rzeczywistosci), a sg Scisle
zwigzane z zagadnieniem wytwarzania i przesytania energii elektrycznej. Dzieki temu uczy sie na przyktadach i doswiadczeniach innych. Stosowanie portfolio
w ksztatceniu zawodowym zwieksza poczucie odpowiedzialnosci ucznidw za wiasng nauke i uczy ich organizacji pracy oraz swiadomego zbierania i
gromadzenia materiatdéw przydatnych w nauce. W trakcie realizacji programu dziatu zaleca sie wykorzystywanie filmoéw dydaktycznych oraz prezentac;ji
multimedialnych. Wskazana jest takze wspotpraca z pracodawcami prowadzacymi wytwarzanie i przesytanie energii elektryczne;.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Sprawdzanie osiggnie¢ ucznia powinno odbywacé sie przez caty czas realizacji na podstawie kryteriow przedstawionych na poczatku zajeé. Sprawdzanie i
ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno dostarczy¢ informacji dotyczgcych zakresu i stopnia realizacji celéw ksztatcenia dziatu programowego. Zaleca sie
systematyczne ocenianie postepéw ucznia.

Osiggniecia uczniéw nalezy ocenia¢ na podstawie:

- ustnych sprawdzianéw poziomu wiedzy i umiejetnosci,

- pisemnych sprawdzianéw i testéw osiggnie¢ szkolnych,

— ukierunkowanej obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania ¢wiczen,

— produktu projektu i jego prezentacji,

- portfolia.

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

— umiejetnosé radzenia sobie w sytuacjami zblizonych do rzeczywistych zadan zawodowych,

— umiejetnosé pracy w zespole,

- korzystanie z réznych zrédet informacji (norm, katalogéw, dokumentac;ji technicznej — w tym w jezyku obcym i z wykorzystaniem technologii informacyjnej).
Wskazane jest, aby uczniowie dokonywali takze samooceny wiasnej pracy i kolegéw w zespotu wg zaproponowanych przez nauczyciela arkuszy samooceny i
oceny oraz sprawdzianow postepéw.
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PROPONOWANE METODY EWALUAC]I PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji bedzie polegata na tzw. twardej analizie danych, ktérymi sg oceny zdobywane przez ucznidw ze sprawdziandw,
kartkdwek i testow z poszczegdlnych dziatdw programowych. Zebrane dane zostang poddane analizie ilosciowej i jakosciowej przy uzyciu narzedzia, ktérym
jest statystyka matematyczna. Przydatnym narzedziem w tej analizie moze by¢ na przyktad korzystanie z platformy testowej www.soractive.com lub podobnej,
ktéra daje mozliwos¢ analizy tego, ktére z pytan testowych sprawiajg trudnos$c¢.

Uzyskane wyniki pozwolg na okreslenie, ktére zagadnienia sprawiajg uczniom problemy, a dzieki temu bedzie mozna skorygowac liczbe godzin
dydaktycznych przypisanych do danego dziatu programowego. Spowoduje to podwyzszenie jakosci ksztatcenia i znaczgco wptynie na indywidualne wyniki
uczniéw z egzaminu zawodowego.

Dodatkowo w trakcie realizacji procesu ksztatcenia ewaluacji musi podlegaé przekazywany materiat, poniewaz w branzy elektroenergetycznej zmienia si¢ on
bardzo szybko. Ewaluacja znaczaco wptynie na sylwetke absolwenta i pozwoli mu odnalez¢ sie na rynku pracy. W tym przypadku zalecane jest stosowanie

metody obserwacji i analizy dokumentdéw z zakresu urzgdzen elektrycznych.

FORMY INDYWIDUALIZACJI PRACY UCZNIOW

Formy indywidualizacji pracy uczniéw uwzgledniajgce:

— dostosowanie warunkow, srodkow, metod i form ksztatcenia do potrzeb ucznia,

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

— motywowacé uczniéw do pracy,

— dostosowywac stopien trudnosci planowanych ¢wiczen do mozliwosci uczniéw,

— uwzgledniaé zainteresowania uczniéw,

— przygotowywac zadania o réznym stopniu trudnosci i ztozonosci,

— zachecac uczniéw do korzystania z ré6znych zrédet informacji zawodowe;.
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MASZYNY ELEKTRYCZNE

Cele ogolne

1.
2.

charakteryzuje maszyny elektryczne
charakteryzuje uktady zasilania i zabezpieczen, sterowania i regulacji maszyn i urzadzen elektrycznych

3. wykonuje prace konserwacyjne maszyn i urzgdzen elektrycznych zgodnie z dokumentacjg

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

klasyfikuje maszyny elektryczne

rozréznia materiaty konstrukcyjne stosowane w maszynach elektrycznych

rozpoznaje elementy i podzespoty maszyn elektrycznych

identyfikuje funkcje elementéw i podzespotdéw stosowanych w maszynach elektrycznych
rozpoznaje parametry techniczne maszyn elektrycznych

rozréznia parametry techniczne elementéw i podzespotdéw maszyn elektrycznych
wyznacza parametry techniczne maszyn elektrycznych

postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn elektrycznych

rozréznia uktady zasilania i zabezpieczen maszyn i urzgdzen elektrycznych

10) rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i urzadzen elektrycznych

11) klasyfikuje typy uszkodzen wystepujgcych w maszynach i urzadzeniach elektrycznych
12) lokalizuje usterki wystepujgce w maszynach i urzgdzeniach elektrycznych

13) dobiera cze$ci zamienne elementéw maszyn i urzadzen elektrycznych

14) wymienia uszkodzone elementy maszyn i urzadzeh elektrycznych

15) sprawdza poprawno$¢ wykonanych prac konserwacyjnych

MATERIAL NAUCZANIA MASZYNY ELEKTRYCZNE

Dziat programowy | Tematy jednostek Liczba | Wymagania programowe Uwagi o
metodycznych godz. realizacji

Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
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I. Wiadomosci 1. Klasyfikacja maszyn - klasyfikuje maszyny elektryczne Klasa Il
ogolne o elektrycznych
maszynach 2. Podstawowe parametry - wyznacza parametry techniczne maszyn
elektrycznych maszyn elektrycznych elektrycznych
3. Podstawowe zjawiska - definiuje zjawiska wystepujgce w maszynach
wystepujgce w maszynach elektrycznych
elektrycznych
4. Straty mocy i sprawnos¢ - definiuje straty mocy i podaje charakterystyke
maszyn elektrycznych sprawnosci
5. Rodzaje pracy maszyn - rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
elektrycznych urzadzen elektrycznych
6. Nagrzewanie si¢ i - omawia warunki nagrzewania si¢ i chtodzenia
chtodzenie maszyn maszyny
elektrycznych - omawia sposoby chtodzenia maszyny
7. Materiaty stosowane w - rozroznia materiaty konstrukcyjne stosowane w - identyfikuje funkcje elementow i
budowie maszyn maszynach elektrycznych podzespotéw stosowanych w
- rozpoznaje elementy i podzespoty maszyn maszynach elektrycznych
elektrycznych
- rozpoznaje parametry techniczne maszyn
elektrycznych
- rozréznia parametry techniczne elementow i
podzespotdw maszyn elektrycznych
8. Stopnie ochrony maszyn - wymienia i definiuje stopnie ochrony
elektrycznych
9. Nowoczesne rozwigzania - rozroznia materiaty konstrukcyjne stosowane w - identyfikuje funkcje elementow i
konstrukcyjne maszyn maszynach elektrycznych podzespotéw stosowanych w
elektrycznych - rozpoznaje elementy i podzespoty maszyn maszynach elektrycznych
elektrycznych
- rozpoznaje parametry techniczne maszyn
elektrycznych
- rozroznia parametry techniczne elementow i
podzespotdw maszyn elektrycznych
II. Maszyny pradu | 1. Klasyfikacja maszyn - klasyfikuje maszyny elektryczne Klasa Il

statego

pradu statego

2. Oznaczenia maszyn
pradu statego. Tabliczki
znamionowe

- wyznacza parametry techniczne maszyn
elektrycznych
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3. Budowa maszyn pradu
statego

- rozréznia materiaty konstrukcyjne stosowane w
maszynach elektrycznych

- rozpoznaje elementy i podzespoty maszyn
elektrycznych

- rozpoznaje parametry techniczne maszyn
elektrycznych

- rozréznia parametry techniczne elementow i
podzespotdw maszyn elektrycznych

- identyfikuje funkcje elementow i

podzespotéw stosowanych w
maszynach elektrycznych

4. Zasada dziatania maszyn
pradu statego

- rozroznia uktady zasilania i zabezpieczen maszyn
i urzgdzen elektrycznych

- omawia warunki nagrzewania si¢ i chtodzenia
maszyny

- omawia sposoby chfodzenia maszyny

5. Oddziatywanie twornika w
maszynie pradu statego

- omawia zjawisko oddziatywania twornika
- podaje i omawia sposoby przeciwdziatania
oddziatywaniu twornika

6. Komutacja w maszynach
pradu statego

- podaje definicje i rodzaje komutacji

7. Rodzaje wzbudzenia
maszyn pradu statego

- rozréznia ukfady zasilania i zabezpieczen maszyn
i urzgdzen elektrycznych

8. Praca pradnicowa i
hamulcowa maszyn pradu
statego. Praca silnikowa

- omawia rodzaje przcy maszyny

9. Moment
elektromagnetyczny

- definiuje moment elektromagnetyczny

10. Straty mocy i sprawnosc¢
maszyn pradu statego

- definiuje straty mocy i podaje charakterystyke
sprawnosci

11. Maszyny specjalne
pradu statego

- omawia budowe i zasade dziatania maszyn
specjalnych

12. Podstawowe
uszkodzenia maszyn pradu
statego

- postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn
elektrycznych

- klasyfikuje typy uszkodzen wystepujgcych w
maszynach i urzgdzeniach elektrycznych

- lokalizuje usterki wystepujgce w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych

- dobiera czesci zamienne elementéw maszyn i
urzadzen elektrycznych
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- wymienia uszkodzone elementy maszyn i
urzadzen elektrycznych

- sprawdza poprawno$¢ wykonanych prac
konserwacyjnych

13. Rodzaje ochrony maszyn
pradu statego

- rozréznia ukfady zasilania i zabezpieczen maszyn
i urzgdzen elektrycznych

Il
Transformatory

1. Klasyfikacja - klasyfikuje maszyny elektryczne
transformatorow
2.Zasada dziatania - omawia zasade dziatania

transformatora - omawia warunki nagrzewania sie i chtodzenia

maszyny
- omawia sposoby chtodzenia maszyny

3. Elementy budowy
transformatora duzych i
matych mocy

- rozroznia materiaty konstrukcyjne stosowane w
maszynach elektrycznych

- rozpoznaje elementy i podzespoty maszyn
elektrycznych

- rozpoznaje parametry techniczne maszyn
elektrycznych

- rozréznia parametry techniczne elementow i
podzespotéw maszyn elektrycznych

- identyfikuje funkcje elementow i

podzespotéw stosowanych w
maszynach elektrycznych

4. Parametry

- wyznacza parametry techniczne maszyn

transformatorow elektrycznych

5. Schematy zastepcze - odczytac szkice oraz schematy maszyn
transformatoréw elektrycznych

6. Stany pracy - wymienia i omawia stany pracy maszyny
transformatorow

7. Stany nieustalone

- wymienia i omawia stany pracy maszyny

8. Transformatory tréjfazowe

- wymienic funkcje elementow i podzespotow
stosowanych w maszynach elektrycznych

9. Uktady i grupy potgczen

- wyznacza parametry techniczne maszyn
elektrycznych

10. Praca réwnolegta

- wyznacza parametry techniczne maszyn

transformatorow elektrycznych

11. Regulacja napiecia w - rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
transformatorze urzagdzen elektrycznych

12. Straty mocy i sprawnosc¢ - definiuje straty mocy i podaje charakterystyke
transformatorow sprawnosci
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13. Transformatory
specjalne

- rozpoznaje elementy i podzespoty maszyn
elektrycznych

- rozpoznaje parametry techniczne maszyn
elektrycznych

- rozréznia parametry techniczne elementow i
podzespotéw maszyn elektrycznych

14. Podstawowe
uszkodzenia
transformatorow

- postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn
elektrycznych

- rozroznia uktady zasilania i zabezpieczen maszyn

i urzgdzen elektrycznych

- klasyfikuje typy uszkodzen wystepujgcych w
maszynach i urzgdzeniach elektrycznych

- lokalizuje usterki wystepujgce w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych

- dobiera czesci zamienne elementéw maszyn i
urzadzen elektrycznych

- wymienia uszkodzone elementy maszyn i
urzadzen elektrycznych

- sprawdza poprawno$¢ wykonanych prac
konserwacyjnych

IV. Maszyny
indukcyjne

1. Pole magnetyczne w
maszynach elektrycznych

- przedstawia sposoby wytwarzania pola
magnetycznego

- wymienic funkcje elementow i podzespotow
stosowanych w maszynach elektrycznych

2. Klasyfikacja maszyn
indukcyjnych

- klasyfikuje maszyny elektryczne

3. Oznaczenia maszyn
indukcyjnych. Tabliczki
Znamionowe

- wyznacza parametry techniczne maszyn
elektrycznych

4. Budowa maszyn
indukcyjnych

- rozroznia materiaty konstrukcyjne stosowane w
maszynach elektrycznych

- rozpoznaje elementy i podzespoty maszyn
elektrycznych

- rozpoznaje parametry techniczne maszyn
elektrycznych

- rozroznia parametry techniczne elementow i
podzespotdw maszyn elektrycznych

- identyfikuje funkcje elementow i
podzespotéw stosowanych w
maszynach elektrycznych

Klasa Il

120




5. Zasada dziatania silnika
indukcyjnego

- rozroznia uktady zasilania i zabezpieczen maszyn
i urzgdzen elektrycznych

- omawia warunki nagrzewania sie i chtodzenia
maszyny

- omawia sposoby chtodzenia maszyny

6. Moment
elektromagnetyczny
maszyny indukcyjnej

- definiuje moment elektromagnetyczny

7. Rodzaje pracy w
maszynach indukcyjnych

- wymienia i omawia rodzaje pracy maszyny

8. Praca silnikowa maszyny
indukcyjnej

- wymienic funkcje elementoéw i podzespotow
stosowanych w maszynach elektrycznych

9. Rozruch i nastawianie
predkosci silnika
indukcyjnego

- rozroznia uktady zasilania i zabezpieczen maszyn
i urzgdzen elektrycznych

- rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzgdzen elektrycznych

10. Praca pragdnicowa i
hamulcowa maszyny
indukcyjnej

- wymienic funkcje elementdéw i podzespotow
stosowanych w maszynach elektrycznych

11. Bilans mocy i sprawnosc¢

- definiuje straty mocy i podaje charakterystyke
sprawnosci

12. Specjalne przypadki
pracy maszyny indukcyjnej

- rozrozni¢ funkcje elementéw i podzespotéw
stosowanych w maszynach elektrycznych

13. Maszyny indukcyjne o
budowie specjalnej

- zna zjawiska zachodzgce w maszynach
elektrycznych

14. Zastosowanie maszyn
indukcyjnych

- przedstawia zastosowanie maszyn elektrycznych

15. Podstawowe
uszkodzenia maszyn
indukcyjnych

- postuguje sie dokumentacja techniczng maszyn
elektrycznych

- rozréznia uktady zasilania i zabezpieczen maszyn
i urzgdzen elektrycznych

- klasyfikuje typy uszkodzen wystepujgcych w
maszynach i urzgdzeniach elektrycznych

- lokalizuje usterki wystepujgce w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych

- dobiera czesci zamienne elementéw maszyn i
urzadzen elektrycznych
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- wymienia uszkodzone elementy maszyn i
urzadzenh elektrycznych

- sprawdza poprawno$¢ wykonanych prac
konserwacyjnych

V. Maszyny
synchroniczne

1. Klasyfikacja maszyn
synchronicznych

- klasyfikuje maszyny elektryczne

2. Zastosowanie maszyn
synchronicznych

- przedstawia zastosowanie maszyn elektrycznych

3. Oznaczenia maszyn
synchronicznych. Tabliczki
Znamionowe

- wyznacza parametry techniczne maszyn
elektrycznych

4. Zasada dziatania pradnicy
synchronicznej

- omawia zasade dziatania

- omawia warunki nagrzewania si¢ i chtodzenia
maszyny

- omawia sposoby chtodzenia maszyny

5. Budowa maszyn
synchronicznych

- rozroznia materiaty konstrukcyjne stosowane w
maszynach elektrycznych

- rozpoznaje elementy i podzespoty maszyn
elektrycznych

- rozpoznaje parametry techniczne maszyn
elektrycznych

- rozroznia parametry techniczne elementéw i
podzespotdw maszyn elektrycznych

- identyfikuje funkcje elementow i

podzespotéw stosowanych w
maszynach elektrycznych

6. Moment
elektromagnetyczny
maszyny synchronicznej

- definiuje moment elektromagnetyczny

7. Praca samotna pradnicy
synchronicznej

- rozréznia uktady zasilania i zabezpieczen maszyn
i urzgdzen elektrycznych

- rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzgdzen elektrycznych

8. Praca roéwnolegta pradnic
synchronicznych

- rozréznia uktady zasilania i zabezpieczen maszyn
i urzadzen elektrycznych

- rozroznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzadzen elektrycznych

9. Zasada dziatania silnik
synchronicznego

- rozroznia uktady zasilania i zabezpieczeh maszyn
i urzadzen elektrycznych
- rozroznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
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urzgdzen elektrycznych

10. Wzbudzenie maszyn
synchronicznych

- rozroznia uktady zasilania i zabezpieczeh maszyn
i urzgdzen elektrycznych

- rozroznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzadzenh elektrycznych

11. Straty mocy i sprawnosc¢

- definiuje straty mocy i podaje charakterystyke
sprawnosci

12. Maszyny synchroniczne
o budowie specjalnegj

- rozréznia ukfady zasilania i zabezpieczen maszyn
i urzgdzen elektrycznych

- rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzgdzen elektrycznych

13. Podstawowe
uszkodzenia maszyn
synchronicznych

- postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn
elektrycznych

- rozroznia uktady zasilania i zabezpieczen maszyn
i urzgdzen elektrycznych

- klasyfikuje typy uszkodzen wystepujgcych w
maszynach i urzgdzeniach elektrycznych

- lokalizuje usterki wystepujgce w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych

- dobiera czesci zamienne elementéw maszyn i
urzadzen elektrycznych

- wymienia uszkodzone elementy maszyn i
urzadzen elektrycznych

- sprawdza poprawnos¢ wykonanych prac
konserwacyjnych

VI. Naped
elektryczny

1. Uktad napedowy i jego
czesci sktadowe

- rozpoznaje elementy i podzespoty maszyn
elektrycznych

- rozpoznaje parametry techniczne maszyn
elektrycznych

- rozroznia parametry techniczne elementéw i
podzespotdw maszyn elektrycznych

- rozroznia uktady zasilania i zabezpieczeh maszyn
i urzadzen elektrycznych

- identyfikuje funkcje elementow i
podzespotéw stosowanych w
maszynach elektrycznych

2. Charakterystyki
napedzanych urzgdzen
mechanicznych

- podaje charakterystyki dynamiczne i statyczne
- omawia warunki nagrzewania sie i chtodzenia
uktadu

- omawia sposoby chtodzenia ukfadu

- interpretuje charakterystyki
dynamiczne i statyczne
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3. Dynamika ukfadu
napedowego

- wyznacza parametry techniczne maszyn
elektrycznych

4. Dobdér momentu
rozruchowego i predkosci
obrotowej silnika

- wyznacza parametry techniczne maszyn
elektrycznych

5. Projektowanie ukfadéw
sterowania

- wyznacza parametry techniczne maszyn
elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn
elektrycznych

- rozroznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzgdzen elektrycznych

6. Stosowanie blokad i
sygnalizacji w uktadach
sterowania

- rozroznia uktady zasilania i zabezpieczen maszyn
i urzgdzen elektrycznych

- rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzadzen elektrycznych

7. Dobér nastaw
zabezpieczen

- wyznacza parametry techniczne maszyn
elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn
elektrycznych

- rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzadzen elektrycznych

8. Naped
energoelektroniczny

- postuguje sie dokumentacja techniczng maszyn
elektrycznych

9. Ukfad napedowy z
silnikami pradu statego

- rozpoznaje elementy i podzespoty maszyn
elektrycznych

- rozpoznaje parametry techniczne maszyn
elektrycznych

- rozroznia parametry techniczne elementow i
podzespotéw maszyn elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn
elektrycznych

- identyfikuje funkcje elementow i
podzespotéw stosowanych w
maszynach elektrycznych

10. Uktad napedowy

zasilany z falownika pradu i

z falownika napiecia

- postuguje sie dokumentacja techniczng maszyn
elektrycznych

11. Energoelektroniczne

uktady napedowe z silnikami

pradu statego

- rozpoznaje elementy i podzespoty maszyn
elektrycznych
- rozpoznaje parametry techniczne maszyn

- identyfikuje funkcje elementow i
podzespotéw stosowanych w
maszynach elektrycznych
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elektrycznych

- rozréznia parametry techniczne elementow i
podzespotéw maszyn elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn
elektrycznych

12. Energoelektroniczne
uktady napedowe z silnikami
pradu przemiennego

- rozpoznaje elementy i podzespoty maszyn
elektrycznych

- rozpoznaje parametry techniczne maszyn
elektrycznych

- rozroznia parametry techniczne elementéw i
podzespotéw maszyn elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn
elektrycznych

- identyfikuje funkcje elementow i
podzespotéw stosowanych w
maszynach elektrycznych

13. Kaskadowe uktady
napedowe

- rozpoznaje elementy i podzespoty maszyn
elektrycznych

- rozpoznaje parametry techniczne maszyn
elektrycznych

- rozréznia parametry techniczne elementow i
podzespotéw maszyn elektrycznych

- postuguije sie dokumentacjag techniczng maszyn
elektrycznych

- identyfikuje funkcje elementow i
podzespotéw stosowanych w
maszynach elektrycznych

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTAtCENIA PRZEDMIOTU

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 ¢wiczen, film interaktywny ,,Ocena stanu technicznego 3-fazowego silnika indukcyjnego klatkowego na podstawie pomiaréw”, instrukcje do
¢wiczen, karty samooceny, karty pracy dla ucznidéw, katalogi maszyn, uktady demonstracyjne: rzeczywiste maszyny lub ich przekroje, modele, tablice i

plansze poglgdowe maszyn i ich elementdw, filmy dydaktyczne i prezentacje multimedialne dotyczagce maszyn. Czasopisma branzowe, normy ISO i PN.
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ZALECANE METODY DYDAKTYCZNE

W procesie nauczania-uczenia sie jest wskazane stosowanie zréznicowanych metod dydaktycznych. Dominujgcymi metodami powinny by¢é metody
aktywizujgce ucznia podczas procesu nauczania — uczenia sie, a wiec metody problemowe (klasyczna metoda problemowa, burza mézgéw, wyktad
problemowy, WebQuest), metody praktyczne (metoda projektéw, metoda przewodniego tekstu, ¢wiczenia przedmiotowe), metody eksponujgce (pokaz), a
takze metody podajgce (wykfad informacyjny wspomagany multimediami, pogadanka). W trakcie realizacji programu dziatu zaleca sie wykorzystywanie filméw
dydaktycznych oraz prezentacji multimedialnych .

Realizacja dziatu zwigzana jest przede wszystkim z zaznajomieniem ucznidow z budowg i zastosowaniem poszczegolinych maszyn. Nalezy zwrdci¢é uwage na
parametry maszyn — znajdujgcych sie na tabliczce znamionowej oraz w katalogach. W trakcie zaje¢ powinny zosta¢ zdefiniowane rodzaje pracy maszyn —
silnik, hamulec, pradnica. Szczegdélng uwage nalezy zwrécié na sposoby podigczania, oznaczenia zaciskéw uzwojen poszczegélnych maszyn. Zajecia
powinny by¢ uzupetnione o wiadomosci praktyczne z zakresu pomiardéw i podstawowych uszkodzen maszyn. Wskazana jest wspotpraca z pracodawcami
branzy elektrycznej w zakresie montazu i konserwacji maszyn.

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.

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

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidow nalezy przeprowadzaé systematycznie przez caty czas realizacji programu nauczania. W procesie oceniania
osiggnie¢ edukacyjnych ucznidw nalezy uwzgledni¢ wyniki wszystkich metod sprawdzania efektéw ksztatcenia zastosowanych przez nauczyciela. Oceniajagc
osiggniecia uczniéw proponuje sie obserwacje aktywnosci ucznia podczas

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidow nalezy przeprowadza¢ systematycznie przez caty czas realizacji programu nauczania. W procesie oceniania

osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw nalezy uwzglednié¢ wyniki wszystkich metod sprawdzania efektéw ksztatcenia zastosowanych przez nauczyciela. Oceniajgc
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osiggniecia uczniéw proponuje sie obserwacje aktywnosci ucznia podczas pracy w grupie, przeprowadzenie testdw mieszanych oraz sprawdzianow wiedzy,
sprawdzenie i weryfikacje realizacji zadan domowych, projektéw, sprawdzenie wiedzy podczas odpowiedzi indywidualnej. Wszystkie kryteria oceniania

powinny by¢ zgodne z Szkolnym Zakresem Oceniania.

PROPONOWANE METODY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji bedzie polegata na tzw. twardej analizie danych, ktérymi sg oceny zdobywane przez uczniow ze sprawdziandw,
kartkdwek i testow z poszczegdlnych dziatdbw programowych. Zebrane dane zostang poddane analizie ilosciowej i jakosciowej przy uzyciu narzedzia, ktérym
jest statystyka matematyczna. Przydatnym narzedziem w tej analizie moze by¢ na przyktad korzystanie z platformy te stowej www.soractive.com lub podobnej,
ktéra daje mozliwos¢ analizy tego, ktére z pytan testowych sprawiajg trudnosé.

Uzyskane wyniki pozwolg na okreslenie, ktére zagadnienia sprawiajg uczniom problemy, a dzieki temu bedzie mozna skorygowac liczbe godzin
dydaktycznych przypisanych do danego dziatu programowego. Spowoduje to podwyzszenie jakosci ksztatcenia i znaczaco wplynie na indywidualne wyniki
uczniéw z egzaminu zawodowego.

Dodatkowo w trakcie realizacji procesu ksztatcenia ewaluacji musi podlega¢ przekazywany materiat, poniewaz w branzy elektroenergetycznej zmienia sie on
bardzo szybko. Ewaluacja znaczgco wptynie na sylwetke absolwenta i pozwoli mu odnalez¢ sie na rynku pracy. W tym przypadku zalecane jest stosowanie

metody obserwacji i analizy dokumentéw z zakresu urzadzen elektrycznych.

FORMY INDYWIDUALIZACJI PRACY UCZNIOW

Formy indywidualizacji pracy uczniéw uwzgledniajgce:
— dostosowanie warunkow, srodkow, metod i form ksztatcenia do potrzeb ucznia,
— dostosowanie warunkéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.
Nauczyciel powinien:
— motywowacé uczniéw do pracy,
— dostosowywac stopien trudnosci planowanych éwiczeh do mozliwosci uczniéw,
— uwzgledniaé zainteresowania uczniéw,
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— przygotowywac zadania o réznym stopniu trudnosci i ztozono$ci,

— zachecac uczniéw do korzystania z réoznych zrédet informacji zawodowe;.

METODY MONTAZU INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH

Cele ogolne
1. rozrdznia rodzaje instalacji elektrycznych
stosuje zasady ochrony przeciwporazeniowej
dobiera przewody i kable elektroenergetyczne do okreslonych zadan
rozpoznaje zrodta swiatta i oprawy oswietleniowe
sporzgdza schematy instalacji elektrycznych
wykonuje instalacje elektryczne zgodnie z dokumentacjg
rozpoznaje uszkodzenia elektryczne i mechaniczne wystepujgce w instalacjach elektrycznych na podstawie objawow

NooMwDN

Cele operacyjne
Uczen potrafi:

1) Kklasyfikuje instalacje elektryczne

2) wskazuje obszary zastosowan instalacji elektrycznych

3) rozréznia parametry techniczne instalacji elektrycznych

4) dobiera osprzet przeznaczony do stosowania w instalacjach podtynkowych

5) dobiera osprzet przeznaczony do stosowania w instalacjach natynkowych

6) rozréznia aparaty i urzgdzenia stosowane w instalacjach elektrycznych

7) wskazuje wartosci napiec bezpiecznych prgdu przemiennego w zaleznosci od warunkéw srodowiskowych
8) wskazuje wartosci napie¢ bezpiecznych pradu statego w zaleznosci od warunkéw srodowiskowych
9) rozréznia Srodki ochrony przeciwporazeniowej podstawowej, przy uszkodzeniu i uzupetniajgcej
10) rozrdznia przewody i kable elektroenergetyczne

11) rozpoznaje oznaczenia przewodow i kabli elektroenergetycznych

12) okres$la materiaty do budowy przewodéw i kabli elektroenergetycznych

13) wskazuje obszary zastosowan przewodow i kabli elektroenergetycznych
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14) rozréznia rézne zrodta Swiatta

15) rozréznia rodzaje opraw oswietleniowych wewnetrznych i zewnetrznych

16) wskazuje obszary zastosowan réznych zrodet Swiatta

17) wskazuje obszary zastosowan opraw os$wietleniowych

18) rozpoznaje symbole stosowane na schematach ideowych, blokowych i montazowych instalacji elektrycznych
19) stosuje zasady sporzgdzania schematéw ideowych i montazowych instalacji elektrycznych

20) sporzgdza schematy montazowe instalacji elektrycznych

21) dobiera narzedzia do wykonywania montazu i demontazu instalacji elektrycznych

22) trasuje przebiegi przewoddw i rozmieszczenie osprzetu instalacyjnego na podstawie dokumentaciji
23) wykonuje potgczenia miedzy podzespotami elektrycznymi na podstawie dokumentac;ji

24) sprawdza poprawnos¢ dziatania instalacji elektrycznej i Srodkéw ochrony przeciwporazeniowej po wykonaniu montazu
25) dobiera narzedzia do konserwac;ji instalacji elektrycznych
26) przeprowadza ogledziny instalacji elektrycznych
27) lokalizuje usterki wystepujace w instalacjach elektrycznych
28) dobiera czesci zamienne elementdw instalacji elektrycznych
29) wymienia uszkodzone elementy instalacji elektrycznych

30) wykonuje pomiary parametrow instalacji elektrycznych

31) sprawdza poprawnos¢ dziatania instalacji elektrycznych i sSrodkéw ochrony przeciwporazeniowej po przeprowadzeniu prac konserwacyjnych

32) wykonuje pomiary odbiorcze instalacji elektrycznych

MATERIAt. NAUCZANIA METODY MONTAZU INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH

Dziat programowy | Tematy jednostek Liczba | Wymagania programowe Uwagi o
metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
I. Przygotowanie 1. Zasady wykonywania - wskazuje obszary zastosowan instalacji Klasa Il

do wykonania
montazu instalacji
elektrycznych

montazu instalacji
elektrycznych

elektrycznych

2. Zasady postugiwania sie
dokumentacjg techniczna
podczas montazu instalacji
elektrycznych

- rozpoznaje symbole stosowane na schematach
ideowych, blokowych i montazowych instalacji
elektrycznych

- stosuje zasady sporzadzania schematéw

- sporzgdza schematy montazowe
instalacji elektrycznych
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ideowych i montazowych instalacji elektrycznych

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

- dobiera narzedzia do wykonywania montazu i
demontazu instalacji elektrycznych

4. Odczytywanie i
interpretowanie parametrow
podawanych na tabliczkach
znamionowych podzespotéw
elektrycznych

- rozréznia parametry techniczne instalac;ji
elektrycznych

5. Sporzadzanie zestawienia
materiatéw i podzespotow do
wykonania instalacji
elektrycznych na podstawie
schematu

- rozroznia aparaty i urzadzenia stosowane w
instalacjach elektrycznych

- rozréznia przewody i kable elektroenergetyczne
- rozpoznaje oznaczenia przewodéw i kabli
elektroenergetycznych

- okresla materiaty do budowy przewodéw i kabli
elektroenergetycznych

- wskazuje obszary zastosowan przewodow i kabli
elektroenergetycznych

- sporzgdza schematy montazowe
instalacji elektrycznych

6. Sporzadzanie zestawienia
niezbednych narzedzi i
przyrzadéw pomiarowych do
wykonania instalacji
elektrycznych

- rozpoznaje symbole stosowane na schematach
ideowych, blokowych i montazowych instalacji
elektrycznych

- stosuje zasady sporzadzania schematéw
ideowych i montazowych instalacji elektrycznych

7. Kontrola elementéw i
podzespotdw elektrycznych
przeznaczonych do montazu

- wykonuje pomiary parametrow instalacji
elektrycznych

8. Zasady sprawdzania
dziatania instalacji
elektrycznej po wykonanym
montazu

- sprawdza poprawnos$c¢ dziatania instalaciji
elektrycznej i srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej po wykonaniu montazu

- wykonuje pomiary odbiorcze
instalacji elektrycznych

9. Mierniki do wykonywania
pomiaréw parametrow
instalacji elektrycznych i
zabezpieczen.

- rozpoznaje mierniki do pomiaru parametrow
instalacji

- zna obstuge podstawowych miernikow
elektrycznych

II. Wykonywanie
prac

1. Wykonywanie wtynkowej
instalacji elektrycznej

- klasyfikuje instalacje elektryczne
- rozréznia parametry techniczne instalacji

Klasa Il
Klasa Il
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montazowych i
uruchomienie
instalacji
elektrycznych

elektrycznych

- rozroznia rézne zrédta sSwiatta

- rozréznia rodzaje opraw oswietleniowych
wewnetrznych i zewnetrznych

- wskazuje obszary zastosowan réznych zrédet
Swiatta

- wskazuje obszary zastosowan opraw
o$wietleniowych

2. Wykonywanie
podtynkowej instalacji
elektrycznej w rurach

- klasyfikuje instalacje elektryczne

- rozréznia parametry techniczne instalacji
elektrycznych

- dobiera osprzet przeznaczony do stosowania w
instalacjach podtynkowych

- trasuje przebiegi przewoddéw i rozmieszczenie
osprzetu instalacyjnego na podstawie dokumentac;ji
- wykonuje potgczenia miedzy podzespotami
elektrycznymi na podstawie dokumentacji

3. Wykonywanie instalacji
elektrycznej przewodami
kabelkowymi

- klasyfikuje instalacje elektryczne

- rozréznia parametry techniczne instalaciji
elektrycznych

- dobiera osprzet przeznaczony do stosowania w
instalacjach natynkowych

- rozroznia rézne zrédta Swiatta

- rozroznia rodzaje opraw os$wietleniowych
wewnetrznych i zewnetrznych

- wskazuje obszary zastosowan réznych zrédet
Swiatta

- wskazuje obszary zastosowan opraw
o$wietleniowych

4. Ukfadanie przewodow w
rurach

- klasyfikuje instalacje elektryczne

- rozroznia parametry techniczne instalacji
elektrycznych

5. Wykonywanie instalacji
elektrycznej w listwach
elektroinstalacyjnych
podtogowych i
przysciennych

- klasyfikuje instalacje elektryczne

- rozroznia parametry techniczne instalacji
elektrycznych
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6. Wykonywanie podtogowej
instalacji elektrycznej

- klasyfikuje instalacje elektryczne
- rozréznia parametry techniczne instalacji
elektrycznych

7. Wykonanie elektrycznych
instalacji przemystowe;j

- klasyfikuje instalacje elektryczne
- rozréznia parametry techniczne instalacji
elektrycznych

8. Dobieranie i montowanie
osprzetu

- rozréznia aparaty i urzgdzenia stosowane w
instalacjach elektrycznych

- dobiera narzedzia do wykonywania montazu i
demontazu instalacji elektrycznych

9. Montaz mechaniczny
rozdzielnic niskiego napiecia

- stosuje zasady BHP podczas montazu
mechanicznego

10. Laczenie elektryczne i
uruchamianie instalacji

- rozréznia przewody i kable elektroenergetyczne
- rozpoznaje oznaczenia przewodow i kabli
elektroenergetycznych

- okresla materiaty do budowy przewoddw i kabli
elektroenergetycznych

- wskazuje obszary zastosowan przewodow i kabli
elektroenergetycznych

11. Wykonywanie pomiaréw
instalacji elektrycznych

- wskazuje wartosci napie¢ bezpiecznych pradu
przemiennego w zalezno$ci od warunkow
Srodowiskowych

- wskazuje wartosci napie¢ bezpiecznych pradu
statego w zaleznosci od warunkéw Srodowiskowych

- wykonuje pomiary odbiorcze
instalacji elektrycznych

12. Sprawdzanie
poprawnosci dziatania
wykonanej instalacji

- sprawdza poprawnosc¢ dziatania instalaciji
elektrycznej i sSrodkéw ochrony
przeciwporazeniowej po wykonaniu montazu

13. Badania odbiorcze
instalacji elektrycznych

- sprawdza poprawnosc¢ dziatania instalaciji
elektrycznej i sSrodkéw ochrony
przeciwporazeniowej po wykonaniu montazu
- wykonuje pomiary parametréw instalacji
elektrycznych

lll. Konserwacja
instalacji
elektrycznych

1. Analiza norm i przepiséw
prawnych dotyczacych
wykonywania prac
konserwacyjnych instalaciji
elektrycznych

- stosuje normy i przepisy prawne dotyczace
wykonywania prac konserwacyjnych instalacji
elektrycznych

Klasa Il
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2. Konserwacja instalaciji
elektrycznych

- dobiera narzedzia do wykonywania montazu i
demontazu instalacji elektrycznych

- dobiera czesci zamienne
elementow instalacji elektrycznych

3. Czytanie schematéw

- rozpoznaje symbole stosowane na schematach
ideowych, blokowych i montazowych instalacji
elektrycznych

- stosuje zasady sporzgdzania schematéw
ideowych i montazowych instalacji elektrycznych

- sporzgdza schematy montazowe
instalacji elektrycznych

4. Dobér przyrzaddéw
pomiarowych i narzedzi

- dobiera narzedzia do wykonywania montazu i
demontazu instalacji elektrycznych

- dobiera narzedzia do konserwacji instalaciji
elektrycznych

5. Pomiary napiec¢, prgdow i
rezystancji. Badanie
ciggtosci potaczen

- wykonuje pomiary parametrow instalacji
elektrycznych

- lokalizuje usterki wystepujace w
instalacjach elektrycznych

6. Konserwacja stykow i
potgczen. Kontrola
elementéw i podzespotéw
instalacji

- dobiera narzedzia do konserwaciji instalaciji
elektrycznych

- wymienia uszkodzone elementy instalacji
elektrycznych

7. Sprawdzanie stanu
technicznego aparatury
elektrycznej

- dobiera czesci zamienne elementow instalacji
elektrycznych

8. Sprawdzanie poprawnosci
montazu. Sprawdzanie
poprawnosci dziatania
srodkow ochrony
przeciwporazeniowe;j

- wskazuje wartosci napie¢ bezpiecznych pradu
przemiennego w zaleznosci od warunkéw
Srodowiskowych

- wskazuje wartosci napie¢ bezpiecznych pradu
statego w zaleznosci od warunkéw srodowiskowych
- rozroznia srodki ochrony przeciwporazeniowej
podstawowej, przy uszkodzeniu i uzupetniajgcej
- sprawdza poprawnos$c¢ dziatania instalaciji
elektrycznej i srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej po wykonaniu montazu

- sprawdza poprawnosc¢ dziatania instalac;ji
elektrycznych i srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej po przeprowadzeniu prac
konserwacyjnych

9. Dobo6r zamiennikow
uszkodzonych elementow.

- rozroznia aparaty i urzadzenia stosowane w
instalacjach elektrycznych

- lokalizuje usterki wystepujace w
instalacjach elektrycznych

133




Wymiana uszkodzonych
elementéw i podzespotéw
10. Testowanie instalacji po - wykonuje pomiary parametrow instalacji
pracach konserwacyjnych elektrycznych

- sprawdza poprawno$¢ dziatania instalacji
elektrycznych i sSrodkéw ochrony
przeciwporazeniowej po przeprowadzeniu prac

konserwacyjnych
11. Ogledziny i préby - przeprowadza ogledziny instalacji elektrycznych
instalacji elektrycznych - sprawdza poprawnosc¢ dziatania instalaciji

elektrycznych i sSrodkéw ochrony
przeciwporazeniowej po przeprowadzeniu prac
konserwacyjnych

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTAtCENIA PRZEDMIOTU

,Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w pracowni montazu, konserwacji i eksploatacji instalacji elektrycznych, wyposazonej w: stanowiska do obroébki
recznej metali i tworzyw sztucznych (jedno stanowisko dla jednego ucznia), przyrzady do pomiaru wielkosci geometrycznych; stanowiska wyposazone w
azurowe lub drewnopodobne $ciany o wymiarach ok. 1,6 m x 2 m (jedno stanowisko dla dwoch uczniow), zasilane napieciem 230/400 V prgdu 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 parametrow
instalacji elektrycznych, liczniki energii elektrycznej; stanowiska komputerowe dla uczniéw (jedno stanowisko dla dwdéch ucznidéw) 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
multimedialnym oraz wizualizerem.

Ksztatcenie praktyczne moze odbywaé sie w: pracowniach szkolnych oraz podmiotach stanowigcych potencjalne miejsca zatrudnienia absolwentow szkot
ksztatcgcych w zawodzie.

SRODKI DYDAKTYCZNE

Zestawy ¢wiczen i instrukcje do ¢wiczen, zestawy réznych tgcznikdw i przekaznikdéw, 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, zrodfa Swiatta i oprawy oswietleniowe, katalogi tgcznikoéw i przekaznikéw oraz rozdzielnic, plany i

schematy instalacji stanowiska do wykonywania réznego typu instalacji elektrycznych, narzedzia specjalistyczne, schematy ideowe i montazowe uktaddéw
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sterowania i automatyki, katalogi przewodow elektrycznych, osprzetu i sprzetu instalacyjnego, zrédet 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 si¢ stosowanie metody: tekstu przewodniego, pogadanki dydaktycznej, cwiczen praktycznych.

Do ksztattowania umiejetnodci zwigzanych z montazem instalacji elektrycznych zaleca sie zastosowa¢ metode cwiczen praktycznych, wykfadu
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 przyrzgdy. Wykonywanie ¢wiczen nalezy poprzedzi¢ szczegotowym
instruktazem. Podczas pokazu nalezy demonstrowac jak najwiecej przykltadéw czynnosci, zwracajgc uwage na prawidtowe ich wykonywanie. Nauczyciel w
trakcie ¢éwiczen powinien obserwowac prace ucznia, wskazywac¢ popetniane btedy oraz naprowadzaé na wiasciwy tok pracy. Szczegdlng uwage nalezy
potozy¢ na umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg techniczng urzgdzen podczas wykonywania potgczehn elementdéw i podzespotéw instalacji
elektrycznych. Do éwiczen praktycznych z tego zakresu nalezy przygotowaé bardzo szczegdtowe instrukcje. Istotne jest doktadne zapoznanie uczniow z
procedurami zwigzanymi z przeprowadzaniem pomiaréw w instalacjach elektrycznych oraz sporzgdzang dokumentacjg w tym zakresie. Przed przystgpieniem
do wykonywania ¢wiczen praktycznych, nalezy zapoznac¢ uczniéw z zasadami bezpieczenstwa obowigzujgcymi na danym stanowisku. W czasie zaje¢ nalezy
zwréci¢ uwage na: przestrzeganie zasad bhp, utrzymanie porzgdku 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 byé prowadzone w grupach o maksymalnej liczbie 12 osob. Podczas wykonywania ¢wiczenia uczniowie powinni pracowac
indywidualnie lub w dwuosobowych zespotach. Zajecia nalezy prowadzi¢ w oddziatach klasowych w systemie klasowo-lekcyjnym.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

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

— testéw osiggnie¢ szkolnych (ze szczegdlnym uwzglednieniem testu typu préba pracy),

— ukierunkowanej obserwacji czynnosci ucznia w trakcie wykonywania ¢wiczeh.
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Umiejetnosci praktyczne proponuje sie sprawdzac przez obserwacje czynnosci wykonywanych w trakcie realizacji ¢wiczen, oraz stosowanie testéw
praktycznych z zadaniami typu préba pracy, kiére powinny zawiera¢ kryteria oceny i schemat punktowania.
Obserwujgc czynnosci ucznia i dokonujgc oceny jego pracy, nalezy szczegolng uwage zwrécié na:

— organizowanie stanowiska pracy,

— dobér narzedzi do prac montazowych,

— wykonanie prac montazowych,

— wykonanie instalacji zgodnie z dokumentacjg techniczna,

— wykonywanie pomiaréw parametréw instalacji elektrycznych,

— wykonywanie ¢wiczenia zgodnie z instrukcja,

— umiejetnos¢ korzystania z dokumentaciji technicznej,

— umiejetnos¢ korzystania z katalogéw oraz norm,

— przestrzeganie zasad bhp podczas wykonywania ¢wiczen,

— organizacje pracy w grupie,

— umiejetnos¢ przyjecia okreslonych rél podczas wykonania ¢wiczenia.

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

PROPONOWANE METODY EWALUAC]I PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji bedzie polegata na tzw. twardej analizie danych, ktérymi sg oceny zdobywane przez uczniow ze sprawdziandw,
kartkéwek i testéw z poszczegdinych dziatdw programowych. Zebrane dane zostang poddane analizie ilosciowej i jako$ciowej przy uzyciu narzedzia, ktérym
jest statystyka matematyczna. Przydatnym narzedziem w tej analizie moze by¢ na przyktad korzystanie z platformy testowej www.soractive.com lub podobnej,
ktéra daje mozliwos¢ analizy tego, ktére z pytan testowych sprawiajg trudno$¢.

Uzyskane wyniki pozwolg na okreslenie, ktére zagadnienia sprawiajg uczniom problemy, a dzieki temu bedzie mozna skorygowaé liczbe godzin
dydaktycznych przypisanych do danego dziatu programowego. Spowoduje to podwyzszenie jakosci ksztatcenia i znaczgco wptynie na indywidualne wyniki

uczniéw z egzaminu zawodowego.
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Dodatkowo w trakcie realizacji procesu ksztatcenia ewaluaciji musi podlega¢ przekazywany materiat, poniewaz w branzy elektroenergetycznej zmienia sie on
bardzo szybko. Ewaluacja znaczgco wptynie na sylwetke absolwenta i pozwoli mu odnalez¢ sie na rynku pracy. W tym przypadku zalecane jest stosowanie

metody obserwacji i analizy dokumentdéw z zakresu urzgdzen elektrycznych.

FORMY INDYWIDUALIZACJI PRACY UCZNIOW

Formy indywidualizacji pracy uczniéw uwzgledniajace:

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

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

— motywowacé uczniéw do pracy,

— dostosowywac stopien trudnosci planowanych éwiczeh do mozliwosci uczniéw,

— uwzglednia¢ zainteresowania uczniéw,

— przygotowywac zadania o réznym stopniu trudnosci i ztozonosci,

— zachecac ucznidw do korzystania z ré6znych zrédet informacji zawodowe;j.
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METODY MONTAZU MASZYN I URZADZEN ELEKTRYCZNYCH

Cele ogodlne

1.

© N g~ ®DN

charakteryzuje maszyny elektryczne

charakteryzuje urzadzenia elektryczne

montuje maszyny elektryczne

montuje urzgdzenia elektryczne

charakteryzuje uktady zasilania i zabezpieczen, sterowania i regulacji maszyn i urzadzen elektrycznych
montuje uktady zasilania, zabezpieczen, sterowania i regulacji maszyn i urzadzen elektrycznych
uruchamia maszyny i urzadzenia elektryczne

wykonuje prace konserwacyjne maszyn i urzgdzen elektrycznych zgodnie z dokumentacjg

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

rozpoznaje elementy i podzespoty maszyn elektrycznych

identyfikuje funkcje elementéw i podzespotdéw stosowanych w maszynach elektrycznych
rozpoznaje parametry techniczne maszyn elektrycznych

rozréznia parametry techniczne elementéw i podzespotdw maszyn elektrycznych
wyznacza parametry techniczne maszyn elektrycznych

rozpoznaje elementy i podzespoty urzadzen elektrycznych

okresla funkcje elementéw i podzespotéw stosowanych w urzgdzeniach elektrycznych
rozpoznaje parametry techniczne urzgdzen elektrycznych

rozroznia parametry techniczne elementoéw i podzespotéw urzadzen elektrycznych

10) postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn elektrycznych

11) dobiera narzedzia do montazu maszyn elektrycznych

12) wykonuje montaz podzespotéw maszyn elektrycznych

13) sprawdza poprawno$¢ wykonania montazu maszyn elektrycznych

14) postuguje sie dokumentacjg techniczng urzgdzeh elektrycznych

15) dobiera narzedzia do montazu urzgdzen elektrycznych

16) wykonuje montaz podzespotéw urzadzen elektrycznych

17) sprawdza poprawnos¢ wykonania montazu urzgdzen elektrycznych

18) rozrdznia uktady zasilania i zabezpieczeh maszyn i urzadzen elektrycznych
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19) rozrdznia uktady sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen elektrycznych

20) dobiera narzedzia do montazu uktadéw zasilania i zabezpieczen maszyn i urzadzen elektrycznych
21) montuje uktady zasilania i zabezpieczen maszyn i urzadzen elektrycznych

22) dobiera narzedzia do montazu uktadéw sterowania i regulacji maszyn i urzadzen elektrycznych
23) montuje uktady sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen elektrycznych

24) sprawdza zgodnos¢ wykonanych prac montazowych z dokumentacijg techniczng

25) uruchamia maszyny elektryczne na podstawie dokumentacji technicznej

26) sprawdza dziatanie maszyn elektrycznych po uruchomieniu

27) uruchamia urzgdzenia elektryczne na podstawie dokumentacji technicznej

28) sprawdza dziatanie urzgdzen elektrycznych po uruchomieniu

29) klasyfikuje typy uszkodzen wystepujgcych w maszynach i urzadzeniach elektrycznych

30) przeprowadza ogledziny maszyn i urzgdzen elektrycznych

31) lokalizuje usterki wystepujgce w maszynach i urzadzeniach elektrycznych

32) dobiera czesci zamienne elementéw maszyn i urzadzeh elektrycznych

33) dobiera narzedzia do konserwacji maszyn i urzadzen elektrycznych

34) wymienia uszkodzone elementy maszyn i urzgdzen elektrycznych

35) sprawdza poprawnos$¢ wykonanych prac konserwacyjnych

36) wykonuje pomiary parametrow maszyn i urzgdzen elektrycznych

MATERIAt. NAUCZANIA METODY MONTAZU MASZYN 1 URZADZEN ELEKTRYCZNYCH

Dziat programowy | Tematy jednostek Liczba | Wymagania programowe Uwagi o
metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
I. Montaz i 1. Zasady BHP w zakresie - stosuje zasady BHP w zakresie wykonywania Klasa lll
badanie wykonywania montazu i montazu
transformatorow badania transformatoréw

2. Ogledziny, montaz i
demontaz transformatora

- rozpoznaje elementy i podzespoty maszyn
elektrycznych

- rozroznia parametry techniczne elementow i
podzespotéw maszyn elekirycznych

- wyznacza parametry techniczne
maszyn elektrycznych

3. Badanie stanow pracy
transformatora: jatowego,

- charakteryzuje stany pracy transformatora
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obcigzenia i zwarcia
(pomiarowe i awaryjne)

4. Straty mocy i sprawnosc¢
transformatora

- definiuje straty i sprawnos¢ transformatora

5. Transformatory

- okresla uktad pracy grupe potaczenh

trojfazowe: uktady pracy i transformatora

grupy potgczen

6. Lokalizacja uszkodzen - przeprowadza ogledziny maszyn i urzagdzen - klasyfikuje typy uszkodzen
transformatora elektrycznych wystepujgcych w maszynach i

- lokalizuje usterki wystepujgce w maszynach i
urzgdzeniach elektrycznych

urzadzeniach elektrycznych

7. Dobér narzedzi do prac
montazowych

- postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn
elektrycznych

- dobiera narzedzia do montazu maszyn
elektrycznych

8. Demontaz i montaz
transformatora

- identyfikuje funkcje elementow i podzespotow
stosowanych w maszynach elektrycznych

- wykonuje montaz podzespotéw maszyn
elektrycznych

- dobiera czesci zamienne elementéw maszyn i
urzadzen elektrycznych

- dobiera narzedzia do konserwacji maszyn i
urzgdzenh elektrycznych

- wymienia uszkodzone elementy maszyn i
urzgdzen elektrycznych

9. Pomiar transformatorow

- rozpoznaje parametry techniczne maszyn
elektrycznych

- sprawdza poprawnos¢ wykonania montazu
maszyn elektrycznych

- wyznacza parametry techniczne
maszyn elektrycznych

II. Montaz i
badanie maszyn
pradu statego

1. Zasady BHP w zakresie
wykonywania pomiarow w
zakresie badan maszyn
pradu statego

- stosuje zasady BHP w zakresie wykonywanych
badan

2. Dobér narzedzi do prac
montazowych

- postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn
elektrycznych

3. Ogledziny, montaz i
demontaz maszyn

- rozpoznaje elementy i podzespoty maszyn
elektrycznych

Klasa IV
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elektrycznych

4. Uktady potgczen i
charakterystyki, rozruch i
regulacja predkosci silnikow
pradu statego

- rozroznia uktady zasilania i zabezpieczeh maszyn
i urzgdzen elektrycznych

- rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzadzen elektrycznych

- dobiera narzedzia do montazu uktadow zasilania i
zabezpieczen maszyn i urzgdzen elektrycznych

- montuje uktady zasilania i zabezpieczen maszyn i
urzadzen elektrycznych

- dobiera narzedzia do montazu ukfadéw
sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen
elektrycznych

- montuje uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzadzen elektrycznych

5. Pomiary rezystancji
uzwojen i ustawienia
szczotek w silnikach

- dobiera czesci zamienne elementéw maszyn i
urzadzen elektrycznych

- dobiera narzedzia do konserwacji maszyn i
urzadzen elektrycznych

- wymienia uszkodzone elementy maszyn i
urzadzen elektrycznych

6. Wyznaczanie
charakterystyk obcigzenia
silnikdéw pradu statego

- dobiera narzedzia do montazu uktadow zasilania i
zabezpieczen maszyn i urzgdzen elektrycznych

- montuje uktady zasilania i zabezpieczen maszyn i
urzadzen elektrycznych

- dobiera narzedzia do montazu ukfadow
sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen
elektrycznych

- montuje uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzgdzenh elektrycznych

7. Pomiary charakterystyki
regulacyjnej silnikéw pradu
statego

- dobiera narzedzia do montazu ukfadéw zasilania i
zabezpieczeh maszyn i urzadzen elektrycznych

- montuje uktady zasilania i zabezpieczen maszyn i
urzgdzen elektrycznych

- dobiera narzedzia do montazu ukfadow
sterowania i regulacji maszyn i urzadzen
elektrycznych

- montuje uktady sterowania i regulacji maszyn i
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urzgdzen elektrycznych

8. Montaz i badanie pradnic
pradu statego

- identyfikuje funkcje elementow i podzespotow
stosowanych w maszynach elektrycznych

- dobiera narzedzia do montazu maszyn
elektrycznych

- wykonuje montaz podzespotéw maszyn
elektrycznych

- sprawdza poprawno$¢ wykonania montazu
maszyn elektrycznych

9. Prowadzenie prac
konserwacyjnych maszyn
pradu statego

- rozpoznaje parametry techniczne maszyn
elektrycznych

- wyznacza parametry techniczne
maszyn elektrycznych

[ll. Montaz i
badanie maszyn
pradu zmiennego

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

- stosuje zasady BHP w zakresie wykonywanych
badan

2. Dobér narzedzi do prac
montazowych

- postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn
elektrycznych

3. Ogledziny, montaz i
demontaz maszyn
elektrycznych

- rozpoznaje elementy i podzespoty maszyn
elektrycznych

- identyfikuje funkcje elementoéw i podzespotéw
stosowanych w maszynach elektrycznych

- dobiera narzedzia do montazu maszyn
elektrycznych

- wykonuje montaz podzespotéw maszyn
elektrycznych

4. Badania maszyn
indukcyjnych

- rozroznia parametry techniczne elementow i
podzespotdw maszyn elektrycznych

- wyznacza parametry techniczne
maszyn elektrycznych

5. Lokalizacja typowych
uszkodzen maszyn
indukcyjnych

- postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn
elektrycznych

- przeprowadza ogledziny maszyn i urzadzen
elektrycznych

- lokalizuje usterki wystepujgce w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych

- sprawdza poprawnos¢ wykonanych prac
konserwacyjnych

- wykonuje pomiary parametrow maszyn i urzgdzen

- klasyfikuje typy uszkodzen
wystepujgcych w maszynach i
urzgdzeniach elektrycznych

Klasa Il
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elektrycznych

6. Konserwacja i naprawy
maszyn indukcyjnych

- sprawdza zgodno$¢ wykonanych prac
montazowych z dokumentacjg techniczng

- uruchamia maszyny elektryczne na podstawie
dokumentacji technicznej

- sprawdza dziatanie maszyn elektrycznych po
uruchomieniu

- dobiera czesci zamienne elementéw maszyn i
urzadzen elektrycznych

- dobiera narzedzia do konserwacji maszyn i
urzadzen elektrycznych

- wymienia uszkodzone elementy maszyn i
urzadzen elektrycznych

7. Badania maszyny
synchronicznych

- rozroznia parametry techniczne elementow i
podzespotéw maszyn elektrycznych

- wyznacza parametry techniczne
maszyn elektrycznych

8. Praca réwnolegta i
samotna pradnicy
synchronicznej

- rozréznia ukfady zasilania i zabezpieczen maszyn

i urzgdzen elektrycznych
- rozréznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzadzen elektrycznych

9. Podstawowe uszkodzenia
maszyn synchronicznych

- lokalizuje miejsce uszkodzenia

- klasyfikuje typy uszkodzen
wystepujacych w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych

10. Badania maszyny
uniwersalnej komutatorowej
pradu przemiennego

- rozroznia parametry techniczne elementéw i
podzespotdw maszyn elektrycznych

- wyznacza parametry techniczne
maszyn elektrycznych

11. Pomiary maszyn
elektrycznych, wyznaczanie
podstawowych parametrow,
lokalizacja uszkodzen

- rozroznia parametry techniczne elementow i
podzespotdw maszyn elektrycznych

12. Przeglady maszyn
elektrycznych

- postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn
elektrycznych

IV. Montaz i
badanie urzgdzen
elektrycznych

1. Prostowniki niesterowane
i sterowane

- rozpoznaje elementy i podzespoty urzgdzen
elektrycznych

- okresla funkcje elementdéw i podzespotéw
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

- rozpoznaje parametry techniczne urzadzen
elektrycznych

Klasa Il
Klasa IV
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- rozroznia parametry techniczne elementéw i
podzespotdéw urzgdzen elektrycznych

2. Energoelektroniczne
taczniki jednofazowe i
trojfazowe pradu
przemiennego

- rozpoznaje elementy i podzespoty urzgdzen
elektrycznych

- okresla funkcje elementéw i podzespotéw
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

- rozpoznaje parametry techniczne urzadzen
elektrycznych

- rozroznia parametry techniczne elementéw i
podzespotdw urzadzen elektrycznych

3. Energoelektroniczne
taczniki pradu statego

- rozpoznaje elementy i podzespoty urzgdzen
elektrycznych

- okresla funkcje elementow i podzespotéw
stosowanych w urzadzeniach elektrycznych

- rozpoznaje parametry techniczne urzadzen
elektrycznych

- rozréznia parametry techniczne elementow i
podzespotéw urzgdzen elektrycznych

4. Montaz uktadéw
sterowania stycznikowo-
przekaznikowych

- postuguije sie dokumentacjg techniczng urzadzenh
elektrycznych

- dobiera narzedzia do montazu urzadzeh
elektrycznych

- wykonuje montaz podzespotéw urzgdzen
elektrycznych

- sprawdza poprawnos¢ wykonania montazu
urzgdzen elektrycznych

5. Montaz uktadéw
elektronicznych

- postuguje sie dokumentacjg techniczng urzgdzen
elektrycznych

- dobiera narzedzia do montazu urzgdzen
elektrycznych

- wykonuje montaz podzespotéw urzgdzeh
elektrycznych

- sprawdza poprawnos$¢ wykonania montazu
urzgdzen elektrycznych

6. Uktady napedowe z
silnikami pradu statego i
pradu przemiennego

- rozpoznaje elementy i podzespoty maszyn
elektrycznych
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7. Montaz i badanie
urzadzeh grzejnych i
chtodniczych

- postuguje sie dokumentacjg techniczng urzgdzen
elektrycznych

- dobiera narzedzia do montazu urzadzeh
elektrycznych

- wykonuje montaz podzespotéw urzagdzen
elektrycznych

- sprawdza poprawno$¢ wykonania montazu
urzadzen elektrycznych

- przeprowadza ogledziny maszyn i urzadzen
elektrycznych

- lokalizuje usterki wystepujgce w maszynach i
urzgdzeniach elektrycznych

8. Elementy sterowania i
regulacji

- wykonuje montaz ukfadéw sterowania urzadzen
elektrycznych na podstawie dokumentacji

9. Zabezpieczenia ukfadéw
napedowych

- wykonuje montaz uktadéw zabezpieczen
urzadzen elektrycznych na podstawie dokumentacji

10. Montaz uktadow
oswietleniowych

- postuguje sie dokumentacjg techniczng urzadzenh
elektrycznych

- dobiera narzedzia do montazu urzadzeh
elektrycznych

- wykonuje montaz podzespotéw urzgdzen
elektrycznych

- sprawdza poprawnos¢ wykonania montazu
urzgdzen elektrycznych

11. Montaz uktadéw
automatyki przemystowej

- postuguje sie dokumentacjg techniczng urzgdzen
elektrycznych

- dobiera narzedzia do montazu urzadzen
elektrycznych

- wykonuje montaz podzespotéw urzgdzeh
elektrycznych

- sprawdza poprawnos¢ wykonania montazu
urzgdzenh elektrycznych
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PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTAtCENIA PRZEDMIOTU

Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w pracowni montazu, konserwaciji 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 dwoéch ucznidw) zasilane napieciem 230/400 V pradu przemiennego, zabezpieczone ochrong przeciwporazeniowg i
przeciwprzepieciowg oraz wyposazone w wylgczniki awaryjne stanowiskowe i wytgcznik awaryjny centralny, przystosowane do demontazu i montazu
podzespotdw maszyn i urzadzen elektrycznych, ukfadow sterowania, regulacji i zabezpieczen; autotransformatory jednofazowe i tréjfazowe; przyrzady
pomiarowe analogowe i cyfrowe, w tym mierniki rezystancji izolacji, mierniki predkosci obrotowej; maszyny i urzadzenia elektryczne przystosowane do
pomiaréw; uktady elektronicznego sterowania maszynami i urzadzeniami elektrycznymi (jedno stanowisko dla dwoch uczniéw); stanowiska komputerowe dla
ucznidw (jedno stanowisko dla dwdch uczniéw) z oprogramowaniem umozliwiajgcym tworzenie dokumentacji technicznej oraz symulacje pracy maszyn i
urzadzen elektrycznych. Ponadto pracownia powinna by¢ wyposazona w stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem
do Internetu, z drukarkg i ze skanerem, projektorem multimedialnym oraz wizualizerem.

SRODKI DYDAKTYCZNE

Zestawy zadan i ¢wiczen, filmy interaktywne: ,,Ocena stanu technicznego 3-fazowego silnika indukcyjnego klatkowego na podstawie pomiarow”,
»Ochrona przeciwporazeniowa”, karty samooceny, karty pracy dla ucznidw, katalogi urzgdzen elektrycznych w wersji papierowej i elektronicznej, modele
urzadzen elektrycznych, czesci urzadzen elektrycznych, eksponaty urzadzen elektrycznych, schematy ideowe urzadzen elektrycznych, przyktady instrukcji
obstugi urzadzen elektrycznych, tablice i plansze pogladowe, filmy dydaktyczne i prezentacje multimedialne przedstawiajgce urzgdzenia elektryczne.
Czasopisma branzowe, publikacje SEP, normy ISO i PN.

Cwiczenia praktyczne mogg byé réwniez wykonywane z zastosowaniem programéw symulacyjnych np. CADe_SIMU:

Cwiczenie 1. Samoczynny przetacznik gwiazda — tréjkat

Na ptycie montazowej utozonej na stanowisku zmontuj uktad zasilania i sterowania tréjfazowego silnika indukcyjnego, zapewniajacy rozruch silnika z
samoczynnym przetgcznikiem gwiazda-tréjkat. Samoczynne przetgczenie uzwojen silnika ma nastgpi¢ po 3 sekundach od chwili zatgczenia napigecia do
silnika.

Aparature uktadu zamocuj na szynie TH35 przykreconej do ptyty montazowej w kolejnosci zgodnie z rysunkiem 1.

Sprawdz symetrie uzwojenh silnika i rezystancje jego izolacji, a wyniki pomiaréw, ich ocene oraz typ miernika, ktérym sie postuzyte$, zapisz w Tabeli
pomiarowej. Potgczenia elektryczne wykonaj zgodnie ze schematem pokazanym na rysunku 2 tak, aby jego wirnik obracat sie w prawo.

Do zasilenia uktadu zastosuj przewod OWYZzo 5x2,5 mm? zakonczony wtyczkg, obwdd gtéwny potgcz przewodami LY 2,5 mm?, a obwdd sterowania -
przewodami LY 1,5 mm?2. Sprawdz ciggto$¢ przewodu PE od zacisku we wtyczce do korpusu silnika, a wynik pomiaru, jego ocene oraz typ miernika, ktérym
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sie postuzytes zanotuj w Tabeli pomiarowej. Nastaw warto$¢ prgdu zadziatania wytgcznika silnikowego na podstawie danych z tabliczki znamionowej silnika
tak, aby silnik byt prawidtowo zabezpieczony przed przecigzeniem i jednoczesnie aby mozliwe byto petne wykorzystanie mocy silnika.

Sprawdz poprawnos$¢ potgczen ukfadu i jezeli uktad jest potgczony wiasciwie, zgtos prowadzgcemu zajecia gotowosé do uruchomienia uktadu. Napiecie
mozesz zatgczy¢ po uzyskaniu zgody.

Skontroluj dziatanie uktadu. W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci dokonaj stosownych zmian w ukfadzie.

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

zacisk PE zacisk N

\ szyna TH35

/

7

a1 Qz2 K1 K2 H1 K3 H2 [ KT [ 52 | 51

Q1 —wyltacznik silnikowy

Q2 - wylacznik nadpradowy B6
K1, K2, K3 - styczniki

H1, H2 — lampki kontrolne

KT — przekaznik czasowy

S1, S2 — przyciski sterujgce

Rysunek 1. Rozmieszczenie elementéw ukfadu na szynie TH35 Strona 2 z 4
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__
v2| u2Twz Al Al Al A1
< kit [ ] xt B | s K2 H1 ? H2 ?
A2 A2 A2 A2

3 ; 2 E H1 - lampka zielona, H2 - lampka czerwona

Rysunek 2. Schemat uktadu zasilania i sterowania silnika indukcyjnego z samoczynnym przetgcznikiem gwiazda-tréjkgt
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Tabela pomiarowa

Wielkos$¢ mierzona na odcinku Wartos¢ Jednostka miary (wpisz pozytyvf/)nca%’r;ib negatywna’)

Rezystancja uzwojen silnika

B IR € TR0 742 (=T o T8 o 41 =T 4 1=
Ul-u2
V1-V2
W1l-w2
Rezystancja izolacji silnika mierzona przy napieciu pomiarowym ........................
TYP UZYtEgO MIEINIKaA: ..o e e
U — korpus silnika
V — korpus silnika
W — korpus silnika
Ciagtos¢ przewodu PE
TYP UZYtEgO MIEINIKaA: ... et

zacisk PE wtyczki — korpus silnika_|

Symulacja dzialania uktadu w programie CADe_SIMU
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ZALECANE METODY DYDAKTYCZNE

Zaleca sie, aby podczas realizacji dziatu programowego stosowac¢ przede wszystkim aktywizujgce metody ksztatcenia, takie jak: metoda projektéw, portfolio,
WebQuest, metody przypadkow i ¢wiczen z normami i katalogami, poniewaz dzigki nim uczen w sposob najbardziej zblizony do warunkdéw rzeczywistych
poznaje przyszte zadania zawodowe. Wskazane jest takze stosowanie innych metod dydaktycznych, np: wyktadu informacyjnego i konwersatoryjnego,
pokazu z instruktazem lub objasnieniem. Projekt opracowywany przez ucznidw metodg projekidw polega na kompleksowym przedstawieniu danego
zagadnienia, poprzez zbieranie informacji na dany temat z réznych wiarygodnych zrédet, jego realizacje praktyczng oraz zaprezentowaniu efektéw swojej
pracy — produktu projektu. WebQuest zaktada opracowanie i rozwigzanie danego problemu zawodowego przy wykorzystaniu zasobéw Internetu. Poprzez
wykorzystanie metody przypadkéw procesie nauczania — uczenia sie uczen poznaje prawdziwe zdarzenia i/lub problemy (ktére mogg wystgpic w
rzeczywistosci), a sg $cisle zwigzane z zagadnieniem montazu i badaniami urzadzen elektrycznych. Dzieki temu uczy sie na przykfadach i doswiadczeniach
innych. Stosowanie portfolio w ksztatceniu zawodowym zwieksza poczucie odpowiedzialnosci ucznidw za wlasng nauke i uczy ich organizacji pracy oraz
Swiadomego zbierania i gromadzenia materiatdw przydatnych w nauce. W trakcie realizacji programu dzialu zaleca sie wykorzystywanie filméw
dydaktycznych oraz prezentacji multimedialnych. Wskazana jest takze wspotpraca z pracodawcami zajmujgcymi sie montowaniem i badaniem urzgdzen
elektrycznych.

FORMY ORGANIZACYJNE

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

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYINYCH UCZNIA

Sprawdzanie osiggnie¢ ucznia powinno odbywac sie przez caty czas realizacji na podstawie kryteriéw przedstawionych na poczatku zajeé. Sprawdzanie i
ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno dostarczy¢ informaciji dotyczgcych zakresu i stopnia realizacji celow ksztatcenia dziatu programowego . Zaleca sie
systematyczne ocenianie postepdw ucznia
Osiggniecia uczniéw nalezy ocenia¢ na podstawie:
— ustnych sprawdzianéw poziomu wiedzy i umiejetnosci,
- pisemnych sprawdzianéw i testéw osiggnie¢ szkolnych,
- ukierunkowanej obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania ¢wiczen,
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— produktu projektu i jego prezentacii,

- WebQuestu i jego prezentaciji,

- portfolia.

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

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

— umiejetnosé pracy w zespole,

- korzystanie z roznych zrédet informaciji (norm, katalogéw, dokumentacji technicznej — w tym w jezyku obcym i z wykorzystaniem technologii informacyjnej).
Wskazane jest, aby uczniowie dokonywali takze samooceny wiasnej pracy i kolegéw w zespotu wg zaproponowanych przez nauczyciela arkuszy samooceny i

oceny oraz sprawdzianéw postepow.

PROPONOWANE METODY EWALUAC]I PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji bedzie polegata na tzw. twardej analizie danych, ktérymi sg oceny zdobywane przez uczniow ze sprawdziandw,
kartkéwek i testéw z poszczegodlnych dziatdbw programowych. Zebrane dane zostang poddane analizie ilosciowej i jako$ciowej przy uzyciu narzedzia, ktérym
jest statystyka matematyczna. Przydatnym narzedziem w tej analizie moze by¢ na przyktad korzystanie z platformy testowej www. soractive.com lub podobnej,
ktéra daje mozliwos¢ analizy tego, ktére z pytan testowych sprawiajg trudnosé.

Uzyskane wyniki pozwolg na okreslenie, ktére zagadnienia sprawiajg uczniom problemy, a dzieki temu bedzie mozna skorygowaé liczbe godzin
dydaktycznych przypisanych do danego dziatu programowego. Spowoduje to podwyzszenie jakosci ksztatcenia i znaczaco wptynie na indywidualne wyniki
uczniéw z egzaminu zawodowego.

Dodatkowo w trakcie realizacji procesu ksztatcenia ewaluacji musi podlegac¢ przekazywany materiat, poniewaz w branzy elektroenergetycznej zmienia sie on
bardzo szybko. Ewaluacja znaczgco wpltynie na sylwetke absolwenta i pozwoli mu odnalez¢ sie na rynku pracy. W tym przypadku zalecane jest stosowanie

metody obserwacji i analizy dokumentdéw z zakresu maszyn i urzgdzeh elektrycznych.

FORMY INDYWIDUALIZAC]I PRACY UCZNIOW
Formy indywidualizacji pracy uczniéw uwzgledniajace:
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— dostosowanie warunkéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb ucznia,

— dostosowanie warunkéw, srodkow, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.
Nauczyciel powinien:

— motywowac uczniéw do pracy,

— dostosowywac stopien trudnosci planowanych éwiczeh do mozliwosci ucznidw,

— uwzgledniaé zainteresowania uczniéw,

— przygotowywac zadania o réznym stopniu trudnosci i ztozonosci,

— zachecac uczniéw do korzystania z réznych zrédet informacji zawodowe;.

UZYTKOWANIE INSTALAC]I ELEKTRYCZNYCH

Cele ogolne

1. dobiera elementy sktadowe instalacji elektrycznych
charakteryzuje wymagania eksploatacyjne instalacji elektrycznych
dobiera metody pomiaru parametréw instalacji elektrycznych
wykonuje pomiary instalacji elektrycznych
dokonuje oceny wynikéw pomiaréw instalacji elektrycznych
charakteryzuje metody lokalizacji uszkodzen w instalacjach elektrycznych
dobiera zabezpieczenia instalacji elektrycznych

NooA~WN

Cele operacyjne
Uczen potrafi:

1) wskazuje zasady wykonywania instalacji elektrycznych

2) dokonuje zestawienia materiatéw potrzebnych do wykonania danego typu instalac;ji

3) sporzadza schematy ideowe instalacji elektrycznych w uktadach TN oraz ITi TT

4) dobiera przewody do wykonania instalacji elektrycznych na podstawie obliczen i norm
5) dobiera zabezpieczenia do instalacji elektrycznej

6) dobiera osprzet do wykonania instalacji elektrycznych
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7) okresla wptyw parametrow przewoddw i osprzetu instalacyjnego na prace instalacji elektrycznych
8) wymienia wymagania eksploatacyjne stawiane instalacjom elektrycznym

9) interpretuje przepisy dotyczace eksploatacji instalacji elektrycznych rozréznia czynnosci dotyczgce eksploataciji instalacji elektrycznych
10) wykonuje prace z zakresu eksploatacji instalacji elektrycznych

11) sporzadza dokumentacje z wykonanych prac

12) klasyfikuje parametry instalacji elektrycznych

13) rozréznia rodzaje pomiaréw przeprowadzanych w instalacjach elektrycznych

14) klasyfikuje metody pomiaru parametréw instalacji elektrycznych

15) sporzadza schematy uktadéw pomiarowych

16) dobiera przyrzady pomiarowe do wykonywania pomiarow instalacji elektrycznych

17) przeprowadza pomiary instalacji elektrycznych

18) sporzadza dokumentacje z przeprowadzonych pomiaréow

19) przedstawia wyniki pomiaréw i obliczen w postaci tabel i wykreséw

20) poréwnuje wyniki pomiaréw instalacji elektrycznych z dokumentacjg techniczng

21) ocenia stan techniczny instalacji elektrycznych na podstawie wynikdw pomiaréw

22) rozpoznaje typy uszkodzen w instalacjach elektrycznych

23) identyfikuje przyczyny wystagpienia uszkodzen w instalacjach elektrycznych

24) rozréznia metody lokalizacji uszkodzen w instalacjach elektrycznych

25) lokalizuje uszkodzenia w instalacjach elektrycznych

26) naprawia uszkodzenia w instalacjach elektrycznych

27) rozréznia rodzaje zabezpieczen stosowane w instalacjach elektrycznych

28) dobiera zabezpieczenia na podstawie wykonanych obliczen

29) wskazuje miejsca montazu zabezpieczenh w instalacjach elektrycznych

30) wykonuje zabezpieczenia instalacji elektrycznych

31) sprawdza poprawnos¢ dziatania zainstalowanych zabezpieczen

32) rozréznia Srodki ochrony przeciwporazeniowej

33) dobiera srodki ochrony przeciwporazeniowe;j

34) wykonuje pomiary sprawdzajgce dziatanie ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych
35) ocenia skutecznos¢ dziatania ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych

36) dokonuje zmian w schematach instalaciji i elektrycznych

37) stosuje nowoczesne rozwigzania sterowania w instalacjach elektrycznych.

38) zastepuje urzgdzenia i aparaty elektryczne stosowane w instalacjach elektrycznych urzgdzeniami i aparatami nowszej generacji
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MATERIAt. NAUCZANIA UZYTKOWANIE INSTALAC]I ELEKTRYCZNYCH

Dziat programowy | Tematy jednostek Liczba | Wymagania programowe Uwagi o
metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
I. Pomiary 1. Wymagania - wskazuje zasady wykonywania instalaciji - interpretuje przepisy dotyczgce Klasa IV

eksploatacyjne
instalaciji
elektrycznych

eksploatacyjne instalacji
elektrycznych

elektrycznych
- wymienia wymagania eksploatacyjne stawiane
instalacjom elektrycznym

eksploatacji instalacji elektrycznych
rozréznia czynnosci dotyczgce
eksploataciji instalacji elektrycznych

2. Przyrzady pomiarowe
stosowane przy pomiarach
eksploatacyjnych instalacji
elektrycznych

- sporzgdza schematy ukfadéw pomiarowych
- dobiera przyrzady pomiarowe do wykonywania
pomiardow instalacji elektrycznych

3. Dobor przyrzgdéw
pomiarowych do pomiaréw
eksploatacyjnych instalacji
elektrycznych

- rozréznia rodzaje pomiaréw przeprowadzanych w
instalacjach elektrycznych
- dobiera przyrzady pomiarowe do wykonywania

pomiaréw instalacji elektrycznych

- przeprowadza pomiary instalacji elektrycznych

- sporzgdza dokumentacje z przeprowadzonych
pomiaréw

- klasyfikuje metody pomiaru
parametréw instalacji elektrycznych

4. Wptyw zmierzonych
parametréw
eksploatacyjnych instalacji
elektrycznych na prace
instalacji elektrycznych

- okres$la wptyw parametrow przewoddw i osprzetu
instalacyjnego na prace instalacji elektrycznych

- rozpoznaje typy uszkodzen w instalacjach
elektrycznych

- identyfikuje przyczyny wystgpienia uszkodzeh w
instalacjach elektrycznych

- dokonuje zmian w schematach
instalacji i elektrycznych

5. Sprawdzenie poprawnosci
dziatania instalac;ji
elektrycznej na podstawie
protokotow z pomiarow
eksploatacyjnych

- wykonuje prace z zakresu eksploatacji instalacji
elektrycznych

- sporzgdza dokumentacje z wykonanych prac

- przedstawia wyniki pomiarow i obliczen w postaci
tabel i wykresow

- poréwnuje wyniki pomiarow instalacji
elektrycznych z dokumentacjg techniczng

- ocenia stan techniczny instalacji elektrycznych na
podstawie wynikéw pomiaréw

- rozroznia metody lokalizacji
uszkodzen w instalacjach
elektrycznych
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- lokalizuje uszkodzenia w instalacjach
elektrycznych
- haprawia uszkodzenia w instalacjach
elektrycznych

II. Wykonywanie 1. Dobor przewodow i kabli - dokonuje zestawienia materiatéw potrzebnych do | - dobiera przewody do wykonania Klasa IV
instalacji do wykonania instalaciji wykonania danego typu instalacji instalacji elektrycznych na podstawie
elektrycznych elektrycznych obliczen i norm
2. Parametry przewodow i - dobiera przewody do wykonania instalaciji - klasyfikuje parametry instalacji
kabli do wykonania instalaciji elektrycznych elektrycznych
elektrycznych
3. Sprzet instalacyjny do - dobiera osprzet do wykonania instalacji - zastepuje urzadzenia i aparaty
wykonania instalacji elektrycznych elektryczne stosowane w instalacjach
elektrycznych elektrycznych urzgdzeniami i
aparatami nowszej generaciji
4. Zabezpieczenia instalacji - dobiera zabezpieczenia do instalacji elektrycznej
elektrycznych i ich parametry - rozréznia rodzaje zabezpieczen stosowane w
instalacjach elektrycznych
- dobiera zabezpieczenia na podstawie
wykonanych obliczen
- wskazuje miejsca montazu zabezpieczen w
instalacjach elektrycznych
- wykonuje zabezpieczenia instalacji elektrycznych
- sprawdza poprawnos¢ dziatania zainstalowanych
zabezpieczen
5. Dobdr zabezpieczen - dobiera zabezpieczenia do instalacji elektrycznej
instalacji elektrycznych
6. Dobér srodkéw ochrony - rozroznia srodki ochrony przeciwporazeniowej
przeciwporazeniowej w - dobiera $rodki ochrony przeciwporazeniowej
instalacjach elektrycznych - wykonuje pomiary sprawdzajgce dziatanie
ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach
elektrycznych
- ocenia skutecznosc¢ dziatania ochrony
przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych
lll. Projektowanie | 1. Wplyw parametrow - okresla wptyw parametréw przewodow i osprzetu - stosuje nowoczesne rozwigzania Klasa lll

instalacji
elektrycznych

przewodow i sprzetu
instalacyjnego na prace

instalacyjnego na prace instalacji elektrycznych

sterowania w instalacjach
elektrycznych
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instalacji elektrycznych

2. Symbole elementow - rozréznia symbole elementow instalacji

instalacji elektrycznej elektrycznej

3. Zasady sporzadzania - sporzagdza schematy ideowe instalaciji - dokonuje zmian w schematach
schematéw montazowych i elektrycznych w uktadach TN oraz ITi TT instalacji i elektrycznych

ideowych instalacji
elektrycznej

4. Zasady rysunku - stosuje zasady sporzgdzania schematéw
technicznego do montazowych i ideowych instalacji elektrycznej
projektowania instalaciji
elektrycznej

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTAtCENIA PRZEDMIOTU

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 tablicag multimedialng i wizualizerem. W sali powinno sie
znajdowac co najmniej jedno stanowisko komputerowe dla uczniow z dostepem do Internetu.

Srodki dydaktyczne

Zestawy zadanh i ¢wiczen, pakiety edukacyjne dla uczniéw, karty samooceny, karty pracy dla uczniéw, katalogi przewoddéw kabli elektrycznych, sprzetu i
osprzetu instalacyjnego w wersji papierowej i elektronicznej oraz eksponaty: przewodoéw i kabli elektrycznych, sprzetu i osprzetu instalacyjnego, prezentacje
multimedialne, plansze na temat projektowania instalacji elektrycznych. modele, tablice i plansze pogladowe, filmy dydaktyczne i prezentacje multimedialne
przedstawiajgce 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¢é metody
aktywizujgce ucznia podczas procesu nauczania — uczenia sie, a wiec metody problemowe (klasyczna metoda problemowa, burza mézgéw, wyktad
problemowy, WebQuest), metody praktyczne (metoda projektow, metoda przewodniego tekstu, ¢wiczenia przedmiotowe), metody eksponujgce (pokaz z
instruktazem), a takze metody podajgce (wykiad informacyjny wspomagany multimediami, pogadanka). W trakcie realizacji programu dziatu zaleca sie
wykorzystywanie filmoéw dydaktycznych oraz prezentacji multimedialnych dotyczacych projektowania instalacji elektrycznych. Wskazana jest takze wspétpraca
z specjalistami zajmujgcymi sie projektowaniem instalacji elektrycznych, np. SEP.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form: indywidualnie oraz zespotowo. Zajecia nalezy prowadzi¢ w oddziatach klasowych
w systemie klasowo-lekcyjnym. Zalecana jest przede wszystkim praca uczniéw w matych zespotach, ktéra sprzyja ksztattowaniu kompetenciji personalnych i
spotecznych, a takze organizacji pracy w matych zespotach.
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PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Sprawdzanie osiggnie¢ ucznia powinno odbywac sie przez caty czas realizacji na podstawie kryteriéw przedstawionych na poczatku zajeé. Sprawdzanie i
ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno dostarczy¢ informacji dotyczgcych zakresu i stopnia realizacji celow ksztatcenia dziatu programowego. Wskazane jest
systematyczne ocenianie postepdw ucznia.

Zalecane sg nastepujgce formy sprawdzenia efektow ksztatcenia:

- ustne sprawdziany poziomu wiedzy i umiejetnosci,

— pisemne sprawdziany i testow osiagnie¢ szkolnych,

- ukierunkowana obserwacja pracy ucznia podczas wykonywania ¢éwiczen,

— ocena produktu projektu i jego prezentacji,

— ocena WebQuestu i jego prezentacii.

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

— umiejetnosé radzenia sobie w sytuacjami zblizonych do rzeczywistych zadah zawodowych,

— umiejetnosé pracy w zespole,

- umiejetnosé korzystania z katalogéw 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 postepéw.

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

PROPONOWANE METODY EWALUAC]I PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji bedzie polegata na tzw. twardej analizie danych, ktérymi sg oceny zdobywane przez uczniéw ze sprawdziandw,

kartkowek i testow z poszczegdlnych dziatéw programowych. Zebrane dane zostang poddane analizie ilosciowej i jakosciowej przy uzyciu narzedzia, ktérym
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jest statystyka matematyczna. Przydatnym narzedziem w tej analizie moze by¢ na przyktad korzystanie z platformy testowej www. soractive.com lub podobnej,
ktéra daje mozliwos¢ analizy tego, ktore z pytan testowych sprawiajg trudnosc.

Uzyskane wyniki pozwolg na okreslenie, ktére zagadnienia sprawiajg uczniom problemy, a dzieki temu bedzie mozna skorygowaé liczbe godzin
dydaktycznych przypisanych do danego dziatu programowego. Spowoduje to podwyzszenie jakosci ksztatcenia i znaczgco wptynie na indywidualne wyniki
uczniéw z egzaminu zawodowego.

Dodatkowo w trakcie realizacji procesu ksztatcenia ewaluacji musi podlegaé przekazywany materiat, poniewaz w branzy elektroenergetycznej zmienia si¢ on
bardzo szybko. Ewaluacja znaczgco wptynie na sylwetke absolwenta i pozwoli mu odnalez¢ sie na rynku pracy. W tym przypadku zalecane jest stosowanie

metody obserwaciji i analizy dokumentoéw z zakresu urzgdzen elektrycznych.

FORMY INDYWIDUALIZACJI PRACY UCZNIOW

Formy indywidualizacji pracy uczniéw uwzgledniajgce:

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

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

— motywowacé uczniéw do pracy,

— dostosowywac stopien trudnosci planowanych éwiczeh do mozliwosci ucznidw,

— uwzgledniaé zainteresowania uczniéw,

— przygotowywac zadania o réznym stopniu trudnosci i ztozonosci,

— zachecac uczniéw do korzystania z r6znych zrédet informacji zawodowe;.
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OBSLUGA MASZYN 1 URZADZEN ELEKTRYCZNYCH

Cele ogodlne

1.

©No gk~ wN

charakteryzuje elementy maszyn i urzadzen elektrycznych

opisuje elementy elektroniki wykorzystywane w uktadach sterowania i regulacji maszyn i urzadzen elektrycznych
charakteryzuje uktady i metody sterowania oraz regulac;ji

charakteryzuje wymagania eksploatacyjne maszyn i urzgdzen elektrycznych

charakteryzuje metody pomiaru parametrow maszyn i urzgdzen elektrycznych

dokonuje oceny wynikéw pomiaréw parametréw maszyn i urzgdzenh elektrycznych

charakteryzuje metody lokalizacji uszkodzen w maszynach i urzgdzeniach elektrycznych

charakteryzuje zabezpieczenia maszyn i urzgdzen elektrycznych

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

klasyfikuje elementy oraz uktady elektroniki wykorzystywane w uktadach sterowania i regulacji maszyn i urzgdzeh elektrycznych

rozréznia parametry elementéw oraz uktadéw elektroniki stosowanych w uktadach sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen elektrycznych
rozpoznaje elementy uktadéw elektronicznych stosowane w ukfadach sterowania i regulacji maszyn i urzadzen elektrycznych

okresla funkcje uktadéw elektronicznych przedstawionych na schematach

rozpoznaje uktady sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen elektrycznych

sporzagdza schematy uktadéw sterowania maszyn i urzgdzen elektrycznych

okresla wptyw sprzezenia zwrotnego na prace maszyn i urzadzen elektrycznych

klasyfikuje sygnaty wystepujgce w automatyce

wymienia wymagania eksploatacyjne dotyczgce maszyn i urzgdzen elektrycznych

10) wymienia przepisy prawa dotyczgce eksploatacji maszyn i urzgdzeh elektrycznych

11) rozréznia czynnosci dotyczace eksploatacji maszyn i urzgdzen elektrycznych

12) wykonuje prace z zakresu eksploatacji maszyn i urzgdzen elektrycznych

13) sporzadza dokumentacje z wykonanych prac

14) rozréznia metody pomiaru parametréw maszyn i urzadzen elektrycznych

15) dobiera przyrzgdy pomiarowe do wykonywania pomiaréw parametrow maszyn i urzgdzen elektrycznych
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16) rysuje schematy uktadéw pomiarowych do wyznaczania parametréw maszyn i urzadzenh elektrycznych
17) wykonuje pomiary parametréw maszyn i urzgdzen elektrycznych

18) sporzadza dokumentacje z przeprowadzonych pomiaréw

19) stosuje zasady bezpiecznej pracy przy urzadzeniach elektrycznych

20) przedstawia wyniki pomiaréw i obliczen w postaci tabel i wykreséw

21) poréwnuje wyniki pomiaréw parametrow maszyn i urzadzen elektrycznych z dokumentacijg techniczng
22) analizuje wyniki pomiaréw parametréow maszyn i urzadzen elektrycznych

23) ocenia stan techniczny maszyn i urzgdzen elektrycznych na podstawie ogledzin i pomiaréw

24) rozpoznaje typy uszkodzeh w maszynach i urzadzeniach elektrycznych

25) identyfikuje przyczyny wystgpienia uszkodzen w maszynach i urzadzeniach elektrycznych

26) rozréznia metody lokalizacji uszkodzen w maszynach i urzgdzeniach elektrycznych

27) lokalizuje uszkodzenia w maszynach i urzgdzeniach elektrycznych

28) naprawia uszkodzenia w maszynach i urzgdzeniach elektrycznych

29) rozréznia rodzaje zabezpieczen maszyn i urzgdzen elektrycznych

30) dobiera zabezpieczenie na podstawie wykonanych obliczen

31) wskazuje miejsca montazu zabezpieczen maszyn i urzadzen elektrycznych

32) dobiera srodki ochrony przeciwporazeniowe;j

33) instaluje zabezpieczenia przeciwporazeniowe
34) sprawdza poprawnos¢ dziatania zainstalowanych zabezpieczen
35) ocenia skutecznos¢ dziatania ochrony przeciwporazeniowej w uktadach zasilania maszyn i urzgdzen elektrycznych

MATERIAt. NAUCZANIA OBStUGA MASZYN 1 URZADZEN ELEKTRYCZNYCH

Dziat programowy | Tematy jednostek Liczba | Wymagania programowe Uwagi o
metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
I. Obstuga 1. Zasady BHP w zakresie - wymienia wymagania eksploatacyjne dotyczace Klasa lll
maszyn wykonywania prac maszyn i urzgdzeh elektrycznych

elektrycznych

zwigzanych z eksploatacja
maszyn elektrycznych

- wymienia przepisy prawa dotyczace eksploataciji
maszyn i urzgdzen elektrycznych

- rozroznia czynnosci dotyczace eksploatacji
maszyn i urzgdzen elektrycznych
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2. Ogledziny maszyn
elektrycznych

- charakteryzuje wymagania eksploatacyjne
maszyn elektrycznych

3. Przeglady okresowe i
ocena stanu technicznego
maszyn elektrycznych

- ocenia stan techniczny maszyn i urzadzen
elektrycznych na podstawie ogledzin i pomiaréow
- rozpoznaje typy uszkodzen w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych

- identyfikuje przyczyny wystgpienia uszkodzen w
maszynach i urzgdzeniach elektrycznych

- klasyfikuje elementy oraz uktady
elektroniki wykorzystywane w
uktadach sterowania i regulacji
maszyn i urzadzen elektrycznych

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

- wykonuje prace z zakresu eksploatacji maszyn i
urzadzen elektrycznych
- sporzgdza dokumentacje z wykonanych prac

- przedstawia wyniki pomiaréw i
obliczen w postaci tabel i wykresow
- poréwnuje wyniki pomiaréw
parametréw maszyn i urzadzen
elektrycznych z dokumentacjg
techniczng

- analizuje wyniki pomiaréw
parametréw maszyn i urzgdzen
elektrycznych

5. Zasady lokalizacji
uszkodzen w maszynach
elektrycznych

- rozréznia metody pomiaru parametrow maszyn i
urzadzen elektrycznych

- dobiera przyrzgdy pomiarowe do wykonywania
pomiaréw parametréw maszyn i urzgdzen
elektrycznych

- rysuje schematy uktadéw pomiarowych do
wyznaczania parametréw maszyn i urzadzen
elektrycznych

- wykonuje pomiary parametrow maszyn i urzgdzen
elektrycznych

- sporzgdza dokumentacje z przeprowadzonych
pomiaréw

6. Zasady wykonywania
napraw maszyn
elektrycznych

- lokalizuje uszkodzenia w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych
- naprawia uszkodzenia w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych

7. Proby odbiorcze urzgdzen
elektrycznych po naprawach

- zna zakres badan odbiorczych maszyn i urzgdzen
elektrycznych

8. Zabezpieczenia maszyn
elektrycznych

- rozréznia rodzaje zabezpieczen maszyn i
urzgdzen elektrycznych
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- dobiera zabezpieczenie na podstawie
wykonanych obliczen

- wskazuje miejsca montazu zabezpieczeh maszyn
i urzgdzen elektrycznych

9. Okreslanie srodkow
ochrony
przeciwporazeniowej do
warunkow eksploatacyjnych
maszyn elektrycznych

- dobiera $rodki ochrony przeciwporazeniowej

- instaluje zabezpieczenia przeciwporazeniowe

- sprawdza poprawnos$¢ dziatania zainstalowanych
zabezpieczen

- ocenia skuteczno$¢ dziatania ochrony
przeciwporazeniowej w ukfadach zasilania maszyn i
urzgdzen elektrycznych

10. Instrukcje eksploataciji
maszyn elektrycznych

- postuguije sie instrukcjami eksploatacji maszyn i
urzgdzen elektrycznych

II. Obstuga
urzadzen
elektrycznych

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

- stosuje zasady bezpiecznej pracy przy
urzgdzeniach elektrycznych

2. Zabezpieczenia urzadzen
elektrycznych

- rozréznia rodzaje zabezpieczen maszyn i
urzadzen elektrycznych

- dobiera zabezpieczenie na podstawie
wykonanych obliczen

- wskazuje miejsca montazu zabezpieczen maszyn
i urzgdzen elektrycznych

3. Pomiary eksploatacyjne
urzadzen elektrycznych

- rozroznia metody pomiaru parametrow maszyn i
urzadzen elektrycznych

- dobiera przyrzgdy pomiarowe do wykonywania
pomiaréw parametréw maszyn i urzgdzen
elektrycznych

- rysuje schematy uktadéw pomiarowych do
wyznaczania parametréw maszyn i urzadzen
elektrycznych

- wykonuje pomiary parametrow maszyn i urzgdzen
elektrycznych

- sporzgdza dokumentacje z przeprowadzonych
pomiaréw

- przedstawia wyniki pomiarow i
obliczeh w postaci tabel i wykreséw
- poréwnuje wyniki pomiaréw
parametréw maszyn i urzadzen
elektrycznych z dokumentacjg
techniczng

- analizuje wyniki pomiarow
parametréw maszyn i urzgdzenh
elektrycznych

4. Ogledziny urzadzen
elektrycznych

- zna zakres ogledzin maszyn i urzadzen
elektrycznych

Klasa Il
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5. Przeglady i ocena stanu
technicznego urzadzen
elektrycznych

- ocenia stan techniczny maszyn i urzadzenh
elektrycznych na podstawie ogledzin i pomiaréow
- rozpoznaje typy uszkodzen w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych

- identyfikuje przyczyny wystgpienia uszkodzen w
maszynach i urzgdzeniach elektrycznych

- rozréznia metody lokalizaciji
uszkodzen w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych

6. Dokumentacja techniczna
w zakresie
przeprowadzonych badan i
pomiaréw kontrolnych
urzadzen elektrycznych

- ocenia stan techniczny maszyn i urzadzen
elektrycznych na podstawie ogledzin i pomiaréow
- rozpoznaje typy uszkodzen w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych

- identyfikuje przyczyny wystgpienia uszkodzen w
maszynach i urzadzeniach elektrycznych

7. Uszkodzenia urzgdzenh
elektrycznych

- lokalizuje uszkodzenia w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych
- naprawia uszkodzenia w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych

8. Dobor czesci zamiennych
urzadzen elektrycznych

- dopasowac czesci zamienne do réznych rodzajow
urzadzen elektrycznych

9. Ocena stanu
technicznego urzadzen
elektrycznych

- ocenia stan techniczny maszyn i urzadzen
elektrycznych na podstawie ogledzin i pomiarow
- rozpoznaje typy uszkodzen w maszynach i
urzgdzeniach elektrycznych

- identyfikuje przyczyny wystgpienia uszkodzen w
maszynach i urzgdzeniach elektrycznych

10. Okreslanie $rodkow
ochrony
przeciwporazeniowej do
warunkow eksploatacyjnych
urzgdzenh elektrycznych

- dobiera $rodki ochrony przeciwporazeniowej

- instaluje zabezpieczenia przeciwporazeniowe

- sprawdza poprawnos¢ dziatania zainstalowanych
zabezpieczen

- ocenia skutecznosc¢ dziatania ochrony
przeciwporazeniowej w uktadach zasilania maszyn i
urzadzen elektrycznych

11. Instrukcje eksploatacji
urzgdzeh elektrycznych

- postuguije sie instrukcjami eksploatacji maszyn i
urzadzen elektrycznych

[ll. Pomiary
eksploatacyjne
maszyn i

1. Rodzaje miernikéw
stosowanych przy pomiarach
odbiorczych i

- rozrozni¢ rodzaje przyrzgdéw pomiarowych
stosowanych do pomiardéw eksploatacyjnych
maszyn i urzgdzen elektrycznych

- dokona¢ analizy doboru przyrzadéw

pomiarowych stosowanych do

pomiaréw eksploatacyjnych maszyn i

Klasa IV
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urzadzen
elektrycznych

eksploatacyjnych maszyn i
urzadzen elektrycznych

urzadzen elektrycznych

2. Badania skuteczno$ci
ochrony
przeciwporazeniowej w
maszyn i urzgdzen
elektrycznych

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

3. Badanie ciggtosci
przewodu PE

- poréownac wyniki pomiaréw parametrow maszyn i
urzadzen elektrycznych z dokumentacjg

- dokonac¢ analizy i oceny wynikoéw pomiarow
eksploatacyjnych maszyn i urzgdzeh elektrycznych

4. Badanie ciggtosci
przewodu PE

- porownaé wyniki pomiaréw parametréw maszyn i
urzadzen elektrycznych z dokumentacja

- dokonac¢ analizy i oceny wynikow pomiarow
eksploatacyjnych maszyn i urzadzeh elektrycznych

5. Pomiar rezystanciji
uzwojen

- porownaé wyniki pomiaréw parametréw maszyn i
urzadzen elektrycznych z dokumentacjg

- dokonac¢ analizy i oceny wynikéw pomiaréw
eksploatacyjnych maszyn i urzagdzen elektrycznych

6. Badanie pradu uptywu

- poréwnac wyniki pomiaréw parametrow maszyn i
urzadzen elektrycznych z dokumentacjg

- dokonaé¢ analizy i oceny wynikow pomiaréw
eksploatacyjnych maszyn i urzgdzeh elektrycznych

7. Pomiar mocy, pradu i
napiecia w maszyn i
urzadzen elektrycznych.
Pomiary predkosci obrotowej

- poréwnaé wyniki pomiaréw parametréow maszyn i
urzadzen elektrycznych z dokumentacjg

- dokonac¢ analizy i oceny wynikow pomiarow
eksploatacyjnych maszyn i urzadzen elektrycznych

8. Pomiary odbiorcze i
eksploatacyjne maszyn
elektrycznych

- lokalizuje uszkodzenia w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych
- naprawia uszkodzenia w maszynach i
urzgdzeniach elektrycznych

9. Pomiary odbiorcze i
eksploatacyjne urzgdzen
elektrycznych

- lokalizuje uszkodzenia w maszynach i
urzgdzeniach elektrycznych
- naprawia uszkodzenia w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych

IV. Projektowanie

1. Aparatura stosowana w

- rozrozni¢ symbole elementéw uktadow sterowania

- okresla wptyw sprzezenia

Klasa Il
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uktadow
sterowania
maszyn i
urzadzen
elektrycznych

ukfadach sterowania.
Przekazniki. Styczniki.
Przekazniki czasowe

maszyn i urzgdzen elektrycznych

zwrotnego na prace maszyn i
urzadzenh elektrycznych

- klasyfikuje sygnaty wystepujgce w
automatyce

2. Przyciski sterownicze,
wytgczniki krarncowe

- rozrozni¢ symbole elementéw uktadéw sterowania
maszyn i urzgdzen elektrycznych

3. Aparaty do sterowania i
zabezpieczania silnikéw
elektrycznych

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

4. Schematy ideowe i
montazowe uktadéw
sterowania — analiza
dziatania uktadow

- rozrézni¢ schematy typowych uktadéw sterowania
maszyn i urzadzen elektrycznych

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

5. Projektowanie.
Modernizowanie i
modyfikowanie instalacji
uktadéw sterowania maszyn
i urzgdzen elektrycznych

- rozroznia parametry elementoéw oraz uktadéw
elektroniki stosowanych w uktadach sterowania i
regulacji maszyn i urzadzen elektrycznych

- rozpoznaje elementy ukfadoéw elektronicznych
stosowane w uktadach sterowania i regulaciji
maszyn i urzgdzen elektrycznych

- okresla funkcje ukfadow elektronicznych
przedstawionych na schematach

- rozpoznaje ukfady sterowania i regulacji maszyn i
urzgdzen elektrycznych

- sporzgdza schematy uktadéw sterowania maszyn
i urzgdzen elektrycznych

6. Przepisy dotyczace
projektowania,
modernizowania lub
modyfikowania instalacji dla
maszyn i urzgdzen

- zna przepisy dotyczgce projektowania,
modernizowania lub modyfikowania instalacji dla
maszyn i urzgdzen

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTAtCENIA PRZEDMIOTU
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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 éwiczen, instrukcje do éwiczen, filmy interaktywne: ,,Ocena stanu technicznego 3-fazowego silnika indukcyjnego klatkowego na podstawie
pomiaréw”, ,,Ochrona przeciwporazeniowa”, karty samooceny, karty pracy dla uczniéw, rozporzadzenia ministrow witasciwych, katalogi maszyn i urzagdzen
elektrycznych w wersji papierowej i elektronicznej, modele, tablice i plansze poglgdowe, filmy dydaktyczne i prezentacje multimedialne zwigzane z
eksploatacjg maszyn i urzgdzen elektrycznych, instrukcje obstugi przyrzadéw pomiarowych do lokalizacji uszkodzen maszyn i urzadzen elektrycznych,
schematy ideowe maszyn i urzadzen elektrycznych, przyktady instrukcji eksploataciji maszyn i urzgdzen elektrycznych, przyktady protokotéw odbiorczych oraz
okresowych maszyn i urzadzen elektrycznych. Czasopisma branzowe, publikacje SEP, normy ISO i PN.

ZALECANE METODY DYDAKTYCZNE

Dominujgcymi metodami powinny by¢ metody aktywizujgce i motywujgce ucznia do pracy, takie jak: metoda projektéw i metoda przypadkow, poniewaz dzieki
nim uczen w sposéb najbardziej zblizony do warunkéw rzeczywistych poznaje przyszie zadania zawodowe. Wskazane jest stosowanie nastepujgcych metod
dydaktycznych: wyktadu informacyjnego, pokazu z instruktazem. Projekt opracowywany przez ucznidw metodg projektow polega na kompleksowym
przedstawieniu danego zagadnienia, poprzez zbieranie informacji na dany temat z réznych wiarygodnych zrddel, jego realizacje praktyczng oraz
zaprezentowaniu efektéw swojej pracy — produktu projektu. Poprzez wykorzystanie metody przypadkdw procesie nauczania — uczenia sie uczen poznaje
prawdziwe zdarzenia i/lub problemy (ktére mogg wystgpi¢ w rzeczywistosci), a sg Scisle zwigzane z zagadnieniem eksploatacji maszyn i urzgdzen
elektrycznych . Dzigki temu uczy sie na przykfadach i doswiadczeniach innych. Wskazana jest wspoipraca z pracodawcami branzy elektrycznej zajmujgcymi
sie projektowaniem uktadéw sterowania maszyn i urzadzen elektrycznych.

FORMY ORGANIZACYJNE

Zajecia powinny by¢ prowadzone w systemie klasowo-lekcyjnym z wykorzystaniem zréznicowanych form pracy: pracy zbiorowej jednolitej, pracy grupowe;j
jednolitej lub zréznicowanej, pracy indywidualnej jednolitej lub zréznicowanej. Zalecana jest przede wszystkim praca uczniéw w matych zespotach, aby kazdy
z ucznidw mogt ksztattowaé swoje umiejetnosci i postawy przewidziane w efektach wspdlnych dla wszystkich ksztatcgcych sie w zawodach na poziomie
technikum (kompetencje personalne i spoteczne oraz organizacja pracy w matych grupach).
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PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Sprawdzanie osiggnie¢ ucznia powinno odbywac sie przez caty czas realizacji na podstawie kryteriéw przedstawionych na poczatku zaje¢. Sprawdzanie i
ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno dostarczy¢ informaciji dotyczgcych zakresu i stopnia realizacji celéw ksztatcenia dziatu programowego. Zaleca sie
systematyczne ocenianie postepdw ucznia.

Osiggniecia uczniéw nalezy ocenia¢ na podstawie:

- ustnych sprawdzianéw poziomu wiedzy i umiejetnosci,

— pisemnych sprawdziandw i testow osiggnie¢ szkolnych,

- ukierunkowanej obserwaciji pracy ucznia podczas wykonywania ¢wiczen,

- produktu projektu i jego prezentac;ji.

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

— umiejetnosé radzenia sobie w sytuacjami zblizonych do rzeczywistych zadahn zawodowych,

— umiejetnosé pracy w zespole,

- korzystanie z roznych zrédet informac;ji (norm, katalogéw, dokumentaciji technicznej — w tym w jezyku obcym i z wykorzystaniem technologii informacyjnej).
Wskazane jest, aby uczniowie dokonywali takze samooceny wiasnej pracy i kolegéw w zespotu wg zaproponowanych przez nauczyciela arkuszy samooceny i

oceny oraz sprawdziandéw postepow.

PROPONOWANE METODY EWALUAC]I PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji bedzie polegata na tzw. twardej analizie danych, ktérymi sg oceny zdobywane przez uczniow ze sprawdziandw,
kartkowek i testow z poszczegdinych dziatdw programowych. Zebrane dane zostang poddane analizie iloSciowej i jakoSciowej przy uzyciu narzedzia, ktérym
jest statystyka matematyczna. Przydatnym narzedziem w tej analizie moze by¢ na przyktad korzystanie z platformy testowej www.soractive.com lub podobnej,

ktéra daje mozliwos¢ analizy tego, ktére z pytan testowych sprawiajg trudnosé.
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Uzyskane wyniki pozwolg na okreslenie, ktére zagadnienia sprawiajg uczniom problemy, a dzieki temu bedzie mozna skorygowaé liczbe godzin
dydaktycznych przypisanych do danego dziatu programowego. Spowoduje to podwyzszenie jakosci ksztatcenia i znaczgco wptynie na indywidualne wyniki
uczniow z egzaminu zawodowego.

Dodatkowo w trakcie realizacji procesu ksztatcenia ewaluaciji musi podlega¢ przekazywany materiat, poniewaz w branzy elektroenergetycznej zmienia sie on
bardzo szybko. Ewaluacja znaczgco wptynie na sylwetke absolwenta i pozwoli mu odnalez¢ sie na rynku pracy. W tym przypadku zalecane jest stosowanie

metody obserwaciji i analizy dokumentdéw z zakresu maszyn i urzgdzen elektrycznych.

FORMY INDYWIDUALIZACJI PRACY UCZNIOW

Formy indywidualizacji pracy uczniéw uwzgledniajace:

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

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

— motywowac ucznidéw do pracy,

— dostosowywac stopien trudnosci planowanych éwiczeh do mozliwosci ucznidw,

— uwzgledniaé zainteresowania uczniéw,

— przygotowywac zadania o réznym stopniu trudnosci i zZtozono$ci,

— zachecac uczniéw do korzystania z roznych zrédet informacji zawodowe;.

EKSPLOATACJA MASZYN, URZADZEN I INSTALAC]I ELEKTRYCZNYCH

Cele ogolne
1. dobiera elementy sktadowe instalacji elektrycznych
2. charakteryzuje wymagania eksploatacyjne instalacji elektrycznych

169



3. dobiera metody pomiaru parametrow instalacji elektrycznych

4. wykonuje pomiary instalacji elektrycznych

5. dokonuje oceny wynikow pomiarow instalacji elektrycznych

6. charakteryzuje metody lokalizacji uszkodzen w instalacjach elektrycznych

7. dobiera zabezpieczenia instalacji elektrycznych

8. charakteryzuje elementy maszyn i urzgdzen elektrycznych

9. opisuje elementy elektroniki wykorzystywane w uktadach sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen elektrycznych
10. charakteryzuje uktady i metody sterowania oraz regulacji

11. charakteryzuje wymagania eksploatacyjne maszyn i urzadzen elektrycznych

12. charakteryzuje metody pomiaru parametrow maszyn i urzadzen elektrycznych

13. dokonuje oceny wynikdw pomiaréw parametréw maszyn i urzgdzen elektrycznych

14. charakteryzuje metody lokalizacji uszkodzen w maszynach i urzgdzeniach elektrycznych
15. charakteryzuje zabezpieczenia maszyn i urzadzen elektrycznych

Cele operacyjne
Uczen potrafi:

1) wskazuje zasady wykonywania instalacji elektrycznych

2) dokonuje zestawienia materiatéw potrzebnych do wykonania danego typu instalac;ji

3) sporzadza schematy ideowe instalacji elektrycznych w uktadach TN oraz ITi TT

4) dobiera przewody do wykonania instalacji elektrycznych na podstawie obliczen i norm

5) dobiera zabezpieczenia do instalacji elektrycznej

6) dobiera osprzet do wykonania instalacji elektrycznych

7) okresla wptyw parametrow przewoddw i osprzetu instalacyjnego na prace instalacji elektrycznych
8) wymienia wymagania eksploatacyjne stawiane instalacjom elektrycznym

9) interpretuje przepisy dotyczace eksploatacji instalacji elektrycznych rozréznia czynnosci dotyczgce eksploatacji instalacji elektrycznych
10) wykonuje prace z zakresu eksploatacji instalacji elektrycznych

11) klasyfikuje parametry instalacji elektrycznych

12) rozrdznia rodzaje pomiaréw przeprowadzanych w instalacjach elektrycznych

13) klasyfikuje metody pomiaru parametrow instalacji elektrycznych
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14) sporzadza schematy uktadéw pomiarowych

15) dobiera przyrzgdy pomiarowe do wykonywania pomiaréw instalacji elektrycznych
16) przeprowadza pomiary instalacji elektrycznych

17) poréwnuje wyniki pomiaréw instalacji elektrycznych z dokumentacja techniczng
18) ocenia stan techniczny instalacji elektrycznych na podstawie wynikéw pomiaréw
19) rozpoznaje typy uszkodzen w instalacjach elektrycznych

20) identyfikuje przyczyny wystagpienia uszkodzen w instalacjach elektrycznych

21) rozréznia metody lokalizacji uszkodzen w instalacjach elektrycznych

22) lokalizuje uszkodzenia w instalacjach elektrycznych

23) naprawia uszkodzenia w instalacjach elektrycznych

24) rozréznia rodzaje zabezpieczen stosowane w instalacjach elektrycznych

25) wskazuje miejsca montazu zabezpieczen w instalacjach elektrycznych

26) wykonuje zabezpieczenia instalacji elektrycznych

27) rozréznia srodki ochrony przeciwporazeniowej

28) wykonuje pomiary sprawdzajgce dziatanie ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych
29) ocenia skutecznosc¢ dziatania ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych

30) dokonuje zmian w schematach instalaciji i elektrycznych
31) stosuje nowoczesne rozwigzania sterowania w instalacjach elektrycznych.

32) zastepuje urzgdzenia i aparaty elektryczne stosowane w instalacjach elektrycznych urzgdzeniami i aparatami nowszej generac;ji

33) klasyfikuje elementy oraz uktady elektroniki wykorzystywane w ukfadach sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen elektrycznych

34) rozréznia parametry elementdw oraz uktadéw elektroniki stosowanych w uktadach sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen elektrycznych
35) rozpoznaje elementy uktadéw elektronicznych stosowane w uktadach sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen elektrycznych

36) okresla funkcje uktadéw elektronicznych przedstawionych na schematach

37) rozpoznaje uktady sterowania i regulacji maszyn i urzadzen elektrycznych

38) sporzadza schematy uktadéw sterowania maszyn i urzgdzeh elektrycznych

39) okresla wptyw sprzezenia zwrotnego na prace maszyn i urzadzen elektrycznych
40) klasyfikuje sygnaty wystepujgce w automatyce

41) wymienia wymagania eksploatacyjne dotyczace maszyn i urzadzen elektrycznych
42) wymienia przepisy prawa dotyczace eksploatacji maszyn i urzgdzen elektrycznych
43) rozrdznia czynnosci dotyczgce eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych

44) wykonuje prace z zakresu eksploatacji maszyn i urzgdzen elektrycznych

45) sporzgdza dokumentacje z wykonanych prac

46) rozrdéznia metody pomiaru parametrow maszyn i urzadzen elektrycznych
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47) dobiera przyrzady pomiarowe do wykonywania pomiaréw parametréw maszyn i urzadzen elektrycznych
48) rysuje schematy uktadéw pomiarowych do wyznaczania parametrow maszyn i urzgdzen elektrycznych
49) wykonuje pomiary parametrow maszyn i urzgdzen elektrycznych

50) sporzgdza dokumentacije z przeprowadzonych pomiaréw

51) stosuje zasady bezpiecznej pracy przy urzgdzeniach elektrycznych

52) przedstawia wyniki pomiaréw i obliczen w postaci tabel i wykreséow

53) poréwnuje wyniki pomiaréw parametréw maszyn i urzadzen elektrycznych z dokumentacjg techniczng
54) analizuje wyniki pomiaréw parametrow maszyn i urzgdzen elektrycznych

55) ocenia stan techniczny maszyn i urzgdzeh elektrycznych na podstawie ogledzin i pomiaréw

56) rozpoznaje typy uszkodzen w maszynach i urzadzeniach elektrycznych

57) identyfikuje przyczyny wystgpienia uszkodzen w maszynach i urzadzeniach elektrycznych

58) rozréznia metody lokalizacji uszkodzen w maszynach i urzadzeniach elektrycznych

59) lokalizuje uszkodzenia w maszynach i urzadzeniach elektrycznych

60) naprawia uszkodzenia w maszynach i urzgdzeniach elektrycznych

61) rozréznia rodzaje zabezpieczen maszyn i urzgdzen elektrycznych

62) dobiera zabezpieczenie na podstawie wykonanych obliczen

63) wskazuje miejsca montazu zabezpieczen maszyn i urzgdzen elektrycznych

64) dobiera srodki ochrony przeciwporazeniowe;j

65) instaluje zabezpieczenia przeciwporazeniowe
66) sprawdza poprawnos¢ dziatania zainstalowanych zabezpieczen
67) ocenia skutecznos¢ dziatania ochrony przeciwporazeniowej w uktadach zasilania maszyn i urzgdzen elektrycznych

MATERIAL. NAUCZANIA EKSPLOATACJA MASZYN, URZADZEN I INSTALAC]I ELEKTRYCZNYCH

Dziat programowy | Tematy jednostek Liczba | Wymagania programowe Uwagi o
metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
I. Eksploatacja 1. Zasady BHP w zakresie - wymienia wymagania eksploatacyjne dotyczace Klasa IV

maszyn i
urzgdzen
elektrycznych

wykonywania prac
zwigzanych z eksploatacja
maszyn i urzgdzen
elektrycznych

maszyn i urzgdzeh elektrycznych

- wymienia przepisy prawa dotyczace eksploatacji
maszyn i urzgdzeh elektrycznych

- rozroznia czynno$ci dotyczgce eksploatacji
maszyn i urzgdzeh elektrycznych
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2. Zakres dziatan
zwigzanych z eksploatacja
maszyn elektrycznych

- rozrozni¢ rodzaje przyrzgdéw pomiarowych
stosowanych do pomiaréw eksploatacyjnych
maszyn i urzadzen elektrycznych

- dokona¢ analizy doboru przyrzadéw
pomiarowych stosowanych do
pomiarow eksploatacyjnych maszyn i
urzadzenh elektrycznych

3. Pomiary eksploatacyjne
maszyn elektrycznych

- rozréznia metody pomiaru parametrow maszyn i
urzadzenh elektrycznych

- dobiera przyrzgdy pomiarowe do wykonywania
pomiarow parametréw maszyn i urzgdzen
elektrycznych

- rysuje schematy uktadéw pomiarowych do
wyznaczania parametréw maszyn i urzadzen
elektrycznych

- wykonuje pomiary parametrow maszyn i urzgdzen
elektrycznych

- sporzgdza dokumentacje z przeprowadzonych
pomiaréow

- przedstawia wyniki pomiaréw i
obliczen w postaci tabel i wykresow
- poréwnuje wyniki pomiaréw
parametréw maszyn i urzgdzen
elektrycznych z dokumentacjg
techniczng

- analizuje wyniki pomiaréw
parametréw maszyn i urzadzen
elektrycznych

4. Ogledziny maszyn
elektrycznych

- charakteryzuje wymagania eksploatacyjne
maszyn elektrycznych

5. Przeglady okresowe i
ocena stanu technicznego
maszyn elektrycznych

- ocenia stan techniczny maszyn i urzadzen
elektrycznych na podstawie ogledzin i pomiaréw
- rozpoznaje typy uszkodzen w maszynach i
urzgdzeniach elektrycznych

- identyfikuje przyczyny wystgpienia uszkodzen w
maszynach i urzgdzeniach elektrycznych

- rozréznia metody lokalizacji
uszkodzen w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych

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

- ocenia stan techniczny maszyn i urzadzenh
elektrycznych na podstawie ogledzin i pomiarow
- rozpoznaje typy uszkodzen w maszynach i
urzgdzeniach elektrycznych

- identyfikuje przyczyny wystgpienia uszkodzen w
maszynach i urzgdzeniach elektrycznych

7. Zasady wykonywania
napraw maszyn
elektrycznych

- lokalizuje uszkodzenia w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych
- haprawia uszkodzenia w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych

8. Proby odbiorcze urzadzen
elektrycznych po naprawach

- zna zakres badan odbiorczych maszyn i urzgdzen
elektrycznych

9. Zakres dziatan

- rozrézni¢ rodzaje przyrzadéw pomiarowych

- dokonac¢ analizy doboru przyrzgdow
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zwigzanych z eksploatacja
urzadzen elektrycznych

stosowanych do pomiaréw eksploatacyjnych
maszyn i urzadzen elektrycznych

pomiarowych stosowanych do
pomiarow eksploatacyjnych maszyn i
urzadzenh elektrycznych

10. Pomiary eksploatacyjne
urzadzen elektrycznych

- rozréznia metody pomiaru parametrow maszyn i
urzadzen elektrycznych

- dobiera przyrzady pomiarowe do wykonywania
pomiarow parametréw maszyn i urzgdzen
elektrycznych

- rysuje schematy uktadéw pomiarowych do
wyznaczania parametréw maszyn i urzadzen
elektrycznych

- wykonuje pomiary parametrow maszyn i urzgdzen
elektrycznych

- sporzgdza dokumentacje z przeprowadzonych
pomiaréow

- przedstawia wyniki pomiaréw i
obliczen w postaci tabel i wykresow
- poréwnuje wyniki pomiarow
parametréw maszyn i urzgdzen
elektrycznych z dokumentacjg
techniczng

- analizuje wyniki pomiarow
parametréw maszyn i urzadzen
elektrycznych

11. Ogledziny urzadzen
elektrycznych

- zna zakres ogledzin maszyn i urzagdzen
elektrycznych

12. Przeglady i ocena stanu
technicznego urzadzen
elektrycznych

- ocenia stan techniczny maszyn i urzadzen
elektrycznych na podstawie ogledzin i pomiaréw
- rozpoznaje typy uszkodzen w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych

- identyfikuje przyczyny wystgpienia uszkodzen w
maszynach i urzgdzeniach elektrycznych

- rozréznia metody lokalizacji
uszkodzen w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych

13. Dokumentacja
techniczna w zakresie
przeprowadzonych badan i
pomiaréw kontrolnych
urzadzen elektrycznych

- ocenia stan techniczny maszyn i urzadzenh
elektrycznych na podstawie ogledzin i pomiarow
- rozpoznaje typy uszkodzen w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych

- identyfikuje przyczyny wystgpienia uszkodzen w
maszynach i urzgdzeniach elektrycznych

14. Zasady wykonywania
napraw urzgdzen
elektrycznych

- lokalizuje uszkodzenia w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych
- naprawia uszkodzenia w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych

Il. Eksploatacja
instalacji
elektrycznych

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

- wskazuje zasady wykonywania instalaciji
elektrycznych

- wymienia wymagania eksploatacyjne stawiane
instalacjom elektrycznym

- interpretuje przepisy dotyczace
eksploatacji instalacji elektrycznych
rozréznia czynnosci dotyczace
eksploatacji instalacji elektrycznych

Klasa IV
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2. Badania eksploatacyjne
okresowe instalacji
elektrycznych

- rozroznia rodzaje pomiaréw przeprowadzanych w

instalacjach elektrycznych

- dobiera przyrzady pomiarowe do wykonywania
pomiardw instalacji elektrycznych

- przeprowadza pomiary instalacji elektrycznych

- sporzgdza dokumentacje z przeprowadzonych
pomiarow

- klasyfikuje metody pomiaru
parametréw instalacji elektrycznych

3. Ogledziny instalaciji
elektrycznych

- wykonuje prace z zakresu eksploatacji instalaciji
elektrycznych

- sporzgdza dokumentacje z wykonanych prac

- przedstawia wyniki pomiardw i obliczeh w postaci
tabel i wykresow

- poréwnuje wyniki pomiarow instalacji
elektrycznych z dokumentacjg techniczng

- ocenia stan techniczny instalacji elektrycznych na
podstawie wynikow pomiaréow

- lokalizuje uszkodzenia w instalacjach
elektrycznych

- naprawia uszkodzenia w instalacjach
elektrycznych

- rozréznia metody lokalizaciji
uszkodzen w instalacjach
elektrycznych

4. Przeglady okresowe i
ocena stanu technicznego
instalacji elektrycznych

- wykonuje prace z zakresu eksploatacji instalaciji
elektrycznych

- sporzadza dokumentacje z wykonanych prac

- przedstawia wyniki pomiarow i obliczen w postaci
tabel i wykresow

- poréwnuje wyniki pomiaréw instalacji
elektrycznych z dokumentacjg techniczng

- ocenia stan techniczny instalacji elektrycznych na
podstawie wynikéw pomiaréw

- lokalizuje uszkodzenia w instalacjach
elektrycznych

- naprawia uszkodzenia w instalacjach
elektrycznych

- rozréznia metody lokalizaciji
uszkodzen w instalacjach
elektrycznych

5. Proby okresowe instalaciji
elektrycznych

- wskazuje zasady wykonywania instalaciji
elektrycznych

- wymienia wymagania eksploatacyjne stawiane
instalacjom elektrycznym

- interpretuje przepisy dotyczace
eksploatacji instalacji elektrycznych
rozréznia czynnosci dotyczace
eksploatacji instalacji elektrycznych
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6. Dokumentacja techniczna
w zakresie
przeprowadzonych ogledzin i
pomiarow eksploatacyjnych
instalacji elektrycznych

- wykonuje prace z zakresu eksploatacji instalaciji
elektrycznych

- sporzgdza dokumentacje z wykonanych prac

- przedstawia wyniki pomiaréw i obliczeh w postaci
tabel i wykresow

- poréwnuje wyniki pomiaréw instalacji
elektrycznych z dokumentacjg techniczng

- ocenia stan techniczny instalacji elektrycznych na
podstawie wynikéw pomiaréw

- lokalizuje uszkodzenia w instalacjach
elektrycznych

- naprawia uszkodzenia w instalacjach
elektrycznych

- rozréznia metody lokalizaciji
uszkodzen w instalacjach
elektrycznych

7. Zasady lokalizaciji
uszkodzen instalacji
elektrycznych

- wykonuje prace z zakresu eksploatacji instalacji
elektrycznych

- sporzgdza dokumentacje z wykonanych prac

- przedstawia wyniki pomiaréw i obliczen w postaci
tabel i wykresow

- poréwnuje wyniki pomiaréw instalacji
elektrycznych z dokumentacjg techniczng

- ocenia stan techniczny instalacji elektrycznych na
podstawie wynikéw pomiaréw

- lokalizuje uszkodzenia w instalacjach
elektrycznych

- naprawia uszkodzenia w instalacjach
elektrycznych

- rozréznia metody lokalizacji
uszkodzen w instalacjach
elektrycznych

8. Zasady wymiany
uszkodzonych elementéw
instalacji elektrycznych

- okresla wptyw parametréw przewodow i osprzetu
instalacyjnego na prace instalacji elektrycznych
- rozpoznaje typy uszkodzen w instalacjach

elektrycznych
- identyfikuje przyczyny wystgpienia uszkodzen w
instalacjach elektrycznych

- dokonuje zmian w schematach

instalacji i elektrycznych

9. Proby odbiorcze instalacii
elektrycznych po naprawach

- rozroznia rodzaje pomiaréw przeprowadzanych w
instalacjach elektrycznych

- dobiera przyrzady pomiarowe do wykonywania
pomiardéw instalacji elektrycznych

- klasyfikuje metody pomiaru

parametréw instalacji elektrycznych
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- przeprowadza pomiary instalacji elektrycznych
- sporzgdza dokumentacje z przeprowadzonych
pomiarow

10. Lokalizacja uszkodzeh w
instalacjach elektrycznych
réznych typow

- ocenia stan techniczny instalacji elektrycznych na
podstawie wynikéw pomiaréw

- lokalizuje uszkodzenia w instalacjach
elektrycznych

- naprawia uszkodzenia w instalacjach
elektrycznych

- rozréznia metody lokalizaciji
uszkodzen w instalacjach
elektrycznych

11. Usuwanie uszkodzen w
instalacjach elektrycznych
réznych typow

- lokalizuje uszkodzenia w instalacjach
elektrycznych
- naprawia uszkodzenia w instalacjach
elektrycznych

- rozréznia metody lokalizacji
uszkodzen w instalacjach
elektrycznych

Il
Zabezpieczenia i
ochrona
przeciwporazenio
wa maszyn,
urzadzen i
instalacji
elektrycznych

1. Zasady stosowania
zabezpieczen maszyn,
urzadzen i instalacji
elektrycznych

- dobiera zabezpieczenia do instalacji elektrycznej
- rozréznia rodzaje zabezpieczeh stosowane w
instalacjach elektrycznych

- dobiera zabezpieczenia na podstawie
wykonanych obliczen

- wskazuje miejsca montazu zabezpieczen w
instalacjach elektrycznych

- wykonuje zabezpieczenia instalacji elektrycznych
- sprawdza poprawnos¢ dziatania zainstalowanych
zabezpieczen

- rozréznia rodzaje zabezpieczen maszyn i
urzadzen elektrycznych

- dobiera zabezpieczenie na podstawie
wykonanych obliczen

- wskazuje miejsca montazu zabezpieczen maszyn
i urzadzen elektrycznych

2. Stosowanie zabezpieczen
zwarciowych

- dobiera zabezpieczenia zwarciowe

3. Stosowanie zabezpieczen
przecigzeniowych

- dobiera zabezpieczenia przecigzeniowe

4. Okreslanie srodkow
ochrony
przeciwporazeniowej do
warunkow eksploatacyjnych

- rozroznia srodki ochrony przeciwporazeniowej
- dobiera srodki ochrony przeciwporazeniowej
- wykonuje pomiary sprawdzajgce dziatanie

Klasa IV
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maszyn, urzadzen i instalacji
elektrycznych

ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach
elektrycznych

- ocenia skutecznosc¢ dziatania ochrony
przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych

5. Stosowanie wymagan
ogolnych ochrony
odgromowej

- dobiera przyrzgdy pomiarowe do wykonywania
pomiarow instalacji elektrycznych
- przeprowadza pomiary instalacji elektrycznych

6. Rodzaje miernikow
stosowanych przy pomiarach
odbiorczych i
eksploatacyjnych instalacji
elektrycznych

- rozrézni¢ rodzaje przyrzadow pomiarowych
stosowanych do pomiaréw eksploatacyjnych
instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych

- dokona¢ analizy doboru przyrzgdow
pomiarowych stosowanych do
pomiaréw eksploatacyjnych instalaciji,
maszyn i urzgdzen elektrycznych

7. Pomiary odbiorcze i
eksploatacyjne instalacji
elektrycznych

- poréwnuje wyniki pomiaroéw instalacji
elektrycznych z dokumentacjg techniczng

- ocenia stan techniczny instalacji elektrycznych na
podstawie wynikow pomiaréow

- lokalizuje uszkodzenia w instalacjach
elektrycznych

- naprawia uszkodzenia w instalacjach
elektrycznych

- rozréznia metody lokalizaciji
uszkodzen w instalacjach
elektrycznych

8. Badania skutecznosci
ochrony
przeciwporazeniowej w
instalacjach niskiego
napiecia

- rozroznia srodki ochrony przeciwporazeniowej

- dobiera $rodki ochrony przeciwporazeniowej

- wykonuje pomiary sprawdzajgce dziatanie
ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach
elektrycznych

- ocenia skutecznosc¢ dziatania ochrony
przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych

9. Pomiar impedancji petli
zwarcia metodg spadku
napiecia

- wykonuje pomiary sprawdzajgce dziatanie
ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach
elektrycznych

- ocenia skuteczno$¢ dziatania ochrony
przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych

10. Przyktady miernikow
impedancji petli zwarcia

- sporzgdza schematy uktadéw pomiarowych
- dobiera przyrzady pomiarowe do wykonywania
pomiardéw instalacji elektrycznych
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PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTAtCENIA PRZEDMIOTU

Ksztatcenie powinno sie odbywac¢ w pracowni montazu, konserwacji i eksploatacji instalacji elektrycznych, wyposazong w: stanowiska do obrébki recznej
metali i tworzyw sztucznych (jedno stanowisko dla jednego ucznia), przyrzady do pomiaru wielko$ci geometrycznych; stanowiska wyposazone w azurowe lub
drewnopodobne $ciany o wymiarach ok. 1,6 m x 2 m (jedno stanowisko dla dwdch ucznidéw), zasilane napieciem 230/400 V prgdu 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 parametrow
instalacji elektrycznych, liczniki energii elektrycznej; stanowiska komputerowe (jedno stanowisko dla dwéch uczniéw) z oprogramowaniem umozliwiajgcym
projektowanie instalacji elektrycznych i tworzenie dokumentaciji technicznej instalacji elektrycznych.

Ksztatcenie praktyczne moze odbywaé sie réwniez w placowkach ksztatcenia ustawicznego, placowkach ksztatcenia praktycznego, oraz zaktadach pracy
branzy elektrycznej.

SRODKI DYDAKTYCZNE

- filmy interaktywne: ,Ocena stanu technicznego 3-fazowego silnika indukcyjnego klatkowego na podstawie pomiaréw”, , Ochrona
przeciwporazeniowa”
- przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe, mierniki rezystancji izolacji, mierniki impedancji petli zwarcia, mierniki rezystancji uziemienn, omomierze i
megaomomierze,
— przepisy budowy i eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych,
- polskie Normy i instrukcje obstugi miernikéw,
- dokumentacja techniczna instalacji elektrycznych,
- formularze protokotéw z pomiarow,
— model instalacji z symulacjg usterek ochrony przeciwporazeniowe;j,
- 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 papierowe;j i elektronicznej,
- instrukcje eksploatacji maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych,
— wzory protokotow odbiorczych i okresowych instalacji elektrycznych,
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— przepisy budowy i eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych,

- polskie Normy i instrukcje obstugi miernikow,

- dokumentacja techniczna instalacji elektrycznych,

- formularze protokotéw z pomiarow,

- modele (symulatory) do analizowania i sprawdzania zabezpieczen maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych,
— zabezpieczenia zwarciowo-przecigzeniowe,

- katalogi zabezpieczen zwarciowo — przecigzeniowych,

- instrukcje stanowiskowe,

- instrukcje i teksty przewodnie do éwiczen,

- katalogi, normy, poradniki w wersji papierowej i elektronicznej,

- instrukcje eksploatacji maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych,

- instrukcje obstugi zautomatyzowanych zabezpieczeh maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych.

ZALECANE METODY DYDAKTYCZNE

Zalecanymi metodami dydaktycznymi ze wzgledu na specyfike dziatu programowego sg: ¢wiczenia praktyczne i metoda przewodniego tekstu, ktore
zapewniajg na zajeciach aktywnos¢ kazdego ucznia oraz samodzielne zdobywanie efektow ksztatcenia.

Przed wykonywaniem pomiaréw przez uczniéw nauczyciel powinien zwrdci¢ szczegdlng uwage na zasady bezpiecznego postugiwania sie miernikami.

Nalezy zwréci¢ uwage na bezwzgledne przestrzeganie przepisow bhp, a w szczegdlnosci wiasciwe przygotowanie do symulacji zwarcia i przecigzenia
maszyn, urzgdzen i instalacji elektrycznych oraz bezpieczne postugiwanie sie miernikami. Cwiczenia pomiarowe powinny by¢ wykonywane pod bezposrednim
nadzorem nauczyciela.

Przed przystgpieniem do wykonywania ¢wiczen praktycznych, nalezy zapoznac¢ ucznidw z zasadami bezpieczenstwa obowigzujgcymi na danym stanowisku.
Formy organizacyjne

Zajecia lekcyjne powinny byé prowadzone w grupach o maksymalnej liczbie 12 osob. Podczas wykonywania ¢wiczenia uczniowie powinni pracowaé
indywidualnie lub w grupach 2-3-osobowych.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Osiggniecia uczniéw nalezy sprawdzac¢ systematycznie wedtug kryteriéw podanych na poczatku zajec.
Osiaggniecia ucznidw nalezy ocenia¢ na podstawie:
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- ustnych sprawdzianéw wiadomosci i umiejetnosci,

- testow osiggnie¢ 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 lukg).

Umiejetnosci praktyczne proponuje sie sprawdzac przez obserwacje czynnosci uczniow w trakcie wykonywania ¢wiczen.

Podczas obserwaciji nalezy zwrdci¢ uwage na:

- dobieranie i stosowanie odpowiednich miernikow,

- sprawnos$¢ postugiwania sie dokumentacjg techniczna,

- poprawnos¢ wykonywania pomiarow sprawdzajgcych.

- przestrzeganie przepiséw bhp podczas wykonywania ¢wiczen,

- umiejetno$¢ pracy w grupie,

- planowanie pracy.

Kontrole poprawnosci wykonania ¢wiczenia nalezy przeprowadzi¢ w trakcie i po jego wykonaniu. Na zakohczenie dziatu programowego wskazane jest
przeprowadzenie testu praktycznego z zadaniami typu proba pracy.

W koncowej ocenie dziatu programowego obok wyniku testu praktycznego nalezy wzig¢ pod uwage oceny wszystkich form sprawdzania efektow ksztatcenia

ze szczegblnym uwzglednieniem ocen z ¢wiczen wykonywanych w trakcie realizacji programu.

PROPONOWANE METODY EWALUAC]I PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji bedzie polegata na tzw. twardej analizie danych, ktérymi sg oceny zdobywane przez uczniow ze sprawdziandw,
kartkowek i testow z poszczegdlnych dziatdw programowych. Zebrane dane zostang poddane analizie iloSciowej i jakosciowej przy uzyciu narzedzia, ktérym
jest statystyka matematyczna. Przydatnym narzedziem w tej analizie moze by¢ na przyktad korzystanie z platformy testowej www.soractive.com lub podobnej,

ktéra daje mozliwos¢ analizy tego, ktére z pytan testowych sprawiajg trudnosé.
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Uzyskane wyniki pozwolg na okreslenie, ktére zagadnienia sprawiajg uczniom problemy, a dzieki temu bedzie mozna skorygowaé liczbe godzin
dydaktycznych przypisanych do danego dziatu programowego. Spowoduje to podwyzszenie jakosci ksztatcenia i znaczaco wptynie na indywidualne wyniki
uczniow z egzaminu zawodowego.

Dodatkowo w trakcie realizacji procesu ksztatcenia ewaluaciji musi podlega¢ przekazywany materiat, poniewaz w branzy elektroenergetycznej zmienia sie on
bardzo szybko. Ewaluacja znaczgco wptynie na sylwetke absolwenta i pozwoli mu odnalez¢ sie na rynku pracy. W tym przypadku zalecane jest stosowanie

metody obserwaciji i analizy dokumentow z zakresu urzadzen elektrycznych.

FORMY INDYWIDUALIZACJI PRACY UCZNIOW

Formy indywidualizacji pracy uczniéw uwzgledniajgce:

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

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

— motywowac ucznidéw do pracy,

— dostosowywac stopien trudnosci planowanych ¢éwiczeh do mozliwosci uczniéw,

— uwzgledniaé zainteresowania uczniéw,

— przygotowywac zadania o réznym stopniu trudnosci i zZtozono$ci,

— zachecac uczniéw do korzystania z r6znych zrédet informacji zawodowe;.

PRAKTYKA ZAWODOWA

Cele ogdlne

1. Dobieranie przyrzadéw i metod pomiarowych w sieciach elektroenergetycznych.
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Lokalizowanie i naprawa uszkodzen w sieciach elektroenergetycznych.
Montowanie instalacji i urzadzen do wytwarzania energii elektryczne;j.

Dobieranie metod i przyrzadéw pomiarowych wykorzystywanych do badania instalacji i urzgdzen do wytwarzania energii elektrycznej.

o > 0D

Dobieranie przyrzadéw i metod pomiarowych w instalacjach i urzgdzeniach uczestniczacych w procesie wytwarzania energii ciepine;j.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1) dobiera¢ przyrzady pomiarowe stosowane w sieciach elektroenergetycznych,

2) dobiera¢ metody pomiarowe stosowane w sieciach elektroenergetycznych,

3) planowac czynnos$ci zwigzane z lokalizacjg uszkodzen w sieciach elektroenergetycznych,

4) planowa¢ czynnosci zwigzane z naprawg uszkodzen w sieciach elektroenergetycznych,

5) planowac czynnos$ci eksploatacyjne w sieciach elektroenergetycznych,

6) dobiera¢ i zamontowac uktady zabezpieczeniowe instalacji i urzgdzen wytworczych energii elektryczne;j,

7) dobiera¢ metody i przyrzady pomiarowe do pomiaru wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych elementéw i uktaddw instalacji i urzgdzen do wytwarzania
energii elektrycznej,

8) przeprowadzac¢ prace konserwacyjne instalacji i urzadzen do wytwarzania energii elektrycznej,

MATERIAL NAUCZANIA PRAKTYKA ZAWODOWA

Dziat programowy Tematy jednostek Liczba | Wymagania programowe Uwagi o
metodycznych godz. realizaciji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
I. Wykonywanie pomiaréw | 1. Obstuga i dobor — obstugiwac przyrzady Praktyka
w sieciach miernikow do pomiaru pomiarowe do pomiaru zawodowa
elektroenergetycznych parametréw instalacji wielkosci elektrycznych w klasie llI
i urzgdzen do przesytania i nieelektrycznych instalaciji iv
i rozdziatu energii i urzgdzen do przesytfania
elektrycznej i rozdziatu energii elektrycznej
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dobra¢ odpowiednie mierniki

do pomiaru wielkos$ci
elektrycznych i nieelektrycznych
instalacji i urzadzen do
przesyfania i rozdziatu energii
elektrycznej

samodzielnie planowac,
realizowac¢ i demonstrowaé
proste dziatania miernikow

2. Dobér metod i pomiary
parametréw instalaciji

i urzgdzen do przesytania
i rozdziatu energii
elektrycznej

wymieni¢ zasady wykonywania
pomiaréw wielkosci
elektrycznych i nieelektrycznych
instalaciji i urzgdzen do
przesytania i rozdziatu energii
elektrycznej

dobra¢ metody pomiarowe
stosowane w badaniach
odbiorczych i eksploatacyjnych
instalacji i urzgdzen do
przesyfania i rozdziatu energii
elektrycznej

pomierzy¢ ciggtosci zyt i
rezystancje izolacji kabla
zinterpretowac¢ wyniki pomiarow
ciggtosci zyt, rezystanciji izolacji
i préb napieciowych 2yt i powtok
kabla

pomierzy¢ rezystancje uzwojen i
rezystancje izolacji
zinterpretowac¢ wyniki pomiarow
rezystancji uzwojen i rezystancji
izolacji

rysowaé schematy do pomiaréw
wielkosci elektrycznych i
nieelektrycznych instalaciji i
urzgdzen do przesytania i
rozdziatu energii elektrycznej

— sklasyfikowa¢ pomiary
instalacji i urzadzen do
przesyfania energii
elektrycznej przed oddaniem
do eksploataciji

— wskazac¢ role elementow na
schematach uktadéw do
pomiaréw wielkosci
elektrycznych i
nieelektrycznych instalacji i
urzgdzen do przesyfania i
rozdziatu energii elektrycznej
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. Lokalizowanie
uszkodzeh i naprawa
instalacji i urzadzen do
przesytania i rozdziatu
energii elektrycznej

1. Uszkodzenia w
instalacjach

i urzadzeniach do
przesytania i rozdziatu
energii elektrycznej

rozpoznaé¢ parametry instalacji
i urzgdzen do przesytania i
rozdziatu energii elektrycznej
wymieni¢ mozliwe uszkodzenia
spotykane w instalacjach

i urzgdzeniach do przesytania

i rozdziatu energii elektrycznej
wymieni¢ mozliwe uszkodzenia
spotykane w silnikach
indukcyjnych i pradu statego
wskazac¢ uszkodzenia
spotykane w instalacjach

i urzgdzeniach do przesytania

i rozdziatu energii elektrycznej
wskazac uszkodzenia
spotykane w silnikach
indukcyjnych i pradu statego

2. Lokalizacja i naprawa
uszkodzen w instalacjach
i urzgdzeniach do
przesytania i rozdziatu
energii elektrycznej

dobra¢ metody lokalizacji
uszkodzen stosowane

w lokalizacji uszkodzen linii
napowietrznych

dobra¢ metody lokalizacji
uszkodzenh stosowane

w lokalizacji uszkodzen linii
kablowych

zidentyfikowa¢ miejsce awarii
na podstawie raportu
zawierajgcego opis sytuaciji

i protokoty pomiarowe
dotyczgce instalacji i urzadzen
do przesytania i rozdziatu
energii elektrycznej lub
symulacji komputerowej
zaproponowac sposoby
usuniecia awarii w instalacjach
i urzgdzeniach do przesytania
i rozdziatu energii elektrycznej

— zaproponowac wprowadzenie

modyfikacji zapobiegajace;j
awarii w instalacjach

do przesytania i rozdziatu
energii elektrycznej

Praktyka
zawodowa
w klasie Il
i v
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okresli¢ zakres napraw oraz
remontow instalacji i urzagdzen
do przesytania i rozdziatu
energii elektrycznej

wymieni¢ etapy prac
zwigzanych z naprawami oraz
remontami instalacji i urzgdzen
do przesytania i rozdziatu
energii elektrycznej

dobra¢ narzedzia do napraw
oraz remontow instalacji i
urzgdzen do przesytania i
rozdziatu energii elektrycznej
wymieni¢ czynnosci podczas
wykonania naprawy oraz
remontu instalacji i urzagdzen do
przesyfania i rozdziatu energii
elektrycznej

wykorzystywac opinie i pomysty
innych cztonkéw zespotu w celu
usprawnienia pracy zespotu
przy opracowaniu zadan
zwigzanych z lokalizacjg
uszkodzen

3. Dokumentacja po
ogledzinach, przegladach
i konserwacjach instalacji
i urzadzen do przesyfania
i rozdziatu energii
elektrycznej

wypetni¢ dokumentacije z
wykonanych pomiaréw
eksploatacyjnych instalacji

i urzadzen do przesytania i
rozdziatu energii elektrycznej na
podstawie instrukcji

wypetni¢ dokumentacje
przegladéw eksploatacyjnych
instalacji i urzadzen do
przesytania i rozdziatu energii
elektrycznej na podstawie
instrukcji

wypetni¢ dokumentacje po

— okresli¢ zakres dokumentacji
zwigzanej z wykonywanymi
przegladami instalacji
i urzadzen do przesytania i
rozdziatu energii elektryczne;j

— okresli¢ zakres dokumentacji
po konserwacji i naprawie
instalacji i urzgdzen do
przesytania i rozdziatu energii
elektrycznej
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konserwacji i naprawie instalacji
i urzgdzen do przesytania i
rozdziatu energii elektrycznej na
podstawie instrukcji

[ll. Montaz instalacji 1. Montaz instalacji wymieni¢ prace zwigzane z zinterpretowacC wymagania Praktyka
i urzgdzen do wytwarzania | i urzadzen do montazem instalacji i urzadzen zawarte w aktach prawnych i zawodowa
energii elektrycznej wytwarzania energii do wytwarzania energii normach z zakresu ochrony w klasie lll
elektrycznej elektrycznej $rodowiska iv
opisac proces montazu oceni¢ stosowane w
instalacji i urzadzen do przedsiebiorstwie rozwigzania
wytwarzania energii elektrycznej ograniczajgce lub eliminujgce
zastosowacd przepisy prawa emisje zanieczyszczen do
dotyczace bezpieczenstwa i Srodowiska
higieny pracy przewidzie¢ konsekwencje
naruszenia przepisow i zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy
podczas wykonywania zadan
zawodowych
2. Montaz wskazac miejsca zainstalowania oceni¢ przydatnos¢
elektroenergetycznej zabezpieczen sieci poszczegdinych czionkow
automatyki elektroenergetycznych zespotu do wykonania zadania
zabezpieczeniowej okresli¢ dziatanie automatyki opisaé techniki tworczego
samoczynnego ponownego rozwigzywania problemu
zasilania przedstawi¢ alternatywne
okresli¢ dziatanie automatyki rozwigzania problemu, aby
samoczynnego osiggng¢ zatozone cele
czestotliwosciowego odcigzania
okresli¢ dziatanie automatyki
samoczynnego zatgczania
rezerwy
IV. Eksploatacja 1. Analiza stanu oceni¢ stan techniczny instalacji oceni¢ stan techniczny Praktyka
instalacji i urzgdzen do technicznego instalacji i urzgdzen do wytwarzania instalacji i urzgdzen do zawodowa
wytwarzania energii i urzgdzen do energii elektrycznej wytwarzania energii w klasie IlI
elektrycznej wytwarzania energii wykorzystujgcych zrodta elektrycznej wykorzystujgcych | i IV

elektrycznej

konwencjonalne na podstawie
danych
oceni¢ stan techniczny instalacji

zrodia jgdrowe na podstawie
danych
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i urzgdzen do wytwarzania
energii elektrycznej
wykorzystujacych odnawialne
zrédta energii na podstawie
zgromadzonych danych
wypefnié protokét przyjecia do
eksploatacji instalacji i urzadzen
do wytwarzania energii
elektrycznej

wypetic protokoty zwigzane z
oceng stanu technicznego
instalacji i urzadzenh

do wytwarzania energii
elektrycznej

2. Lokalizacja uszkodzen
w instalacjach

i urzgdzeniach do
wytwarzania energii
elektrycznej

wymieni¢ mozliwie uszkodzenia
w instalacjach i urzadzeniach do
wytwarzania energii elektrycznej
wskazac¢ sposoby lokalizacji
uszkodzen instalacji i urzgdzen
do wytwarzania energii
elektrycznej wykorzystujacych
zrédta konwencjonalne
wskazac¢ sposoby lokalizacji
uszkodzen instalacji i urzadzen
do wytwarzania energii
elektrycznej wykorzystujgcych
odnawialne Zrodta energii
lokalizowa¢ miejsca awarii na
podstawie raportu
zawierajgcego opis sytuaciji i
protokoty pomiarowe dotyczgce
instalaciji i urzgdzen do
wytwarzania energii elektrycznej
przedstawi¢ propozycje
usuniecia awarii w instalacjach

i urzgdzeniach do wytwarzania
energii elektrycznej

— wskazac sposoby lokalizacji
uszkodzen instalacji i urzadzen
do wytwarzania energii
elektrycznej wykorzystujgcych
zrodta jgdrowe
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proponowac wprowadzenie
modyfikacji zapobiegajacej
awarii w instalacjach

i urzgdzeniach do wytwarzania
energii elektrycznej

stosowac przepisy prawa
dotyczace bezpieczenstwa i
higieny pracy

stosowac przepisy prawa
dotyczace ochrony
przeciwpozarowej

stosowac przepisy prawa
dotyczace ochrony srodowiska
reagowac w przypadku
zagrozenia pozarowego
zgodnie z zasadami ochrony
przeciwpozarowej

3. Konserwacja instalacji
i urzgdzen do
wytwarzania energii
elektrycznej

rozrdzni¢ narzedzia i materiaty
do naprawy instalacji i urzgdzen
do wytwarzania energii
elektrycznej

dobra¢ narzedzia i materiaty do
naprawy instalacji i urzadzen do
wytwarzania energii elektrycznej
rozrézni¢ elementy i podzespoty
do naprawy instalacji i urzadzen
stuzgcych do wytwarzania
energii elektrycznej

dobra¢ elementy i podzespoty
do naprawy instalacji i urzgdzen
do wytwarzania energii
elektrycznej

rozrézni¢ urzadzenia i narzedzia
do obrébki recznej

i maszynowej

rozrozni¢ przyrzady pomiarowe
stosowane podczas obrébki

wymieni¢ zasady
przestrzegane podczas
wytwarzania energii
elektrycznej

stosowac¢ zasady
postepowania w razie wykrycia
nienormalnych objawdéw pracy
instalacji i urzadzen
wytwarzania energii
elektrycznej

podac zakres, czynnosci i
terminy przeprowadzania
ogledzin, przegladow i
konserwacji instalac;ji

i urzgdzen do wytwarzania
energii elektryczne;j

wskazac zakres wymagan
kwalifikacyjnych oséb
zajmujgcych sie eksploatacijg
instalacji i urzgdzen do
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recznej i maszynowej

wskazaé kolejnosc¢ prac
zwigzanych z konserwacjg
instalacji i urzadzen do
wytwarzania energii elektrycznej
wymienic przyrzgdy pomiarowe
do pomiaru wielkosci
elektrycznych i nieelektrycznych
stosowane w instalacjach

i pomiarach parametréw
urzadzeh do wytwarzania
energii elektrycznej

stosowac zasady wykonywania
pomiardw przy uzyciu
przyrzgdoéw pomiarowych

do pomiaru wielkoSci
elektrycznych i nieelektrycznych
stosowanych w instalacjach

i pomiarach parametrow
urzgdzenh do wytwarzania
energii elektrycznej

rozréznié rodzaje metod
pomiarowych stosowanych w
badaniach odbiorczych i
eksploatacyjnych

rysowaé schematy do pomiaréw
wielkoséci elektrycznych i
nieelektrycznych instalaciji i
urzadzen do wytwarzania
energii elektrycznej

okresli¢ role elementéw na
schematach uktadéw do
pomiaréw parametréw
(wielkosci elektrycznych i
nieelektrycznych) urzgdzen do
wytwarzania energii elektrycznej
montowac¢ uktady do pomiaréw

wytwarzania energii
elektrycznej

wymienié techniki radzenia
sobie ze stresem

wskazac przyczyny sytuaciji
stresowych w pracy
zawodowej
scharakteryzowac sytuacje
wywotujgce stres

wskaza¢ na wybranym
przykfadzie z wykonywania
swoich zadan zawodowych na
pozytywne sposoby radzenia
sobie z emocjami i stresem
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wielkosci elektrycznych i
nieelektrycznych na modelach
instalacji i urzgdzen do
wytwarzania energii elektrycznej

— dobierac¢ zakresy pomiarowe
przyrzgadow kontrolno-
pomiarowych przytagczonych do
modeli instalacji i urzadzen do
wytwarzania energii elektrycznej

— wykonaé pomiary wielkosci
elektrycznych i nieelektrycznych
na modelach instalacji i
urzadzenh do wytwarzania
energii elektrycznej

— sporzgdzac¢ protokoty pomiaréw
wielkosci elektrycznych
i nieelektrycznych zwigzanych z
instalacjami i urzgdzeniami do
wytwarzania energii elektrycznej

— rozpoznaé parametry instalacji
i urzgdzen do wytwarzania
energii elektrycznej

— poroéwnac wartosci parametrow
z warto$ciami normatywnymi

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTAtCENIA PRZEDMIOTU

Praktyka zawodowa dla kwalifikacji ELE.02. Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzeh elektrycznych oraz ELE.05. Eksploatacja
maszyn, urzgdzen i instalacji elektrycznych, sg to przedsiebiorstwa zatrudniajgce pracownikéw z obszaru energetycznego (zapewniajgce rzeczywiste warunki
pracy wiasciwe dla technika elektryka, kontakt z nowoczesnymi technikami i technologiami), np.: farmy fotowoltaiczne, farmy wiatrowe, elektrocieptownie,
elektrownie instytucje typu MPEC, zaktady energetyczne oraz wszelkie przedsiebiorstwa zajmujgce sie wytwarzaniem i przesytem i uzytkowaniem energii

elektrycznej.
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PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Osiggniecia ucznia ocenia¢ na biezgco bedzie opiekun praktyki. Na zakonczenie praktyki uczeh musi przediozyé opiekunowi dziennik praktyki oraz

przygotowane portfolio z dokumentacjg wykonywanych podczas praktyki zadanh.

SRODKI DYDAKTYCZNE

Modut VR: LINIA KABLOWA 0,4kV

PROPONOWANE METODY EWALUAC]I PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji bedzie polegata na analizie opinii na temat uczniéw realizujgcych praktyke. Zebrane dane zostang poddane analizie
jakosciowe;.

Uzyskane wyniki pozwolg na okreslenie, ktére zagadnienia sprawiajg uczniom problemy, a dzieki temu bedzie mozna skorygowaé liczbe godzin
dydaktycznych przypisanych do danego dziatu programowego. Spowoduje to podwyzszenie jakosci ksztatcenia i znaczgco wptynie na indywidualne wyniki
uczniéw z egzaminu zawodowedo.

Dodatkowo w trakcie realizacji praktyki zawodowej ewaluacji musi podlega¢ materiat do niej przypisany, poniewaz w branzy elektroenergetycznej zmienia sie
on bardzo szybko. Ewaluacja znaczgco wptynie na sylwetke absolwenta i pozwoli mu odnalez¢ sie na rynku pracy. W tym przypadku zalecane jest
stosowanie metody obserwacji.

Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu ,Praktyka zawodowa” sa:

1. dobieranie przyrzgdéw pomiarowych stosowanych w sieciach elektroenergetycznych,

2. dobieranie metod pomiarowych stosowanych w sieciach elektroenergetycznych,

3. planowanie i przeprowadzanie czynnosci eksploatacyjnych w sieciach elektroenergetycznych,

4

. dobranie i zamontowanie uktadéw zabezpieczeniowych instalacji i urzadzen wytwdrczych energii elektrycznej,
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5. dobranie metod i przyrzadéw pomiarowych do pomiaru wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych elementéw i uktadow instalacji i urzadzen do
wytwarzania energii elektrycznej,

6. planowanie i przeprowadzanie prac konserwacyjnych instalacji i urzgdzen do wytwarzania energii elektrycznej.
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V. PROPOZYCJA SPOSOBU EWALUACJI PROGRAMU NAUCZANIA ZAWODU

Pierwszym krokiem podczas przeprowadzania ewaluacji programu nauczania powinno by¢ sprawdzenie, czy po zakohczeniu cyklu ksztatcenia uczniowie
kiedykolwiek i w jakim stopniu byli z tym programem zapoznani. Pomocna moze by¢ réwniez ankieta ewaluacyjna, na podstawie kitorej bedzie mozna
stwierdzi¢, czy tresci zawarte w programie nauczania sg uczniom znane i na jakim poziomie opanowane. Przyktadowa ankieta moze wyglada¢ nastepujgco:

Koncowa ankieta ewaluacyjna ze znajomosci tresci programu nauczania do zawodu technik elektryk

Ankieta jest anonimowa i skierowana do uczniéw ksztatcgcych sie w zawodzie technik elektryk.

Wypetniajgc ankiete, nalezy zaznaczy¢ wybrang odpowiedz.

1. Czy otrzymal/a Pan/Pani do zapoznania sie program nauczania do zawodu technik elektryk?

Tak

Nie

2. Czy realizacja tresci programowych odbywata sie w kolejnosci zapisanej w programie nauczania do zawodu technik elektryk?

(prosze zaznaczyé¢ odpowiednig ocene na skali, gdzie: 1 — zdecydowanie nie, 2 — raczej nie, 3 — trudno powiedzieé, 4 — raczej tak, 5 — zdecydowanie tak)

1 2 3 4 5

Uzasadnij swoj wybor:
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3. Czy miat/a Pan/Pani umozliwiony kontakt z osobg odpowiedzialng w szkole za ksztalcenie zawodowe?

Tak

Nie

4. Czy osoba odpowiedzialna za ksztatcenie zawodowe w szkole wywigzywala sie ze swoich obowiazkéw (zapoznanie z programem praktyki,

pomoc w znalezieniu miejsca praktyki, przekazywanie informacji dotyczacych egzaminéw zawodowych itp.)?

Tak

Nie

5. Czy dzieki realizacji ksztatcenia przy uzyciu niniejszego programu nauczania naby¥/a Pan/Pani nowe umiejetnosci teoretyczne i praktyczne z

dziedzin objetych ksztalconym zawodem?

Tak

Nie

6. Czy ksztatcenie zawodowe przy uzyciu niniejszego programu nauczania spetnitlo Pana/Pani oczekiwania? (prosze zaznaczy¢ odpowiednig ocene na

skali, gdzie: 1 — zdecydowanie nie, 2 — raczej nie, 3 — trudno powiedzie¢, 4 — raczej tak, 5 — zdecydowanie tak)

1 2 3 4 5

Uzasadnij swoj wybor:
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7. Jak ocenia Pan/Pani swoje merytoryczne przygotowanie do wykonywania zawodu technika elektryka?

(prosze zaznaczyé¢ odpowiednig ocene na skali, gdzie: 1 — niezadowalajgco, 2 — srednio zadowalajgco, 3 — zadowalajgco, 4 — dobrze, 5 — bardzo dobrze)

1 2 3 4 5

Uzasadnij swoj wyboér:

8. Czy Pana/Pani zdaniem program nauczania do zawodu technik elektryk powinien by¢ rozszerzony?

Tak

Nie

Uzasadnij swoj wybor:

9. Czy Pana/Pani zdaniem program nauczania do zawodu technik elektryk powinien by¢ skrécony?

Tak

Nie

Uzasadnij swoj wyboér:
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10. Czy praktyczne zagadnienia poruszane w trakcie ksztalcenia zawodowego przy uzyciu niniejszego programu nauczania wzbogacity Pana/Pani
wiedze? (prosze zaznaczy¢ odpowiednig ocene na skali, gdzie: 1 — zdecydowanie nie, 2 — raczej nie, 3 — trudno powiedzie¢, 4 — raczej tak, 5 — zdecydowanie
tak)

Uzasadnij swoj wyboér:

11. Czy nabyt/a Pan/Pani nowe umiejetnosci praktyczne w trakcie odbywania ksztalcenia zawodowego przy uzyciu programu nauczania do zawodu

technik elektryk?

Tak

Nie

Uzasadnij swoj wybor:

12. Jak ocenia Pan/Pani og6lng organizacje ksztalcenia zawodowego, ktéra wynika z programu nauczania do zawodu technik elektryk
(wyposazenie, podzial na grupy i podgrupy, metody pracy, metody oceny itp.)? (prosze zaznaczy¢ odpowiednig ocene na skali, gdzie: 1 —

niezadowalajgco, 2 — srednio zadowalajgco, 3 — zadowalajgco, 4 — dobrze, 5 — bardzo dobrze)

1 2 3 4 5

Uzasadnij swoj wybor:

Dzigkujemy za wypetnienie ankiety

197



Program nauczania zawiera przedmioty wprowadzajgce oraz przedmioty stricte zwigzane z kwalifikacjami, w tym praktyke zawodowg. Dodatkowo przedmioty
te mozna podzieli¢ na przedmioty ksztatcenia zawodowego teoretycznego i z podziatem na grupy. Powoduje to, ze strategia przeprowadzanej ewaluaciji
bedzie polegata na tzw. twardej analizie danych, ktéorymi sg zdobywane przez ucznidow oceny semestralne i koncowe. Nalezy uwzglednia¢ rowniez aspekt
kompetencji miekkich (kompetencji personalnych i spotecznych, organizacji matych zespotéw) i kompetencji twardych (wiedzy i umiejetnosci umozliwiajgcych
realizacje zadan zawodowych technika energetyka). Zebrane dane zostang poddane analizie iloSciowej i jako$ciowej przy uzyciu narzedzia, ktorym jest
statystyka matematyczna. Przydatnym narzedziem w tej analizie moze by¢ na przyktad korzystanie z platformy testowej www.soractive.com lub podobnej,
ktéra daje mozliwos¢ analizy tego, ktére z pytan testowych sprawiajg trudnosé.

Uzyskane wyniki pozwolg na okreslenie, ktdre przedmioty sprawiajg uczniom problemy, a dzieki temu bedzie mozna skorygowac liczbe godzin dydaktycznych
przypisanych do danego przedmiotu. Spowoduje to podwyzszenie jakosci ksztatcenia i znaczgco wplynie na indywidualne wyniki uczniéw z egzaminéw
zawodowych z kwalifikaciji.

Dodatkowo w trakcie realizacji procesu ksztatcenia ewaluacji musi podlega¢ przekazywany materiat, poniewaz w branzy elektroenergetycznej zmienia sie on
bardzo szybko. Ewaluacja znaczaco wptynie na sylwetke absolwenta i pozwoli mu odnalez¢ sie na rynku pracy. W tym przypadku zalecane jest stosowanie

metody obserwaciji i analizy dokumentéw z zakresu objetego programem.
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