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WSTEP

Przedstawiony nizej program przeznaczony jest dia dwuletniej szkoly zawodowej na
podbudowie gimnazjum. Dotyczy zajeé edukacyjnych w bloku ksztalcenia zawodowego,
zgodnie z ramowym planem nauczania dla szkoly zawodowej [1], z uwzglednieniem zmian
zawartych w rozporzadzeniu MEN [2].

Planowane zmiany strukturalne w sysiemie ksztalcenia wymagaja wprowadzenia
okreslonych zmian programowych, Z informacji MEN o przewidywanych kierunkach zmian
{3] wynika, ze program powinien przede wszystkim uwzgledniaé przygotowanie ucznidw
do zdania egzaminu zewnetrznego, Nie przewiduje sie natomiast rewolucyjnych zmian jezeli
chodzi o tredci ksztalcenia, czyli w tym zakresie dotychezas opracowane podstawy
programowe pozostajg aktualne. Ewentualne korekty programowe wynikajace z rozwoju
techniki i technologii mozna wprowadzaé na biezaco. Niemniej tak istotne novum, jakim
jest egzamin zewngtrzny, stwarza dla programu nie tylko wymaganie zgodnosc
z odpowiednig podstawg programowa, ale rowniez bezposredniego zwiazku - w przysziosei
- z wlasciwym standardem kwalifikacji zawodowych.

Z tego wagledu ponizszy program zostal tak opracowany, aby po jego zrealizowaniu
i po odbyciu odpowiedniej prakiyki zawodowe] (bardzo wainel) uczniowie mogli zdoby¢
kwalifikacje zaproponowane przez CKE dfa potrzeb egzaminu zawodowego [4],
wyodrgbnione w zawodzie elektryk 724[01] [5], a mianowicie:

1. Montaz i eksploatagja instalacji elektrycznych i tablic rozdzielczych,

2. Montaz i eksploatacja elektrycznych maszyn, urzadzen i sprzetu elektrycznego,

3. Montaz, naprawa i eksploatagja finii kablowych i napowietrznych.

Kwalifikacje te, zgodnie z definicja edukacyjng, nalezy rozumieé jako rakresy umiejetnosei,
wiadomosci i postaw pozwalajace na samodzielne wykonywanie zadan zawodowych
i umozliwiajace podjecie zatrudnienia [6].

Specyfika zawodu elektryk wymaga ksztaltowania umigjetnodei i postaw w kazdej
z kategorii wymienionych w Standardzie Wymagan Egzaminacyjnych [4]. $4 to kategorie:

- czytanie ze zrozumieniem,

- przetwarzanic danych,

- zabezpieczanic,

- planowanie dzialania,

- oFganizowanie pracy,

- wykonywanie,

- prezentowanie wykonanego zadania,

Zaprezentowany program zostal wigc opracowany na bazie obowiazujace] podstawy
programowsj [7], a cele szczegdlowe tak dobrane, aby uwzgledniaty wymienione wyzej
kategorie. Ujgcie programu jest tradycyjne, tak jak w programie nauczania dla zawodu
elektryk w trzyletniej szkole zasadniczej [8], z wyodrgbnieniem w planie nauczania godzin
na realizacjg przedmiotow zawodowych i praktyczng nauke zawodu,

Realizacja programu przygotowujacego do egzaminu potwierdzajacego wszystkie
kwalifikacje w zawodzie bedzie od wigkszosci szkd! wymagala wspllpracy z CKD,
zakiadami pracy oraz cwentualnie z uczelniami i instytutami. Dotyczy to zwlaszoza
kwylifikacji ,,Montaz, naprawa i eksploatacja linii kablowych i napowietrznych”, Wynika
z tego, Zze zalozenia programowo - organizacyjne, przyjgte przez zreformawane szkoly
zawodowe, beda mogly mie¢ réznoraki charakter. Rowniez zaproponowane przez CKE
standardy wymagan egzaminacyjnych [4] sa na razie projektami utworzonymi w oparciu



o podstawy programowe ksztalcenia w zawodach, Standardy kwalifikacji zawodowych
pojawig sig w przysziosci [6].

Z powyzszych wzgleddw wydaje sig, ze na obecnym etapie reformy tradycyjna
wersja programu bedzie latwiejsza do realizacji w szkolach niz wersja modutowa, Wynika
to rowniez z obowiazujacego w dalszym ciamu systemu klasowo-lekeyjnego. Niemnigj
przedstawiony program zostal tak opracowany, aby w przyszlosci utatwié modularyzacje
przedmiotéw zawodowych {jak np. w programach UPET - IMPROVE {9] b
w programach do Liceum Technicznego [10]), a takze modutaryzacje umiejgtnodci w ujgciu
zadaniowym o narastajacym stopniu trudnosci (programy zgodne z metodologia MES).
Tym ufatwieniem bedzie precyzyjne sformulowanie szczegdlowych celow ksztalcenia we
wszystkich dzialach tematycznych poszozegdlnych przedmiotow, niezaicznic od cclow
ksztalcenia catego przedmiotu.

Do waznych zadan nowej szkoly zawodowej nalezeé bedzie przygetowanie ucznia
do aktywnego uczestnictwa w szybko zmieniajacym si¢ rynku pracy oraz do ksztalcenia
ustawicznego. W zwiazku z tym bardzo istotne jest uksztattowanie okreslonych cech
osobowoiciowych potrzebnych do prawidtowego planowania, organizacgji i prezentowania
wykonywanych zadan. Takie cele szczegolowe, niezalezne od celéw zwiazanych ze
zdobyciem konkretnych kwalifikac)i zawodowych, postawione s3 w ramach poszczegdlnych
przedmiotow. Diatego tez okredlanie efektywnodci procesu nauczania-uczemia  sig,
stanowiace glowny element ewaluacii procesu ksztalcenia, nie moze pomijac
przeanalizowania stopnia reaizacji tych wlasnie celow. :
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PLANY NAUCZANIA

Ramowy plan nauczania dla szkoly zawodowej dla mlodziety,
w tym dla ueznidw niepelnosprawnych i niedostosowanych spolecznie - wg [2]

Lp. Zajecia edukacyjne Liczha godzin Liczba godzin
tygodniowo w ciggu | w okresic naunczania
dwoch lat (etapie
edukacyjnym)
! Blok humanistyczno - spoleczny
12 456
2 Blok matematyczno - przyrodniczy
3 Przedsigbiorezost - 2 76
4 - |Przysposobienie obronne 2 76
5 Wychowanie fizyczne 6 228
6 [ Godziny do dyspozycji dyrektora szkoly - 6 228
7 .|[Ksztalcenie zawodowe 36 1368
8 [Religia / etyka 4 152
Razem 68 2660
9 [Zajecia rewalidacyjne 20 760

Uwagal W bloku matematyczno-przyrodniczym beda zajecia z technologii informatycznej.

6




. Plan nauczania w bloku ksztaleenia zawodowego [propozycia antordw]

Szkola zawodowa
Zawodd: Elektryk  724[01]
Podbudowa programowa: gitmaazjum,

Lp. Przedmioty nauczania Klasa Razem Liczba
I [ U godzin godzin
Liczba tygodui tygodniowo | w okresie
nauki w cyklu rauczania
38 | 38 nauczania
Liczba godzin
tygodniowo
I | Technologia i materialoznawstwo l - t 38
elektryczne
2 jPodstawy elektrotechniki 3 - 3 114
"3 |Elektroenergetyka 3 3 6 228
4 |Pomiary elektryczne 3 3 6 228
5 | Techniki wytwarzania 8 12 20 760
Razem godzin przedmiotdw 18 8 36 1368
zawodowych




1, TECHNOLOGIA I MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

1.1,

Cele ksztalcenia

W wyniku zorganizowanego procesy ksztalcenia uczef powinien umied:

- rozrozniadé podstawowe pojecia z zakresu materiatoznawstwa oraz podstawowych
technologii wytwarzania,
- dobieraé spasoby do wykonywania prostych pomiarow i przyrzady pomiarowe do
okreslonych warunkdw,
- okredlaé wiasnoscl i przeznaczenie materiatdw metalowych i niemetalowych,
- rozrdzniaé rodzaje materialéw metalowych i niemetalowych,
.- rozpoznawaé procesy korozyjne oraz oceniaé ich skutki,
- ptanowa¢ sposoby achrony przed korozja,
- charakteryzowaé metody taczenia elementow maszyn,
- rozrézniaé metody obrébki elementdw maszyn i urzadzed elektrycznych, -
- rozrozniaé podstawowe polaczenia i elementy mechanizmow,
- dobieraé policzenia do typowych rozwigzan technicznych,
- rozrézniad i klasyfikowad maszyay i ich elementy,
- prezentowad prace maszyn i urzadzen,
- przestrzegac zasad Lhp podczas procesdéw technologicziych oraz pracy maszyn
i urzadzen,

1.2 Struldura przedmiotu

Lp. Dzialy tematyczne Liczba godazin
1 Materiatoznawstwo 12
2 Podstawy technologii 12
3 Czeéei maszyn 1 urzadzed 8
4 Elementy maszynoznawstwa 6
Razem w klasie 1 i3




1.3, Material nauczania w dzialach tematycznych przedmiotu
1.3.1. Materialoznawstwo
a) szczegdlowe cele ksztalcenia:

W_wyniku zorganizowanego procesu ksztalcesia uczen bedzie umiat:

- porbéwnad wiasnosci materialow stosowanych w maszynach i urzadzeniach elektrycznych,

- rozrdznié podstawowe materialy stosowane w elektrotechnice,

- dobraé sposoby ochrony metali przed korozja,

- gceni¢ prawidlowosé doboru materialéw oraz ich wplyw na bezpieczenstwo obstugi
maszyn i urzadzen elektrycznych

- skorzystac z literatury technicznej, katalogdw i norm,

b) tredei:

- wlasngéel materialdw,

- klasyfikacja i sposoby wytwarzania materialaw,
- materialy przewodzace,

- materiaty pélprzewodnikowe,

- materialy elektroizolacyjne,

- materialy magnetyczne,

- ciekle krysztaly i §wiattowody,

- korozja i ochrona przed korozja.

c) srodki dydaktyczne:

- foliogramy, plansze, tablice:
* wlasnosci metali i stopaw,
» materialy elektrotechniczne,
- iodele, eksponaty:
* zestawy probek materiatowych,
» prabki z rodzajami korozji i zabezpieczein antykorozyjnych,
* clementy $wiattowodéw,
- filmy:
* otrzymywaniec Zelaza i metali niezelaznych,
+ materialy elektroizolacyjne,
~narmy, katalogi:
* normy materialowe.

d) pomiar-dydaktyczny:
- okreslenie rodzaju materialu i rodzaju korozji na podstawie prébek,

- porownanie wiasnosci magnetycznych rdznych metali,
- wybdr i prezentagja sposobu ochrony przed korozja.



1.3.2. Podstawy technologii
a) szczegdlowe cele ksztalcenia:

W wyniku zorganizowanego procesu kszialcenia yczert bedzie umiat:

- rozrdznié metody Iczenia czesci urzadzea elektrycznych i elementdw maszyn,
- rozrozaié metody obrobki elementow urzadzen elektrycznych,

- scharakteryzowaé technotogie lutowania,

- zaprezentowad proces technologiczny wytwarzania obwodow drukowanych,

b) treei:

- faczenie metali,

- ksztaltowanie mechaniczne materialdw,

- gbrébka cieplna i cieplng-chemiczna,

- przetwdrstwo tworzyw sziucznych,

- wytwarzanie obwodow drukowanych,

- zasady bhp przy faczeniu metali oraz przy wytwarzaniu elementow maszyn i urzadzeri.

c) srodki dydaktyczne:

- foliogramy, tablice, plansze:
» metody taczenia metali,
» rodzaje obrobki mietali 1 tworzyw sztucznych,
- eksponaty, modele:
+ probki elementdw spawanych, zgrzewanych, lutowanych, klejonych,
« plytki drukowane roznego rodzaju,
- filmy:
* wytwarzanie i montaz plytek drukowanych,
¢ metody obrobki mechaniczne) materiaidw.

d) pomiar dydaktyczny:
- scharakteryzowanie sposobdw taczenia metali,

- przygotowanie obwodu drukowanego na plytce,
- zaprezentowanie metod przetwarzania fworzyw sztucznych.



1.3.3. Czgéei maszyn i urzgdzen
a) szczegdlowe cele ksztatcenia;

W wyniku zorganizowanepo procesu ksztalcenia uczen bedzie umial:

- rozedznié podstawowe polaczenia i elementy mechanizmdw,

- dobrac sposob potgczenia czgsci maszyn w typowym przypadku,

- rozrozni¢ elementy elektromechaniczne, elektryczne i elektroniczne oraz ich oznaczenia,
- przestrzegad zasad bhp przy wykonywaniu polaczen.

b) tresei:

- polaczenia sozlaczne i nieroztaczne stosowane w urzadzeniach elektrycznych,

- elementy sluzace do przenoszenia ruchu obrotowego (osie, waly, sprzegla, toZyska,
hamulce, przeldadnie),

- podzespely elektromechaniczne (kohcodwki, wiyczki, zaciski, gniazda, zlacza, oprawy
bezpiecznikow i famnmpek sygnalizacyjnych, pokretla),

- elementy elektryczne i elektroniczne (rezystory, potencjometry, kondensatory i inne),

- mechanizmy funkcjonalne (krzywkowe, korbowe, jarzmowe, dziesiatkujgce}. '

¢) srodki dydaktyczne;

- foliogramny, plansze, tablice:
* elementy przenoszenia ruchu obrotowego,
s przykiady potaczen rozfqcznych i nierozlacznych,
- modele, eksponaly:
* ¢lementy stosowane w montazu elektrycznym,
» zestawy elementdw stosowanych do polaczen mechanicznych ($ruby, wkrety, nity},
» zestawy rezystordw 1 kondensatordw,
* osprzet elektryczny,
- filmy:
« rozwigzania konstrukcyjne urzadzei elektrycznych,
- katalogi, normy: :
» normy dotyczace polaczen rozlaczaych i nierozlacznych,
¢ katalogi rezystarow i kondensatoréw,
- stanowiska demonsiracyjne:
¢ stanowisko do demonstracji dziatania mechanizméw funkcjonalnyeh i elementow
przencszenia ruchu.

d) pomiar dydaktyczny:

- znalezienie w katalogu elementu elekironicznego o zadanych parametracli,
- scharakieryzowanie polaczei mechanicznych,
- rozpoznawanie osprzetu elektrycznego.



1.3.4. Elementy maszynoznawsiwa
a) szczegdtowe cele ksztalcenia:

W wyniky zorganizowanego procesu ksztalcenia uczen bedzie umial;

- rozroznié i sklasyfikowad maszyny,

- okreslié rodzaje pracy maszyn i urzadzed,

- dobra¢ maszyny do ukiaddw elektroenergetycznych,

- scharakteryzowaé dzialanie napedu pneumatycznego i hydraulicznego.
- skorzystat z dokumentacji techniczne} maszyn i urzadzen.

b} tresci:

- naped pneumatyczny i hydrauliczny maszyn,
- pompy i sprezarki,

- chlodziarki,

- silniki spalinowe.

c) Srodki dydaktyczne:

- foliogramy, prrezrocza, tablice:
» rodzaje napedu maszyn,
« zasada dziatania silnika spalinowego,
» pompy i sprezarki,
- modele, eksponaty:
 elementy rdznych maszyn (np. chlodziarek, pomp},
» kompletne maszyny.
- filmy:
« silniki spalinowe réznych typow,
* zastosowanie napedow hydraulicznych i pneumatyczaych,
- normy, katalogi:
o dokumentacja techniczna maszyn i urzadzen elektromechanicznych,
- stanowiska demonstracyjne: ‘
» programy komputerowe symulujace prace pomp, sprezarek, chiodziarck.

d) pomiar dydakfyczny:
- prezentacja zastosowan napedu hydraulicznego i pneumatycznego,

- pordwnanie roznego rodzaju pomp i sprezarek,
- ombwienie zasady dzialania sifnika spalinowego.



1.4. Uwagi o realizacji

Nauczanie przedmiotu ,, Technologia i materiatoznawstwo elektryczne” powinno byé
ograniczone do zagadnien podstawowych, Nalezy wyksztalcié u ucznia te umicigtnosci,
ktore bedg niezbedne w jego przyszlej pracy oraz zapoznaé go z technologiami, z ktérymi
zetknie sic w czasie wykonywania zawodu elekiryk, Przy realizacji poszezegdlnych
tematdw nalezy wyeksponowaé tredci zwiqzane z jakoscia wykonywanej pracy, ochrong
srodowiska naturalnego oraz wymogami bhp.

Istotne znaczenie ma zachowanie korelacji wewngtrzprzedmiotowej pomiedzy dziatami
tematycznymi przedmiotu. Korelacia ta, a takze korelacja z przedmiotem ,Techniki
wytwarzania” (rozdzial 5), warunkuje optymalne wykorzystanie niewielkiej liczby godzin
przeznaczonej na realizacje ,, Technologii i malerialoznawslwa elektrycznego”.

Zajecia powinny by¢ prowadzone w pracowni przedmiotowej, w ktdrej pomoce
dydaktyczne wzbogaca tresci zawarte w programie. Prawidlowe poznanie przedmiotu
1 zainteresowanie nim uczniéw bgdzie mozliwe poprzez zastosowanie metod praktycznych.
Bedg to przede wszystkim pokazy, obserwacje oraz odwolywanie sie do przykladow
znanych z rdznych dziedzin techniki, Przedstawienie probek materiatow, elementow
polaczen elektrycznych i mechanicznych oraz czeei funkejonalnych maszyn w polaczeniu
- z wyjasnieniem zasad ich dzialania zaowocuje w przyszlosci racjonalnym wykorzystaniem
ukladéw i urzadzed. Przyczyni si¢ do tego rowniez zaznajomienie ucznidw z katalogami,
normami i dokumentacja techniczna, Dobre efekty powinny tez przynie$é¢ metody
ekspanujace (np. filmy dydaktyczne) oraz metody programowane z uzyciem komputera.

Przed sprawdzeniem osiagnieé ucznidéw nalezy ustalic wymagania na poszczegoine
oceny szkolne.

Wymagania konieczne {ocena dopuszczajaca} dotycza zapamigtania podstawowych
terminOw i faktéw, np. wlasciwoscl materialéw stosowanych w elektrotechnice, rodzajow
stosowanych pofaczen elektryczaych i mechanicznych oraz postgpowania zgodnego
z zasadami bhp.

Wymagania_podstawowe {ocena dostateczna) oznaczajg spefnienie wymagat
koniecznych i dodatkowo zrozumienie wiadomosci, Mozna to sprawdzi¢ wymagajac od
ucznia uporzadkowania lub streszczenia zapamigtane] wiedzy, np. scharakteryzowania
materialdw czy metod obrébki i wytwarzania elementow.

Wymagania rozszerzone (ocena dobra) to stosowanie umiejetnogei i wiadomosci przez
samodzieine wykonywanie typowych zadan i rozwiazywanie problemow z wykorzystaniem
réznych zradet informacji technicznej.

Wymagania dopelniajace (ocena bardzo dobra) to umiejgtnosci samodzielnego
zaprezentowania rozwigzail technicznych odnoszacych sig do danego zagadnienia (takze
w sytuagjach nietypowych) 1 oczywiscie opanowanie calego zakresu wiedzy przewidzianej
programen: nauczania.
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2. PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI

2.1. Cele ksztalcenia

W wyniku zorganizowanego procesu ksztatcenia uczen powinien umied:

- rozrGzniaé wielkosci elektrycane i ich jednostki miar,

- charakteryzowaé zjawiska zachodzqce w polu elektrycznym, magnetycznym
i elektromagnetycznym,

- odezytywad informacje przedstawnone na schematach obwodéw elektrycznych i na
wykresach charakterystyk elementow,

- stosowac podstawowe prawa elektrotechniki do obliczania prostych obwoddow
elektrycznych,

- prezentowad wyniki obliczen obwodow elektrycznych | wyciagaé wnioski z tych obliczen,

- charakteryzowaé clementy obwodow elektrycznych i obliczad ich parametry,

- rysowac wykresy wektorowe naplgc i pradéw w Jedn()- i troﬁ‘azowych obwodach pradu
przemiennego, :

- przeprowadzac kalkulacje kosztu zuzyua energii elektrycznej przez odbiorniki pradu
statego i przemiennego,

- charakteryzowaé podstawowe elementy elekironiczne i ich parametry,

- korzystaé z katalogow elementow elektrycznych i elektronicznych,

- stosowad zasady bezpiecznej pracy z pradem elektrycznym | udzielaé pierwszej pomocy
w nagiych wypadkach,

2.2. Struktura przedmtiotn

Lp. Dzialy tematyczne Liczba godzin

1 | Podstawowe wiadomosci o pradzie elektrycznym -8

2 | Obwody elektryczne pradu stalego 22

3 | Pole elektryczne 10

4 | Pole magnetyczne i elektromagnetyczne 22

5 | Obwedy elektryczne pradu przemiennego 32

6 | Elementy elektroniczne 14

7 | Zasady bezpiecznej pracy z pradem elektrycznym 6
Razem w klasie X 114




2.3. Material nauczania w dzialach tematycznych przedmiofu
2.3.1. Podstawowe wiadomosci o pradzie clektrycznym
a) szczegolowe cele ksztatcenia:

W wyniku zorganizowanego procesu ksztafcenia uczen bedzie uimial:

- rozrdznic wielkosai fizyezne i ich jednostki uzywane w elektrotectice, a takze
wielokrotnodci | podwielokrotnosel tych jednestek,

- zidentyfikowac cechy efektryczne materialow,

- rozrdznic rodzaje pradu elektrycznego,

- scharakteryzowac Zrodla encrgii elektryczne).

b) tresci;

- wielkodei elektryczne i ich jednostki w ukladzie ST,
- czastki elementarne, Jadunek efektryczny,
- - wlasnoici elekiryczne materiatéw,
- rodzaje pradu elektrycznego,
- prad elektryczny w przewodnikach,
- 2rodla energii elektrycznej.

c) $rodki dydaktyczne:

- plansze, modele, eksponaty, foliagramy:
¢ jednostki ukfadu 81,
« dziesigtne wielokrotnosci i podwielokrotnodci jednostek,
s wiclkosci fizyczne w elektrotechnice,
¢ budowa czastek clementarnych,
e Zrodia energii elektryczngj,
- filmy:
«rodzaje pradu elektrycznego,
« zastosowanie przewodnikow, dielektrykdw i pdiprzewodnikaw,
‘» wytwarzanie energii elektrycznej.

d) pomiar dydaktyczny:
- przyporzadkowanie wielkodciom elektrycznym ich jednostek,

- przeliczanie jednostek z uwzglednieniem wielokrotnosei i podwielokrotnodei,
- wyjasnienie mechanizmu przeplywu pradu w roznych materiatach.



2.3.2, Obwody elektryczne pradu stalego
a) szezegSlowe cele ksztaleenia:

W wyniku zorganizowanego procesy ksztatcenia uczen bedzie umiat:

- przeanalizowaé schematy prostych obwodow elektrycznych,

- obliczyé rezystancjg zastgpcza rezystorow w polaczeniu szeregowym, rownoleglym
t mieszanym,

- zastosowaé prawa dotyczace obwoddw elektrycznych do obliczania napieé na elementach
i rozplywu pradow w obwodach,

- obliczy¢ moc i energie w obwodach pradu stalego,

- pordwnaé idealne 1 rzeczywiste Zrédia napigeia i pradu.

b) tresci:

- clementy obwodu elektrycznego,

- prawo Ohma i prawa Kirchhoffa,

- polaczenie réwnolegle, szeregowe i mieszane rezystoraw,
- Zradia - schematy zastepcze | stany pracy,

- mac i energia w obwodach pradu stalego,

c) drodki dydaktyczne:

- plansze, tablice, modele, foliograny:
» symbole elementéw obwodu elekirycznego,
o 1i T prawo Kirchhoffa,
* rezystory,
* laczenie rezysiorow,
« stany pracy zrodef,
- katalogi:
» katalogi rezystordw i potengjometrow,
- stanwiska demonsiracyine:
« stanowisko do pomiaru natgZenia pradu, napigcia i rezystancji,
« progranty komputerowe do analizy obwoddw elektrycznych, np. PC-LAB.,

d) pomiar dydaktyczny:
- obliczenie rezystangji zastgpezych ukladu rezystorow,

- wyznaczenie rozplywu pradow i spadkaw napie w prostych obwodach pradu statego,
- obliczenie mocy wydziclanej w efementach obwodu i kosztu zuzytej energii elekirycznef:



2.3.3, Pole elcktryczne
a) szezegdlowe cele ksztalcenia:

W wyniku zorganizowanego procesu ksztatcenia uczen bedzie umial:

- okreslié wielkodcei fizyczne zwiazane z polem elektrycznym i ich jednostki,
- rozroznié rodzaje kondensatorow, okreslic ich parametry i zastosowanie,
- obliczy¢ pojemnosé zastepezq uktadu kondensatordw,

- obliczy¢ energic pola elektrycznego zgromadzong w kondensatorze,

b) tresci:

- fadunek elektryczny, prawo Coulomba,

- wielkosdei charakteryzujace pole elektryczne {natezenie pola, potencjal),

- pojemnosd elektryczna, kondensatory - rodzaje, parametry, zastosowanie,
- laczenie kondensatordw - szeregowe, rownolegle, micszane,

- energia pola elektrycznego.

¢} §rodki dydaktyczne:

- plansze, eksponaly, foliogramy:
» oddziatywanie tadunkow elektrycznych,
+obrazy pola clekirycznego,
» kondensatory,
+ wzory do obliczania pojemnogci ukladow kondensatorow,
- katalogi:
» katalogi kondensatorow,
- fibny: :
« technologia produkcji kondensatorow z dielekirykiem z tworzyw sztucznych,
- stanowiske demonsiracyfie:
* slanowisko do lqczenia i pomiaru pojemnosci kondensatorow.

d) pomiar dydaktyczny:
- nkreglenie sily oddzialywania dwach ladunkdw elektryczaych,

- obliczenie pojemnosci zastepezej ukfadu kondensatorow,
- obliczenie energii pola elektrycznego zgromadzonej w pojedynczym kondensatorze.



2,3.4, Pole magicetyczne i elektromagnetyczne
a) szczegdlowe cele ksztalcenia:

W wyniku zorganizowanego procesu ksztalcenia uczert bedzig umiak:

- scharakteryzowaé zjawiska zachodzace w polu magnetycznym i elektromagnetyczaym,
- okresli¢ wietkodci fizyczne opisujace pole magnetyczne i ich jednostki,

- Fozrozni¢ materialy ze wzgledu na ich wlasnosdci magnetyczne, -

- przedstawié przyklady prostych obwoddw magnetycznych, .

- zaprezentowaé zjawisko indukcji elektromagnetycznej i jego praktyczne zastosowania.

b) tresci:

- pole magnetyczne - oddziatywanie pola na przewdd z pradem,

- indukcja magnetyczna, strumien magnetyczay, natezenie pola magnetycznego,
- wlasnosci magnetyczne materialow, przenikalno$é magnetyczna,

- zjawisko indukeji elektromagnetycznej,

- indukcyjnoéé wiasna i wzajemna,

- obwody magnetyczne.

c) srodki dydaktyczne:

- tablice, plansze, madele, foliogramy:
+ obrazy graficzne poia magnetycznego,
s petle histerezy roZnych materialow magnetycznych,
s cewkl, transformatory,
« wiclkodci fizyczne charakteryzujace pole magnetyczne i ich jednostki,
« oddzialywanie elektrodynamiczne przewodnikow z pradem,
- filmy dydaktyczne:
s wykorzystanie sif efekirodynamicznych w praktyce techiicznej,
+ wykorzystanic zjawisk elektromagnetycznych,
- stanowiska demonstracyfne:
* stanowisko do badania zjawiska indukcyjnosei wlasnej i wzajemnej,
» uklad do prezentacji sit elektrodynamicznych dzialajgcych na przewody z pradem.

d} pomiar dydaktyczny:

- obliczenie parametrow pola magnetycznego w prostych ukiadach geometrycznych,

- demonstrowanie sit elektrodynamicznych,

- zaprezentowanie petli histerezy materiatéw ferromagnetycznych,

- obliczenie napigt indukowanych w przewodach znajdujacych sie w polu magnetycznym.



2.3.5. Qbwody clekirycane pripdu preemicanego
a) szezegdltowe cele ksztaleenia:

W wyniku zorganizowanego procesu ksztaleenia uczen bedzie umiat;

- scharakteryzowaé parametry przebiegdw sinusoidatnych,

- okreslic impedancje zastepcza oraz zaleznosei migdzy pradami i napigciami w prostych
obwodach z elementami RLC,

- narysowac wykresy wskazowe napigé i praddw w cbwodach RLC,

- przedstawic praktyczne wykorzystanie zjawiska rezonansu,

- obliczy¢ moc czynng, bierng i pozorng oraz koszt energii elektrycznej zuzywanej przez
odbiorniki pradu przemiennego,

- okreslic parametry napigcia trojfazowego, ‘

- obliczyé moc w obwodach pradu trojfazowego przy polaczeniu w gwiazde i w trdjkat.

b) tresci:

- - wielkosci charakieryzujace przebiegi sinusoidalne,

- elementarne obwody zawierajace elementy RLC,

- obwody szeregowe, rezonans napiec,

- obwody réwnolegle, rezonans pradow,

- moc i energia pradu przemiennego,

- wykresy wektorowe napiec i pradow,

- parametry napigcia trojfazowego,

- polaczenia odbiornikdw trojfazowych w gwiazde i w trojkat,
- obciazenie symetryczne i niésymetrycane,

- moc j energia w ukladzie trojfazowym.

c) srodki dydaktyczne:

- tablice, plansze, foliogramy, modele:
* wylwarzanie pradu tréjfazowego,
« polgczenie odbiornika w gwiazdeg 1 w trdjkat,
¢ wykresy wektorowe napigd i praddw,
- filmy:
« wytwarzanie energii elektryczngj,
- slanawiska demonstracyjne;
« uklady do obserwacji przebiegdw okresowych,
» uklady do pomiaru mocy, ‘
+ programy komputerowe do symulowagia obwodéw elektrycznych pradu
przemiennego.

d) pomiar dydaktyczny:
- okreslenie parametrow napigcia {rojfazowego na podstawie zapisu ich przebiegow,
- abliczenie mocy czynnej i biernej w ukiadach trojfazowych,

- rysowanie wykresow wektorowych w réznych ukiadach odbiornikéw,
- zaplanowanie ukladu polaczet do pomiaru pradu, napigcia i mocy odbiornika.

12



2.3.6. Elementy elcktroniczne
2} szezegdtowe cele ksztalcenia:

W wyniku zorganizowanego procesu kszlalcenia uczen bedzie umtal:

- objasni¢ zjawiska zwiazane z przewodnictwem polprzewodnikowyn,

- rozroznié podstawowe elementy poiprzewodnikowe i narysowaé ich symbole,

- zinterpretowad charakterystyki elementdw polprzewednikowych,

- polaczyé elementy w proste uklady prostownicze,

- scharakteryzowaé role podstawowych elementow poélprzewodnikowych w ukladach
i wskazad ich zastosowanie,

- skorzystaé z katalogu elementow elektronicznych,

b) treei:

- wlasnosci pdlprzewoadnikow,

- przewodnictwo domieszkowe,

- zlacze p-n,

- dioda prostownicza,

- tranzystor,

- tyrystor,

- podstawowe ukiady prostownicze.

¢) $rodki dydaktyczne:

- tublice, fofiogramy:
» charakterystyki elementdw polprzewodnikowych,
= proste uklady prostownicze,
- madele, eksproncly:
» rodzaje elementow potprzewodnikowych,
- filny:
» produkcja elementéw polprzewodnikowych,
- katalogi, normy:
» katalogi elementdw elektronicznyeh,
» normy dotyczace budowy i oznaczen elementow potprzewodnikowych.

d} pomiar dydaktyczny:
- rysowanie symbeoli i interpretowanie charakterystyk efementdw pdfprzewodnikowych,
- okreglenie przebiegdw wystepuigcych na wyjéciu elementdw i ukladéw prostowniczych,

- wyszukiwanie w katalogu elementow o zadanych parametrach,
- prezentacja zastosowan wybranych elementéw elektroniczaych.

20



2.2.7. Zasady bezpiecznej pracy z pradem clektrycznym
a) szczegdlowe cele ksztatcenia:

W wyniku zorganizowanego procesu kszialcenia uczen bedzie umial:

- okresli¢ skutki dziatania pradu elektrycznego na organizin tudzki,
- udzieli¢ pierwszej pomocy poraionemu pradem,

b) tredei:

- pryczyny porazen pradem elektryczaym,
- skutki dziatania pradu elekirycznego na organizim cztowieka,
- udzielanie pierwszej pomocy porazonemu pradem elektrycznym.

¢) $rodki dydaktyczne:

- planisze, foliogramy:

» wykonywanie sztucznego oddychania,
- filmy:

» ratowanie porazonych pradem elektrycznym,
- stanenwiska demansiracyjne:

+ fantom podigczony do komputera.

d} pomiar dydaktyczny:

- udzielanie pierwszej pomocy porazonemu pradem elektrycznym - sprawdzian praktyczny.

2.4. Uwagi o realizacji

HPodstawy  elektrotechniki” s przedmiotem podstawowym W nauczaniu
zawodowym.  Stanowia pierwszy kontakt ucznia  z  przedmiotem  isnym  niz
ogolnoksztalcacy. Ze wzgledu na krotki, dwuletni cyk! ksztalcenia w szkole zawodowej,
inne przedmioty zawodowe nauczane sa réwnolegle. Dlatego szozegodlnie istotne jest
ustalenie takiej kolejnosci realizacji materialu, ktdra zapewni - choé w czgici -
przygotowanie teoretyczne do przedmiotow: , Pomiary elektryczne” i, Elektroenergetyka”,

Konieczna jest rowniez korelacja migdzy przedmiotami bloku matematyczno-
préyrodniczego i bloku ksctalcenia zawodowego. Do osiagniecia celdw ksztalcenia
w ,Podstawach elektrotechniki” niezbedne sq m.in. umigjetnosci wykonywania dzialan na
potegach i wykorzystywania funkejii trygonometirycznych, uksztaltowane wezedniej na
matematyce. Takie korzystanie przez ucznia z programow symulacyjnych przy analizie
obwoddw elektrycznych wymaga skorelowania z zajeciami z technologii informatycznej.
Z kolei na zajgeiach z lizyki - o ile przedmiot ten bedzie w szkole dwuletniej - nie nalezy
rezygnowaé z omdwienia pola clektrycznego, magnetyzmu i elektromagnetyznmu (to
zalecenie z aktualnie obowiazujacej podstawy programowej wydaje si¢ byé niestuszne
w odniesieniu do dwuletniej szkoty zawadowej).
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Niewielka liczba godzin ksztalcenia 2z przedmiotu ,Podstawy elekirotechniki”
wymusza zastosowanie metod ksztalcenia uznanych przez nauczyciela za najbardziej
efekiywne. Oprocz metod podajacych (wyklad, pogadanka informacyjna) i eksponujacych
(flm dydaktyczny) mozna zastosowaé metody programowane z uzyciem komputera,
metody aktywizujqce (gry i dyskusje dydaktyczne), a z metod praktycznych pokazy
z objasnieniami i ewentualnie metode projektow.

W zakresic srodkdw dydaktyczaych niezbedne jest - w kazdym dziale tematycznym -
stanowisko audiowizualne, demonstracyjne oraz komputerowe dla nauczyciela, oprécz
pomacy wymienionych w ramach poszczegélnych czesci materiatu nauczania.

Wihadciwa korelacje miedzy wymienionymi wyzej przedmiotami ulatwi analiza
wynikéw pomiaru dydaktycznego o charakterze diagnostycznym, przeprowadzonego na
jednych z pierwszych zajgc z podstaw elektrotechniki. W trakcie realizacji poszozegdlnych
jednostek tematycznych przedmiotu nalezy prowadzié pomiary dydaktyczne ksztaftujace,
najlepicj w formie odpytywania lub rozwiazywania przykladowych zadan, a na koficu kazdej
jednostki pomiary sumatywne w formie testu pisemnego skladajacego sie z zadan krotkiej
lub rozszerzonej odpowiedzi albo testu wielokrotnego wyboru.

Sprawdzanie osiagnieé ucznidbw powinno opieraé sig na kontroli realizacji zadaf
okreslonych w celach ksztalcenia. Nalezy tez ustalié wymagania na poszczegblne
pozytywne oceny obowiazujace w systemie szkolnym.

Wymagania_konigczne (ocena dopuszczajaca) to zapamigtywanie podstawowych
wiadomosci dotyczacych zjawisk zachodzacych w polu elektrycznym oraz podstawowych
praw elektrotechniki.

Wymagania podstawowe {ocena dostateczna) to spelnienie wymagan koniecznych
oraz umiejetnosc zastosowania praw elekirotechniki do obliczania prostych obwodow
pradu stalego, obliczania podstawowych wielkosci charakteryzujgcych odbiorniki jedno-
i trgjfazowe pradu przemiennego oraz okreslania parametrow elementow elektronicznych
na podstawie ich charakterystyk,

Wymagania _rozszerzone (ocenz dobra) dotycza umiejetnodci  samodzielnego
wykonywania typowych zadan wynikajacych z programu nauczania w kazdym z dzialow
preedmioctu.

Wymagania dopelniajace  (ocena bardzo dobra) to opanowanie pelnego zakresu
wiadomos$ci przewidzianych programem nauczania, samodziclne rozwigzywanie zadad
o wyzszym stopniu trudnofci oraz nietypowych, jak réwniez posiadanie umigjgtnosc
swobodnege rozwiazywania problemdw technicznych faczacych wszystkie dzialy
tematyczne przedmictu.

2.5, Literatura

I. R. Kurdziel, Podstawy elektrotechniki dla ZSZ, cz.1 i 2, WSiP, Warszawa, 1995.
2. R, Kurdziel, Elektrotechnika dlg ZSZ, cz.1 12, WSIP, Warszawa, 1997.

3. A Markiewicz, Zbior zadan z podstaw elektrotechniki, WSiP, Warszawa, 1998,
4, A. Marusak, Urzadzenia elektroniki, WSiP, Warszawa, 1994.

22



3. ELEKTROENERGETYKA

3.1. Cele ksztalcenia

W wyniku zorganizowanego procesu ksztalcenia uczen powinien umied:

- charakteryzowad elementy systemu eleklroenergetycznego i okredfaé ich wplyw na
srodowisko naturalne,

- korzystaé z norm, katalogdw i dokumentacji technicznych urzgdzen i maszyn efektrycznych,

- klasyfikowaé i stosowaé przewody i kabfe elektroenergelycaite,

- rozrbzniad rodzaje oraz objasnia¢ funkcje, budowe i zasade dzialania lacznikéw i rozdzielnic
niskiego napigcia,

- czytac schematy i plany instalacji elektrycznych

- planowac dobieranie efementéw instalacji i stosowanie odppowiednich zabezpieczen,

- stosowac obowiazujace przepisy dotyczace wymagan zwigzanych z montazem i eksploatacjg
instalagji elektrycznych,

- charakteryzowaé elektryczne Zrodla §wiatta,

- okresla¢ wiasciwoici | zastosowanie urzadzen elek(rotermlcznych

- objasniac przyczyny i skutki zakidcen w systemie elektroenergetycznym,

- charakteryzowac linie przesylowe napowietrzne i kablowe,

- klasyfikowaé stacje i rozdzielnie elekiroenergetyczne,

- okredlac funkeje facanikow wysokiego napiecia i innych elementéw wehodzacych w skiad
uk}adéw rozdzielczych
i zasade dzialania,

- okredlaé funkeje transformatordw w systemie elektroencrgetycznym, ich podstawowe
wiasciwosei | uktady polaczen,

- rozrozniaé podstawowe rodzaje pradnic 1 silnikdéw elektrycznych oraz poréwnywaé ich
charakterystyki,

= uruchamiaé i hamowaé maszyny elekiryczne oraz regulowac ich wybrane parametry,

- rozpoznawacé uszkodzenia maszyn i transformalordw oraz przedstawiaé mozliwosei ich
usuwania,

- obliczac podstawowe parametry maszyn i urzadzeit elektrycznych wykorzystujac prawa fizyki
i elektrotechniki oraz dane z tabliczki znamionowej,

- prezentowac wlasnodci i zastosowanie podstawowych ukiadéw energoctektronicznych,

- identyfikowac elementy napedu elektrycznego,

- laczy¢ wedlug schematow podstawowe uklady automatycznego sterowania i regulacyi,

- korzystaé z programow symulacyjoych do analizy prostych ukladéw napedowych przy
zmieniajacych sig parametrach,

- objasniaé dziatanie zabezpieczei oraz dobieraé zabezpieczenia instalagji, linii, urzadzen
i maszyn elektrycznych,

- stosowac zasady bhp przy wszelkiego rodzaju pracach elektrycznyceh,

- postgpowac w przypadku porazenia pradem elektrycznym,

- przewidywad zagrozenia wynikajace ze §rodowiska pracy,

- charakteryzowaé Zrodia energil elektrycznej pradu statego | przemiennegpo,

- uzasadnia celowost stosowania niekonwencjonalnych Zrédel energii,

- okredlad przyczyny strat energii w systemie elektroenergetycznym,

- wskazywad mozliwosci oszczedzania energii elektryczne] oraz poprawy jej jakosei.
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3.2, Struktura przedmiota

Lp. Dzialy tematyczne Liczba
| _podzin
1 {System elektroenergetyczny 8
2 | Urzadzenia elektryczne niskiego napigcia 34
3 ) Instalacje clektroenergetyczne 22
4 | Oswietlenie elektryczne 10
5 | Urzadzenia elektrotermiczne 8
6 | Linie przesylowe energii elektrycznej 16
7 | Maszyny elektryczne pradu stalego : 16
Razem w klasie | 114
8 |Stacje i rozdziclnie elektroenergetyczne 20
9 [ Transformatory 14
10 | Maszyny elektryczne pradu przemiennego 26
11 [Przeksztaliniki encrgoelektroniczne 8
12 [ Elementy napedu elektrycznego 14
13 |Ochrona przeciwporaieniowa, organizacja i wykonywanie prac 16 -
przy urzadzeniach elektrycznych
14 | Zrodla energii elekirycznej § gospodarka elekiroenerpetyczna 16
Razem w klasie IT 114
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3.3, Material nauczania w dzialach tematycznych przedmiotu

3.3.1. System elektrocuergetyczny
a) szczegdlowe cele ksztalcenia:

W wyniku zorganizowanego procesu ksztalcenia uczen bedzie umiat:

- wymieni¢ elementy systemu elektroenergetycznego,

- uzasadnié kor: zyscn wynikajace z nosmahzacy urzadzen elektrycznych,

- skorzystaé 2z ciagow waitofei napied i pradéw znamionowych urzadzen elektlycznych
podanych w nermach,

- zaprezentowal wplyw systemu elektroenergetycznego na srodowmko wskazac najbardzief
szkodliwe elementy systemu,

- wymieni¢ parametry okresiajace jakosc energii elektrycznej dostarczanej do odbiorcow.

b) tresci:

- definicja i elementy skladowe systemu elektroenergetycznego,

- normalizacja urzadzen efektrycznych,

- parametry znamionowe urzadzen elektrycznych,

- przepisy budowy i przepisy eksploatacji urzadzen elektrycznych,
- system elektroenergetyczny a §rodowisko,

- parametry jakosciowe energit elektrycznej.

c) $rodki dydaktyczne:

- foliogramy, plansze:

« schemat systemu eiekiroenergetycznego,

« klasyfikacja urzadzen elektrycznych,

» wielkoéé produkeji energii elektryeznej w roznych krajach,
- nornty 1 przepisy:

» przykfadowe normy polskie i miedzynarodowe,

¢ PBUE i PEUE.

d) pomiar dydaktyczny:
- ustalié zgodno§é z PN podanych wartosci napigé i pradow,

- wskazaé £rodta energii pierwotnej i mozliwosci ich wykorzystania,
- uzasadni¢ koniecznosé stosowania przepiséw budowy i eksploatacji urzadzen elektrycznych,



3.3.2. Urzgdzenia clektryczne niskiego napigeia
a) szozegdlowe cele ksztatcenia:

W wyniku zorpanizowanego procesu ksztalcenia uczen bedzie umial:

- sklasyfikawad przewody i kable oraz rozréznic je na podstawie oznaczep,

- wyjasnié¢ funkcje poszczegdlnych elementow przewodow i kabli,

- scharakteryzowaé podstawowe zjawiska towarzyszace przeplywowi pradu elektrycznego,

- tozrézni¢ poszezegdlne taczniki niskiego napigcia (odiagzniki, rozlaozniki, bezpieczniki,
styczniki, wylaczniki) i okreslié ich funkcje,

- wyjaéni¢ zasady doboru i eksploatacii lacznikéw niskiego napigcia,

- sklasyfikowa¢ rozdzielnice niskiego napigcia.

b} trefei:

- podzial, oznaczenia i budowa przewoddw oraz kabli,

- cieplne i dynamiczae dziatanie pradu, fuk elektryczny, zwarcia,

- podzial, budowa i funkcje lacznikdw niskiego napigcia,

- faczniki instalacyjne i przemyslowe; liczniki energii elektrycznej,

- dobor i eksploatacja lcznikdw,

- podziat i podstawowe elementy skladowe rozdzielnic niskiego napigcia,
- przyklady najezesciej stosowanych rozdzielnic.

¢} $rodki dydaktycazne:

- foliogramy, plansze, modele, eisponaly:

» oznaczenia przewodow i kabli,

» zestawy przewodow i kabli; polaczenia i mocowania,

*» schematy elektryczne z lacznikami niskiego napigcia,

« laczniki niskiego napiecia (kompletne i rozmontowane),

« rozdzicinice niskicgo napigcia (modele i rozdzielnice rzeczywiste w pracowniach),
- foleps

« produkeja przewoddw i kabli,
- stanowiska demonstracyjne:

« stanowiska do obserwacji zataczania i wylaczania facznikow,
- katalogi: :

« przewody i kable; taczniki instalacyjne i przemystowe.

d) pomiar dydaktyczny:

- rysowanie | rozpoznawanie symboli przewodéw, kabli i facznikdw niskiego napiecia,

- pordwnanie funkgji roznych facznikéw w obwodach,

- zaprezentowanie budowy i zasady dziatania wybranego facznika,

- okre$lenie czasu zadzialania bezpiecznika lub wylacznika dla zadanyeh warunkéw (na
podstawie charakterystyki czasowo-pradowe;).
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3.3.3. Instalacje elekiroencrgetyczne
a) szczegblowe cele ksztalcenia:

W wyniku zorpanizowancgo procesu ksztalcenia uczen bedzie umial:

- rozrdznié czgdei Funkcjonalne instalacji, -

- rozpoznad symbole graficzne i elementy na p!anach i schematach msra]ac_u

- zaplanowac dobdr instalacji w zaleznoéci od pomieszczen { warunkow Srodowiska,

- dobraé przekroje przewoddow w instalacjach,

- zastosowac odpowiednie zabezpieczenia instalacji,

- okredli¢ zasady wykonywania i eksploataci instalacji,

- wymieni¢ rodzaje przepieé; scharakteryzowad urzadzenia piorunochronne w budynkach.

b) tresci:

- podzialy i rodzaje instalagji,

- wplyw rodzajow pomieszczen i warunkow srodowiska na dobér instalacji,
--elementy funkcjonalne instalacji (przylacze, zlacze, wiz, instalacje odbiorcze),
- plan i schemat instalacji,

- osprzet instalacyjny,

- mentaz instalacji i przekazywanie do eksploatacii,

~ dobér przewodbw w instalacjach elektrycznych,

- zabezpieczenia instalaci przed przetezeniami i skutkami wyladowan atmosferycznych,
- - zasady eksploatacji instalacfi; pomiary sprawdzajace,

- przepiecia i instalagje picrunochronne,

- instalacje specjalne (sygnalizacyjne, telekomunikacyjne i inne).

¢) $rodki dydaktyczne:

- foliogramy, plansze, modele, tablice:
e instalacje elekiryczne domowe i przemystowe,
e osprezet instalacyjny,
+ zlacze kablowe i tablica przylaczowa,

- katalogi i normy:

* normy i przepisy dotyczace wykonywania instalacji,
¢ katalogi osprzetu instalacyjnego,
« tablice obcigzalnosci przewodow,

- filmy:
« zasady wykonywania instalacji,
» instalacje odgromowe w budownictwie,

.- prevkladowe projekiy instalaci.

d) pomiar dydaktyczny:
- rozpoznawanie elementéw na planach i schematach instalacji,
- narysowanie frapmentu schematu instalacji i zaprezentowanie sposcbu jej wykonania,

- dobieranie przewoddw w instalacjach dla zadanych warunkow (z wykorzystaniem tablic
obeigzalnosci przewodow).
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3.3.4. Oswietlenie elektryczne
a) szezegdlowe cele ksztalcenia:

W wyniku zorganizowanego procesu ksztateenia uczen bedzie umiak:

- okreslié wlasciwosci Zrodel $wiatla na podstawie ich parametrdw swietinych,

- polaczy¢ 2rodia wiatls wedhug schematu polaczen,

- zaprezentowac zastosowanie réznych Zrodef §wiatla i pordwnag ich encrgochlonnosc,
- dobra¢ oprawy do Zrode! $wiatla,

- uzytkowac urzgdzenia i instalacje oswietleniowe,

- skorzystaé z norm dotyczacych ofwietlenia elektrycznego.

b) tresci:

- podstawowe wielkosci Swietlne i ich jednostki,

- elektryczne Zrodla $wiatla (tradycyjne i energooszczedne),
- oprawy a$wietleniowe,

- montaz zrodef $wiatla,

- uszkodzenia instalacii i urzadzen o$wietleniowych,

- sieci o$wictlenia ulicznego,

- instalacje oswietleniowe w samochodach,

- agolne zasady eksploatacji urzadzen oswietleniowych.

¢} srodki dydaktyczne:

- foliogramy, plansze, modele, eksponaty:
« tradycyjne i energooszezedne zrddla $wiatla,
» oprawy oéwictleniowe,
+ schematy polaczen Zrodet Swiatla; ukiady zaplonowe,
* krzywe rozsylu $wiatlosci,
» instalacja aswictleniowa w samechodzie,
- filmy:
+ prawidiowe owietlenie,
- normy i katalogi:
¢ normy ofwietlenia w pomieszczeniach,
+ katalogi Zrodet swiatla 1 opraw o§wietleniowych,
- sfanowiska demonstracyjne:
« ukiady sterowania i regulacji natgzenia ofwictlenia réznych Zrodet Swiatta,

d) pomiar dydaktyczny:

- rozpoznawanic podstawowych wielkosel swietlnych i ich jednostek,

- pordwnanie zuzycia energil roznych Zrodef $wiatla,

- uzasadnienie ekonomiczne zakupu energooszczednej swietlowki (obllczenle dla zadanych cen
energooszezednego i tradycyjnego Zrddla Swiatla oraz  podanego zuzycia § ceny energii
elektryczngj),

- polaczenie elementow ukiadu lampy fluorescencyjnej.
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3.3.5. Urzgdzenia clcktrotermiczne

a) szczegblowe cele ksztalcenia:

W wyniku zorganizowanepo procesu ksztalcenia uczed bedzie umiat:

- rozrdEnié materialy stosowane w urzadzeniach elektrotermicznych,

- okreslic zasady doboru rezystancyjnych elementdw grzejnych,

- przedstawié zastosowanie urzadzen grzejnych i chlodmczych powszechnego uzytku
- zaprezentowaé podstawowe przemystowe urzadzenia grzejne i ich zastosowanie.

b) tresci:

- metody grzania elektrycznego,

- materialy stosowane w grzejnictwie elektrycznym,

- rodzaje, budowa i zastosowanie urzadzen elektrotermicznych (oporowe, elektrodowe,
ukowe, indukeyjne, pojemnosciowe i inne),

- urzadzenia cliodnicze,

- zasady eksploatagji urzadzen elektrotermicznych.

c) $rodki dydaktyczne;

- Joliogramy, plansze, tablice, modele: :
« elementy grzefne, izolacyjne i ogniottwale stosowane w sprzgcie gospodarsiwa
demowego,
» wlasnodci materialow stosowanych w urzqdzemach elektrotermiczaych,
* automaty pralnicze,
e chlodziarki,
e mikrofale i ich zastosowanie w grzejnictwie,
* piece przemystowe,
- filtny:
# elckiryczne urzadzeaia grzejne,
# urzgdzenia chtodnicze,
- katalogi i norny:
« sprzet elektryczny gospodarstwa domowepe (urzadzenia grzejne i chiodnicze),
» wymagania techniczne przemystowych urzadzen grzejnych.

d) pomiar dydaktyczny:
- pordwnanie metod nagrzewania elektrycznego,
- wyznaczenie i dobranie dfugosci drutu oporowego jako elementu grzejnego,

- wybor elektrycznepo urzadzenia grzejoego z katalogu sprzetu AGD (z uzasadrieniem
technicznym 1 ekonomicznym).
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3.3.6, Linic przesylowe encrgii elekiryczucj
a) szczegblowe cele ksztalcenia:

W wyniku zorganizowanego procesu ksztalcenia yczen bedzie umial:

- podzieli¢ linie elektroenergetyczne ze wzglgdu na napiecie znamionowe,

- rozrdznié | dobrad elementy linii napowietrznych i kablowych,

- mocowagé izolatory na konstrukcjach wsporczych i przewody na izolatorach,

- taczyc przewody za pomocy osprzetu i regulowac zwisy,

- przedstawi¢ sposoby ukfadania kabli i montazu osprzetu kablowego,

- wymieni¢ przypadki, w ktorych linie wymagaja obostrzen,

- zaprezentowad zabezpieczenia przeciwzwarciowe i odgromowe w liniach,

- przestrzegad zasad bezpiecznej pracy przy liniach napowietrznych i kablowych.

b) tresei:

- podzial i podstawowe elementy linii przesylowych,

- konstrukcje wsporcze i przewody stosowane w liniach napowietrznych,

- izolatory, osprzet sieciowy { kablowy,

- budowa linii (stawianie stupéw, zakladanie przewoddw, ukiadanie kabli),

- oznaczenia trasy linii kablowych,

- obostrzenia i dopuszezalne odleglosct w liniach napowietrznych,

- skrzyzowania i zblizenia kabli, ochrona kabli przy skrzyzowaniach z innymi elementami
podziemnymi, .

- eksploatagja linii napowietrznych i kablowych; zasady bezpiecznej pracy,

- zabezpieczenia przeciwzwarciowe i ochrona odgromowa linii,

- lokalizacja i usuwanie uszkodzef w liniach elektroenergetycznych.

¢} §rodki dydaktyczne:

- foliogramy, plansze, modele, eksponaty:
» konstrukeje wsporcze i zawieszenia przewodéw na izolatorach,
o skrzyzowania; obostrzenia,
+ izolatory i’ osprzet sieciowy,
o mufy, glowice i osprzet kablowy,
» ochrona odgromowa linii,
- filaip:
« przesylanie energii elektrycznej,
¢ budowa linii napowietrznych i kablowych wysokiego napigcia,
- normy, katalogi:
» katalogi konstrukcji wsporczych oraz osprzetu kablowego i napowietrznego,
* przepisy dotyczace wykonywania linii elektroenergetycznych.

d) pomiar dydakiyczny:
- zaplanowanie czynnosci przy wykonywaniu mufy oraz glowicy kablowej,

- okreélenie obostrzen w liniach napowietrznych,
- zaprezentowanie typdw i zastosawan izolatorow.
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3.3.7. Maszyny elektryczne pradu stalego
a) szezegolowe cele ksztalcenia:

W wyniku zorganizowanego procesu ksztalcenia uczei bedzie umiat:

- rozrdznié poszczegolne cze$cl maszyny pradu statego 1 okredlié ich funkgje,

- podzielid maszyny pradu statego ze wzgledu na sposéb zasilania uzwojenia wzbudzenia,

- zastosowaé oznaczenia uzwojen maszyny zgodnie z PN,

- objadni¢ sposoby regulagji napiecia w pradnicach pradu stafego,

- zinterpretowad charakterystyki mechaniczne silntkow,

- pordwnaé wlasnosci i zastosowanie silnikéw bocznikawych i szeregowych, .

- obliczyé wybrane parametry silnikéw i pradnic wykorzystujac dane z tabliczki znamionowsj,

- rozpoznaé podstawowe uszkodzenia silnikdw na podstawie typowych objawdw i przedstawic
mozliwosci ich usuwania,

- zaprezentowac zasady doboru zabezpieczen silnikow elektrycznych.

b) tredci:

- budowa i zasada dziatania pradnic i silnikdw pradu stalego,

- pzhaczenia uzwojel i uklady polaczen uzwojen,

- pradnice pradu statego (whasnosci, charakterystyki, regulacja napigcia, zastosowanie},

- silniki pradu statego (pordwnanie wiasnocl ruchowych i charakterystyk mechanicznych,
zastosowanie),

- parametry znamionowe, rodzaje obudgw i stopnie ochrony maszyn elektrycznych,

- zabezpieczenia sifnikow pradu stalego,

- podstawowe uszkodzenia sitnikdw pradu stalego i sposoby ich usuwania.

¢) érodki dydaktyczne:

- foliogramy, plansze, modele, eksponary:
¢ uklady polaczei i schematy uzwojes maszyn pradu stalego,
» przekrofe dydaktyczne maszyn pradu stalege malej i Sredniej mocy,
» elementy maszyn (itp. szezotki, tozyska, wykroje blach),
- filmy:
» mikrosilniki elektryczne w urzadzeniach powszechnego uzytku,
- normy | katalogi: ' :
» normy PN i katalogi silnikdw pradu stalego,
- stanowliska demaonstracyine:
* zestaw do demonstracji wzbudzania i regulacii napiecia pradnicy,
 zestaw do demonstracji rozruchu, regulacii predkodci i hamowania silnika,
» program komputerowy do symulacji charakterystyk pradnic i silnikow.

d) pomiar dydaktyczny:
- obliczenie wybranych parametréw na podstawie danych z tabliceki znamionowej maszyny,
- uruchomienie silnika bocznikowego (wraz z doborem rezystancji rozruchowej),

- rozpoznanie charakterystyk zewnetrznych réznych pradnic pradu stalego,
- peréwnanie charakterystyk i zastosowania silnikoéw rdznego typu.
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3.3.8. Stacje i rozdzielnic clektroenergetyczne
a) szczegotowe cele ksztalcenia:

W_wyniku zorpanizowanego procesu ksztalcenia uczen bedzie umiak:

- sklasyfikowad stacje | rozdzielnie,

- rozrdzni¢ elementy obwoddw pierwotnych, wtornych i pomocniczych stagji,

- okreflic zasady budowy i funkcje lqcznikdw wysokiego napiecia oraz innych elementow
wchodzacych w skiad wyposazenia stacji,

- zaprezentowad uklady polaczen szyn zbiorczych,

- odezyta¢ schematy ideowe | montazowe stacji,

- przedstawic¢ skutki zaklocen w pracy systemu elektroenergetycznego,

- podzielié przekaZniki i wyzwalacze ze wegledu na zasade i sposéb dzialania oraz rodzaj
wielkosci pobudzajqcej,

- dobraé nastawy przekaznikow,

- odczytaé proste ukiady zabezpieczen elektroenergetycznych,

- scharakieryzowaé ochrong przepieciows stac,

- zastosowad przepisy okredlajace zasady eksploatacjt stagji.

b) tresci:

- rodzaje stacji i rozdzielni,

- rozwiazania konstrukeyjne stacji (wnetrzowe, napowietrzne),

- obwody stacyjne (pierwotne, wtdrne, pomocnicze) i pola stacji,

- aparatura faczeniowo-manipulacyjna (laczniki wysokiego napigcia, przektadniki, diawiki
przeciwzwarciowe, izolatory i szyny zbiorcze),

- budowa i zasada dzialania podstawowych typow przekainikow i wyzwalaczy,

- zaklocenia w pracy systemu elektroenergetycznego, zabezpieczenia,

- ochrona przeciwzwarciowa i przepigciowa stacji i rozdzielni,

- eksploatacja stacji elektroenergetycznych,

- wybrane ukiady automatyki zabezpieczeniowej {SPZ,SZR).

¢) srodki dydaktyczne;

- foliogramy, przezrocza, tablice, eksponaly:
roztaczniki, odlaczniki, wylaczniki i bezpieczniki wysokonapigciowe,
uklady szyn zbiorczych,
izolatory stacyjne, przektadniki pradowe I napigciowe, dlawiki przeciwzwarciowe,
iskierniki, odgromniki i ochronniki przepieciowe,
zestawy przekaznikdw roinych typdw,
symbole graficzne przekaznikéw i facznikdw,
rozwigzania konstrukeyjne stagji i rozdzielni,
schematy ukladdw automatyki zabezpieczeniowej,
- filmy:
* rozdzielnie wngtrzowe i napowietrzne wysokiego napigcia,
* stacje transformatorowe, :
* zabezpieczenia przekaznikowe,

* & @
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- sfanowiska demonstracyfue:
¢ uklady szyn zbicrczych z mozliwodcia symulacji zalaczania poszczegolnych pél
rozdzielni,
+ dzialanie zabezpieczen przekaZnikowych,
» program komputerowy do symulacji pracy rozdzielni elekiroenergetycznej,
- katalogi, normy:
= przepisy dotyczace rozdzielni wysokiego napigeia i ochrony przepigciowej,
* katalogi facznikdw i innej aparatury wysokiego napigeia,
« katalogt przekainikéw i wyzwalaczy.

d) pomiar dydaktyczny:

- wyJasnienie sposcbow gaszenia tuku w wybranych wytacznikach wysokiego napiecia,

- zalaczanie poszczegdlnyeh pdl w rozdzielni na stanowisku demonstracyjnym,

- poréwnanie zalet | wad stacji wnetrzowych i napowietrznych,

- zaprezentowanie zabezpieczen stosowanych w systemie elektroenergetycznym,

- dobranie nastaw przckaznikdw nadmiarowo-pradowych do zabezpieczenia zadanego obwadu
elektrycznego,
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3.3.9. Transformatory

a) szezegdltowe cele ksztalcenia:

W wyniku zorpanizowanego procesu ksztalcenia uczen bedzie umiat:

- rozrdznié transformatory energetyczne, malej mocy i specjalne oraz przedstawic ich
zastosowanie,

- przedstawié wykonanie rdzeni i uzwojen transformatordw,

- okredli¢ podstawowe parametry i charakterystyki transformatora w rdznych stanach pracy,

- objasni¢ zasadg dzialania transformatora,

- rozrdzmié uklady i grupy polaczen transformatordw trdjfazowych,

- wymieni¢ warunki pracy rownoleglej,

- skorzystaé z przekladnikdw pradowych 1 napigciowych przy pomiarach odpowiednich
wieikodci elektrycznych,

- zaprezentowad podstawowe zabezpieczenia transformatordw energetycznych,

- scharakteryzowad typowe uszkodzenia transformatordw i przedstawié sposoby postgpowania
w takich wypadkach.

b} treéci:

- klasyfikacja transformatoréw;

- budowa obwodu magnetycznego | obwodow elektrycznych,

-~ zasada dzialania transformatora,

- parametry znamionowe i stany pracy,

- uktady polaczen 1 wspolpraca réwnolegla transformatordw energetycznych,

- transformatory specjalne {(autotransformator, transformator spawalniczy, transformator
bezpieczenstwa i inne),

- przektadniki i uklady pomiarowe z przektadnikami,

- zabezpieczenia transformatordw,

- zasady eksploatacji transformatorow,

- typowe zaktdcenia i uszkodzenia transformatorow,

¢) $rodki dydaktyczne:

- foliogramy, tablice, modele, éksponaty:
* budowa transformatorow malej i duzej mocy,
» charakterystyki i parametry transformatorow,
« przektadniki pradowe i napigciowe,
» uklady i grupy potaczeit transformatordw tréjfazowych,
* elementy budowy transformatorow,
o przekroje dydaktyczne transformatorow malej i éredniej mocy.
- stanowiske demonsiracyjne:
» stanowisko do obciazania transformatora odbiornikami réznego typu,
+ uklady pomisrowe z przekladnikami,
» program komputerowy do symulacji charakterystyk transformatora przy réznych
obcliazeniach, '
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- filmy:
+ transformatory enerpetyczne,
- normy i katalogi:
» katalogi transformatordéw malej mocy,
o normy z oznaczeniami uzwojen | grupami potaczen.

d) pomiar dydaktyczny:

- identyfikowanie stanow pracy transformatora na charakterystyce zewngtrzngj,

- obliczenie pradu stanu jalowego i napigcla zwarcia na podstawie wartosei procentowych tych
parametrow podanych na tabliczce znamionowej,

- wlaczenie przekiadnika napieciowego i pradowego do obwodu pomiarowego,

- wybdr transformatoréw do pracy rownoleglej na podstawie ich tabliczek znarionowych,



3.3.10. Maszyny elcktryczne predu przemicnnego
a) szczepdlowe cele ksztalcenia:

W owvyniki zorganizowanego procesu kszialcenia uczen bedzie umial:

- okrelié rodzaje pol magnetycznych wystgpujacych w maszynach clektrycznych,

- rozrénié maszyny indukcyjne (klatkowe i picrscieniowe) oraz synchironiczne (cylindryczne
i jawnobiegunowe),

- objasnié zasade dziatania silnika indukeyjnego | znaczenie jego podstawawych parametrow,

- obliczyé brakujace parametry znamionowe na podstawie tabliczki znamionowej i danych
katalogowych silnika,

- przeprowadzi¢ kalkulacje wielkodci i kosztu energii elektrycznej zuzywanej podczas pracy
silnikdw o rdznej sprawnosci,

- zinterpretowac charakterystyki mechaniczne silnikéw pradu przemiennego,

- uruchomié silnik indukcyiny pierscieniowy i klatkowy,

- zaprezentowa¢ mozliwosci regulacji predkosci i hamowania elektrycznego silnikow
indukeyjnych,

- pizedstawié  whasnodci 1 zastosowanie  jednofazowych  silnikdw  indukcyjnych
i kamutatorowych,

- przedstawié¢ role maszyn synchronicznych w systemie elektroenergetycznym,

- objasni¢ charakterystyki pradnic synchronicznych przy pracy samotnej i przy pracy na sie¢
sztywnaq,

- wymienié sposoby synchronizacji pradnicy z siecia,

- wyjaéni¢ zasady regulacji wartodci i czestotliwodci napigcia oraz mocy czynnej i bierngj
pradnic synchronicznych,

- zaprezentowad rodzaje zabezpieczed silnikdw elektrycznych,

- przedstawié zastosowanie elektromaszynowych elementdw  automatyki  {pradnic
tachometrycznych, selsyndw, silnikdow wykonawczych).

b) tredci:

- pola magnetyczne pulsujace i wirujace,

- budowa 1 zastosowanie maszyn ifidukcyjnych i synchroniczaych,

- zasada dzialania silnika indukcyjnego; predko$c asynchroniczna i synchroniczna, poslizg,

- parametry zhamionowe oraz charakterystyki ruchowe silnikow i pradnic pradu przemiennego,

- bilans mocy i sprawnos¢ silnika indukcyjnego,

- sposoby rozruchu i zmiany kierunku wirowania silnikow,

- regulacja predkoéci obrotowej i hamowanie elektryczne silnikdw,

- silniki jednofazowe (indukcyjne i komutatorowe),

- zasada dzialania maszyn synchronicznych,

- praca samotna pradnicy synchronicznej,

- synchronizacja pradnicy z siecig i praca na siec sztywna,

- silniki synchroniczne,

- zabezpieczenia silnikdw pradu przemiennego,

- mikromaszyny (pradnice tachometryczne, selsyny, silniki skokowe, silniki liniowe, silniki na
obwodach drukowanych i inne).
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¢) srodki dydaktyczne:

- foliogranty, przezrocza, modele, eksponaty:
« glementy budowy maszyn pradu przemiennego,
e przekroje dydaktyczne maszyn,
¢ mikromaszyny roznych typow,
» charakterystyki ruchowe silnikdw i pradnic,
+ schematy ukiadéw do synchronizacji pradnic z siecia,
» schematy uktadow rozruchowych i regulacyjnych silnikow,
» wylaczniki silnikowe i inne zabezpieczenia,
+ tabele z wspolezynnikami rozruchu silnikéw w réznych warunkach,
- filmy:
* produkeja silnikdw asynchronicznych,
+ pradnice synchroniczne duzej mocy,
» mikrosilniki elektryczne w urzadzeniach powszechnego uzytku,
- stanowiska demonstracyjne:
» ukiad do rozruchu silnikow klatkowych réznymi sposobami,
» uklad do rozruchu i regulacji predkoéci silnika pierdcieniowego,
» stanowiska do uruchomienia mikromaszyn,
* animacja komputerowa przedstawiajaca zasade dziatania silnika mdukcyjnego
 prograty komputerowe do symulacji charakterystyk ruchowych silnikow (np. PSPICE,
ELEKTROSYM i in.),
- nority i katalogi:
« katalogi silnikow indukeyjnych i mikromaszyn,
« normy z charakterystykami czasowo-pradowymi zabezpieczef silnikdw,
* normy elektromaszynowe.

d) pomiar dydaktyczny:

- obliczenie pradu, momentu i poslizgu znamionowego silnika indukeyjnege na podstawie
paramelrdw z tabliczki znamionowej,

- uruchomienie silnika indukcyinego klatkowego i pierScieniowego,

- zinterpretowanie krzywych , V" pradnicy synchronicznej,

- pomiar predkosci obrotowe] za pomoca pradnicy tachometrycznej,

- dobér wkiadki bezpiecznika topikowego do zabezpieczenia silnika dia zadanych warunkéw
pracy i rozruchu.
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3.3.11. Przekszialtniki energoelektroniczne
a) szczegolowe cele ksztalcenia:

Wowyniku zorpanizowanego procesu ksztaleenia ucze bedzje umial:

- rozroinic podstawowe polprzewodnikowe przyrzady mocy i ich symbole,

- zinterpretowac glowne charakterystyki pradowo-napigciowe diod, tranzystordw i tyrystordw,

- rozpoznaé podstawowe ukiady polprzewodnikowe na podstawie schematdw polaczen,

- zaprezentowaé wlasnodci i zastosowanie prostownikdw oraz zasilaczy niesterowanych
i sterowanych,

- omowi¢ zastosowanie falownikGw, sterownikow, przerywaczy i faoznikdw bezstykowych,

b) tredei:

- pSiprzewodnikowe przyrzady mocy (symbole, parametry, charakterystyki), N
- zasady sterowania tranzystorow i tyrystoréw,

- prostowniki niesterowane i sterowane; zasilacze pradu stalego i przemiennego,

- falowniki,

- faczniki 1 przerywacze pradu statego,

- sterowniki i faczniki pradu przemiennego,

- zabezpieczenia pdlprzewodnikowych przyrzaddw mocy i ukladéw energoelektronicznych,

¢) érodki dydaktyczne:

- foliogramy, przezrocza, tablice, eksponaty:
» piiprzewodnikowe przyrzady mocy (kompletne | w czgsciach),
* zabezpieczenia elementdw i ukladdw energoelektronicznych,
e charakierystyki pradowo-napigciowe potprzewodnikowych przyrzadow mocy,
+ schematy ukfadéw energoelektroniczaych; schematy blokowe ukladdw sterowania,
- filmy:
* konstrukeja i technologia pdlprzewodnikowych przyrzadéw mocy,
- normy, ketalogi: .
* katalogi elementow polprzewodnikowych, -
& normy z symbolami i oznaczeniami elementéw i uktaddw energoelektronicanych,
- stanowiska demonstracyjne:
+ uklady do polaczeii | obserwacii przebiegdw w réZnego typu przeksztaltnikach,
s programy komputerowe do modelowania ukladow energoelektronicznych i symulacji
przebiegow (np. MICROCAP, CASPOC iin.),
 regulowane zasilacze pradu stalego i przemiennego.

d) pomiar dydaktyczny:

- rozpoznanie elementdw pélprzewodnikowych na podstawie ich symboli graficznych,

- zidentyfikowanie punktow pracy elementéw na podstawie charakterystyk napigciowo-
pradowych,

- zaprezentowanie mozliwosci regulacji parametrow napiecia i pradu wyjiciowego w ukladach
energoelektronicznych.
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3.3.12. Elementy napgdu elektrycznego
a) szczegdlowe cele ksztalcenia:

W wyniku zorganizowanego procesu kszialeenia uczen bedzie umial;

- zdefintowaé pojecie napedu elektrycznego i wymienic jego clementy,

- zaplanowaé czynnodci, jakie nalezy wykonaé przy uruchamianiu elekirycznych urzadzen
napedowych,

- dobraé silnik napedowy do zadanej charakterystyki urzadzenia napedzanego,

- wymieni¢ czynnodci wehodzace w zakres ogledzin i przegladdw urzadzen napgdowych,

- przedstawit rodzaje zabezpieczef ukladow napedowych,

- odezytaé schematy i polaczyé wedhug schematéw podstawowe uklady automatycznego
sterowania i automatycznej regulacii.

b) trefei:

- aparatura rozruchowa i regulacyjna,

- sprzeganie silnika z maszyng roboczs,

- charakterystyki mechaniczne maszyn roboczych i silnikow elektrycznych,

- praca ustalona i nieustalona silnika,

- zasady doboru silnikdw elektrycznych,

- zabezpieczenia i ogdlne zasady eksploatacji ukiaddw napedowych,

- wybrang urzadzenia [ uklady automatyki przemystowej (przetacznik lewo-prawo, przelacznik
gwiazda-trojkat, uklady rozruchowe i inne},

- zastosowanie sterownikéw PLC w ukiadach automatycznego sterowania i regulaci,

- domowe urzadzenia elekiryczne,

- wybrane uklady napgdow przeksztaltnikowych pradu stalego i przemiennego.

¢) §rodki dydaktyczne:

~ fablice, eksponaty, foliogramy, przezrocza:
» schematy blokowe ukiaddw napedowych,
» charakterystyki mechaniczne urzadzen napedzanych i napqdzajqcych
« schematy ukladéw automatycznego sterowania i regulacii,
« rozruszniki, regulatory, zabezpieczenia, filtry przeciwzakldceniowe,
s napedy urzadzen elektrycznych powszechnego uzytku (sprzetu AGD, sprzetu
muzycznego, komputerdw i innych), '
= filmy:
» przemyslowe napedy elektryczne,
- stanowiska demonstracyjne:
+ uklady automatycznego rozruchu silnikéw; uktad do zmiany kierunku obrotdw silnika,
¢ ukiady automatyki sterowane za pomoca programowalnych sterownikdow logicznych,
* programy komputerowe do symulagji przebiegow w uldadach napedowych (np. TCAD).

d) pomiar dydaktyczny:

- pordwnanie napedow klasycznych i przeksztattnikowych,
- zaplanowartie kolejnosci zataczania elementéw w uldadzie napgdowym,
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3.3.13. Ochrona przeciwporazeniowa; organizacjn i wykonywanic prac przy
urzgdzeniach elektrycznych

a) szczegOlowe cele ksztalcenia:

W wyniku zorganizowanego procesy ksztalcenia uczen bedzie umial:

- postepowad w przypadku porazenia pradem elektrycznym,

- zastosowac zasady bhp przy pracach instalacyinych | montazowych oraz przy eksploatacji
maszyn i urzadzen elektrycznych,

- sklasyfikowaé érodki ochirony przeciwporazeniowej,

- wyjadnié zasady dzialania i eksploatacji $rodkdw ochrony przeciwporaZeniowsj,

- zastosowac sprzet ochronny,

- przewidzie¢ zagrozenia wynikajace ze $rodowiska pracy,

- postepowac w przypadku pozan: urzadzen elektryczaych,

- wykonaé prace w warunkach szczegdlnego zagrozenia,

- zaprezentowac ogolne zasady eksploatacji urzadzed elektrycznych,

- przedstawié wymagania kwalifikacyjne dla osob zajmujacych sig eksploatacia urzadzen
elektroenergetycznych,

- zorganizowac stanowisko pracy przy urzadzeniach elektrycznych.

b) tresei:

- stopnie ochrony obuddw oraz klasy ochronnodei urzadzen elektrycznych,

- napiecia i uklady sieciowe; oznaczenia przewodow i zaciskdw odbiornikow,

- rodzaje ochron przeciwporaZeniowych w urzadzeniach do 1 kv,

- ochrona przed dotykiem bezposrednim i posrednim,

- przewody ochronne, ochronno-neutralne { wyrdwnawceze; uziomy,

- ochrona przeciwporazeniowa a warunki érodowiskowe,

- sprawdzanie skutecznosci $rodkdw ochrony,

- przylaczanie urzadzen elektrycznych,

- ochrona przeciwporazeniowa dodatkowa w urzadzeniach powyzej 1 kV,

- zagrozenia cieplne i pofarowe pochodzace od urzadzed efekirycznych; ochrona
przeciwpozarowa,

- porazenie pradem elektrycznym (skutki przeplywu pradu przez ciato ludzkie, uwalnianie
porazonego spod dzialania pradu efektrycznego,

- zasady udzielania pomocy przediekarskiej przy porazeniu pradem i przy poparzeniach,

- podstawowe warunki bezpieczeistwa i higieny pracy przy urzadzeniach
elektroenergetycznych,

- zasady eksploatagji urzadzen elektroenergetycznych; wymagania kwalifikacyjne dla osdb
zajmujacych sig eksploatacia,

- polecenia na wykonanie prac,

- przygotowanie miejsca pracy, dopuszczenie do pracy i zakoficzenie prac,

- sprzgt ochronny i narzedzia pracy,

- zasady bezpiecznego wykonywania prac.

40



c) érodki dydaktyczne:

- foliogramy, tablice, modecle, cksponaiy:
» schematy ukladéw sicctowych,
* oznaczenia praewoddw oraz zaciskow odbiomikdw,
* sumoczynne wylaczenie zasilania w roiaych ukladach,
polaczenia ochronne w budynku micszkatnym,
sprzet ochronny i wylaczniki ochronne,
« zabezpieczenia przeciwpozarowe,
« drodki i sprzet gasniczy,
+ fantom do éwiczei ratowania porazonych pradem,
- filmy: ’
« obstuga urzadzen elekirycznych w §wietle przepisow blip,
« uwagal prad elektrycznyl, _
« ratowanie porazonego pradem elekteycznym,
« gaszenie urzadzen clektroenergetycznych,
- katalogi i normy: :
« katalog elektroenergetycznego sprzetu ochronnego,
o tablice { znaki bezpieczenstwa przy urzadzeniach elektroenergetycznych,
» normy dotyczace ochrony przeciwporazeniowej,
- stanowiska demonstracyine:
* skuteczne i nieskuteczne dzialanie §rodkéw ochrony,
« stanowisko do pomiaru rezystancji uziemienia i skutecznodci zerowania,
o stanowisko do demonstragji ratowania porazonego pradem elektrycznym,

d) pomiar dydaktyczay:

- sprawdzenie skutecznodci Srodkow ochrony przeciwporaZeniowej,

- zaprezentowanie $rodkdw ochrony bezposrednie] i podredniej,

- demonstracja ratowania porazonego pradem elektrycznym.

- ombwienie zasad cksploatacji urzadzen elektrycznych w strefach zagrozonych wybuchem.
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3.3.14. Zrodia ciiergii elekirycznej i gospodarka energetyczna
a) szczegotowe cele ksztatcenia:

W wyniku zorganizowanepo procesu ksztalcenia uczen bedzie umial;

- pordwnaé wiasnosci | parametry akumulatoréw kwasowych i zasadowych,

- okresli¢ zastosowanie zespoléw pradotworczych,

- eksploatowac i fadowaé akumulatory,

- wymienié podstawowe uklady elektrowni klasycznyeh i jadrowych,

- wykazaé celowosé stosowania niekonwencjonalnych Zrodet energii,

- okresli¢ przyczyny strat energii wynikajace z budowy i zasady dzialania urzadzen
elektrycznych, a takze z ich niewlasciwego uzytkowania,

- wskaza¢ mozliwasct oszczedzania energii elektrycznej,

- zinlerpretowaé energetycznie moc czynng i moc bierng oraz wspolczynnik mocy urzadzen
elektrycznych,

- wymieni¢ sposoby zmniejszania poboru mocy biernej z sieci,

- zaprezentowad zasadg kompensacji mocy biernej za pomocy kondensatoréw,

- przedstawié budowe i zasady eksploatacji kondensatorow energetycznych.

b) tregcei:

- ogniwa i akumulatory,

- {adowanie akurnulatordw,

- zespoly pradotworcze,

- elektrownie cieplne, wodne i jadrowe,

- odnawialne Zrodla energii,

- glektrownie wiatrowe i sfoneczne,

- elektrocieplownie geotermaine i z wykorzystaniem biogazu,
- straty energii w urzadzeniach elektrycznych, :
- urzadzenia energooszczedne,

- racjonalizacja uzytkowania moey biernej,

- zasada i metody kompensacji mocy bietnej,

- budowa kondensatorow energetycznych,

- uklady baterii kondensatordw i ich eksploatacja.

¢) érodki dydaktyczne:

- foliogramy, preezrocza, modele, eksponaty:
« ogniwa i akumulatory roznych typow,
» uklady do ladowania akumulatordw,
+ schematy proceséw technologicznych w elektrowniach klasycznych,
» przetwarzanie energii w elektrowniach niekonwencjonalnych,
+ model reaktora jadrowego,
+ kondensatory energetyczne {elementy, przekroje dydaktyczne),
+ uklady polaczen baterii kondensatoraw,
+ wykres wektorowy przedstawiajacy zasade kompensacji mocy bierngj,
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- filmy:
» elektrownie cieplne i elekirocieptownie,
» wytwarzanie energii elektrycznej,
* clektrownie wodne w Polsce,
* elektrownie wiatrowe i stoneczne,
» energooszezedne urzadzenia elektryczne,
- normy i katalogi:
+ normy i przepisy dotyczace wytwarzania energii elektryczngj,
s akumulatory,
« generatory pradotwarcze,
» kondensatory energetyczne,
- stanowiska demonstracyine:
+ ukdad pomiarowy umozliwiajacy poréwnanie poboru mocy i pradu przez odbiomik
w przypadku braku oraz obecnosci kondensatora do kompensacji mocy bierngj.

d) pomiar dydaktyczny:

- wyjainienie procesu wytwarzania energii w elektrowni cieplngj,

- zaprezentowanie wad 1 zalet akumulatordw kwasowych i zasadowycel,

- uzasadnienie koniecznosci stosowania niekonwencjonalnych Zroded energii,

- obliczenie wielkosci i kosztu strat emergii w linii przesylowej wysokiego napiccia dla
zadanych warunkdw pracy,

- przedstawienic zasady kompensacji mocy biernej na wykresic wektorowym,

- porownanie energochlonnoécl wybranych urzadzen efektrycznych.
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3.4. Uwagi o realizacgji

W dwuletniej szkole zawodowej , Elektroenergetyka™ bedzie tym przedmiotem, ktory
oprécz , Technik wytwarzania” bezpodrednio przygotowuje ucznia do egzaminu zawodowego
i zdobycia okreslonych kwalifikacji. Dlatego tez zajecia powinny byd tak prowadzone, aby
umozliwi¢ nabycie umicjgtnodci, wiadomosdei i postaw pozwalajacych na samodzielne
wykonywanie zadan w zawodzie efektryk.

Z tego wzpgledu na lekcjach wskazane jest przedstawianie przykladéw praktycznych
uwzgledniajacych rozwiszania aktualnie stosowane w budownictwie mieszkalnym oraz
w lokalnych zakladach przemyslowych i energetycznych, a takze organizowanie wycieczek do
tych zakladow. Przy zapoznawaniu ucznidw z montazem i eksploatacja instalacji
elekirycznych, tablic rozdzielczych, maszyn, urzadzen i sprzetu elektrycznego oraz linii
kablowych i napowietrznych nalezy zwrdcié szozegdlng uwage na nastepujace zagadnienia:

- rozpoznawanie wyposazenia elekirycznego na podstawie wygladu | oznaczed oraz symboli
graficznych na planach i schematach,

- dobér osprzetu elektrycznego oraz $rodkéw ochrony przeciwporazeniowe, przeciw-
pozarowej i srodowiskowe] w zaleznosci od przewidywanych warunkdw pracy,

- stosowanie norm i przepiséw dotyczacych wymagan technologicznych i bhp.

»Elekiroenergetyka” poczawszy od I klasy bedzie realizowana réwnolegle z innymi
przedmiotami zawodowymi, zardwno teoretycznymi (,Podstawy elektrotechniki™),  jak
i praktycznymi (,Pomiary efektryczne”, ,Techniki wytwarzania”). Dlatego cheac ufatwic’
korelagje z tymi przedmiotami, realizacje Jatwiejszych dziatéw tematycznych zaplanowano
w I klasie, & trudniejszych w klasie If. Niemniej scista wspdipraca nauczycieli wymienionych
przedmictow jest niezbedna.

Zajgcia z przedmiotu powinny odbywac si¢ w salach wyposazonych w stanowiska
demonstracyjne i komputerowe wskazane przy omawianiu Srodkow  dydaktycznych
w poszczegOlnych dzialach. W procesie nauczania-uczenia sie nalely stosowaé przede
wszystkim metody stymulujace aktywnodé myslows ucznia. Moga to by¢ metody praktyczne -
pokazy 2 objagnieniami, éwiczenia przedmiotowe, metoda projektow (np. projekt instalacji),
metoda tekstu przewodniego oraz metody aktywizujace - dyskusje, gry dydakiyczne, burza
mozgdw. W przypadku stosowania metod podajacych niech bedy to opisy i wyjadnienia lub
pogadanki i prelekcje, a raczej malo wykladéw informacyjnych.

W celu zapewnicnia efektywnych wynikow dziatalnodei nauceyciel winien ustalic
odpowiednie strategie dydaktyczne, Oprocz strategii informacyjnej i problemowej (wskazanej
przy rozwiazywaniu probleméw technicznych) mozna wykorzystaé strategie multimedialng, co
bedzie ulatwione przez wprowadzenie do nowej szkoly zawodaowej przedmiotu ,,Technologia
informatyczna” w bloku zajeé matematyczno-przyrodniczych.

Ewaluacja procesu ksztalcenia wymaga migdzy innymi zaplanowania pomiary
dydaktycznego i kryteriow oceniania osiagnigé szkolnych. W jednostkach tematycznych
przedmiotu | Elektroenergetyka™ przedstawiono przykladowe zagadnienia objgte pomiarem,
W trakcie realizacji tych jednostek nalezy prowadzié pomiary ksztaltujace - zadania typu préby
pracy lub eseju technicznego (rozszerzonej odpowiedzi), a na kodficu jednostek pomiary
sumatywne, np. w formie testu z zadaniami wielokrotnego wyboru lub krotkiej odpowiedzi.

Wymagania na poszczegdlne oceny szkolne powinny uwzgledniad stopien realizacii
celdow oraz taksonomie celdw ksztalcenia (np. ABC wg prof. Niemierki). Wymagania
konieczne | podstawowe wyznaczone 53 przez cele glowne i niezbedne elementy materiatu.

Wymagania konieczae (ocena dopuszczajaca) dotycza opanowania podstawowych
urniejetnodei | zapamigtania wiadomosei, np. zasad bezpiecznej pracy przy urzadzeniach
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elekirycznych, rozrézniania przewoddw 1 osprzelu  instalacyjnego,  zastosowania
podstawowych maszyn i urzadzed.

Wymagania _podstawowe {ocena dostateczna) obejmuja miedzy innymi wyjasnienie
potrzeby stosowania roznych napigé w systemie elektroenergetycznym, dobdr aparatury
i tacznikdw niskiego napiecia zaleznie od wartosci tego napigcia i warunkdw srodowiskowych,
wykorzystanie tabliczki znamionowej maszyn i urzadzen do obliczenia podstawowych
parametrow.

Wymagania rozszerzone (ocena dobra) dotycza samodzielnego stosowania wiadomosci
i umiejetnodci w sytuacjach typowych, np. doboru przewoddw instalacyjnych, regulowania
predkoici obrotowej silnikow, zastosowania wyscokonapieciowe] aparatury taczeniowo-
manipulacyjnej.

Wymagania_ dopelniaiace (ocena bardzo dobra} stanowia rozwinigcie wymagan
rozszerzonych i daja dodatkowy mozliwoéé indywidualizacji nauczania. Dotycza stosowania
umiejetnodci w sytuacjach problemowych, np. sprawdzania prawidlowosci doboru przewodow
w instalacjach, prawidlowego doboru zabezpieczen, poréwnania wlasnosci ruchowych roznych
maszyn elektrycznych. )
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4. POMIARY ELEKTRYCZNLE

4.1. Cele ksztalcenia

W wyniku zorgamizowanego procesu ksztalcenia uczen powinien umieg:

- postepowad zgodnie z przepisami bezpieczefstwa i higieny pracy, ochrony przeciw-
porazeniowe] i przeciwpozarowymi,

- udzielaé pierwszej pomocy w razie wystapienia wypadku przy pracy ze szczegdlnym
uwzglednieniem porazenia pradem elektrycznym,

- organizowaé stanowisko pomiarowe zestawiajac uklady oraz dobierajac przyrzady
i metody pomiarowe odpowiednio do rodzaju pomiaru, wlasciwosci wielkosel mierzonej,
warunkow dokonywania pomiaru i wymaganej dokiadnosci,

- planowaé kolejnodé czynnosci zmierzaiqcych do dokonania pomiarow,

- przeprowadzaé pomiary faczac obwody elektryczne wedlig schematdw, sprawdzajac
prawidlowosé potaczen, zalaczajac napiecie zasilajace i odczytujac wskazania aparatury
paemiarowej,

- analizowaé wyniki pomiaréw dokonujac obliczed wartosci poérednich i bezpojrednich,
oceniajac wyniki tych obliczen, wykonujac na podstawie pomiardw charakterystyki
i pordwnujac je z charakterystykami teoretycznymi,

- wyciaggaé wnioski z przeprowadzonych pomiardw, analizujac prawidlowo$é ich wykenania
oraz wybranych metod i przyrzqdéw

- prezentowad wynki pomiaréw poddajac je w razie potrzeby obrobee kompuleroweJ
i wykonujac edpowiednie sprawozdanie.
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4.2, Struktura przedmiotu

Lp. Dziaty tematyczne Liczba
godzin
1 QOrganizacia zajeé; regulamin; bhp 6
2 Podstawowe przyrzady pomiarowe 9
3 Uktady regulacji napigeia i natgzenia pradu 9
4 Podstawowe prawa obwoddw pradu stalego 12
5 Obwody ze Zrodiami pradu stalego 12
6 Metody pomiaru rezystancii, mocy i energii w obwodach pradu 15
statego i przemiennego
7 Pomiary pojemnosci i indukeyjnosci 9
8 Oscyloskopy - obstuga, pomiary 12
g Badanie podstawowych elementéw podtprzewodnikowych’ 12
i ukfaddw prostowniczych
10 Badanie ocbwoddw pradu przemiennego 18
Razem w klasic I 114
I Pomiary pradéw, napieé, mocy i energii w obwodach tréjfazowych 21
12 Badanie skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej przed 6
dotykiem; pomiary rezystanciji izolacji
13 Badanie elementow urzadzen elektrycznych i5
14 Badanie ukladéw automatyki energetycznej 6
15 Badanie transformatorow 15
16 Badanie maszyn pradu statego 15
17 Badanie maszyn pradu przemiennego 30
18 Badanie ukladdw wielomaszynowych i napedowych 6
Razem w Kklasie TI 114

W kazdym z dziatow tematycznych zostanie podana zalecana liczba godzin na:
- teoretyczne omdwienie zagadnied - T,
- wykonanie éwiczen - C,
- pomiar sprawdzajacy - S.
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4,3, Material nauczania w dzialach tematycznych przedmiotu

4.3.1. Organizacja zajed; regulamin; bhp
T - 6 godzin

- regulamin zajeé w pracowni elektrycznej,

- zasady bezpiecznej pracy z urzadzeniami elekirycznymi; mstmkqa bhp,
- stanowiska pracy, wyposazenie pracowni,

- ochrona przeciwporazeniowa i przeciwpozarowa,

- pierwsza pomoc w przypadku porazenia pradem elektrycznym,

- program nauczania, kryteria oceniania,

- zasady sporzadzania dokumentacji z ¢wiczen.

4.3.2. Podstawowe przyrzady pomiarowe
T -3 godziny, C-3 godziny, §-3 godziny

- elektryczne przyrzady pomiarowe i ich obstuga,

- mierniki analogowe i cyfrowe,

- rodzaje miernikw 1 ich zastosowanie prakiyczne,

- oznaczenia, rodzaje podzialek, klasy miernikow,

- sposoby wlaczania miernikdw w obwod elektryczny,

- dobor zakresu pomiarowego, stata miernika, odczytywanie wskazan,
~ obliczanie bleddw pomiarowych,

4.3.3. Uklady regulacji napigcia i natetenia pradu

T -3 godziny, C -3 godziny, 8 -3 godziny

- rezystory nastawne {budowa, parametry znamionowe),

- repulacja natgzenia pradu rezystorami nastawnymi (zgrubna i dokladna),

- ukfady regulacji napigecia (dzielniki napigcia, regulacja zgrubna i dokiadna},
- pomiary natgZenia t napigcia za pomoca roznego rodzaju miernikow,
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4.3.4. Podstawowe prawa cbwoddw pradu stalego
T-3 godziny, C-6godzin, S-73 gedziny

- sprawdzenie prawa Qhma,

- rezystory liniowe i nieliniowe oraz ich charakterystyki,
- sprawdzenie | prawa Kirchhofta,

- sprawdzenie [t prawa Kirchhoffa.

4.3.5. Obwody ze Zrgdlami pradu stalege
T -3 godziny, C -6 godzin, § -3 godziny

- pomiary rezystancji omomierzami i mostkami,

- - pomiary parametrdw irédet napigcia statego,

- wyznaczanie charakterystyk zewnetrznych Zroded,
- faczenie szeregowe i réwnolegle Zrodel.

4.3.6. Metody pomiaru rezystancji, mocy i encrgii w obwodach pradu stalego
i przemiennego

T -3 godziny, C-9godzin, §-3 godziny

- pomiar rezystancji metodg techniczna,

- pomiary mocy w obwodach pradu statego,

- pomiary mocy czynnej, bierngj i pozornef w jednofazowych obwodach pradu
przemiennego, )

- porviary energii licznikami w obwodach jednofazowych,

4.3.7. Pomiary pojemnosci i indukeyjuosci
T -3 godziny, C-3godziny, S -3 godziny

- pomiary pojemnosci kondensatoréw metoda techniczng, mostkami RLC, miernikami
pojemnoscl,

- laczenie kondensatordw: szeregowe, rownolegle i mieszane,

- pomiary parametrow cewek indukcyjnych metoda techniczng i mostkami RLC,

- okredlenie wptywu materiatu rdzenia i wielkosci szezeliny na parametry cewki. |
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4.3.8. Oscyloskopy - obsluga, pomiary
T - 3 godziny, C-06godzin, S -3 godziny

- budowa i zasada dzialania oscyloskopu (w zarysic),

- obstuga oscyloskopu,

- obserwacja wybranych przebiegdw i charakterystyk,

- pomiary napieé i praddw w obwodach pradu stalego i przemiennego,
- pomiary czestotliwoscei i kata przesunigeia fazowego.

4.3.9. Badanie podstawowych elementéw polprzewodnikowyeh | ukiaddéw
prostowniczych

T - 3 godziny, €-6godzin, §-3 godziny

- budowa, charakterystyki i zastosowanie elementdw pélprzewodnikowych,

- pomiary charakterystyk diod polprzewodnikowych,

- badanie podstawowych ukiadow prostowniczych, i

- badanie tranzystorow (uklad ze wspdlnym emiterem fub ze wspélnym Zrédlem),
- demonstracja dzialania i pomiary charakterystyk tyrystora.

4,3.10. Badanie obwodéw pradu przemiennego
T - 6.godzin, C-9godzin, §-3 godziny

- badanie obwodu szeregowego zawierajacego elementy RL i RC; pomiary spadkdw napieé
na elementach obwodu, i

- badanie rownoleglego obwodu zawierajacego elementy RL i RC; pomiary rozplywu
pradéw w galeziach i spadkéw napieé na elementach obwodu,

- badanie szeregowego obwodu RLC; wplyw zmiany czgstotliwodel zasilania na rozktad
napieé na elementach obwodu; wyznaczanie rezonansu szeregowego; pomiary spadkow
napigé na elementach oraz pradéw w funkgji czestotliwosci,

- badanie réwnoleglego obwodu RLC; wplyw zmiany czestotliwosel zasilania na rozplyw
pradéw w obwodzie; wyznaczanie rezonansu rownoleglego; pomiary pradow i napigé
elementdw w funkcji czestotliwosci,

- wykresy wskazowe napieé i pradow,

- tréjkaty impedancii.
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4.3.11, Pomiary praddéw, napigé, mocy i energii w obwodach tréjfazowych
T-6godzin, C- 12 godzin, S-3 godziny

- badante ukladu odbiomikdw polaczonych w gwiazde; wplyw przewodu zerowego,
- badanie ukladu odbiomikéw potaczonych w tréjkat,

- pomiary mocy czynnej jednym i trzema watoraierzanti,

- pomiary mocy czynnej w ukladzie Arona,

- pontiary mocy biernej,

- pomiary energii za pomocy licznikow indukeyjnych,

- pomiary mocy i energii z zastosowaniem przektadnikdw pradowych i napigciowych.

4.3.12. Badanie skuteczito§ci ochrony przeciwporazeniowej pirzed dotykiem;
pomiary rezystancji izolacji

T -3 godziny, C -3 godziny
- pomiary rezystancji uziemielt metody techniczng i kompensacyjna,

- sprawdzanic skutccznosci zerowania,
- pomiary rezystancii izolacji kabli, maszyn i urzadzen elektrycznych.

4,3.13. Badanie clementéw imrzadzen elektryeznych
T -3 godziny, C-9godzin, 8§ -3 godziny

- badanie bezpiecznikéw topikowych, wylacznikdw instalacyjnych i réznicowo-pradawych,

- badanie przekazntkow pradowych, napieciowych, czasowych i pomocniczyeh,

- badanie stycznikow pradu stalego i przemiennego; iypowe uklady sterowania ze
stycznikami; wspOlpraca stycznika z przekaznikiem termicznym,

- badanie przekfadnikéw pradowych i napieciowych.
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4.3.14. Badanie ukiaddw automatyki energetyczuej
T -3 godziny, C -3 godziny

- badanie uktadu SZR (polaczente, sprawdzenie dziatania),
- badanie uktadu SPZ (polaczenie, sprawdzenie dziatania).

4.3.15, Badanie transformatoréw
T -3 godziny, C-9godzin, §-3 godziny

- badanie transformatora jednofazowego (pomiary rezystancji uzwojei i przekfadni,
wyznaczanic stral znamionowych, pomiary pradu stanu jalowego i napigcia zwarcia,
wyznaczanie charakterystyk zewngtrznych przy obcigZeniach roznego typu),

- badanie transformalora trojfazowego (kojarzenie uzwojefi transformatora w gwiazde,
rojkat 1 zypzak, okreslanic grupy pofaczen, pomiary rezystancji vzwojed i izolacji
migdzyzwojowej, pomiary w stanie jafowym 1 w stanie zwarcia, wyznaczanie
charakterystyki zewngtrznej), :

- badanie pracy réwnoleglej transformatoréw (wspdlpraca transformatorow spetniajacych
i niespefniajacych warunki pracy rownolegtej),

- uklady zabezpieczef transformatordw.

4,3.16. Badanie maszyn pradu stalego
T -3 godziny, C-9pgodzin, § -3 godziny

- pomiary rezystancji uzwojen; wyznaczanie poczatkow i koficdw uzwojeft, sprawdzanie
prawidlowosci polaczen uzwojend,

- badanie pradnicy obcowzbudnej, bocznikowej i dozwajonej (uruchamianie pradnic, préby
samowzbudzenia, regulacia napiecia, wyznaczanie charakterystyk zewngtrznych
i charakterystyki regulacji),

- badanie silnika bocznikowego, szeregowego 1 szeregowo-bocznikowego (dobor
rezystancji rozruchowej, uruchamianie silnikdw, regulacja predkosei, wyznaczanie
charakterystyk mechanicznych), .

- metody pomiaru predkosci obrotowe].
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4.3.17. Badanic maszyn pradu przemiennego
T -6 godzin, C- 18 godzin, § -6 godzin

badanic trojfazowego silnika klatkowego (rozeuch bezposredni, przelacznikicm gwiazda-
tréjkat oraz za pomoca ukfadu typu SOFTVAR, pomiary charakterystyk nichowych),

- badanie trojfazowego silnika piericieniowego (rozruch za pomocy rozrusznika, regulacia
predkosci, pomiar poslizgu, pomiar charakterystyki mechanicznej},

- badanie simikdéw elekirycznych malej mocy (silniki skokowe, jednofazowe silniki
komutatorowe i indukeyjne, silniki synchroniczne reluktancyjne i z magnesami trwalyml)

- badanie selsynéw i innych wybranych inikromaszyn; facza selsynowe,

- badanie przesuwnika fazowego i indukeyjnego regulatora napigeia,

- badanie pradnicy synchronicznej (uruchamianie pradnicy, pomiary charakterystyk stanu
jatowego i zewnetrznej przy pracy samotnej, synchronizacja pradnicy z.slecia szlywna,
regulacja mocy czynnej i biernej wydawanej przez pradnice),

- uktady hamowania silnikéw indukeyjnych,

- uklady zabezpieczen silnikéw indukcyjnych.

4.3.18, Badanic ukladdéw wiclomaszynowych i napgdowych
T - 3 godziny, C-3 godziny

- ukiady wiclomaszynowe; wyznaczanie sprawnosci zespolu maszyn,

- uktad napedowy z silnikiem pradu statego wspdtpracujacym z prostownikiem sterowanym;
sprzezenia zwrotne w ukladzie,

- ukdad napedowy z silnikiem indukcyjnym wspélpracujacym z fatownikiems; cgraniczenia
i zabezpicezenia ukdadu, ‘
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4.4, Srodki dydaktyczne

Realizacja przedmiotu ,Pomiary elekiryczne” powinna odbywaé sig¢ w odpowiednio
przystosowanych i wyposazonych pomieszczeniach dydaktycznych i laboratoryjnych.
Instalacje zasilajace muszq posiadaé system ochrony przeciwporaZeniowe),

Oprocz stalego wyposazenia sali dydaktycznej i stanowisk laboratoryjnych niezbedne
sq elementy ukladdw elektrycznych, urzadzenia, maszyny i uklady napgdowe sluzace do
badania w poszezegdlaych dzialach tematycznych.

4.4.1, Wyposazenie sali dydaktyczoej:

- sprzet audiowizualny: telewizor, odtwarzacz, projektor pisma, nasadka LCD,

- tablice pogladowe, plansze, foliogramy, pizezrocza,,

- zestawy katalogdw, norm, instrakeji,

- modele, eksponaty, przekroje dydaktyczne,

- komputery z oprogramowaniem umozliwiajacym analize wynikow pomiardw, ich
opracowanie oraz wykonywanie niezbednych wykresow.

4.4.2, Wyposazen |c stanowisk laborateryjnych:

- sprzet ochrony przeciwporazeniowej i przeciwpozarowej,

- zasilanie napigciem 220/380 V pradu przemiennego oraz napigciami 220, 110124 V pradu
statego, wyposazone dodatkowo w wylaczniki bezpieczenstwa i wylacznik glowny calego
laboratorium, . .

- zasilacze stabilizowane napigcia stalego i zasilacze napigcia przemiennego, generatory
funkcyjne,

- sprzgt pomiarowy: mierniki analogowe i cyfrowe, oscyloskopy analogows i cyfrowe
z sondami pomiarowymi | separatorami napigé, mostki RLC, micrniki specjalne
(w zateznosdci od potrzeb),

- trenazety: obwoddw elektrycznych i elektronicznych (kompaktowe), do diagnozowania
typowych uszkodzen silnikéw elekiryeznych oraz do badania instalacji elektryczaych
i sprawdzania skutecznodci ochrony przeciwporazeniowe).
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4.5. Ywagi o realizacji

LPomiary elektryczne” sq przedmiotem, w ktdrym wiadomosci teoretyczne poddawane
sq weryfikagji praktycznej.

W kazdym dziale tematycznym realizuje sic cze$é teoretyczng zawierajaca infermacje
dotyczace zagadnief obigtych éwiczeniami, jak réwniez wykonania tych éwiczen. Jest to
szezegdinie istotive na poczatku kiasy pierwszej, gdy jedyna podbudows tearetyczng mogg
by¢ wiadomodei z fizyki wyniesione z gimnazjum. Przed rozpoczecient kazdego éwiczenia
nauczyciel powinien sprawdzié wiadomosct, ktdre uczen musi posiadad dla bezpiecznego
i skutecznego wykonania dwiczenia. Do kaidego z éwiczen powinna byé przygotowana
instrukcja, a zakres ¢wiczenia powinien byé tak dobrany, aby mozliwe byto opracowanie
wynikow w czasie trwania zajgé.

Cwiczenia - w miar¢ mozliwosci (szczegdlnie w klasie pierwszej) - powinny byé
wykonywane frontalnie. W sytuacji, gdy maszyny i urzadzenia stanowiy czesto
jednostkowe wypasazenie laboratorium, nalezy zastosowaé dobrang do syluacji cykliczng
forme rotacji zajec. )

Po kazdym (z niewielkimi wyjatkami) dziale tematycznym przewidziany jest czas na
pomiar dydaktyczny - sprawdzenie przyswojonych przez ucznidw wiadomosc
i umigjetnodcl ich praktycznego wykorzystania. W trakcie sprawdzianu uczen wykonuje
elementy éwiczed planujge uprzednio czynnoscl do zrealizowania. Sposob wykonania tych
zadan oraz prezentacja wynikéw decyduja o otrzymanej przez niego ocenie.

Wymagania konieczne (ocena dopuszczajaca) to opanowanie umiejgtnosci wykonywania
podstawowych pomiarow wymaganych w instrukeji éwiczenia na podstawie otrzymanych
schematéw | wykazu przyrzadow pomiarowych, po odpowiednim ich polaczeniu.

Wymagania podstawowe (ocena dostateczna) to opanowanie umiejetnosci wykonywania
pomiaraw na podstawie otrzymanych schematow, po prawidtowym daborze przyrzadow
pomiarowych, urzadzen i odpowiednim ich pofaczeniu.

Wymagania rozszerzone (acena dobra) to opanowanie umiejetnosei wykonywania
pomiardw na podstawie stworzonych samodzielnie schematéw, po prawidlowym doborze
metody pomiarowej, prayrzadow i urzadzen oraz odpowiednim ich polaczeniu. Wymagane
jest tez samodzielne przypotowanie protokoln z opracowaniem wynikow; konstrukeja
charakterystyk i wnioskami.

Wymagania dopefniajace (ocena bardzo dobra) 1o spelnienie wszystkich wymagan na
oceng dobrgq oraz umicjgtnosé zaprezentowania samodzielnych rozwizzan technicznych
dotyczacych realizowanego tematu, a takze wykonywania zadad o duzym stopniu
trudnoscei w sytuacjach nietypowych.
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5. TECHNIKI WYTWARZANIA

5.1, Cele ksztalcenia

W wyniku zorganizowanego procesu ksztalcenia uezen powinien umied:

- organizowad stanowisko pracy zgodnie z przepisami bhp,” przeciwpozarowymi oraz
wymogami ochrony srodowiska,

- dobiera¢ i cksploatowaé $rodki ochrony przeciwporazeniowej oraz sprzgt ochrony
osobistej,

- postugiwad si¢ sprzgtem przeciwpozarowym,

- udzielaé pierwszej pomocy w razie wystapienia wypadku przy pracy ze szczegdlnym
uwzglednieniem porazenia pradem elektrycznym,

- korzystaé z kodeksu pracy,

- planowac i wykonywad proste prace z zakresu obrobki recznej i mechanicznej,

- klasyfikowac i stosowaé odpowiednie materialy,

- wykonywa¢ polaczenia elementdw elektrycznych, elektronicznych i mechantcznych,

- laczyc uklady elektryczne na podstawie schematdw ideowych i montazowych,

- wyszukiwaé | przetwarzaé informacje niezbedne do wykonywania zadai zawodowych,

- postugiwad sie prostq dokumentacjg techniczno-ruchows maszyn, urzadzei i instalaji
elektrycznych,

- stosowad¢ normy i przepisy z zakresu budowy | eksploatacji urzadzen elekiro-
energetycznych,

- komunikowac si¢ 1 pracowaé w zespole,

- postugiwad ste podstawowymi pojeciami ekonomicznymi,

- przeprowadzaé kalkulagje ekonomiczng wykonywanych robot,

- prezentowad swoje umiejetnosei i dokonywac ich oceny,

- uruchamiaé i eksploatowac efektryczny sprzet gospodarstwa domowego,

- wykonywaé prace montazowe, ecksploatacyjne i konserwacyjne maszyn i urzadzen
elektrycznych,

- obslugiwaé urzadzenia i maszyny clektryczne zgodnie z instrukejami obshigi,

- planowaté kolejnoéé czynnodci przy okresowych przegladach instalacji, linii przesylowych,
maszyn i urzadzen,

- wykonywaé prace montazowe, ekspioatacyjne i konserwacyjne w instalacjach
eiektrycznych i liniach przesylowych,

- postugiwad sig aparatura kontralno-posmiarows,

- wykonywaé prace montazowe, eksploatacyjne i konserwacyjne w ukladach automatyki,
zabezpieczen, sygnalizacji i pomiarow,

- eksploatowaé urzadzenia ochrony odgromowej i $rodki ochrony przepigciowej
w obiektach budowlanych 1 sieciach elektroenergetycznych.



5.2, Struktura przedmiotn

Lp. Dzialy tematyczne Klasa I Klasa IT
godzin godzin
1 BHP; kodeks pracy; ochrona §rodowiska 20 24
2 Qbrébka reczna 48
3 Obrébka mechaniczna 43
4 Techniki wykonywania polaczen 24 ]
5 Dokumentacja techniczna; normy 24 36
6 Kalkulacja ekonomiczna robot 24
7 Montaz i demontaZ maszyn i urzadzen elektrycznych 64 73
8 Montaz i demontaz instalacji elektrycznych 12 78
wnegtrzowych
9 Przyrzady pomiarowe; kontrola elementéw 24
i podzespoltow
10 | Montaz elektroencrgetycznych linii przesylowych 30
.11 | Montaz i eksploatacja urzadzen elektrycznych 30
wysokiego napigoia
12 | Montaz urzadzen pomiarowych i automatyki 36
13 | Eksploatacja maszyn, urzadzef i instalacji 48
elektrycznych )
14 | Eksploatacia linii kablowych i napowietrznych 48
Razem 304 456

5.3. Material nauczania w dziatach tematyczuych przedmiotu

5.3.1. BIP; kodeks pracy; ochrona Srodowisloa

a) szezegolowe cele ksztalcenia:

W wyniku zorganizowanego procesu ksztalcenia uczen bedzic umiah:

- zorganizowaé stanowisko pracy w réznych warunkach zgodnie z przepisami bhp,

przepisami przeciwpozarowymi i zaleceniami wynikajacymi z ochrony $rodowiska

natura!nego
- postuzyé sig odpownedmm sprzetem ochronnym i sprz@tem przeciwpozarowym,

- udzieli¢ pierwszej pomocy w naglych wypadkach ze szczegdlnym uwzglednieniem

porazet pradem elektrycznym,

- wykonaé prace zgodnie z zasadami bhp 1 przepisami przeciwpozarowymi;

- rozpoznad $rodki ochrony przeciwporazeniowe;,
- konserwowad érodki ochrony przeciwporazeniowej i skontrofowaé ich stan techniczny,
- skorzystac z kodeksu pracy,

- ocenié wplyw stosowanych materialdw na $rodowisko i pos!@powac z materialami

odpadowymi.
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) tredei:

- organizacja stanowiska pracy,

- odziez ochronna i sprzgt ochrony oscbistej,

- zasady bezpiecznej pracy z urzadzeniami elekirycznymi,

- srodki ochrony przeciwporazeniowey,

- ochrona przeciwpozarowa, sprzet gadniczy,

- postgpowanic w razie wypadku,

- pierwsza pomoc przy porazeniu pradem elektrycznym, przy poparzeniach i w innych
wypadkach,

- podstawowe pojecia z prawa pracy,

- prawa i obowigzki pracownika,

- obowigzki zakfadu pracy,

- zagrozenia dla S$rodowiska naturalnege wynikajace ze stosowanych materiatow
i technologii,

- postgpowanie z materialami odpadowymi.

¢} $rodki dydaktyczne:

- bibfioteczka podreczia:

e Statut Szkoly,

« regulaminy pracowni warsztatowych,

s instrukcje bhp i przepisy przeciwpozarowe,

» kodeks pracy,

 normy i przepisy dotyczace ochrony srodowiska,
- plansze, preezrocza, modele:

* postepowanie przy wypadkach,

« fantom do éwiczedi rearimacyjnych,
- filny:

» udzielanie pierwszej pomocy parazonemu pradem,
- inne efementy:

« odzicz ochronna,

» sprzgt ochrony osobistej,

 sprzet gasniczy,

« $rodki ochrony przeciwporazeniowe).

d) pomiar dydaktyczny:

- sprawdzenie znajomosei wybranych zagadnien z regulaminy warsztatow i instrukeji bhp,
- udzielanie pierwszej pomocy podczas symulowanego wypadku przy pracy.
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5.3.2. Obroblka rgezna
a) szczegolowe cele ksztalcenia:

W wyniku zorganizowanego procesu ksztalcenia uczen bedzie umiaf:

- poshuzyé sie warsztatowymi przyrzadami pomiarowymi wielkosci mechanicznych,
- odczytad proste rysunki techniczne,

- wykaonaé proste prace z zakresu obrobki recznej zgodnie z przepisami blp,

- zachowaé tad i porzadek na stanowisku pracy,

- zapobiegaé zanieczyszczeniom oloczenia.

b) tredci:

- przepisy bhp w obrobee recznej,

- podstawowe narzedzia $lusarskie, ich zastosowanie i konserwowanie,

- pomiary wielkosci mechanicznych,

- obrébka reczna metali i innych materialdw- (trasowanie, pilowanie, cigcie, wiercenie,
giecie, prostowanie, gwintowanie).

¢} srodki dydaktyczae:

- stanowiska pracy dydaktyeznej:
* do obrdbki recznej,
* do trasowania,
* audiowizualne,
- narzedziar | elekironarzedzia: :
o zestawy narzgdzi Slusarskich (mlotki, pilniki, pifki, rysiki, punktaki, gwintowniki,
wiertla i inne),
* zestaw elektronarzedzi,
- proyrzady pomiarowe;
# przyrzacdly pomiarowe wiclkogei mechanicznych (suwmiarki, przymiary i innc),
- modele, eksponaty, plansze: . '
+ modele bryt, przekroje,
+ elementy obrobione blgdnie i prawidtowo (przykiady),
- biblioteczka podrecina:
* proste rysunki techpiczne,
* normy z zakresu obrobki recznej.

d) pomiar dydaktyczny:
- poiniary érednic walkow i otwordw,

- wiercenie otworéw w materiatach stosowanych w elektrotechnice,
- wykonanie gwintdw zewngtrznych wg zadanego rysunku,

59



5.3.3, Obrobka mechaniczna
a) szczegllowe cele ksztalcenia:

W wynikuy zorganizowanego procesu ksztalcenia uczen bedzie umiak:

- przestrzegad zasad bhp przy obsludze obrabiarek,

- zachowac fad i porzadek na stanowisku pracy,

- rozpoznac rodzaje obrabiarek,

- zaprezentowad dzialanie | zastosowanie roznych obrabiarel,

- mocowad przedmioty obrabiane w maszynach skrawajacych,

- wykonaé proste prace z zakresu obrébki mechanicznej,

- obstugiwad i konserwowaé obrabiarki stosowane przez elektryka,
- zmierzy¢ podstawowe wielkosct imechaniczne.

b) tresei:

- przepisy bhp dotyczace obrobki mechanicznej,

- technika gbrobki skrawaniem,

- budowa, dzialanie i zastosowanie obrabiarek {tokarek, wiertarck, frezarek, szlifierck),
- proste operacje na tokarkach i frezarkach,

- obsluga i konserwacja urzadzen mechanicznych,

c) srodki dydaktyczne:

- stanovviska pracy dydaktycznej:
» do obrobki mechanicznej {tokarki, frezarki, szlifierki, wiertarki, pily mechaniczne),
+ audiowizualne,
- narzecdzia | elektronarzedzia:
» zestawy do obrobki mechanicznej (zestawy nozy tokarskich, tarcz szlifierskich,
wiertel, frezdw),
- modele, cksponalty, preezracza, plansza:
+ przykladowe elementy obrobione prawidtowo i nieprawidtowe,
- prayrzady pomiarowe:
« warsztatowe przyrzady wielkosci mechanicznych (suwsmiarki, mikrometry),
- biblioteczka podreczna:
« instrukgje stanowiskowe,
« proste rysunki techniczne obrabianych przedmiotow,
+ normy dotyczace obrdbki mechanicznej.

d) pomiar dydaktyczny:
- préba pracy na tokarce (operacje toczenia i gwintowania wg rysunku),

- zaprezentowanie dzialania wybranych obrabiarek,
- pormtiary Srednic olworow mikrometrem.
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5.3.4. Techniki wykouywania polyczen
a) szczegdlowe cele ksztalcenia:

W wyniku zorganizowanego procesu ksziafcenia uczen bedzie umial:

- polaczyé materialy i clementy zachowujac lad i porzadek na stanowisku pracy oraz
przestrzegajac zasad bhp i ochrony $rodowiska,

- przygotowad powierzchnie materialow do Iqczenia,

- przygotowaé lutownice do pracy i wykonaé polqczema lutowane,

- wykona¢ polaczenia spawane za pomoca spawarek i potautomatow spawalmczych

- polaczyé materialy za pomoca zgrzewania i klejenia,

- wykonaé polaczenia mechaniczne ($rubowe, nitowe, zaciskowe, prasowane).

b) tredei:

- przepisy bhp 1 ochrony $rodowiska przy wykoenywaniu poljczen,

- lutowanie (lutownice oporowe i transformatorowe, stacje lutownicze, przygotowanic
przewoddw i powierzchni, techniki lutowania, lutowanie przewodow, zlacz i gniazd,
katowanie elementdw biernyceh i poiprzewodnikowych na plytkach drukowanych),

- spawanie (spawarki transformatorowe 1 prostownikowe, podtautomaty spawalnicze,
techniki spawania, spawanie w oslonie gazowej),

- zgrzewanie elektryczne oporowe,; zgrzewarki doczotowe, liniowe i punktowe,

- klejenie metali, drewna i tworayw sziucznych,

- potaczenia weiskane, zaciskowe i prasowane (wykooywanie polaczefl, montaz przewodéw
do listew zaciskowych, zaciskanie i1 prasowanie potaczen i koncowek),

- polaczenia $rubowe | nitowe; rodzaje §rub i nitdw.

¢) $rodki dydaktyczne:

- stanowiska pracy dydakiycznej:
* do lutowania, spawania, zgrzewania,
» do wykonywania polaczefi klejonych, weiskanych, zaciskowych i prasowanych,
+ do nitowania | wykonywania polaczen $rubowych,
- narzgdzia i materialy:
» Jutownice, stacje lutownicze, spawarki, zgrzewarki, zaciskarki,
* zestawy narzedzi monterskich; zestawy przewoddw i korcdwek,
+ elementy elektroniczne i plytki drukowane,
+ zestawy materiatow i elementdw stosowanych do polaczen; sprzet ochronny,
- biblioteczha podrgczna:
« rysunki techniczae wykonywanych potgczen,
* stanowiskowe instrukcie obshugt.

d) pomiar dydaktyczny:
- wykonanie polaczenia nitowego elementdw metalowych wg rysunku,

- montaz elementdw elektronicznych na plytce drukowanej wg schematu montazowego,
- zaplanowanie czynnoéci potrzebnych do wykonania polaezenia lutowanego.
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5.3.5. Dokumentacja techniczna; normy
a) szczegdlowe cele ksztalcenia:

W wyniku zorganizowanego procesu ksztalcenia uczen bedzic umial;

- odczytac dokumentacjg techniczng urzadzen i instalacji elektrycznych,

- sklasyfikowad, rozrdznié i dobraé zgodnie z dokumentacja materiaty oraz podstawowy
asortyment wyraboéw  elektrotechnicznych stosowanych do prac instalacyjrych i do
montazu eicktrycznego,

- odezytad i zinterpretowad proste rysunki techniczne,

- posluzyé sie prostymi dokumentacjami techniczno-ruchowymi, katalogami oraz normami
i przepisami z zakresu budowy i eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych,

- zinterpretowad i wdrozyé zalecenia norm dotyczacych kontroli jakosei i zarzadzania
jakoscia (ISO 9000).

b) tredci;

- dokumentacja techniczna (projekt techniczny, dokumentacja fabryczna i eksploatacyjna),

- istota i znaczenie normalizacii,

- rysunck techniczny (rysunki odrgczne, wymiarowanie, rzutowanie, przekroje, czytanie
~. rysunkdw zlozonych},

~rysunek techniczny elektryczny (schematy, diagramy, wykresy),

- aktualnie obowiazujace normy elektryczne (PN i migdzynaredowe),

- kontrola jakosci i zarzadzanie jakoécia,

- rysunek techniczny elektryczny (schematy, diagramy, wykresy),

- katalogi i poradniki.

¢) $rodki dydaktyczne:

- plansze, preezrocza, modele:
+ schematy polaczen roznych ukladdw elekirycznych,
« zagady wymiarawania, rzutowania i robienia przekrojow na rysunkach technicznych,
o modele bryt; przekroje dydaktyczne maszyn i urzadze,
- biblioteczka padigezna:
« projekty techniczne,
« dokumentacje fabryczne (rysunki konstrukcyjne, meontazowe i zestawieniowe,
karly gwarancyjne, fabryczne instrukcje obstugi),
+ dokumentacje eksploatacyjne urzadzeit elektrycznych; dokumentacja techniczno-
ruchowa,
+ narmy elektryczne i mechaniczne; poradniki i katatogi,
e przepisy budowy | eksploatacji urzadzef elektroenergetycznych.

d) pomiar dydaktyczny:
- zaprezentowanie znaczenia normatizacji i kontroli jakosei,
- odszukanie tabeli z rodzajami gwintow w poradniku mechanika,

- fozpoznanie typu przewodu na podstawie oznaczenia (za pomoca normy lub poradnika
elektryka). g
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5.3.6. Kalkulacja ckonemiczna robat

a) szezegotowe cele ksztalcenta:

W wyniku zorpanizowanego procesu ksztalcenia uczed bedzie uniat:

- postuzyé sie podstawowyni pojeciami ekonomicznymi,

- przeprowadzié katkulacje ekonomiczna prac elektrycznych o charakterze produkcyjnym,
instalacyjno-moniazowym i serwisowyn,

- zaprezentowad swoje urigjetnodel w zakresie wykonywanej pracy.

b) tresei:

- elementy dzialalnosci gospodarczej o charakterze ustugowym,
- koszty, zysk, cena sprzedazy,
- prosta katkulacja kosztow i ceny,
- koszty materialowe,
- koszty robocizny,
- - koszty energii,

c) srodki dydaktyczne:

- plansze, tablice:
» przyktadowe kosztorysy réznych robet,
« filny:
+ kultura obstugi klienta,
- biblioteczka podreczna:
« cenniki materialéw, clementdw i podzespolow,
 normy i katalogi,
- stanowiska pracy dydaktveznej:
« audiowizualne,
« komputerowe (z oprogramowaniem do kosztorysowania robot},
- narzedzia:
« kalkulator,

d) pomiar dydaktyczny:
- obliczenie kosztow wykonania instalacji elektrycznej w garazu,

- zaprezentowanie koselow materialowych wybranego odcinka instalacji elektrycznej
w domku jednorodzinaym.
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5.3.7, Montaz i demontaZ maszyn i urzqdzen clektrycznycll
a) szczegolowe cele ksztalcenia:

W wyniku zorganizowanego progesu kszialcenia uczein bedzie umjal:

- zmontowac proste konstrukeje mechaniczne,

- polaczyé podzespoly maszyn i urzadzen zgodnie z dokumentacig techniczno-ruchowa,

- zmontowad | zdemontowaé transformatory, silniki elektryczne, przeksziatiniki, urzadzenia
i rozdzielnice niskiego napiecia oraz elektryczne urzadzenia gospodarstwa domowego,

- nawija¢ cewki, dlawiki | uzwojenia,

- instalowad aparature ochronng | zabezpieczajacq w urzadzemach niskiego napigcia,

- rozpoznaé uszkodzenia urzadzen elektrycznych i wskazaé mozliwosci ich naprawy,

- wykonywaé prace montazowe zgodnie z przepisami bhp i ochrony $rodowiska.

b} tresci:

- przepisy bhp przy montazu i demontazu urzadzen elektrycznych niskiego napigcia,

- elementy budowy transformatorow i maszyn elektrycznych; nawijanie cewek i uzwojen,
- urzadzenia elektryczne niskiego napigcia; taczniki, styczniki, przekasniki,

- przeksztattniki energoelekironiczne,

- elektryczne urzadzenia gospodarstwa domowepo,

- pomiary wielkosci elektrycznych wymagane przy montazu i demontazu urzadzen.

¢} §rodki dydaktyczne:

- stanowiska pracy dvdakiyczne;:
« do montazu i demontazu maszyn elektrycznych i transformatordow,
+ do montazu | demontazu urzadzen elekirycznych oraz aparatury zabezpieczajacej,
+ do nawijania cewek i uawojen,
* do pomiardow i prob kontrolnych,
- narzedzice | przyrady pomiarowe:
* zestawy narzedzi monterskich i e!ektronawedz:
s przyrzady do pomiaréw wymaganych wielkosei elektrycznych i mechanicznych,
- plansze, tablice, eksponaty, modele:
« schematy elektryczne urzadzen i przeksztaltnikow,
s ukiady polaczen uzwojeh maszyn i transforimatordw,
* elementy maszyn i urzadzen; przekroje dydaktyczne, -
- biblioteczka podreczua:
« dokumentacje techniczne urzgdzet,
* rysunki zlozeniowe,
* atlasy uzwojen.

d) pomiar diydaktycany:

- zdemontowanie silnika elektrycznego,
- zorganizowanie stanowiska do montazu i demontazu uktadu zabezpieczeniowego,
~'wymiana przewodu zasilajacego w Zelazku.
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5.3.8. Montaz i demontaz instalacji clcktrycznych wnetrzowych
a) szczegOlowe cele ksztaleenia;

W wyniku zorganizowanego procesu ksztalcenia uczen bedzie umiat:

- zastosowaé przepisy bhp i przeciwpozarowe przy wykonywaniu instalagji elektrycznych,
- postuzy€ sie elektronarzedziami 1 typowa aparaturg kontrofno-pontarows,

- zorganizowaé stanowisko pracy do montazu instalacji,

- odczytad plany i schematy instalacii,

- wybrac przewody i sposob ulozenia instalacji,

- polaczy¢ podzespoly, osprzet i zabezpieczenia zgodnie z dokumentacja,

- okresli¢ wptyw warunkow sradowiskowych na rodzaj instalacji,

- zaprezentowaé podzial | zasady wykonywania przylaczy i zlaczy w sieciach n/n,

- wykonaé uziomy i polaczenia w urzadzeniach odgromowych,

- wykonac pomiary kontrolne wymagane przy przekazywaniu instatacji do uzytku.

b) tresei

- przepisy bhp i przeciwpozarowe obowiazujace przy wykonywaniu instalacji; praktyczne
wskazanie zagrozei,

- organizacja stanowiska pracy; dobor narzedzi | przyrzadéw pomiarowych,

- rodzaje instalacji (w budynkach mieszkalnych i uzytecznosel publicznej, przemyslowe,
sygnalizacyjne), :

- dobdr przewodow I osprzetu instalacyjnego,

- ochrona przeciwporazeniowa,

- dokumentacja techniczna instalacjt; czytanie plandw i schematéw,

- sposoby prowadzenia instalaci,

- przylacza i zlacza, rozdzielnice, wewnetrzne linie zasilajace,

- ochrona iustalacji przed przetgzeniami i przepieciami,

- uszadzenia piorunochronne (zwody, przewody odprowadzajace i uziemiajace, polaczenia
wyrdwnawcze),

- dobér rodzaju instalacji ze wzgledyu na warunki §rodowiskowe,

- przekazywanie instalacji do eksploatacji (sprawdzanie cigglodci przewoddw, pomiary
rezystancji izolacji, sprawdzanie skutecznodcei ochrony przeciwporazeniowsj).

c) $rodki dydaktyczne:

- stanowiska pracy dydakiycznej:
« do montazu instalacji,
+ do kontroli i pomiardw instalagji,
» do sprawdzania elementéw ochrony przeciwporazeniowe,
e audiowizualne,
- narzedzia | proyezgdy pomiarowe; )
¢ zestawy narzedzi monterskich i etektronarzedzi,
» mierpiki uniwersalne,
» mierniki stanu izolacji,
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- frzadzenia | mafterialy:
o przewody i osprzet instalacyjny,
+ zabezpieczenia zwarciowe i przecigzeniowe,
« ochronniki przepigciowe,
« wylaczniki instalacyjne i rdznicowo-pradowe, bezpieczniki,
» tablice przylaczowe,
- modele, plansze, przezrocza:
» instalacje w obiektach budowlanych i przemyslowych,
« instalacje sygnalizacyjne,
- filmy:
« instalacie elekiryczne w budynkach mieszkalnych,
» instalacje odgromowe w budowmctw:e
- biblioleczha podrgczna:
+ schematy ideowe 1 montazowe instalacji w budynkach,
» przykladowe projekty instalacji,
» normy i przepisy dotyczace wykonywania instalacji,
+ katalogi przewodow i osprzetu instalacyjnego,
» tablice do doboru przewoddw.

d) pomiar dydaktyczny:
- zaplanowanie czynnoéci do montazu instalacji w mieszkaniu,
- wykonariie fragmentu instalacji w rurach winidurowych wg dokumentacji,

- sprawdzenie ciagtoéci przewodu ochronnege i skutecznosci ochrony przeciwparazeniowej
instalacji w budynku.
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5.3.9. Przyrzady pomiarowe; kontrola elementow i podzespolow
a} szczegdlowe cele kszialcenia:

W wyniku zorganizowanego procesu ksztalcenia uczei bedzie umiat:

- zastosowad zasady bhp przy pomiarach wielkosci elektrycznych,

- poshugiwaé si¢ miernikami analogowymi i cyfrowymi,

- prazygotowaé do pracy oscyloskop, dokonaé obserwacji i pomiardw wybranych
przebiegdw,

- obstugiwaé generatory funkcyjne, mostki pomiarowe, testery i probuniki,

- wyselekcionowas uszkodzone elementy elektroniczne (bierne i polprzewodnikawe),

- sprawdzi¢ potprzewodnikowe przyrzady mocy,

- odczytaé oznaczenia i parametry znamionowe elementow.

b} tresci:

- przepisy bbp przy pomiarach elektrycznych,

+ - pamiary réznych wielkosci elektrycznych miernikami cyfrowymi i analogowymi (pomiary
napigeia i pradu, rezystancii, pojemnoéci 1 indukcyjnosci, mocy czyanej i biernej, energii
elektrycznej, czestotliwodcl i przesunigcia fazowego),

- wykonywanie pomiaréw za pomoca przekiadnikdw pradowych i napigciowych,

- obstuga testerdw, probnikdw, mostkéw, generatordw, oscyloskopow,

- pomiary rezystancji uziemied i sprawdzanie skutecznoset zerowania; sprawdzanie izolagji,
- oznaczanie i parametry- znamionowe elementow,

- kontrola i selekcja elementéw i podzespotdw.

c) érodki dydaktyczne:

- przyreqdy pomiarowe:

+ mierniki analogowe i cyfrowe wielkoci elektrycznych,

« probniki § testery; mostki pomiarowe,

« oscyloskop dwukanatowy,; generator funkcji,

» mierniki skutecznosci zerowania i rezystancji uziemienia; miernik izofacji,
-~ plansze, tablice, przezrocza:

» uklady pomiarowe wielkosci elektrycznych,

« charakterystyki i parametry elementow,
- stanawiska pracy dydaktycziey:

* pomiarowe,

« komputerowe z oprogramowaniem do analizy wynikow pomiaru,
- bibiioteczha podreczna:

+ katalogi elementow elektronicznych i elektrycznych.

d) pomniar dydaktyczny:
- obserwacja i pomiar napigcia z generatora za pomoca, oscyloskopu,

- pomiary wybranych wielkosci elektrycznych,
- wyselekcjonowanie uszkodzonych elementdw elektronicznych.
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5.3.10. Montaz elekiracucrgetycznych linii przesylowych
a} szezegdlowe cele ksztaleenia:

W wyniku zorganizowanegg procesy kszialcenia uczen bedzie umial:

- zidentyfikowaé rodzaje przewoddw i kabli stosowanych- w liniach napowietrznych
i kabtowych,

- ukfada¢ kable zgodnie z wymogami PN i przepisami bhp,

- rozpoznad osprzgt napowietrzny 1 kablowy; wykonaé montaz osprzetu kablowego,

- zidentyfikowaé izolatory i konstrukcje wsporcze,

- skorzystaé z tablic i norm dotyczacych odlegloici, obostrzen i oznaczen, przekrojow
przewoddw i naprezen w liniach przesylowych,

- wykona¢ - konieczne czynnofci po ulozeniu kabla i zamontowaniu osprzetu oraz po
zasypaniu rowu kablowego. :

b} tresei:

- przepisy bhp przy montazu elektroenergetyczaych linit przesylowych,

- kable i osprzet kablowy (glowice, mufy, zlaczki),

- uktadanie kabli; montaz osprzetu i lacznikéw; oznaczenia tras; odleglosci i obostrzenia,

- konstrukcje wsporcze, przewody, izolatory i osprzet napowietrzny,

- ‘stawianie stupéw, zakladanie przewodéw, montaz izolatordw, osprzetu i facznikdw,
odlegtoéci | obostrzenia w liniach napowietrznych, .

- montaz instalacji specjalnych (odgromowych, sygnalizacyjnych, sterujacych),

- przekazywanie linii do eksploatagji,

- uprawniema do przeprowadzania prob i pomiardw w liniach przesylowych.

¢) §rodki dydaktyczne:

- stanowiska pracy dydakiycznej:

* specialistyczne (w zakladach pracy 1 CKP),
- narzedzia { przyrzqdy pomiarowe:

« nowoczesny sprzet do uvkfadania linii, montazu osprzetu | pomiardow,
- plansze, modele, przezroczar

» konstrukcje wsporcze i zawidszenia przewoddw na izolatorach,

* przewody, izolatory, kable, mufy, glowice, osprzet kablowy 1 napowietrzny,
- filmy:

+ przesytanie energii elektrycznej,

» budowa linii elektroenergetycznych wysokiego napigcia,
- biblioteczka podreczna:

« przepisy dotyczace wykonywania linii elektroenergetyczaych,

+ katalogi osprzetu i konstrukcji wsporczyel.

d) pomiar dydaktyczny:
- zaplanowanie czynnosci koniecznych do ulozenia kabla,

- pomiary ciagfoéci zy! i powlok metalowych kabli oraz rezystancji izolacji kabla,
- sprawdzenie zgodnodci faz na koiicach linii kablowej.
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5.3,11. Montaz i cksploatacja wizadzen clektrycznych wysokiego napigeia
a) szczegblowe cele ksztaleenia:

W wyniku zorganizowanego procesu ksztaleenia uczen bedzie umiat:

- przestrzegaé zasad bezpiecznego wykonywania prac przy urzadzeniach wysokiego
napigcia,

- wykanaé czynnosci laczeniowe i inne prace zgodaice z instrukcjami,

- zidentyfikowaé rodzaje lacznikdw i imnych urzadzen wysokonapigciowych,

- rozpoznad rodzaje stacji i rozdzielni wysokiego napiecia,

- przeprowadzi¢ ogledziny stacji,

- wykonaé pomiary { préby eksploatacyjne oraz sprawdzié stan technicziy urzadzei
i transformatordw (po uzyskaniu odpowiednich uprawnien),

b) tredci:

- zasady bezpiecznego wykonywania czynnosci fgczeniowych i prac montazowo-
demontazowych w obrebie stacji 1 rozdzielni elektroenergetycznych,

- procedury zwigzane z wymiang uszkodzonego elementu [ub urzadzenia,

- obwody i pola stacji,

- aparatura {gczeniowo-manipulacyjna i zabezpieczeniowa stacji (faczniki, przekladniki,
dlawiki, izolatory, odgromniki, iskierniki, przekazniki),

- uprawnienia do prob i pemiaréw wysokonapigciowych.

¢) srodki dydaktyczne;

- stanowiska pracy dydaklycznef:
« specjalistyczne w zakiadach energetycznych i CKFT,
« demonstracyjne (uklady szyn zbiorczyeh, dzialanie zabezpieczen przekainikowych),
* komputerowe (z oprogramowaniem do symulacji pracy rozdzielni},
» audinwizualne,
- narzedzia | prayreqdy pomiarowe:
» narzedzia i sprzet ochronny do pracy przy urzadzeniach wysokiego napigcia,
* przyszady pomiarowe bedace na wyposazeniu stagji lub zakladu,
- plansze, modele, eksponaty, przezrocza:
« uklady szyn zbiorczych; zabezpieczenia,
* roziyczniki, odlaczniki, wytaczniki, bezpieczniki wysokonapigciowe,
» izolatory, przekladniki, dtawiki przeciwzwarciowe, iskierniki, odgromniki,
- biblioteczka podrecaia:
+ instrukcje eksploatacji stacji,
» katalogi lacznikow i innych urzadzef wysokiego napigcia.

d) pomiar dydaktyczay:
- zaprezentowanie izolataréw wngtrzowych i napowietrznych,

- rozpoznanie lacznikdw wysokiego napigaia, :
- wskazanic elementdw, na ktdre nalezy zwroci¢ uwage podczas ogledzin {acznikow win.
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5.3.12, Montaz urzjdzes pomiarowych i automatyki .
a) szczegotowe cele ksztalcenia:

W wyniku zorganizowanego procesu ksztalcenia uczen bedzie umial;

- zaprezentiowad rodzaje zagrozen w pracy systemu elektroenergetycznego,

- okredlic skutki zakldcen i kryteria ich wykrywania,

- zmontowad | zdemontowad {zgodnie z zasadami bhp) aparature w ukfadach zasilania,
automatyki, sterowania, zabezpieczen, sygnalizacji i pomiarow,

- rozrdznic rodzaje przekainikow i zabezpieczen,

- potaczy¢ proste uklady automatyki wedlug schematow,

- uruchomié i regulowaé uklady automatyki sterowane za pomocg mikroprocesorow,
sterownikdw PLC lub aparatury stycznikowo-przekaznikowej.

b) tredci:

- przepisy bhp przy montazu ukladdw automatyki i urzadzet pomiarowych,

- faczenie prostych ukladow automatyki i sterowania (wykonywanie i krosowanie polqczen,
przeprowadzanie pomiardw kontrolnych, nastawy i regulacja zabezpieczed),

-.obstuga rejestratordw i czujnikdw,

= rodzaje i budowa przekaznikéw i zabezpieczen,

- ukdady automatyki sterowane mikroprocesoranii i sterownikami PLC,

-lklady ‘elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej (SPZ, SZR, SCO).

¢) $rodki dydaktyczne:

- stanowiska pracy dydaktycznej:
« specjalistyczne w zakiadach pracy i CKP,
« montazowe (do montazu aparatury przekaZnikowo-stycznikowej),
« demonstracyjne {dzialanie zabezpieczen przekaznikowych, laczenie i uruchamianie
ukfadéw automatycznego sterowania i regulacii),
« komputerowe z oprogramowaniem do symulacji dziatania ukladéw automatyki,
* audiowizualne, ’
- plansze, modele, przezrocza:
+ zestawy przekaznikow i sterownikow roznych typow,
* schematy ukladdw automatyki,
- narzedzia | przyrzady pomiarowe:
« zestawy narzedzi | przyrzadow konieczaych do montazu i pomiardw,
- biblioteczka padrgczna:
¢ normy i tablice z symbolami graficznymi przekaznikdw i tacznikéw,
« schematy typowych ukladdw automatycznego sterowania i regulaci,
» katalogi przekaznikow i zabezpieczed.

d) pomiar dydaktyczny:

- polaczenie ukladu zabezpieczenia z przekaZnikami na podstawie schematu,
- dobranie nastaw przekaznikéw podnapigciowych do zabezpieczenia zadanego obwodu,
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5.3.13, Eksploatacja maszyn, urzqdzesi i instalacji elektrycznych

a) szczegoOlowe cele ksztalcenia:

W wyniku zorganizowanepgo procesu ksztalcenia uczen bedzie uniat:

- zastosowad zasady bhp przy eksploatacji maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych,

- przestrzegad termingw okresowych przegladéw i ogledzin instalacji, maszyn i urzadzen,

- zaplanowaé i wykonaé czynnoscl wehodzace w zakres przegladdw,

- wykonaé czynnosci konserwacyjne i naprawy zapewniajace poprawng pracg inslalacji,
maszyn i urzadzen,

- rozpoznaé, zlokalizowaé i usunaé prosie uszkodzenia,

- zastosowaé odpowiednie zabezpieczenia maszyn, urzadzeri i instatacji elcktrycznych,

- zmierzyé podstawowe parametry maszyn i urzadzen stosujac odpowiednie przyrzady,

- wigczyé maszyny i urzadzenia elektryczne do sieci oraz regulowad ich parametry,

- dokonaé okresowych przegladdw urzadzen ochrony odgromowej obiektéw budowlanych.

b} tresei:

- zasady bhp 1 ochrony srodowmka przy eksploatacji maszyn, urzadzen i instalacji
elektrycznych,

- przeglady instalacji elektrycznych,

- pomiary, proby i terminy eksploatacyjne instalacii,

- ogblne zasady eksploatagji uvrzadzen elektroenergetycznych (prowadzenie ruchu,
utrzymanie urzadzef w nalezytym stanie technicznym, wymagania i egzaminy
kwalifikacyjne na stanowiskach dozomu i eksploatacii, dokumentacja eksploatacyjna),

- przyjmowanie urzadzen do eksploatacji, prowadzenie i kontrola eksploatacii,

- eksploatacja urzadzen elektrycznych (lacznikéw niskiego napiecia, transformatordw,
odwietlenia, spawarek 1 zgrzewarek, akumulatordw, baterii fotowoltaicznych,
prostawnikéw, kondensatoréw do kompensacji mocy biernej, zespoloéw pradotwérczych,
urzadzen do elektrolizy, urzadzen grzewczych i chlodniczychy),.

- eksploatacja i naprawa elektrycznego sprzetu gospodarstwa domowego,

- uruchamianie, regulacja parametrow i zatrzymywanie maszyn elektrycznych,

- zabezpieczenia silnikow elektrycznych,

- eksploatacia elekirycznych urzadzen napedowych,

- proste uklady automatyki napedow,

- eksploatacja urzadzen i maszyn elektrycznych w strefach zagrozonych Wybuchem

c) Srodki dydaktyczne:

- stanowiska pracy dydakiyeziej:
+ do badania | pomiaréw urzadzen elektryczaych,
* do uruchamiania, pomiardw i préb kontrolnych maszyn elektrycznycia
+ do pomiardw eksploatacyjnych instalacji,
« do demontazu i napraw sprz¢tu gospodarstwa domowego,
+ demonstracyjne (do faczenia i uruchamiania ukladéw napgdowych),
» specjalistyczne (w zakladach pracy i CKP),
» komputerowe z oprogramowaniem do symulacji pracy maszyn i urzadzen,
¢ audiowizualne,
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- narzedzia | przyreqdy pomiarowe:
» zestawy narzedzi monterskich i elektronarzedzi,
* zestawy przyrzaddw kontroino-pomiarowych,
- maszyny i wrzqdzenia:
» taczniki niskiego napiecia,
*» elementy zabezpieczen,
» transformatory (takze autotransformatory i transformatory specjalne),
» silniki elektryczne pradu statego i przemiennego,
+ mikromaszyry,
¢ akumulatory i prostowniki,
» urzadzenia oswictlenia elektrycznego,
+ kondensatory do kompensacji mocy biernej,
» elektryczny sprzet gospodarstwa domowego,
- plenisze, modele, przezrocza:
» przekroje dydaktyczne maszyn i urzadzen,
» ukfady rozruchowe i regulacyjne silnikdw,
* proste uktady automatyki napedow,
» schematy elektryczne z tacznikami niskiego napigcia,
- filmy:
« zasady eksploatacji instalacji etektroenergetycznych,
« prawidlowe odwietienie,
« eksploatacja urzadzen elektrotermicznych,
« silniki elektryczne w urzadzeniach powszechnego uzytku,
¢ odnawialne Zrodta energii,
- b:biforeczka podreczna:
» tablice i znaki bezpieczenstwa,
» charakterystyki czasowo-pradowe zabezpieczef,
« normy elektromaszynowe,
« schemaly typowych ukladdw automatycznego rozruchu i regulacji silnikdw,
» katalogi urzadzen i maszyn elektrycznych,

d) pomiar dydaktyczny:

- zaplanowanie czynnoéci, jakie nalezy wykonad w czasie przegladu instalacii,

- dokonanie oceny stanu technicznego urzadzen oéwietlenia elektrycznego w wybranej sali,

- dobdr i nastawienie wartodci pradu wylacznika instalacyjnego dla zadanych warunkdw,

- uruchomienie silnika indukcyjnego za pomoca automatycznego ukladu przefacznika
gwiazda-trojkat,
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5.3.14. Eksploatacja linii kablowych i napowietrznych

a) szczegblowe cele ksztalcenia:

W wyniku zorganizowanego procesu ksztatcenia ugzen bedzie umiat:

- zachowac przepisy bhp przy pracach eksploatacyjnych w liniach przesylowych,

- zaprezentowaé zakres przegladéw w liniach napowietrznych i kablowych,

- postapic w razie awarii, pozaru lub innych nienormalnych objawow pracy linii,

- zlokalizowaé i usunaé proste uszkodzenia w liniach przesylowych (po uzyskaniu
- odpowiednich uprawnien),

- zmierzy¢ rezystancjg uziemiess przewoddw adgromowyeh, odgromnikéw i iskiemnikéw,

- wykonaé proby poriarowe i eksploatacyjne kabli (po uzyskaniu uprawnien}.

b) tresci;

- zasady bhp i sprzet ochronny przy eksploatacji elektroenergetycznych linii przesylowych,

- przyjmowanie linfi do eksploatacji,

. - prace eksploatacyjne (ogledziny, pomiary i proby eksploatacyjne, konserwacje i naprawy),
- sprawdzanie cigglosci Zyl i zgodnodei faz,

- pomiary rezystangji izolacji i proby napieciowe izolacji kabij,

- sposoby lokalizacji uszkodzed i ich naprawy,

- czynnodel zwiazane z wylaczaniem i zatgezanien linii przesylowyeh,

- wymagania kwalifikacyjne i uprawnienia do prac eksploatacyjnych w liniach przesylowych,

¢) érodki dydaktyczne:

- stanawiska pracy dyvdaktycanej:
« specjalistyczne w zakfadach pracy i CKP,
* komputerowe z oprogramawaniem do symulowania prac eksploatacyjnych,
¢+ audiowizualne,
- narsgdzia  preyrsaely pomiarowe:
* zestawy specjalistycznych narzedzi i przyrzaddw,
- plamsze, modele, przecroczal
s izolatory 1 osprzet sieciowy; mufy, glowice i osprzet kablowy,
+ ochrona odgromowa linii,
- filmy:
scksploatacia linii kablowych i napowietrznych wysokiego napigeia,
- biblioteczka podreczna:
» przepisy dotyczace eksploatacit finii elektroencrgetycznych
« tablice z dopuszczalnymi przekrojami, naprezeniami, odlegtodciami i obostrzeniami.

- d) pomiar dydaktyczny:
- zaplanowariie czynnodci oraz sposobu wykonywania ogledzin linfi napowtetrznej,
- zaprezentowanie sprzetu ochronnego wymaganego przy otwieraniu mufy kablowej

t przecinaniu kabla,
- zinterpretowanie wynikdw pomiaru rezystancii izolacji kabla,
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5.4, Uwagi o realizacji

oTechniki wytwarzania” w nowej, dwuletniej szkole zawodowe} bedg od poczatku
realizowane rownolegle z innymi przedmiotami zawodowymi, zaréwno tymi, ktore
tradycyjnic okreslano jako teorctyczne (,Podstawy elekirotechniki”, | Elektrocnergetyka”),
jak i praktycznymi (,Pomiary elektryczne™). I chociaz podzial materialu nauczania na
przedmioty teoretyczne i praktyczne w przyszlodci bedzie coraz mniej wyrazisty, a byé
moze w bloku ksztalcenia zawodowego zaniknie calkowicie, o jednak rola ,Technik
wytwarzania” pozostanie specyficzna i réwnoczesnie bardzo wazna w ksztatceniu elektryka.
‘Bedzie to przedmiot, na ktérym uczed nabywa umiejetnodci manualne, a réwnoczesnie
" przedmiot przygotowujgey do czesci praktycznej egzaminu zawodowego, zdawanego przed
komisjg zewnetrzng, np. w formie proby pracy.
Z tego wegledu wskazane jest ksztaltowanie umiejetnosci i postaw ucznidw
w kategoriach odpowiadajacych procesowi pracy. NaleZy wymienic tu planowanie
dziatania, a wigc przewidywanie kolejnych operacji, zastosowanie odpowiednich
materialdw, sprzgtu i metod pomiarowych. Dalej istotne bedzie orpanizowanie pragy
{wlasnej i innych) 1ak, aby w najbardziej ekonomiozn)' spostb zrealizowac zaplanowaac
CZYNROSCI. Mstqpme wykomywanie czyimosel wynikajaeych z wladiwego zadania
zawodowego, | wreszcie bardzo waine prezentowanie wykonanepo zadania, obejmujgce
omoéwienie efektow, formulowanie wnioskdw i autoprezentacje. O ile w dotychezasowych
zasadniczych szkolach zawodowych byé moZe nie zwracano uwagi  na.. wszystkde
wymienjone wyzej kalegore, to w nowych szkofach b‘qdzie to konjeczne, poniewaz naleZy
przygotowaé ucznia do wymogdw szybko znuemajz\cego sie rynku pracy, & takie do
ksztalcenia ustamczncgo
Nalezy réwniez pamietad, ze przed przystapieniem do wykonywania jakichkolwiek prac
w zawodzie elekiryka, niezaleznic od ukonczenia szkoly i odbycia prakiyki zawodowej, .
konieczne jest uzyskanie wymaganych uprawniefi dotyczacych eksploatacji urzadzen
elekiroenergetyczaych. Uprawnienia te uzyskuje sig zdajac egzamin przed odpowiednia
komisja kwalifikacyjna (powolana np. przez SEP, WKTIR, OIGE). Osiagnigcie celdw
kszlalcenia przedstawionych w ninjejszym programie ufatwi absolwentom  szkoly
zawodowej przygotowanie sig do takiego egzaminu kwalifikacyjnego. )
Pelna realizacja programu w zakresie |, Technik wytwarzania” nie bedzic mozliwa
w szkotach ze wzgledu na wymagane warunki technodydaktyczne, Do prowadzenia zajed
objetych programem klasy 1 bedzie mozna wykorzystaé odpowiednio wyposazone
warsztaty szkolne, ale w klasie I wskazana bedzie wspolpraca z CKP, a konieczna
wspdlpraca z zakladani energetycznymi (urzadzenia wysokiego napiecia, linie przesylowe)
i innymi zakladami pracy. Taka organizagja zajed w nowej szkole zawodowej jest zgodna
z zalozeniami reformy,
Bez wzgledu na migjsce, w ktorym bedy wykonywane zajgcia, w celu sprawnego ich
przebiegu nalezy wezedniej przygotowad zakres prac, stanowiska pracy (koniecznie
wyposazone w $rodki ochrony przeciwporazeniowej), odpowiednie materialy i narzedzia
oraz przytzady portiarowe, a takze instrukcje bhp I obslugi, normy i katalogt, dokumentacje
_techniczng. Realizacja niektorych zagadnien wymagad bedzie stanowisk komputerowych
wraz z odpowiednim oprogramowaniem, sprzetu audiowizualnego i innych $radkow
dydaktycznych wymienionych przy prezentacji materialy nauczania w  dziafach
temaiycznych przedmiolu (p.5.3}).
W celu zapewnienia najbardziej efektywnych wynikéw dziafalnosci dydaktyczne)
nalezy zastosowaé odpowiednie strategie dydaktyczne. Dla przedmiotu  Techniki
wytwarzaniy” bedzle to gldwnie strategia operacyjna, a dodatkowo sirategie: problemowa.




informacyjna i multimedialna. Wérdd metod nauczanin dominowaé musza  metody
praktyczne - zajecia praktyczne i laboratoryjne, pokazy, a takzc meloda projekldw i metoda
tekstu przewodnicgo. Spoérdéd metod problemtowych mozna stosowaé metode przypadkow,
metode symulacyjng @ gry dydaktyczne, 2 z metod podajacych miniwyklady, opisy
i objaénienta, Przy stosowaniu wszystkich metod nalezy pamigtaé, ze najkorzystnigjsze jest
przekazywanie informacji za pomoca przedmiotdw i syluacii rzeczywistych lub przynajmniej
symulujacych rzeczywistodé.

W trakcie realizacji procesu nauczania-uczenia sig nalezy przewidzieéd pomiar
dydaktyczny - badanie poziomu osiagnigé szkolnych. Tak jak i w innych przedmiotach
powinny by¢ zaplanowane badania ksztattujace i sumatywne, a w szczegdinych przypadkach
diagnostyczne. Badania_diagnostyczng - na poczatku dzialu tematycznego - moga byé
przeprowadzone za pomocy testow zawierajacych zadania wielokrotnego wyboru i krotkiej
odpowiedzi. Badania kszialtuizce - w trakcie realizacfi dzialéw - mozna przeprowadzié
przez obserwacjg czynnodci ucznidw na stanowiskach pracy, a takze korzystajac
z przykladowych zadan podanych w dziatach tematyczaych (p.5.3} lub opracowaé wlasne
zadania typu proby pracy lub eseju technicznego. Badania sumatywne mogq byé
wykonywane po kazdym lub po kilku dziatach tematycznych i przeprowadzone w formie
testu z zadaniami wielokrotnego wybors lub krotkiej odpowiedzi albo w farmie proby
pracy.

Po pozytywnym wyniku badan sumatywnych uczniowie mogliby otrzymywaé
zafwiadczenie  okreflajace rodzaj. i poziom  uksztaltowanych  umiejetnosci
{.,wewnatrzszkalny certyfikat umiejetnosciowy™). ZaSwiadczenie takie byloby przydatne np,
przy zmianie szkoly przez ucznia w trakcie roku szkolnego.

Przy ustalaniu wymagan na poszczegdlne oceny szkolne wskazane jest wykorzystanie
taksonomii. celéw ksztalcenia (wg prof. Niemierki). Oprdcz taksonomii celdw poznawczych
i motywacyjnych do przedmiotu ,Techniki wytwarzania™ szczegdlnie przydatna bedzie
taksonomia celow praktycznych (nasladowanie dzialania, odtwarzanie dzialania, sprawno$é
dziatania w statych | zmiennych warunkach).

Wymagania konieczne {ocenaz dopuszczajaca) odpowiadajga zadowalajacemu
wykonaniu zadania praktycznego przez ucznia przy w pelni przestrzeganych przepisach
bhyp, Zadanie (wyrdb) moze byé wykonane z duzymi usterkami, przy ingerencji nauczyciela,
istotnych brakach w organizacji oraz przy popelnianiu bleddw w wykorzystaniu maszyn,
urzgdzen i przyrzadow pomiarowych.

Wymagania podstawowe (ocena dostateczna) odpowiadaja pelnemu przestrzeganiu
przepisow bhp oraz poprawnemu wykonywaniu zadan i prac, z pomoca nauczyciela i przy
niewielkich bledach w wykorzystaniu maszyn, urzadzeii i przyrzadow pomiarowych.

Wymagania rozszerzone (ocena dobra) to oprocz spelnienia wymagart podstawowych
samodzielne wykonywanie wszystkich czynnodci z niewielkimi bigdami, ktére uczen potrafi
samm usunad. Prace (wyroby) wykonane przez ucznia musza odpowiadad warunkom
technicznym i estetycznym, chociaz w organizacji pracy mogg by¢ niewielkie usterki.

Wymapania dopelniajace {ocena bardzo dobra) to prawidlowe zaplanowanie i biegfe
wykonanie wszystkich czynnosci, samodzielna praca, dobra organizacja stanowiska pracy,
bezbledne wykorzystanie maszyn, urzadzent i przyrzaddéw pomiarowych oraz umiejetne
zaprezentowanie wynik&w.,
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