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Przedstawiony ~i i iej  program przeznaczony jest dla dwuletniej szkoly zawodowej na 
podbudowie giamarjuni. Dotyczy zajpt edokacyjnych w bloku ksztalcenia zawodowego, 
zgodnie z ramowytii planem inauczania dla srkoly zawodowej [I], z owzglednietiiein z~nian 
zawartych w rozporzqdreniu MEN [2]. 

Plsnowane rnlianv strukturalne w svsteniie ksztalcenia w~ilaaaia w~rowadzenia . . 
okreilonych rtnian programowych. Z infor~nacji MEN o przewidywanycb kierunkacli zrnian 

~ - 

(31 wyltika, ze proyra n pokinicn prredc ivsqctkirrt ~,vrgledn.aC ~ x ~ y g o t o ~ a n i e  uczniow 
do zdaoia egraniin~ zcnnqtrznego Nie przew.duje riq natonl.ast rewolucyjnycll zmlan jercli 
cllodzi a treici ksztalcenia. czvli w tvm zakresie dotvchczas ovracowane vodstaw . > 

programowe pozostajq aktualne. Ewentualne korekty programowe wynikajqce z rozwoju 
techniki i technolooii moina worowadzat na bieiaco. Niemniei tak istotse novum. iakim - . . 
jest egzamin zewtipcizny, stwarza dla programu nie tylko wymaganie zgodnoici 
z odpowiedniq podstawq programow;t ale r6wniei bezpoiredniego zwiqzku - w przyszloSci 
- z wlaiciwym standardem kwalifikacji rawodowych. 

Z [ego wzgledu poniiszy program zostal tak opracowany, aby po jego zrealizowaniu 
i po odbyciu odpowiedniej praktyki zawodowej (bardzo waine!) uczniowie lnogli zdobyC 
kwalifikacie zaorooonowane orzez CKE dla votrzeb eazaminu zawodoweeo 141, . . . 
wyodrebnione !v zauodz.e elekllyk 724[0l] [ 5 ] ,  a m!anouicie 

I Munlar i eh,u oatacia ~nrtalaci~ elekt~ncr~~\ch i tabllc rozdziclc~ycl~. . . 
2. Montai i eksploatacjs elektrycznych maszyn, urzqdzeh i sprzgtu elektrycznego, 
3. Montai, naprawa i eksploatacja linii kablowych i napowietrznycli. 

Kwalif kacje te, zgodnie z definicjq edukacyjng naleiy rozun~ied jako zakresy umiejptnobci, 
wiadomoici i postaw pozwalajqce na satnodzielne wykonywanie radati rawodowych 
i umoiliwiajqce podjccie zatrudnienia 161. 

Specyfika zawodu elektryk wyniaga ksztaftowania uniiejetnoici i postaw w kaLdej 
z kategorii wyniienionych w Standardzie Wymagati Egzaminacyjnycli[4]. Sq to kategorie: 

- czytanie ze rrozumie~iiern, 
- przetwarzarlie danych, 
- zabczpiecza~,ic, 
- planowanie dzialania, 
- organizowanie pracy, 
- wykonywanie, 
- prezentowanie wykonanego zadania. 

Zaprezentowany proglmm zostat wiec opracowany na bazie obowiqzujqcej podstawy 
programowej [7], a cele szczegMowe tak dobrane, aby uwzglednialy wymienione wyiej 
kategorie. Ujecie programu jest tradycyjne, tak jak w progratnie nauczania dla zawodu 
elektryk w trzyletniej szkole zasadniczej [a], z wyodrpbnieniem w plallie nauczania godzin 
na realizacje przedmiotow zawodowych i praktycznq nauke zawodu. 

Realizacja prograniu przygotowjqcego do egzaminu potwierdzajqcego wszystkie 
kwalifikacje w zawodzie bedzie od wipkszoSci szkM wymagala wspotpracy z CKP, 
zakladami pracy oraz ewentualnie z uczelniami i inst);tutami. Dotyczy to nvlaszcza 
kwalifikacji ,,Montai, naprawa i eksploatacja linii kablowych i napowietrznycli". Wynika 
z tego, i e  zatoietiia programowo - organizacyjae, przyjete przez zreforrnowane szkoly 
zawodowe, bedq mogly mieC r6inoraki charakter. R6wniei zaproponowane przez CKE 
standardy wymagah egzaminacyjnych [4] sq na razie projektami utworzonymi w oparciu 



o lmdstawy prograinowe ksztalceoia w rawodacll. Standardy kwalilikacji z.awodowych 
pojawiqsie w przyszloici 161. 

Z powyiszycll wzgledow wydaje sie, i e  na obecnym etapie reforoiy tradycyjoa 
we!& vroac.alnu bedrie latwieisza do realizncii jv szkolach n i i  wersia niodnloma. Wy~i ika  . .  - 
to r6wniei z obowiqz~~jqcego \Y dalszy~il c i a ~ u  systeniu klasowo-lekcyjll~go. Nic11111i4 
przedstawioey program zostal tak opracowaliy, aby w przyszloici ulatwiC modula~yzacje 
urzedmiotbw zawodowvcli (iak nu. w oroeramach UPET - lh4PROVE 191 lub , w - . , 
b programach do Liceu~i? ~echnicznebo [ IO]~,  a takie modularyzacje umiejet~~osci w ujccii! 
zadanioiym o narastajqcycym stopniu tludnoici (progra~ny yodt ie  z nietodologiq MES). 
Tyln illatwieniem bedzie precyzyjne sfol-mulowaoie szczeg6lowycli cel6w ksztalcenia we 
wszystkicli drialacli te~iiatycz!iycli poszczeg6lnycli prred1niot6w, niezalcillic od cclow 
ksztakeaia calego przedmiotu. 

D o  wainvch zadail nowei szkolv zawodowei lnaleiet bedzie vrzvaotowanie i ~cz~ i i a  . . .- 
do aktywnego uczestnictwa w szybko e~aieniajqcym sic iynku pracy oraz do kszlalce~iia 
ustawicz~,eao. W zwiazku z tvm bardzo istotne jest uksztallowa~lie okreslonycli cccli - 
osobowo~ciowycli potrzebnych do prawidlowego planowaoia, orga~iizacji i prezenlowania 
wykonywanycli zadaii. Takie cele szczeg6lowe, niczaleme od celow zwiqzaaycli ze 
zdobyciem konkrettlych kwalifikacji zawodo~yc l~ ,  postawione sq w ralnach poszczeg6lnycli 
pr7.edmiot0w. Dlatego l e i  okreilanie cfektywnoici procesu ~~auczaliia-ucret~ia s i ~  
stanowiqce glowny elelnent ewaluacji procesu ksztalceoia, nie moie pomijat 
przeanalizowa!iia stopnia realizacji tych wlainie celow. 

[ I ]  Refornu systemu edukacji. Srkolnictwo ponadgi~nnazjsloe, MEN, Warsrawa, kwiecich 
2000. 

[2] Rozporzqdzenie M E N  zmieniaj;ice rozporzqdze~~ie w sgrawie ramowycll l~lanow 
nauczania w szkolach publicznych, projekt wstept~y z 14.1 1.2000. 

[3] R. Szobahski, A. Wasiak, Przewidywane kienlnki rniian ~programowycl~. Nowa 
Edukacia Zawodowa. N r  1.2000. 

[4] Standard wymagah bcdqcy podstawq przeprowadzenia egzaniini~ potwierdzajqcego 
kwalilikacie zawodowe - proiekt. CKE. Wvdziat Eaza~ninow Zawodawvcli, Warszawa. . .  . 
paidziern;k 2000. 

- 
[ 5 ]  Rozporzqdze~iie M E N  z 18 grudnia 1997 w sprawie klasyfikacji zawod6w szkol~iictwa 

rawodowego,Dz.U.Nr4z 12.01.1998, poz.9. 
[6] R. Szubatiski, Eleliienty systeniu zapewnieoia jakoici w ksztalceniu zawodowym, Nowa 

Edukacja Zawodowa, Nr 2, 2000. 
[7] Podstawa prograniowa ksztalceoia w rawodzie, Elektryk 40 01, MEN, Instytut Badail 

Edukacyjnych, MJarszawa, 1998. 
[8] Program ~nauczarlia dla zawodu, Elektryk 40 01, MXN, Tnstyiut Badail Edukacyjnych, 

Warszawa. 1998. 
[9] Dokumcnlacja prograaiiowa dla zawodu elekt~yk. UPET-IMPROVE. Krakobv 1996. 
[ l o ]  Doku~iieotacja progralnowa Liceum Teclioiczoego o profilu elektryczno- 

eaergetycniym. Lodi, 1995. 



PLANY NAUCZANIA 

Rarnowy plan natrczal~ia dln szkoly zarvodorvcj dla n~lodzieiy, 
tv tym dla uczni6w aiepclnosprilwnych i nicdosrosorvanycl~ spolccz~lie - wg 121 

Uwagal W bloku nlatentatyczno-przyrodniczym bedq zajecia z tcchnologii infonnatycznej. 



Srkola zawodowa 
Zawod: Elektryk 721[01] 
Podbudowa programowa: ~irnnarjunl 



1. TECI-INOLOGIA I MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE 

1.1. Cele ksatalcen~ia 

W wvniku rorsanizowaneeo procesu kszlalcenia uczeh uowinien umiek 

- rozr6znial podstawowe pojecia z zakresu ~~iaterialoztiawstwa oraz podsta\vowych 
tecl~nologii wylwarzania, 

- dobierat sposoby do wykoaywania prostych pomiarow i przyrzqdy pomiarowe do 
okreSlonycl~ warunk6w, 

- okreSlaC wlasnoici i przeznaczenie materialow metalowych i nienietalowych, 
- rozroiniat rodzaje nlaterial6w rnetalowych i nienletalowych, 
- rozpoznawat procesy korozyjne oraz oceniat icb skutki, 
- planowad sposoby o c l ~ r o ~ ~ y  przed korozja 
- cl~araktervzowat tnetodv laczenia elementow maszvn. . . . . 
- rozririniat melody obc6bki element6w tnnszyii urzqdzeil elekliycznych, 
- rozr i r inat  oodsfawowe uolaczenia i elelnenty mechanizmow, . . 
- dobierat polqczenia do typowych rozwiqzah technicznych, 
- rozrdiniat i klasvfikowat rnaszvnv i bh elernenly, . . 
- prezenlowai prace nlaszyn i urzqdzeh. 
- przestrzegat zasad blip podczas proceshw technologicn~ych oraz pracy niaszyn 
i urzqdzeb. 

I Lv. I Dzialy tcniatyczne ~ i c z b a g o d z i n l  

I 
2 
3 
4 

Materialoznawstwo 
Podstawy technologii 
CzqSci maszvn i urzqdzeh 
Elen~enly maszynoznawslwa 

Rnzenr rv klasie 1 

12 
12 
8 
6 

38 



a) szczeghtowe cclc kszlalcenia: 

W iwniku zornanizowaneso iurocesn ksztatceaia uczch b e d z i e d  

- poldwnat wlasnoici materialhw stosowanycli \u maszynach i urzqdzeniacli elekl~ycznych. 
- rozrOiniC podstawowe ~nalerialy stosowane w elektrotechnice. 
- dobrat sp~soby ochrony metaliprzed k o r o j g  
- ocenic prawidlowoit dobolu niaterislhw oraz ic11 wplyw na bezpieczelistwo obslugi 

maszyn i urzqdzei~ elektrycznych 
- skorzysiat z literafury teclinicznej, kataloghw i norm. 

b) treici: 

- wlasnoici a~ntcrialhw, 
- klasyfikacja i sposoby wytwarzania materialbw, 
- lnaterialy przewodzqce, 
- ~iiaterialy phlprzewodnikowe, 
- niateriaty elektroizolacyjne, 
- materialy magnetyczoe, 
- ciekle krysztaly i Swiattowody, 
- korozja i ochrona przed korozjq 

c) i rodki  dydaktyczne: 

- foliog,.a,,ty, plar~rre. /ablice: . wlasnoici rnclali i stopow, 
matcriaty elektrotecliniczne, 

- modclc, ck.si)o~?aly: 
zestawy probek materialowych, . prhbki z rodzajami korozji i zabezpieczefi antykorozyjnych. 
elelnenty iwiatlowodhw, 

-J/IUY: 
+ otrzymywanie ielaza i metali nietelaznycli, . ~naterialy elektroizolacyjne, 

- rromry, karalogi: 
aormy materialowe. 

- okl-eilenie rodzaiu materialu i rodzaiu korori i  na uodstawie vrobek, . . 
- porbwnanie wlasnoici ~iiagnetycz~iycli ro inyc l~  metali, 
- wyb6r i prezenlacja sposobu ochrony przed korozjq. 



1.3.2. Yodstnwy technologii 

a) szczeg6lowe cele ksztalcenin: 

W w n i k u  zorqaoizowaneso DrOCeSU ksztalcenia uczeit bedzie un~iat: 

- rozr6iniC melody lqczenia czasci urzqdzeh elektrycznych i eleme~it6w teaszyn, 
- rozroinie rnetody obrobki elementow urzqdzen elektrycznych, 
- scharakteryzowaC t e c l ~ ~ ~ o l o g i ~  lutowania, 
- zaprezer~towaC proces ledinologiczny wytwarzania obwod6w drukowanych. 

b) trefci: 

- I;\czenie inetali, 
- ksztaltowanie mechaniczne rnaterial6w, 
- obrobka cieplna i cieplno-cbemiczna, 
- przetw6rstwo tworzyw sztucznych, 
- wytwarzanie obwodow drukowanych, 
- zasady bhp przy lqczeniu jnetali oraz przy wytwarzaniu elernent6w tnaszyn i urz;\dzefi. 

c) Srodki dydaktyczne: 

- foliogrm~ry, fablicc, ()la!rsze: 
melody lqczenia metali, . rodraje obr6bki metali i tworzyw sztucrnych, 

- F~S/M)II)/J ~>,odelc; 
prbbki elementbw spawanych, zgrzewanych, lutowanych, klejonych, . piylki drukowane roLnego rodzaju, 

-fil,71y: . wytwarzanie i inolilai pwek  drukowanych, 
inetody obr6bki mechanicznej materialow. 

d) pomiar dydaktycmy: 

- scharakteryzowanie sposob6w lqczenia inetali, 
- przygotowanie obwodu drukowanego na piyfce, 
- zaprezentowanie n~etod przetwarzasia tworzyw sztucznych. 



1.3.3. C~cSci  niaszyn i etzqdzcil 

a) szczegblowc cele ksztatcenia: 

W wyniku zorsaiiizowanepo procesu ksztalcenia ticzen bedzie umial: 

- rorr6ini.5 i~odstawowe oolacze~iia i elenlentv mechanizmbw, 

- przestrzesat zasad blip przy wykonywaniu polqczeti 

b) trebci: 

- l~olqczenia roztqczne i nieroziqczne stosowane w urzadzeoiach elekt~ycz~iych. 
- elementy sluiace do przenoszenia ruchu obrotowego (osie, waly, sprzcsla, loiyska, 

haoiulce, przekladnie), 
- podzespoly elekfrornechaniczne (kohcowki, wtyczki, zaciski, goiazda, zlqcza, oprawy 

bezuiecznik6w i ia~nilek svnnalizacvinvch. uoki-ella). . .- . . . . . . . 
- elelnenty elektryczne i elektroniczne (rezystory, potencjometry, kondensatoty i inne), 
- mechanizmy finkcjonalne (krzywkowe, korbowe, jarzniowe, dziesiqlki~jqce). 

c) brodki dydaktyczne: 

- Joliog.,~,,ry. plonsic. lablicc: . elelne~~ty przenoszenia ruchu obrotowego. 
przyktady polqczei, rozlqcztiych i ~lierozlacz~~ych, 

- n,odele, ek.r[>o~mly: 
elementy stosowane w ~nontaiu elektrycznym, 
zestawy elementbw stosowa~~ycli do pol;lczeil inecl~anicznych (Amby, wkrely, oily), 
zestawy rezyslorbw i kondcnsatorow. . osprzet elekttyczny, 

-,j71,,,,>: 
rozwivania koastrukcyjiie urzqdzed elektrycznych, 

- kalal~~gi, IJOI 'III~:  . normy dotycz?,ce polqczen rozlqcznych i nierozlqcz~lych. 
kalalogi rezystorbw i kondensatorow, 

- slo,ro~t'iska dertro~~s~racyj~re: 
stanowisko do demonstracji dzialania mecI~aoizmb\~ ~unkcjoiialoycll i clementow 

przenoszenia NCIIU. 

d) pozniai dydaktyczny: 

- znalezienie w kalalogu elementu elcktl-onicznego o zadanych parametrach, 
- scharakteryzowa~lie polqczeii rnecha~licznycl~, 
- iozpoznawanie osprretu elekt~ycznego. 

11 



a) szczeg6lowe cele ksztalcenia: 

W wvtiiku zoraanizowaneco procesu ksztalcenia uczeh bedzie uohial: 

- rozrbiniC i sklasyfikowat maszyny. 
- okrejlit rodzaje pracy ~naszyti i urzqdzeh, 
- dobra6 rnaszyny do ukladow elektroenergetyczoycl~, 
- scharaktcryzowat dzialanie tnapcdu poeumatycztlego i hydraulicznego. 
- skorzystat z dokumentacji technicznej niaszyn i urz;idzeii. 

b) treici: 

- naped pneumalyczny i lhydrauliczny thlaszyn, 
- pompy i spreiarki, 
- chlodiarki, 
- silniki spalinowe. 

c) kodki dydaktyczne: 

- foliogranry. INrczmcra, loblice: . rodzaje napedu maszyn, 
zasada dzialania silnika spalinowego, . pompy i spreiarki, 

- nrodclc, ek.spo11a1y: . eletnenty rbinych iniaszyn (np. clilodziarek, pomp), . kompletne maszyny. 
-JiInly: 

silniki spalinowe rbinycb typ6w, 
zastosowanie napqd6w liydraulicrnych i pneuniatycznych. 

- ,~o,n~y, kolologi: 
dokumentacja techniczna maszyn i urzqdzeh elektromechanicznych, 

- slo~~o~i,i.sko de~~~o~rslracyj~,re: . programy komputerowe symulujqce prace pomp, sprqiarek, chlodziarck. 

d) pomiar dydaktyczny: 

- prezentacja zastosowah napedu hydraulicznego i pneurnatycznego, 
- porownanie r6inego rodzaju pomp i sprqiarek, 
- ornowienie zasady dzialania silnika spalinowego. 



Nauczanie przedmiotu ,,Tecll~lologia i inatet.ialoznawstwo elektrycz~id' powinno by6 
ograniczone do zagad~iied podstawowycl,. Naleiy wyksztalciC u ucznia te omicj$lnoici, 
kt6re bgdq niezbqdne w jego przyszlej pracy oraz zapozna6 go z teclioologianii, z ktbiylni 
zerknie sig w czasie wykonywania zawodo elcktlyk. Prry realiracji poszczcgblnych 
teoiatow nalezy wyeksponowa6 treSci zwiqzane z jakoic i t  wyko~iywa~iej pracy, oclironq 
Srodowiska naiuralnego oraz wymogami bhp. 

Islo11,e zoaczenie ma zacl~owanie korelacji wewn~trzl,rzcdmiotow~ pomipdzy dziala~ni 
tematvcznv~~?i ~ r z e d l n i o t ~ ~ .  Korelacia la. a takie korelacia z vrzedniiotein .,Techniki . ,  . . . 
wytwarzal~ia" (rozdzial 5 ) ,  warunkuje ol,tymalne wykoczystanie niewielkiej liczby godzin 
vrzeznaczonei na realizacie ..Technolopii i rnalerialoznawslwa elektrvcznego". . . .. - . . 

Zajgcia powiony by6 prowadzone w pracowni przedn~iotowej, w ktorej ponioce 
dydaktyczne wzbogacq treSci zawarte w programie. Prawidlowe pornanie przedmiotu 
i zainteresowanie nim ucmi6w bgdzie moil iwe poprrez zastosowanie ~netod praktycznycli. 
Bqdq to przede wszystkim pokazy, obsenvacje oraz odwolywanie sip do przyklad6w 
ztianych z r6inych dziedzin tecliniki. Przedstawienie prbbek materiatow, eletlientow 
polqcczed elekt~ycz~lycll i mechat~icznych oraz czpSci finkcjonaloycli inaszyn w polqczc~iiu 
z wyjainieniem zasad icli dzialania raowocuje w p r z y s h i c i  racjonalnym wykorzystanicm 
ukladow i urzsdzen. Przyczyni s i t  do tego r6wniei  zaz~lajon~ienie uczni6w z kataloganii, 
normami i doku~nenlacjq tecliniczn~, Dobre efekty powinny l e i  przynieS6 metody 
eksponujqce (zip. filmy dydaktyczne) oraz metody prograniowane z u2ycie1n kompulera. 

Przed sprawdzenien~ osi;lgnip6 uczni6w naleiy ustali6 wymagania sa poszczesolne 
oceny szkolne. 

Wymasania koniecznc (ocena doposzczajqca) dolyczq zapa~nielania podsta~vowych 
tennin6w i faktow, np. wlaSciwoSci materialbw stosowanych w elektrotechnice, rodrajow 
stosowanych polqczeli elektlycznycli i mechanicznych oraz postppowania zgodnego 
z zasadatni bhp. 

Wvmanania vodstawowe (oceoa dostateczna) oznaczajq spelnienie wylnagai, 
koo iecz~ l~ch i dodatkowo zrozuniie~iie wiadomoSci. Mo ina  l o  sprawdzi6 wymagajqc od 
ucznia uporzqdkowania lub streszczenia zapafniqtanej wiedzy, np scliarakfe~yzowania 
nialerialow czy inetod obl6bki i wytwarzallia elementow. 

Wvmaaal~ia rozszerzone (ocena dobra) l o  stosowanie u~niejpltlofci i wiado~noSci przez 
satnodzielne wykonywanie typowych zadai? i rozwii\zywanie probleni6w z wykorzystaniern 
roinych i rodel  informacji teclinicznej. 

Wvmaqania douelniaiace (ocena bardzo dobra) l o  urniej~tnoSci saolodzielnego 
zaprezentowania rozwi;lzah tech~ucznych odnosrqcych sip do da~iego zagadnienia (takie 
w syluacjach nietypowych) i oczywiicie opanowanie calego zakresu wiedzy przewidzianej 
programem nauczania. 

I .  W. Oleksiuk. K. Pa~rocki .  Podstawv konst~ukcii rnechaniczeych, WSiP, Warszawa, 1995 
2. S. okoniewski, ~aiel- ial~konstrukc~j~>e, WS~P; Warszawa, 1991 
3 .  S. Oko~iicwski. Technoloaia !iiaszvo. WSiP. Warszawa, 1996. . . 
4. L. Botenko, ~ a s z ~ n o z n a k s t w o  dla ZSZ, WS~P, Warszawa, 1987. 
5 .  A. Potyiiski, Podstawy lecltnologii i konstmkcji n~ecbanicznycl~. WSiF, Warsza~va, 1997. 



2. PODSTAWY ELEI<TROTECHNIKI 

L 

2.1. Cele ksztalcet~ia 

L... 

W w n i k u  zorganizowaneso Drocesu ksztalcenia uczeh powinien umiet: 

- rozr6iniaC wielkoici elektryczne i ich jednostki miar, .. . 
- charakteryzowat zjawiska zacl~odzqce w polu elcktryczoym, magnetycznyln 
i elektromagnetycznym, 

- odczyfywat infor~nacje przedstawione na schematach obwodow elektrycznych i na .... 
wykresacl~ charakterystyk element6w, 

- stosowat podstawowe prawa elektrotechniki do obliczania pro;tych obwod6w 
elektrycznych, 

- prezentowat wyniki obliczeh obwod6w elektrycznycll i w y c i ~ a t  wnioski z tych obliczeh, 
- charakteryzowat elementy obwodow elektrycznych i obliczai ich parametry, 
- rysowat wykresy wektorowe napiet i pradow w jedno- i tr6jfazoGych obwodach prqdu 

prrerniennego, 
- przeprowadzat kalkulacje kosztu zu2ycia energii elektrycz~iej przez odbiorniki prqdu 

stalego i przeniiennego, 
- charakteryzowat podstawowe elementy elektroaiczne i ich parametry, 
- korzystat z katalogbw element6w elektryczl~ych i elektronicz~iych, 
- stosowad zasady bczpiecznej pracy e prqdent elektrycznym i udzielat pierwszej pomocy 

w naglych wypadkacli. 

Dzialy tematyczne Licaba godzin 

I.. :'. 

i 
1 



a) szczcgolowc ccle ksztalccl~ia: 

W w n i k u  zoroaoizowaneno vrocesu ksztalce~iin uczeil bedzie umial: 

- rozr6ini t  wielkoici fizycme i ich icdnostki uiywane w elektrotecl,aice, a taktc 
u~elokio!n<sc. I ,~uuwirl~Lrotno\c. t>clt ,:uilo<tck, 

- r~dcnlyf ikowai cecliy e enlqcziie tialrrialou, 
- rozrotni t  rodzajc prqdu clckt~yczncgo, 
- scliarakteryzowaC irodla cncrgii elektrycznej. 

- wielkoici elckt~yczne i ich jed~lostki \v ukladzie ST, 
- czqstki clemelltarne, ludunek clektryczny, 
- wlasnoici elektryczne materialow, 
- rodraje prqdu clektrycznego, 
- prqd elektryczny w przewod~,ikach, 
- i rodla energii elektrycznej. 

c) drodki dydaktyczne: 

-plnl~src, ,trodelc, ekspo,~al~Joliogrn,rry: 
ejednostki ukladu SI, . dziesiettie wielokrotnoici i podwielokrotnoici jednostek, . wiclkoici fizycznc w elektrotccltnice, . budowa czqslck clc~ncntarnych, . ir6dla cnergii elektrycznej, 

-,p/,,,y: 
+ rodzaje prqdu elektzycz~iego, 

zastosowanie przewodnikbw, dielekfryk6w i polprzewodnik6w. . wytwarzanic energii elektrycznej. 

d) pomiar dydaktycmy: 

- vrzvvorzadkowa~iie wiclkoiciorn elektwcznv~n icll iednostek. . ,. . . . 
- przeliczanie jednostek z uwzglednieniem wielokrotnoici i podwielokrot~ioici, 
- wyjainieuie rnecliat~izniu przeplywu prqdu w r6ioycl1 tnaterialacll. 



1.. 
2.3.2. Obwody clekltyczne prqdu stalcgo 

a) szczeyolowe cele ksztalcenia. 

i 
W wvniku zorranizowaneso Drocesu ksztalcer~ia uczeil bedzie umial: 

! - przeanalirowai schematy prostych obwod6w elektrycznych, . . 

- obliczyi rczystancjp zaatgpczq rezystor6w w polqcreniu sreregowyln, r6wnoleglym 
i mieszanys~, 

, . - zastosowai prawa dotyczqce obwodow elektrycznych do obliczania napiei na ele~nentacll 
i rozptywu prqd6w w obwodach, 

- obliczyi inoc i energie w obwodach prqdu stalego, 
- por6wnat idealne i rzeczywiste ir6dla napiecia i prqdu. 

b) treici: 

- elemenly obwodu elcktrycznego, 
- prawo Ohma i prawa Kirchhoffa, 
- polqczenie r6w11olegle, szeregowe i ~nieszane rezystorow, 
- irodla - schen~aty zastepcze i stany pracy, 
- moc i energia w obwodach prqdu stalego. 

c) Srodki dydaktyczae: 

-l,ln,tr;o, lahlicc. ,~ro</elo. /oliogror~,y: 
symbole elemcnt6w obwodu elektrycznego, . I i I1 prawo Kirchl~offa. 
rezystory, . Iqczenie rezyslorbw, 
stany pracy irodel, 

- ka~alogi: . katalogi rczystohw i po tcnc jo~ i~c t r~~v .  
- sIa,rou~iskn dm,~ar.sl,ncyj~~e: . stanowisko do po~niam nateienia prqdu, nilpipcia i rezystancji, 

programy kon~puterowe do analizy obwod6w elekt~ycznych, np. PC-LAB. 

d) pomiar dydaktyczny: 

- obliczenie rezystancji zastepczych ukladu rezystorow, 
- wyznaczenie rozplywu prqd6w i spadkbw napiel w prostych obwodach prqdu stalego, 
- obliczenie mocy wydzielanej w elementach obwodu i kosztu zuLytej ellergii elektry~znej 



a) szczeg6lowe cele ksztalcenia: 

W w n i k u  zorsaliizowanero procesu ksztatcenia ucze~i bedzie umial: 

- okreil i t  wielkoici fizyczne zwiqzatle z polem elektrycznym i ich jednostki, 
- rozroinik rodzaje koodessatorirw, okrei l i t  icli paranletry i zastosowanie, 
- obliczyt pojemnoSC zastqpczqukladn kondensatorow, 
- obliczyc enelgie pola eleklrycznego zgro11iadzon;l w ko~idensatorze. 

- ladunek elcktrycziiy, prawo Coulornba, 
- wielkoici cliarakte~yzujqce pole elsktryczne (nat~zenie pola, potencjal), 
- pojemnoik eleklryczna, koodensalory - rodzaje, parametry, zastosowa~iie, 
- l;lcr.enic kondensatorbw - szeregowe, r6wnolegle, inicszane, 
- energia pola elektryczneyo. 

c) Brodki dydaktyczne: 

-pla~rszc, ck.y,o,o,~ogi foliog~or~~~,: . oddzialywariie ladunkow elektlycz~~ycl~, 
obrazy pola clektrycznego, . ko~idensatory, 
wzory do obliczania po jcmnoi~ i  ukladow kondensator6w, 

- kolologi: 
kalalogi kondensaror6w, 

-/?I,,,*: . technologia produkcji kondensator6w z dielcktrykiem z tworzyw sztucznych, 
- .sl~~f~o~~'iskn detrro,rslrrrcyir,e: 

> stanowisko do lqczcnia i pon,iari~ pojc~i?~iobci kondcns;~torhw. 

- okreilenie sily oddziaipania dw6cl1 l adu~~kow elektrycmych, 
- oblicze~iie poielnnoici zastepczei ukladu kondeosator6w. . . .. . 
- obliczenie energii pola elektrycznego zgrotiiadzotiej w pojedynczytn ko~idensatorze. 



a) szczeg6lowe cele ksztalcenia: 

W w n i k u  zorsanizowaneno procesu ksztalcenia uczeti bedzie umial: 

- scllarakteryzowaC zjawiska zachodzqce w polu inagnetycznym i elektromagnetycznym, 
- okreilic wielkoici fizyczne opisujqce pole magnetyczne i ich jednostki, 
- rozrbini i  inateriab ze wzpledu na ich wlasnoici inaanetvczne, - .  
- przedslawit przyklady prostych obwodow niag~ietycznych, 
- zaprezentowaC zjawisko indukcji elektromagnetycznej i jego praktyczne zastosowaoia. 

-pole magnetyczne - oddziahanie pola na przew6d z prcdem, 
- indukcja magnetyczna, strunlien niagnetyczny, nateienie pola magnetycmego, 
- wlasnojci magnetycme materialow, przenikalnoid magnetyczna, 
- zjawisko indukcji elektro~nag~ietyczncj, 
- indukcyjnoie wlasna i wzajenina, 
- obwody magnetyczne. 

c) irodki dydaktyczne: 

obrazy graficzne pola magoetycznego, . petle histerezy roinych materialow magnetycznych. 
cewki, transforinatory, . wielkoici fizycz~,e charakteryu~jqce pole inagnetyczne i iclt jcdnostki, 
oddzialywanie elektrodynarniczne przewodnikow z prqdem, 

-j i lnry dydaklycz~rc: . wykorzystanie sit elektrodynamicznych w praktyce recl~riicznej, 
r wykorzyslaoic zjawisk elcklromag~letyc~oych, 

- slo,~ou~isko dotro~rsr?acyj~rc: . . 
stanowisko do badania zjawiska indukcyjnoici wfasnej i wzajemnej, 

r uklad do preze~itacji sil elektrodynamicz~~ych dzialajqcych na przewody z prqdeni. 

d) poniiar dydaktyczny: 

- obliczenie paranletrow pola nlagnetycznego w prostych ukladach geometrycmych, 
- demonstrowa~iie sit elektrodyiiamicznyclr, 
- zaprezentowanie petli histerezy material6w ferromagnetycznych, 
- obliczenie napieC indukowanycl] w przewodach znajdujqcych sic w polu magnetycznyni. 



a) szc~go lowc  cele ksztalccnia: 

W w n i k u  zoraanizowaneeo vrocesu ksztalcenia uczeli bedrie it~iiiat: 

- scliarakterymwai parametly przebiegow sinusoidalnych, 
- okrei l i i  imvedancie zasteucza oraz zaleino$ci ~ii icdzv uradanli i naviecia~ni w prostycli . . .. . . . .  . . ~ . ~ 

obwodach z elenientanii RLC, 
- ~naiysowac wykresy wskazowe liapiqi i prqdow w obwodacli RLC, 
- przedstawii praktyczno wykorzysta~lie zjawiska rezononsu, 
- obliczyi ~nioc c z y ~ ~ n g  biernq i pozornq oraz koszt energii elekt~ycz~lej zuiywanej przcz 

odbiamiki prqdu przemienoego, 
- okrei l i i  paramefly liapiecia tr6jfazoweg0, 
- obliczyi rnoc w obwodacli prqdu ti-bjfazowego przy polqczeniu w gwiazde i w trojkqt. 

- wielkoici charakleryzujqce przebiegi sinusoidnlne, 
- elementame obwody zawierajqce elemetity RLC, 
- obwody szeregowe, rezonans napiqt, 
- obwody idwnolcglc, rezonans prqdow, 
- nioc i energia prqdu przeniiennego. 
- wykresy wektorowe ~ iap ie i  i prqd6w, 

- rmoc i enel-gia w ukladzie tr6jfc~zowym 

c) Srodki dydaktyczne: 

. .. . 
wytwarzanie prqdu trojfazowego, 
polqczenie odbiornika w gwiazde i w trojkqt, 
wykrcsy wcktorowe tiapiei i prqdhw 

-fi/,,,": ., 2 

wytwarranie energii elcktrycmej, 
- s1~1110~1~iukn dcl?~ol l .s /~ac~~~lc:  . uklady do obsenvacji przebiegbw okresowycli, . uklady do pomialu mocy, 

t prograrny ko~nputerowe do symolowania obwodow elekt~ycznycli prqdu 
przemiennego. 

d) po~niar dydaktyczny: 

- okreilenie lparanietrow iiapiecia tr6jfazowego oa [podstawie zapisu ich przebiegbw, 
- obliczenie lnocy czynnej i biernej w ukladacli trojfarowycb, 
- rysowaliie wykresbw wektorowych w roioych ukladacli odbiornikow, 
- zaplanowanie ukladu polqczcli do poniiaru prqdu, ~ i a p i ~ c i a  i lmocy odbiornika. 



a) szczeg6lowe cele ksztalce~iia: 

W wvniku zoraanizowancso urocesu ksztalce~iia ucreli bedzie uniial: 

- obiahid ziawiska zwiazane z ~rrewod~iiclwem v6lvrzewodnikowvm . . . . 
- rozroinid podstawowe elementy p6lprzewodnikowe i narysowad ich symbole, 
- zinterpretowaC charakterystyki elementow p6lprzcwodnikowycl1, 
- polgczyi. elenienty w proste uklady prostow~iicze, 
- scharaktewzowat role ~odstawowvcb ele~iientow v6l~rzewodnikowvch w ukladach . . . . 
i wskazad ich zastosowanie, 

- skorzystaC z katalogu elementhw elektronicznych. 

- wlasnoici polprzewodnik6w, 
- przewodnictwo domieszkowe, 
- zlrlcze p-n. 
- dioda prostownicza, 
- tranzystor, 
- tyIystor. 
- podstawowe uklady proslownicze 

c) Srodki dydaktyczne: 

- lab/icc, ,foliogro~rry: . charakterystyki element6w pblprzcwodnikowych, 
proste uklady prostownicze, 

- nrodele. ek.~j)o,racy. 
rodzaje elementow p6lprzewodnikowycli, 

-fiIl!!y: . produkcja elenlentow polprzewodiiikowych, 
- kaialogi, r~ormy: 

katalogi elen~entow elektronicznycll, . normy dotyczgce budowy i oznaczeli element6w p6lprzewodnikowych 

d) poniiar dydaktyczny: 

- tysowanie symboli i interpretowanie cliarakterystyk element6w pblprzewodnikowych, 
- okreilenie przebieg6w wystqpujqcych na wyjiciu eleinentow i uklad6w prostowniczych, 
- wyszukiwanie w katalogu element6w o zadanych parametracli, 
- prezentacja zastosowali wybranych element6w elektronicznych. 



a) szczeg6lowe cele kszlalcenia: 

W nvn iku  zorca~lizowaneco "laces" ksztalcei,ia uczeh bcdzie ulilial: 

- okreSliC skulki dzialania prqdu eiekt~yczciego iia orgaliiz~n ludzki, 
- udrieliC pielwszej poniocy poraionemu prqdem. 

b) trebci: 

- przyczyny poraieh prqdem elektrycznym, 
- skutki dzialania prqdu elektrycznego na organiz~n czlowieka, 
- udzielanie pierwszej pocnocy poraioiiemu prqdem elektrycznym. 

c) brodki dydaktycme: 

- pla,,,szc. Joliogra,~~y: 
wykonywa~~ie sztuczncgo oddycha~iia, 

- j /!t l)~ . ratowanic poraionych prqddetn elektrycznym, 
- s/o,rowi.~ka de,rro!rslr~cj!j,rct 

faotom podlqczony do kooipulera. 

d) pomiar dydaktyczny: 

- udzielanie pierwszej pomocy poraiolieniu prqdeln elektrycznym - sprawdzian praktyczny. 

,,Podstawy elekfrofecli~iiki" sq przedmiotcm podstawowym w riaucza~iiu 
zawodo~ym.  Staciowiq pierwszy kontakt ucznia z l~rzcd~niotesi innym 1ii2 
ogolnoksztalcqcy. Ze wzgledu na krbtki, dwuletni cykl kszlalcenia w szkole zawodowej, 
inne przedrnioty zawodowe nauczane sq rowciolegle. Dlatego szczegolliie istotne jest 
ustalenie takiej kolejnobci realizacji matcrialu, ktbra z a p c w ~ ~ i  - choC w c r .~ i c i  - 
przygotowanie teoretyczne do przedmiothw: ,,Pociiiary elektryczne" i ,,Elektrocnergetyka". 

Konieczna jest idwnie i  korelacja cniqdzy przedtniotami bloku matelnatyczno- 
prryrodniczego i bloku ksztalcenia zawodowego. D o  o s i ~ n i q c i a  celow ksrtalce~iia 
w ,,Podstawach elektrotechniki" niezbqd~ie sq m in .  uo~icjetnobci wykonywania dzialah oa 
potqgach i wykorzystywa~iia fu~ikcji tcygonometrycznycli, okszlakowa~ic wczeiniej ina 
~iiatetiiatyce. Tak ie  korzystanie przez ucrnia z progra~nbw sy~iiulac)jnycli przy analizie 
obwodow elektrycznych wynlaga skorelowania z zajeciami z tecllliologii i~lfor~natycznej. 
Z kolei iia zajqciacli z lizyki - o ile przedlniot ten bedzie w szkole dwulclniej - ,lie naleiy 
rezygnowai z oai6wienia pola clekt~ycz~lcgo, mag~ietyzniu i clekfla~iiap~ielyz~lln (lo 
zalecenie ' aktualnie obowiqzujqcej podslawy prograciiowcj wydajc sic by t  nicslus7.1ie 
w odniesiejiiu do dwletniej  szkoty zawodowej). 



Niewielka licrba godzin kszlalcenia z przedmiotu ,,Podstawy elektrotechniki" 
wynnusza zaslosowat,ie znetod ksztalcenia uznanych przez nauczyciela za najbardzicj 
efektywne. Oprbcz metod podajqcycb (wyklad, pogadanka informacyjlia) i eksponujqcych 
(lilm dydaktyczny) nioioa zastosowad melody programowane z uiycie~~n komputera, 
melody ak tyw izu j~e  (gry i dyskusje dydaktyczne), a z tnelod praktycunych pokazy 
z objainietniami i ewcntoalnie metode projektbw. 

W zakresic Siodkbw dydnktycznych niezbcdnc jest - w kaidyin dziale tematycznym - 
stanowisko audiowirualne, demonslracyjne oraz komputerowe dla nauczyciela, oprocz 
pomocy wymienionych w ra~nacln poszczeg6lnycl1 czgici niaterialu nauczania. 

WlaSciwq korelacjq nniqdzy wymienio~lymi wyiej przedlniota~ni ulatwi analira 
wynikbw pomialu dydaktycz~~eao o charakterze diaanostvcznvm, orzeprowadzot~eao na . - 
jednych z pienvszych zajqd z podstaw elektrotechniki. W trakcie realizacji poszczegblnych 
iedilostek teniatycmych przedmiotu naleiy prowadzit ponliary dydaktyczne ksztaltuiace, 
oajlepiej w forrnie odpytywania lub rozwi&Gania przykiadowyih ;adah; a ina kohcu kaidej 
jednostki polniary sumatywne w formie festu pisemneao skladaiqce~o sic z zadah krbtkiei 

~ 

iub rozszerzonej odpowiedzi albo testu wielok~olnego Gboru.  
Sprawdzanie osi?gtligd ucznibw powitntto opierad sig na kontroli realizacji zadail 

okreilonych w celacln kszlalcenia. Naleiy l e i  ustslit wylnagania na poszczegblne 
pozylywne oceny obowiqujqce w systemie szkolnym. 

Wvmaaania konieczne (ocena dopuszczajqca) lo zapamietywanie podstawowych 
wiado~noici dotyczqcych zjawisk zachodzqcych w polu elektryczinyin oraz podstawouych 
praw elektrotechaiki. 

Wvma~ania podslawowe (ocena dostateczna) to spdnienie wymagah koniecznych 
oraz umiejetnoid zastosowania praw elektrotechniki do obliczania prostych obwodbw 
prqdu stalego, obliczania podslawowych wielkoici charakteryzujilcych odbiorniki jedno- 
i trbjfazowe prqdu przezniennego oraz okreilania parametrbw elemenl6w elektronicznych 
na podstawie ich charakterystyk. 

Wvn~asatnia rozszerzone (ocena dobra) dotyczq umiejqttnoSci samoddelnego 
wykanywania lypowycln zadah wynikajqcych z programu nauczania w kaidym z dzialbw 
przedmiotu. 

Wvmaaania dopdniaiace (ocena bardzo dobra) to opanowanie pelnego zakresu 
wiadonnoici przewidzianych programcm saucrania, samodziclne ro7.wiqzywanie zadab 
o wyiszym sloprliu trudaoici oraz nietypowych, jak r6wniei posiadanie umiejqtnoici 
swobod~lego rozwiqzywania problembw tech~nicznych lqczqcych wszyslkie dzialy 
tematyczne przedmiotu. 

I. R. Kurdziel. Podsrawy elektrotechniki dla ZSZ, cz.1 i 2, WSiP, Warszawa. 1995. 
2. R. Kurdziel, Elektrotechnika dla ZSZ, cz.1 i 2, WSiP, Warszawa, 1997. 
3. A. Markiewicz, Zbi6r zada~i z podstaw elektrotechniki, WSiP, Warszawa, 1998. 
4. A. Marusak, Urzqdzenia elektroniki, WSP, Warszawa, 1994. 



3. ELEKTROENERGETYKA 

3.1. Ccle ksztrlcenin 

W w n i k u  zorsanizowancao urocesu ksztalcenia uczeil uowinien nlnicc 

- charakteryzowae ele~iienty systelilu elcktroenergetycznego i okreilat icli wplyw na 
Srodowisko ~naturalne, 

- korzvstae z norm. kataloabw i doku~nentacii tccl~nicznvcli tlrzadzeh i niaszvn elekt~vcznvcli. 

. . 
niskiego ilapiecia. 

- czyiat scliematy i plany i~lstalacji elektrycznych, 
- planowat dobieratlie elementow instalacji i stosowanie odpowiednich zaberpieczeli, 
- stosowat obo'wiqrujgce przcpisy dotyczgce wyniagan zwiqza~lych z mo~ i l a i e~ i i  i cksploatacjq 

instalacji clektrycenycl,, 
- cliarakteryzowaC elektryczne ir6dla Swiatla, 
;okraSlae wlaiciwoici i zastosowanie urzadzeil elektrotem~icznvcl~. * .  
- objainiae przyczyny i skutki zakl6ceti w syste~nie clektroe~~ergetycrnym, 
- cliarakteryzowat linie urzesvlowe lnauowietrzne i kablowe. . . 
- klasyiikowaC stacje i rozdzielnie elektroenergetyczne, 
- okreSlat hnkcje lqczsik6w wysokiego napiqcia i innych elemc~ltbw wcl~odrqcycl~ w sklad 

uklad6w rozdzielczych, 
- rozrhiniaC rodzaje transforn1ator6w i maszyn elektrycznych oraz wyjainia6 icl, budowg 
i zasade drialania, 

- okreilat h ~ i k c j e  transfor~natorow w systernie elektl-oencrgetycznyln, ich podstawowe 
wlaiciwoici i uklady polqezeli, 

- rozroiniat podstawowe rodzaje prqdnic i silnik6w elektrycztiych oraz porbwnywae ich 
charakterystyki. . . .  

- urucilalniat i lharnowac maszyny elektryczne oraz regulowat ich wybranc parametry, 
- rozpornawa6 i~szkodzcnia tnaszvn i tm11sTo1.1nalor6w oraz i,rzcdslnwia< inloiliwoSci icli 

usuwania, 
- obliczaC podstawowe pararnetly maszyn i urzqdreil elekt~ycznycl~ wykorzystujgc prawa fizyki 
i elektrolechniki oraz dane z tabliczki znamionowcj, 

- prezentowad wlasnoici i zastosowanie podstawowych ukladbw eiiergoelektronicztiycli, 
- identyfikowat elementy napedu elektrycznego, 
- lgczyC wedlug scliemat6w podstawowe uklady automatycmego sterowania i regnlacji, 
- korzystaC z program6w symulacyjnycl~ do analizy prostych ukladow napedowycl~ przy 

zmieoiajgcych sie paraliietrach, 
- objainiat dzialanie zabezpieczeil oraz dobierat. zabezpiecre~~ia instalacji, linii, orzqdze~i 
i inaszyn elektrycznych, 

- stosowae zasady blip przy wszelkiego rodzaju pracach elekt~ycznycli, 
- postepowae w przypadku poraienia prqdem elektrycznym, 
- przewidywae zagroienia wynikajqce ze Srodowiska pracy, 
- charakteryzowaC irodla elicrgii elektrycznej prqdu stalego i pczemieonego. 
- uzasadniae celowodt stosowania n ieko~~we~~c jona lnyc l~  irbdel energii, 
- okreilat przyczyny strat energii w systetnie elektroe~iergetycr~iyn~, 
- wskazywab moiliwoSci oszczedzania energii elektrycznej oraz poprawy jej jakoici. 
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3.3. Mater ia l  eaucmr~ ia  rv dzinlnel~ tcmatycznycl~ ptzednlioto 

a) szczcg6lowe cele ksztalcenia: 

W wvniku zorsatiizowaneao urocesu ksztalcenia uczeri bedzie umial: 

- wvyrnienie elementy systeliiu elektroenergetycmego, 
- uzasadtiit korzyici wynikajqce z nol-malizscji urzqdzeh elekttycznych, 
- skorzystac z c i ~ o w  wanodci napice i prqdhw znamio~iowycli urztdzeh elekt~ycztiych 

podanych w normacli, 
- raprezentowat wp+w systemu elektroenergetycz~iego na drodowisko; wskazat najbardziej 

szkodliwe elementy systemu, 
- wymieliic parametry okreilajqce jako i t  energii elektrycznej dostarczanej do odbiorc6w. 

b) tredci: 

- definicja i elelnenty skladowe systemu elektroenergetycznego, 
- ~iornializacja urzqdzeh elektrycznych, 
- parametry znatnionowe urzqdzeh elektrycznycll, 
- przepisy budowy i przepisy eksploatacji urzqdzeh elektrycenycli, 
- system elektroenergetyczny a irodowisko, 
- parametry jakoiciowe energii elektrycznej. 

c) Srodki dydaktyczne: 

- folrogronry, pla~irze: . schemat systemu eleklroenergetycznego, 
klasyfikacja urzqdzen elektrycznych, . wielkoi t  produkcji energii elcktryczncj tv rhtnych kraiacll, 

- ,ro,ary iprreyisy: 
przykladowe normy polskie i miedzynarodowe. 
PBUE i PEUE. 

d) pomiar dydaktyczny: 

- ustalit zgodnodt z PN podanycli wanoSci napiet i prqdow, 
- wskazat ir6dta energii pieiwotnej i nioi l iwoic i  icli wykorzystania, 
- uzasadnit koniecznoSt stosowania prrepisow budowy i eksploatacji urzqdzeh elektryczoych. 



a) szczegolowe cele ksztalcenia: 

W wvniku zorcanizowanepo Drocesu ksztalcenia uczeA bedzie umial: 

- sklasyRkowaC przewody i kable oraz rozr6iniC je na podstawie oznaczen, 
- wyjaini.5 liinkcje poszczeg6lnych elementbw przewodow i kabli, 
- scharakteryzowaC podstawowe zjawiska towarzysyce przep@owi prqdu elektrycznego, 
- rozrbinit poszczeg6liie itczniki niskiego napiscia (odlqczniki, rozlqczniki, bezpieczniki, 

styczniki, wyltczniki) i okreSliC ich funkcje, 
- wyjaSniC zasady doboru i eksploatacji l?.cznikbw niskiego napiecia, 
- sklasyRkowaC rozdzieliiice niskiego napiecia. 

b) treici: 

- oodzial. oznaczenia i budowa orrewodbw oraz kabli, 
- cieplne i dynamiczne dzialanie prqdu, h k  elektryczny, zwarcia, 
- podzial, budowa i funkcje lqcznikbw niskiego napiscia, 
- Iqwniki instalacyjne i przemyslowe; liczniki energii elektrycznej, 
- dobbr i eksoloatacia lacznik6w. . . 
- ~odr ia l  i podstawowe elementy skladowe rozdzielnic niskiego napiscia, 
- przyklady najczsiciej stosowaeych rozdzielnic. 

c) Srodki dydaktyczne: 

- foliogratny. .~)la~~.crc, nrodele, ekspo~rafy 
oznaczenia przewodow i kabli, 
zestawy przewod6w i kabli; pdqczenia i mocowania, . schematy elektryczne z lqcznikami niskiego napiecia, 
Iacznikt niskiego nlpicc~a (koniplelne i rozmonlowane). 
roxd7~~I  ticc n skicgo nnp~ecin (uodcle i rozdziclnicc r~ccryv, sic w pracouollcl~). 

-/jI,,,y; 
produkcja przewodbw i kabli, 

- sla~rowiska dearor,r/rnc~!j,rc: 
estanowiska do obserwacji zaltczania i wylqczania l;\cznik6w, 

- kalalogi: 
przewody i kable; Iqczniki instalacyjne i przemyslowe. 

d) pomiar dydaktycmy: 

- rysowanie i rozpoznawanie symboli przewod6w. kabli i lqcznikbw niskiego napiscia, 
- porounanic funkcji ro7.1iycll lqcznik6w w obwodacll. 
- zaprezentouanic buduwy I rasady drialania w) branego lqcmika. 
- okreslenie czasu zadzialan~a berpiecznika lub wylgcrn~ka dla zadanych warunkow (na 

podstawie clrarakterystyki czasowo-predowej). 



a) szczeg6lowe cele ksztalcetiia: 

W wvniku zoraanizowancno orocesu ksztalcenia uczci~ bedzie nmial: 

- rozr62niC czeici Rmkcionalae instalacii. . . 
- rozpoznat symbole graficzne i elca~enty na plaaacli i sclieoiatacl~ insfalacji, 
- zal~lanowaC dob6r instalacii w zaleinoSci od oomicszczeh i walunkirw irodowiskil 
- dobra6 przekroje przewod6w w it~stalacjach, 
- zastosowaC odpowiednie zabezuieczenia instalacii. . . 
- okreSliC zasady wykonywania i eksploatacji instalacji, 
- wylnieniC rodzaje przepiee; scliarakteryzowa6 urzdzenia piorunocl~roooe w budynkacli. 

b) treici: 

- podzialy i rodzaje instalacji, 
- wptyw rodzajow pomieszczen i warunk6w Srodowiska na dobbr instalacji, 
- ele~nenty hnkcjonalne instalacji (przylqcze, zl-ze, wlz, instalacje odbiorcze), - plan i scbemat instalacji, 
- osprzet instalacyjny, 
- montai  instalacji i przekazywanie do eksploatacji, 
- dob6r przewod6w w isstalacjach elektrycmych, 
- zabezpieczenia instalacji przed przetekeniami i skutkami wyladowan atmosferycznycl~, 
- zasady eksploatacji instalacji; pomiary sprawdzajr+ce, 
- prrepiecia i instalacje piorunochronne, 
- instalacje specjahie (sygnalizacyjne, telekomunikacyjne i inne). 

c) Srodki dydaktyczne. 

-foliogcan~y, yla~~sre.   so dele. Iablfce: . instalacje elektryczne dooiowe i prze~nyslowe, 
osprzet instalacyjny, 
zlqcze kablowe i tablica przytqczowa, 

- kalalo~i i ,>oI.NI~: 
normy i przepisy dotycrqce wykonywania instalacji, 
kafalogi osprzetu instalacyjnego, . tablice obciqzalnoici przewod6w, 

-filllly: 
zasady wykonywania instalacji, . instalacje odgro~nowe w budownictwie, 

-(~rlykladoa~e~,rojckly ~11.~10la~ji. 

d) pomiar dydaktyczny: 

- rozpoznawanie eleo1e1116w na planach i scben~atacli instalacii. 
- narysowanie fragmentu schemato instalacji i zaprezentowanie sposobu jej wykonania, 
- dobieranie przewod6w w ilistalaciach dla zadanych warut1k6w (z wykorzystaoie~n tablic 



a) szczegblowe cele ksztalcenia: 

W wvniku zoraanizowanem urocesu ksztalcenia uczeh b~dzie umiak 

- okreilid wlaiciwoSci i r6dd iwiatla na podstawie ich parametrow iwietlnych, 
- poltczyd ir6dla iwiatla wedhrg schematu polqczeli, 
- zaprezentowad zastosowanie rbtnych irirdel Swiatla i porownad ich encrgochlonnoid, 
- dobrad oorawv do ir6del iwiatla. . . 
- uiyikowal urzqdzenia i instalacje oiwietleniowe, 
- skorzystad z tnornl dotyczqcych oiwietlenia elektrycznego 

b) trcici: 

- podstawowe wielkoici iwietlne i ich jednostki, 
- elektryczne irodla iwiatla (tradycyjne i energooszczqdne), 
- oprawy oiwietleniowe, 
- montai i r6dd Swiatla, 
- uszkodzenia instalacii i urmdreh oiwietleniowvch. 
- sicci oswictlcn.a ulic71lego. 
- inslalacie oiiuictlrl~ioo,e w samochodach. 
- og6lne zasady eksploatacji urz?,dzeti oiwietlerdowych. 

c) irodki dydaklyczne: 

- foliogra~ny, l>la,rsze. ~r~odele, ek.s~~o~?aly: 
tradycyjne i energooszczqdne irbdta iwiatla, 
oprawy oiwietleniowe, 
schenlaty pdqczeh i rbdd  Swiatla; uklady zaplonowe, . krzywe rozsyh iwiatlobci, 
insfalncja oiwictlcrriowa w sanrochodzie, 

-fiht!y: 
prawidtowe oiwietleoie, 

- rror~rry i kolalogi: 
normy oiwietlenia w pomieszczeniach, 
kalalogi i rodd  iwiatla i opraw oiwietleniowych, 

- sla,to\siska dcnro~rslrc,cyjr,rc: . uktady sterowania i regulacji nafgienia oiwietlenia rbinych irodet iwiatla, 

d) pomiar dydaktymy: 

- rozpoznawanic podstawowych wielkobci iwietlnych i ich jednostek, 
- porbwnanie zuiycia energii roinych i r6dd  Swiatla, 
- uzasadnienie ekonomiczne zakupu energooszczednej iwietlowki (obliczenie dla zadanycll cell 

energooszczednego i fradycyjnego irbdla iwiatla oraz podanego zuiycia i ceny energii 
elektrycznej), 

- pdtuenie elementbw uWadu lampy fluorescencyjnej. 
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a) szczegolowc cele ksztnlce~lia: 

W w a i k u  zorqanizowaneno ~~rocesu ksztalcenia uczeli bedzie un~ial: 

- rozroinit lnaterialv slosowane w urzadzeniacli clcktroterlnicznvc~l. 
- okreiliC zasady doboru rezystancyjnych elefllentow grzejnych, 
- przedstawit zastosowanie u n ~ d z e h  grzejnych i cl~lodniczycli powszeclifiego uiytku, 
- zaprezentowai podstawowe przemyslowe urztdzeoia grzejne i ich zastosowanie 

b) treici: 

- tiletody grzania elektrycznego, 
- tnaterialy slosowane w grzejnictwie elektlycznyln, 
- rodzaje, budowa i zastosowanie t~ rz~dzeh  elektroterniicznycli (oporowe, elektrodowe, 

lukowe, indukcyjne, pojemnoiciowe i ihme), 
- urz;ldzenia chlodaicze, 
- zasady eksploatacji urqddzeh elektrotemlicznycll. 

c) i rodki  dydaktyczne: 

- foliog,m?ty, pla,r,rie, rablice, ,?lodele: 
eelenienty grzejne, izo la~~ jz ie  i ogniotnuale stosowane w sprzecie gospodarstwa 

domowego, 
wlasnoici material0w stosowanych w urradzeniach elcktroters~icznycl~, 

*autoniaty pralnicze, 
.chlodziarki, 

niikrofale i ich zaslosowanie w grzejnictwie, 
.piece przemyslowe, 

-/i/tnjz: . elcktrycznc urz;ldzenin grzcjne, 
urrqdzenia chlodnicze. 

- kalalor i  i ~~or.lav: " 

sprzet elektrycztly gospodarstwa domowego (urz;ldze~~ia grzcjne i chlodnicce), 
wymagania techniczoe przemystowych urz~dzeh grzej~iycl~. 

d) poniiar dydaktyczny: 

- porowoanie nletod nagrzewatiia elektrycz~iego, 
- qznaczeti ie i dobranie dlugoici dtutu oporowego jako elcn~entu grzejnego, 
- wyb6r elektrycznego urz~dzenia grzcjriego z katalogu sprzqlu AGD (z uzasadnieniem 

technicznym i ekonomicznym). 



3.3.6. Linic pnzcsylawe energii cleklrycznej 

a) szczegblowe cele ksztalcenia: 

W wniku zoreanizowaneeo Drocesu ksztalcenia uczeh bedzie umial: 

- podzieli6 liiiie eleklroenergetyczne ze wzgledu na napiecie znamionowe, 
- rozrbini6 i dobra6 elenienly linii napowierrztiych i kablowych, 
- nlocowa6 izolatory na konstrukcjacl~ wsporczyclt i przewody na izolatoracli, 
- IqczyC przewody za pomocq osprzetu i regulowa6 zwisy, 
- przedslawit sposoby ukladaoia kabli i montaiu osprzetu kablowego, 
- wymieni6 przypadki, w ktbrych linie wymagajq obostrzeh, 
- zaprezentowaC zabezpieczenia przeciwzwarciowe i odgro~nowe w liniach, 
- przestrzegat zasad bezpiecznej pracy przy liniach napowielrznych i kablowych 

b) treici: 

- podzial i podslawowe ele~nenty linii przesylowycli, 
- konslrukcje wsporcze i przewody stosowane w liniach napowietrznych, 
- izolalory, osprzet sieciowy i kablowy, 
- budowa linii (stawianie shpbw, zakladanie przewodbw, ukladanie kabli), 
- oznaczenia trasy linii kablowych, 
- oboslrzenia i dopuszczalne odlegloJci w liniach napowietrznych, 
- skrzyiowania i zbliienia kabli, ochrona kabli przy skrzyiowaniach z innynii elemenfami 

podzic~iinymi. 
- eksploalacja linii napowietrznycli i kablowych; zasady bezpiecznej pracy, 
- zabezpieczenia przeciwzwarciowe i ochrona odgromowa linii, 
- lokalizacja i usuwanie uszkodzeh w liniach elektroenergetycznycli. 

c) irodki dydaktyczne: 

-Jolio~,unty, l~lrr,rszc. ~rrod'lc, ck.~/?o~tory: . koiistrukcje wsporcze i zawieszenia przewod6w ina izolatorach, . skrzyiowat~ia; obostrrenia, . izolatory i osprzet siecioy, . mufy, glowice i osprzet kablowy, 
ochrona odgromowa linii, 

-filny: 
przesylanie energii elektrycznej, 
budowa linii napowietrztiych i kablowych wysokiego napiecia, 

- ~rornzy, knlalogi: - 
katalogi konstrukcji wsporczych oraz osprzetu kablowego i napowietrznego, . przepisy dotyczqce ykonywania linii elektroenergetycznych. 

d) pomiar dydakryuny: 

I j  I 
( I..! . \ 

- zaplanowanie czynnoici przy wykonywaniu mufy oraz glowicy kablowej, 
- okreilenie obostrzeh w liniach napowielrznych. 
- zaprezentowanie typ6w i zastosowah izolatoraw. 



a) srczeg6lowe ccle ksztalcenia: 

W wvniku zornanizowane~o urocesu ksztalcenia uczeli bedrie omial: 

- rozr6init poszczegblne czqbci n~aszyny prqdu statego i okreil i t ich funkcje, 
- podzielit maszyny prqdu stalego ze wrglqdu na spos6b zasilania uzwojenia wzbudzenia, 
- zastosowaC oznaczenia urwoich masz$v z~odoie z PN. , -  - 
- objabnit sposoby regulacji lnapiecia w prqdnicacl~ prqdu statego, 
- zinteruretowat charaktervstvki ~nechaniczne silnikbw, , . 
- porotv~~ac ulasnoscl i ~as~osowan~e s~lotkow I>I~CLIU~O\~CII i ILCIC~OW~CII. 
- olrlt;ryc tq bmne paratnewy s$l1lik6\r i prqdlllc wykorzyslullc oaoe I lablic7k~ 7tI8ll!lOhOACJ, . . ~ ~. 
-'rozpoznaC podstawowe uszkodzenia silnikow na podstawie typowycl~ objaw6w i przedstawit 

moil iwoici ich usuwania, 
- zaprezentowat zasady doboru zabezpieczelisilnikow elektrycznych 

b) trebci: 

- budowa i zasada dzialania pl-qdnic i silnik6w prqdu stalego, 
- oznaczenia uzwojeli i uklady polqczen uzwojeli, 
- prqdnice prqdu statego (wtasnoici, char$kterystyki, regulacja napiqcia, zastosowanie), 
- silniki prqddu statego (por6wnanie wlasnoSci rucl~owycl~ i cl~arakterystyk 1neclianicznyc1i, 

zastosowanie), 
- parainetry znarnionowe, rodzaje obud61v i stopnie ochrony maszyn elektrycznych, 
- zabezpiecrenia silnik6w prqdu stalego, 
- podstawowe uszkodzenia silnik6w prqdu stalego i sposoby icll usuwania. 

c) Srodki dydaktyczne: 

-joliogm,rry, platrrze. ,rrodelc, ck.~/~o,m/jr . uklady polqcreli i schcmilty t~zwojeli inlaszyn prtdu sfalego, . przekroje dydaktyczne maszyn prqdu stalego lllalej i bred~liej mocy, . elementy maszyn (op. szczotki, lozyska, wykroje blach), 
-fi/1,,y: . mikrosilniki elektryczne w urzqdzeniach powszechnego uiyiku, 
- tiornzy i kalalogi: . noriny PN i katalogi silnik6w prqdu stalego, 
- slut~o~viska de!~lol~sl,uc~~jlrc: 

zestaw do dernonstracji wzbudza~iia i regulacji napiecia prqdnicy, 
zestaw do dernonstracji rozruchu, regulacji prqdkobci i hamowania silnika, . program koniputerowy do symulacji cliarakterystyk prqdnic i silnik6w. 

d) po~niar dydaktyczny: 

- obliczenie wybrnnych pal-ametrirw na podstawie danycli z tabliczki znamionowej maszyny, 
- urucholnienie silnika bocznikowego (wraz z dobore~n rezystancji rozruchowej), 
- rozpoznanie charakterystyk zewnqtrznych r6inych prqdnic prqdu stalego, 
- por6wnanie charakterystyk i zastosowania silnik6w r6inego typu. 



3.3.8. Stacje i rozdzielnic elektroenergetyczne 

a) szczeghlowe cele ksztalcenia: 

W wniku zoraanizowaneao procesu ksztalcenia uczeti bedzie umiak 

- sklasyfikowai stacje i rozdzielnie, 
- rozrbmil elementy obwodhw pienvotnych, wi6rnycb i pomocniczych stacji, 
- okreSliC zasady budowy i funkcje lqcznik6w wysokiego napiecia oraz innych ele~nentbw 

wchodrqcych w sklad wyposaienia stacji, 
- zaprezentowaC uklady pol~czeh szyn zbiorczych, 
- odczytaC schematy ideowe i montaiowe stacji, 
- przedstawiC skutki zaklhceh w pracy systemu elektroenergetycznego, 
- podzielik przekainiki i wyzwalacze ze wzgledu na zasade i spos6b dzialania oraz rodzaj 

wielkoici vobudzaiacei. . . .. 
- dobra6 nastawy przekainikhw, 
- odczvtaC proste ukladv zabezpiecze6 eleklroenersetvcznvch. . . - .  . 
- scl~arak~eryzow~c ochfo.~p prrepiqc8owq sracjt, 
- rastosowa~ przcplsy okreslajqce rasady eksplaatac~i stacji 

- rodzaje stacji i rordzielni, 
- rozwiqzania konstrukcyjne stacji (wnetrzowe, napowietrzne), 
- obwody stacyjne (pienuolne, wtorne, pomocnicze) i pola stacji, 
- aparatura lqczeniowo-manipulacyjna (I*czczniki wysokiego napiecia, przekladniki, dlawiki 

przeciwzwarciowe, izolatory i szyny zbiorcze), 
- budowa i zasada ddalania podstawowych typ6w przekainikhw i wyzwalaczy, 
- zaklbcenia w pracy systemu elektroenergetycznego; zabezpieczenia, 
- ochrona przeciwzwarciowa i przepieciowa stacji i rozdzielni, 
- eksploatacja stacji elektroenergetycznych, 
- wybrane nklndy autolnatyki zabezpieczeniowej (SPZ,SZR). 

c) Srodki dydaktyczne: 

- foliogro,rry, prrcrroczq lablice, eksl~otialy: 
rozlqczniki, odlqczniki, wylqczniki i bezpieczniki wysokonapiqciowe, 
uklady szyn zbiorczych, 
izolatory stacyjne, ~rzekladniki pradowe i napieciowe, dlawiki przeciwnvarciowe, 
iskierniki, odgromniki i oclironniki przepieciowe, 
zestawy przekainikow rbinych typbw, . symbole graficme przekainikbw i iacznikdw, 

: . rozwiqzania konstmkcyjne slacji i rozdzielni, 
schematy ukladhw autornatyki zabezpieczeniowej, 

- f i l l t l~ :  

rozdzielnie wnetrzowe i napowietrzne wysokiego napiecia, . stacje transformatorowe, 
i zabezpieczenia przekainikowe, 



- .s/n~to>~,i.ska den~u,,s/r~~cj~,,,re: 
uklacly szyn zbiot.c~ycI~ z n~oil iwoSciq sy111~1acji zalqczal~ia posz~zeg611iycIi lpol 
rozdzielni, 

dzialanie zabezpieczeh przekainikowycl~, 
progranl kotnputerowy do sylnulacji pracy rozdzielni elektroe#iergctycznej, 

- kn/olo~i, ,i,o,,o,.,r,y: 

przepisy dotyczwe rozdzielni wysokiego napiecia i achrony przepi~ciowej, 
katalogi t;(czoik6w i innej aparatury wysokiego napiscia, 
katalogi przekainik6w i wyuvalaczy. 

d) pomiar dydaktyczny: 

- wyjasllienie sposob6w gaszenia hbku w wybranych wylqcznikach wysokiego oapiecia, 
- zatqczanie poszczegolnych pol w rozdzielni na stanowisku dernonstracyj~~yrn, 
- por6wnanie zalet i wad stacji wnstrzowych i i~apowietrznycb, 
- zaprezentowanie zabezpieczeh stosowanycl~ w systelnie elektroenergetycmym, 
- dabranic nastaw przckaioik6w nadrniarowo-prqdowycl~ do zabezpieczcnin zadanego obwodu 

eleklrycznego. 



a) szczegMowe cele ksztalcenia: 

W wniku zorcanizowaneeo oroccsu ksztalceriia uczeh bedzie umiak 

- rozr6init transformatory energetyczne, malej mocy i specjalne oraz przedstawit hh  
zastosowanie, 

- przedstawit wykonanie rdzeni i uzwojeh transformator6w, 
- okreilit podstawowe paralnetty i charakterystyki transforrnatora w r6inych stanach pracy, 
- objainit zasade dzialania transfonnatora, - rozroinit uklady i grupy polqczch transformatorow tr6jfazowych, 
- mymienit warunki pracy r6wnoleglej, 
- skorzystat, z przekladnikow prqdoych i ~napieciowycli przy pomiarach odpowiednich 

wielkoici elektrycznych, 
- zaprezentowaf. podstawowe zabezpieczenia transformator6w energetycznych, 
- scharakteryzowat typowe uszkodzenia transformator6w i przedstawit sposoby postepowania 

w takicli wypadkach. 

b) treici: 

- klasyfikacja tmnsforn1atorow, 
- budowa obwodu magnetycznego i obwod6w elektrycznych, - - zasada dzialania transformatora, 
- parametry znamionowe i stany pracy, 
- uktady poltczeii i wspolpraca rbwnolegla transformatorow energetycznych, 
- transformatory specjalne (autotratisformator, transformator spawalniczy, transformator 

bezpieczehstwa i inne), 
- ~rzektadniki i uklady pomiarowe z przekladnikami, 
- zabezpieczenia transformator6w, 
- zasady eksploatacji transformatorow, 
- typowe zakl6cenia i uszkodzenia transformatorow. 

c )  Srodki dydaktycrne: 

- foliog,mr,y, foblicc. ,nodele, eksl~or~ol)~: - budowa transforniator6w malej i duiej mocy, . charakterystyki i parametry transformator6w. 
przekladniki prtdowe i napieciowe, . uklady i grupy polqczeh transformator6w trbjfazowych, 
elementy budowy transformatorow, 
przekroje dydaktyczne transformator6w nlalej i iredniej mocy. - slarrow,iska denrorrslmcyjirre: . statlowisko do obci~iania transformatora odbiornikami rbinego typu; 
uklady pomiarowe z przekladnikami, 

program komputerowy do symulacji charakteryslyk tra!isfornlatora przy rbinych 
obciqieniach, 



-,fi/,,1y: . trans~ormatoly energetyczne, 
- ,rrxnry i ka~alogi: . katalogi tra~lsformator6w malej rnocy, 

~nor~ny z oznaczeniami uzwojeh i gmpami po1;lczeh. 

d) pomiar dydaktyczny: 

- identytikowanie stan6w pracy transformatora na charakterystyce zewnqtl-zoej, 
- obliczenie prqdu stanu ialowego i napiecia zwarcia ria podstawie warloSci procenfowych fycli - 

parametr6w podanych na tablicrce znamionowej, 
- wltczenie przekladnika napipciowego i pr;ldowego do obwodu pomiaroweso, 
- wyb6r transfornlatorbw do pracy r6wnole&lej na podstawie ich tabliczek mamionowycli 



a) szczeg6lowe ccle ksrtalcenia: 

- okreil i t rodznje phl in~eynctycznych wyst$pttjqcycll w inlas7,ynach clckt~ycznych, 
- rozroinit inaszytiy iadukcyjne (klatkowe i piericieniowe) oraz syncltroniczne (cylindtyczne 
i jawnobiegunowe), 

- objainit zasade dzialania silnika indukcyjncgo i zoaczenic jcgo podstawowych paranicll6w, 
: obliczyt brakujqce pararnetry znamionowe na podstawic tabliczki znanhionowej i danych 

katalogowych silnika, 
- przeprowadzid kalkulacje wielkoici i kosztu energii elektrycznej zuzywanej podczas pracy 

silnik6w a roinej sprawnoici, 
- zinlerpretowat charakterystyki mechaniczne silnikow prqdu przemientiego, 
- uruchomit silnik indukcyjny piericicniowy i klatkowy, 
- zaorezentowat ~noi l iwoici  rerulacii orcdkoici i liamowania elektrvczneeo silnik6w - . , .  . - 

indukcyjnych, 
- przedstawit wlasnoici i zastosowanie iednofazowch silnik6w indukcvinvch .. . 
i komutatorowych, 

- przedstawid role maszyn synchronicznych w syslemie elektroenergetycznym, 
- objainit charakterystyki pradnic syncl~roniczoych przy pracy samotnej i przy pracy na siet 

sztywng - wyrnienit sposoby synchroniracji prqdnicy z siecig 
- wyjaSniC zasady regulacji wanoici i cz~stotl iwoici napiecia oraz mocy czynncj i biernej 

prqdnic synchronicznych, 
- zaurezentowat rodzaie zabez~iecrch silnik6w elektrvcznvcli. . . .  
- przedstawid zastosowanie elektromaszynowycli element6w automatyki (prqdnic 

tachornetrycznych, selsyn6w, silnikow wykonawczych). 

b) treici: 

- uola maanetvczne ~ulsuiace i wiruiace 

.. - . - . - - parametry rnamionowe oraz charakte~ystyki ruchowe silnik6w i pradnic prqdu przen~iennego, 
- bilans mocy i sprawnoid silnika indukcyjnego, 
- sposoby rozruchu i zmiany kierunku wirowania silnikow, 
- regulacja predkoici obrotowej i lhaniowanie elektryczne silnikbw, 
- silniki jednofazowe (indukcyjne i ko~iiutatorowe), 
- zasada dzialania maszyn synchronicznycli. . . 
- praca samotna prqdnicy synchronicznej, 
- svnchronizacia oradnicv zsiecia i praca iia siet szlvwnq, . . .  
- silniki synchroniczne, 
- zabezpieczenia silnikow prqdu przemiennego, 
- mikromaszyny (prqdnice tachonietryczne, selsyny, silniki skokowe, silniki liniowe, silniki na 

obwodach drukowatiycli i inne). 



c) irodki dydaktyczne: 

-,folio~nnry, przerwcza, n~odcle, eky>o~ruly: 
elelnenty budowy maszyti prqdu przemienaego, 

* przekroje dydaktyczne maszyn, 
mikro~naszvnv r6invch tv~6w.  . . . .. 
charakterystyki rucliowe silnikbw i prqdnic, . schematy uklad6w do synclironizacji prqdnic z siecig . sclieniatv uklad6w rozruc l io~ch  i resulacvinvcli silnik6w. - .. . 
wylqczniki silnikowe i inne zabezpieczenia, 

+ tabcle z wsp6lczyn!1ikanii rozmcliu silnikbw w r6inycl1 wa~nkacll, 
-filmy: 

produkcja silnik6w asynclironicznych, 
pr;ldnice synclironiczne duiej mocy, 
niibrosilniki elektryczne w urqdreniach powszeclinego uiytku, - sta~zo~viska denro~~stracyj~~e: 
uklad do rozruchu silnik6w klatkowych r6iliymi sposobami, . uklad do rozruchu i regulacji prqdkobci silnika pierbcieniowego, 
stanowiska do uruchotnienia mikromaszys, 
anitnacja koniputerowa przedstawiajqca zasadq dzialania silnika indukcyjnego, 
prograriiy ko~nputerowe do sy~nulacji charakterystyk ruchowycli silnik6w (np. PSPICE. 

ELEKTROSYM i in.), 
- aor~rty i kalnlogi: 

katalogi silnik6w indukcyjnycli i mikromaszyn. 
normy z charakterystyka~ni czasowo-prqdowynii zabezpieczeh silnikbw, 
normy elektrotnaszynowe. 

d) poniiar dydaktycz~iy: 

- obliczenie prqddu, niomentu i poilizgu znamionowcgo sil~iika indukcyjnego oa podstawie 
paraniclrbw z tabliczki znamionowej. 

- umclio~niet~ie silnika indukcvineao klatkoweao i vierScietiioweao. .. - - .  - 
- rinterpretowanie krzywych ,,V" prqdnicy synchronicznej. 
- potninr predkoSci obrotowej za pomocqprqdnicy tacliometrycziiej, 
- dob6r wkladki bezpiecznika topikowego do zabezpieczenia silnika dla zadanycli wamtik6w 

pracy i rozruchu. 



a) szczeg6lowe cele ksztalcenia: 

W wn i ku  r.oreanizowancpo ~,roccsu ksztalccnia uczeb bcdzic umial: 

- rozrbinit podstawowc p6lprzewodnikowve przyrzqdy nlocy i icll symbole, 
- zinterpretowac glbwne charakterystyki prqdowo-napiqciowe diod, trainlrystor6w i tyrystorbw, 
- rozpoznad podstawowe uklady p6lprzewodnikowe na podstawie sclnlematbw polqczeh, 
- zaorezentowat wlastnloSci i zastosowanie orostownikbw oraz zasilaczv niesterowanvch 
i sterowanych, 

- ombwic zastosowanie falownikbw, sterownikbw, przerywaczy i lqcmikbw bezstykowych. 

b) treici: 

- pblprzewodnikowe przyrqdy mocy (symbole, parametry, charakterystyki), 
- zasady sterowarria tranzystorbw i tyrystorbw, 
- prostowniki niesterowane i sterowane; zasilacze prqdu statego i przemiennego, 
- falowniki, 
- l4czniki i przerywacze prqdu stalego, 
- sterowniki i lqczniki prqdu przemiennego, 
- zabezpieczenia pMprzewodnikowych przyrzqdh mocy i ukladbw energoelektronicznych. 

c) Srodki dydaktyczne: 

- foliog.l.onty, przezrocro, lablice, ekryotraly: 
pMprzewodnikorve przyrqdy nnlocy (kompletne i w czqiciacb), 
zabezpieczenia elementbw i ukladbw energoelektronicznych, 
charakterystyki prqdowo-napiqciowe pMprzewodnikowych przyrzqdbw mocy, 

t schematy uklad6w energoelektronicznych; schematy blokowe ukladbw sterowania, 
-Jbrry: 

konstrukcja i tcchnologia pblprzcwodniko~vycl~ przyrzqd6w nrocy, 
- )rwny, kalalogi: 

katalogi elementow pblprzewodnikowych, 
r normy z symbolarni i oznaczeniami elementbw i ukladbw energoelektronicznych, - srarrowiska de,rrorrslracyj,re: 

uklady do pdqczeh i obsenvacji przebieg6w w rbtnego typu przeksztahnikach, 
programy komputerowe do modelowania ukladbw energoelektronicznyclr i symulacji 

przebieg6w (np. MICROCAP, CASPOC i in.), 
regulowane zasilacze prtdu stalego i przemiennego. 

d) pomiar dydaktyczny: 

- rozpoznanie elementow pMprzewodnikowych na podstawie ich symboli graficznych, 
- zidelnltyfikowarrie punktow pracy elementbw lna podstawie charakterystyk napiqciowo- 

prqdowych. 
- zaprezentowatiie rnoiliwoici regulacji parametrbw napiqcia i prqdu wyjhiowego w ukladach 

enbrgoelektronicznych. 
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a) szczeg6lowc cele ksztalcenia: 

- zdcfiniowat pojecic l~appdu elcktryczncgo i wymienit jego clementy, 
- zaplanowab czynnoici, jakie naleiy wykonat przy uruchamianiu elektrycznych urzqdzeli 

napedowych. - dobra6 silnik napedowy do zadanej charakterystyki urzqdzenia napedzanego, 
- wylnienib czynnoici wchodqce w zakres ogledzin i przeglqd6w urzadzeri napedowych, 
- przedstawit rodzaje zabezpieczeh ukladbw napedowych, 
- odczytat schematy i pdqczyt wedhg schemat6w podstawowe uklndy aulotnatycznego 

sterowania i automatycznej regulacji. 

b) treici: 

- aparaturs rozruchowa i regulacyjna, 
- sprzqganie silnika z maszynq robocz;t 
- charakterystyki mechaniczne maszyn roboczycl~ i silnik6w elektrycznycl~. 
- Draca ustalo~~a i nieustalona silnika 
- zasady doboru silnik6w elek!rycmych, 
- zabez~ieczenia i o~b lne  zasadv eksploatacii ukladov. ~lap~dowvcll. . . 
- wybrane urzqdzenia i uklady automatyki przemyslowej iprzelicznik lewo-prawo, prmlqcznik 

gwiazda-trbjkqt, uklady rozrucliowe i inne), - zastosowanie sterownik6w PLC w ukladach automatycznego sterowania i regulacji. 
- domowe urzqdzenia elektryczne, 
- wybrane uklady naped6w przeksztahnikowych prqdu stalego i przen~iennego. 

c) irodki dydaktyczne: 

- roblice, ekrl~onaly, foliog,mrry, ?y.?rzez,acm: 
schematy blokowe uktadbw napedowych, 

t charakterystyki ~nechaniczne urqdzeh napedzanycl~ i napedzajqcych. 
scheniaty uklad6w automatycznego sterowania i regulacji, 
rozruszaiki, regulatory, zabezpieczenia, filtry przeciwzakl6ceniowe, 

t napedy urqdzen elektrycznych powszechnego utytku (sprzetu AGD, sprzqtu 
muzycznego, komputer6w i innych), 

-filn~y: 
przemyslowe napedy elektryczne, 

- slarrowiska denlo~lslracjj~re: 
uklady automatycznego rozruchu silnik6w; uklad do zmiany kierunku obrol6w silnika, 
uklady automatyki sterowane za pomocq programowalnych sterownik6w logicznych, 
programy komputerowe do sy~nulacji przebieg6w w ukladach napedowych (np. TCAD). 

d) pomiar dydaktyczny: 

- por6wnanie naped6w klasycznych i przeksztahnikowych, 
- zaplanowanie kolejnoici zal,qczania element6w w ukladzie napedowym. 



a) szczeg6lowe cele ksztalcenia: 

W< 

- postppowaC w przypadku poraienia pr4dem elektrycznym, 
- zaslosowaC zasady bhp przy pracach inslalacyjnycli i montaiowych oraz przy eksploatacji 

maszyn i urzqdzeh elektrycznych, 
- sklasytikowaE Srodki oclirony przeciwporaicniowej, 
- wyjaSniC zasady dzialania i eksploatacji irodkbw ocilrony przeciwporaieniowej, 
- zastosowat sprzet ochronny, 
- przewidzieC zagroienia wynikajqce ze Srodowiska pracy, 
- postqpowai w przypadku poiaru urzqdzeh elektrycznycli, 
- wykonaC prace w warunkach szczcgblnego zagroiel~ia, 
- zaprezentowaC ogblne zasady eksploatacji urqdzeh elektrycznych, 
- przedstawid wymagania kwalifikacyjne dla o d b  zajmujqcych sie eksploatacj? urzqdzeh 

elektroenergetycznych. 
- zorganizowac stanowisko pracy przy urzqdzeniach elektrycznycll. 

b) treici: 

- stopnie ocllrony obudbw oraz klasy ochronnoici urzqdzeh elcktrycznycb, 
- naoiecia i uktadv sieciowe: oznaczenia orzewodbw i zaciskbw odbiornikbw, . . 
- rodzaje oc~iron~rzeciwpoiateniowyci~'w urzpdzeniach do 1 kV, 
- ochrona przed dotykiem bezpoiredl~i~n i poirednim, 
- przewody ochronne, ochronno-neutralne i wyrbwnawcze; uzionly, 
- ocl~rona przeciwporaieniowa a wa~unki irodowiskowe, 
- sprawdzanie skutecznoSci Srodkbw ochrony, 
- przylqczanie urzqdzeh elektrycznych. 
- ochrona przeciwpora2eniowa dodatkowa w urzqdzeniach powyiej I kV, 
- zaaroienia cieolnc i ooiarowe oocliodzace od urztdzeli elekttycznych; ochrona - 

przeciwpoiarowa, 
- ooraienie oradem eleklrvcznvm (skutki v r z e ~ h  pradu przez cialo ludzkie, uwalnianie . . . . .  . , .  . .  . 

poraiollego spod dzialania prqdu elektrycmcgo, 
- zasady udzielania poniocy przedlekarskiej przy poraieniu prqdem i przy poparreniacll, 
- podstawowe warunki bezpieczehstwa i higieny pracy przy urzqdzeniach 

elektroenergetycznych, 
- zasady eksploatacji urzqdzeh elektroenergetycznych; wynlagania kwalifikacyjne dla osbb 

zajmujqcych sic eksploatacja, 
- polecenia na wykonanie prac, 
- przygotowaoie miejsca pracy, dopuszczenie do pracy i zakohczenie prac, 
- sprzqt ochronny i narzqdzia pracy, 
- zasady bezpiecznego wykonywania prac. 



c) Srodki dydaktyczne: 

-.foliog,mrty, ~ a h l i c ~ ,  ,?,odclc, cksl,o~ml~,: 
sclicniaty uklndbw sicciowycll, 
ozn;~czcni;t p~rcwotlhw oraz i.acisk6w odbio1.11ik6w, 

. . , . 
sprzct oclironny i wylqczniki ochronne, . zabezpieczenia przeciwpoiarowe, . Srodki i sprzet gainiczy, . fantom do Cwiczeil ratowania poraionycli prqdem, 

-fibtry: 
obshga urzqdzeti elektrycznycli w Swietle prrepis6w blip, 
uwagal prqd elektryczny!, 
ratowanie poraionego prqdem elektrycznym, . gaszenie urzqdzeti clektroenergetyczoych, 

- ka~alo&+ i t?o,?~ly: 
katalog elektroenergetycznego sprretrl ochroluiego, . tablice i znaki bezpieczenstwa przy urz%dzeniach elektroeoergetyczoych, 
normy dotycz&ce ochrony przeciwporaieniowej, 

- sIatzor,iska dcr,,o18s1racyi,a: 
skuteczne i nieskuteczne dzialanie Srodkbw ochrony. . stanowisko do uo~nianr rezvsrancii uziemienia i skutecznoici zerowania, . . 
stanowisko do demonstracji ratowania poraionego prqdeni elektrycmym. 

d) pomiar dydaktyczny: 

- sprawdrenie skutecznoSci drodkbw ochrony przeciwporazeniowej, 
- zaprezentowanie Srodkbw ochrony bespodrcdniej i poiredniej, 
- deinonstracja ratowania poraionego prqdem elektrycznym 
- om6wienie zasad eksploatacji orzqdzeli elektrycznych w strefacll zagromnych wybucheni 



3.3.14. i1.6dln cnct.gii r lektrycrnej i gospodrt.kn cncr.gelycrttn 

a) szczegolowc cele ksrtalcenia: 

W w t i i k u  zorpnnizowane~o procesu ksztalcenia uczeli bcdzic umial: 

- porbwnat wlasnoici i parametry aku~nulatorhw kwasowych i zassdowch, 
- okreilit, zastosowatiie zespolow prqdolw(rrczycli, 
- eksploatowat i tadowat akumulatov, 
- wymienit podslawowe uklady elektrowni klasycznycli i jflrowych, 
- wykazat celowoSC aosowania niekoawencjonalnycb i rodel  enersii, 
- okreSlit przyczyny strat energii wynikaja=e z budowy i zasady dzialania urzqdzeli 

eleklrycznych, a takte z icli niewlaiciwego utytkowania, 
- wskazat rnoil iwoici oszczqdzaoia energii elektrycznej, 
- zi~ilerpretowat energelycznie moc czynnq i nioc biernq oraz wsp6lczynnik niocy urzqdzch 

elektrvcznvch. 
3 , .  

- wymienic sposoby zm~iiejszania poboru mocy bier~iej z sieci, 
- zaprezentawat zasadq kompensacji mocy biernej za pomacq kondcnsalor6w. 
- przedslawil budowe i zasndy eksploatacji kondensator6w cnergetycznycli. 

b) lreici: 

- ogniwa i akumulatory, 
- (adowaoie akumulatordw, 
- zespoly prqdolw6rcze, 
- clektrownic cieplne, wodne i jqdrowe, 
- odnawialne i rodla energii, 
- elektrow~iie wiatrowe i slot~eczne, 
- elektrocieplownie geoternialne i z wykorzystaniem biogazu, 
- straty energii w urz;ldzeniach elektrycmych, 
- urrqddzenia energooszczcdne, 
- racjonalizacja utytkowania mocy biernej, 
- zasada i lnetodv komoensacii mocv biernei * .  .. 
- budowa kondensatordw energetycz~iych. 
- uklady baterii kondensator6w i ich eksploalacja. 

c) Srodki dydaktyczne: 

-joliogra,r~y, yrzerelroczrr, rnodele, ek.r,)o~tufy: 
ogniwa i akumulatory r6tnych typow, 
uklady do ladowania akunlulator6w, . schemalv vroces6w lechnoloeicztivch w elektrowniacll klasycz~iych, . . - .  . przetwarzanie energii w elektrowniach niekonwe~icjonalt~ycb, 

t model reaktora jqdrowego, 
konde~isatory energetyczne (elemenfy, przekroje dydaktyczne). 
uklady polaczeli baterii kondensatorow, . wykres wektorowy przedstawiajqcy zasadc kotnpetisacji mocy biernej, 



-fiI,,y: 
elektrownie cieplne i elektrocieplownie, 
wytwarzanie energii elektrycznej, 
elektrownie wodne w Polsce, 
elektrow~iie wiatrowe i sloneczne, . energooszczqdoe urzqdze~iia elektryczne, 

- ,,o,?ny i knlnlogi: 
r normy i przepisy dotyczqce wytwarzania energii elektrycznej, . akun~ulatofl, . generatory prqdotworcze, . kondet~satory energetycz~ie. 

- a~n,rowi.ska de,,,orrslracyj~,c: . uklad pomiarowy ulnoiliwiajqcy porownanie pobom mbcy i prqdu przez odbiornik 
w przypadku braku oraz obecnoici kondensatora do kompensacji mocy bieroej. 

d) pomiar dydaktyczny: 

- wyjadnieliie procesu wytwarza~iia energii w elektrowni cieplnej, 
- zaurezentowanie wad i zalet akumulator6w kwasowcl~ i zasadowycli. 
- uzasadnienie konieczt~oici stosowania ~iieko~iwencjo~~alr~ych irodel energii, 
- obliczenie wielkoici i kosztu strat energii w linii przesylowej wysokiego napiccia dla 

zadanych warunk6w pracy, 
- przedstawienie zasady konlpensacji tnocy biernej na wykresie wektorowym, 
- por6wnanie energochlonnoici wybranych urzqdze" elekfrycz~~ych. 



W dwuletniei szkole zawodowei'..Elektroenercetvka" bedzie tvnl przedmiotem, k l ov  - .  . . 
oprocz ,,Technik wytwarzania" bezpoirednio przygolowuje ucznia do egzatninu zawodowego 
i zdobycia okreSlonych kwalifikacii. Dlatego l e i  zajecia powinny by6 tak prowadzone, aby . .~ . . . 
umoiliwit nabycie umicjelnoici, wiado~noSci i postaw pozwalajqcych na santodzielne 
wykonywanie zadnii w zawodzie elektryk. 

Z tego wzgledu na lekcjach wskazane jest przedstawianie przykladow praktycznych 
uwzgl~dniajqcych rorwiqzania aktualnie stosowane w budownictwie mieszkalnym oraz 
w lokalnych zakladach przemyslowych i energetycznych, a takie organizowanie wycieczek do 
tych zaklad6w. Przy zapoznawaniu uczni6w z montaiem i eksploatacjq insfalacji 
elektrycznych, tablic rozdzielczych, maszyn, urzqdzen i sprzelu elektrycznego oraz linii 
kablowych i napowietrznych naleiy zwrocit szczeghlnquwage na nastepujqce zagadnienia: 
- rozpozr~awatlie wyposaienia elektjcznego na podstawie wygladu i oznaczeii oraz synlboli 

graficznych na planacli i schematach, 
- dobbr osprzetu elektrycznego oraz Srodkow ochrony przeciwporaie~liowej, przeciw- 

poiarowej i irodowiskowej w zaleinoici od przewidywanycli wanrnk6w pracy, 
- stosawanic norm i przepisow dotyczqcych wymuyari technologicznycli i bhp. 

,,Elektrocncrgetyka" poczqwszy od I klasy bedzie realizowana rhwnaligle z innymi 
przedn~iotami zawodowymi, zar6wno teoretycznymi (.,Podstawy elektrotechniki"), jak 
i praktycznymi (..Pomiary elektryczne", ,,Techniki wytwarzania"). Dlafego chcqc ulatwiC 
korelacje z tymi przedniiotanii, realizacje latwiejszych dzialow ten~atycznych zaplanowalto 
w I klasie, a trudaiejszjch w klasie 11. Niemniej Scisla wspblpraca nauczycieli wymienionych 
przedmiot6w jest niezbedna. 

Zajecia z przed~niotu powinny odbywat sie w salach wyposaionycli w stanowiska 
dernonstracyjne i komputerowe wskazane przy oolnawianiu Srodkow dydaktycznycll 
w ooszczep6lnvch dzialacli. W ~rocesie nauczania-uczenia sie lnaletv stosowac przede - .  
wszystkim ~notody stymnlujqce aktywnoSC ntyilowq ucznia. Mogq to byt melody praktyczne - 
Dokazv z obiainieniami. twiczenia przedmiotowe, metoda proiektow (np. proiekt instalacji), 
nlctoda tcksk~ przewodniego oraz melody aktywizujqce - dyikusje, g G  didiktyczne, bul-za 
m6zg6w. W przypadku stosowania ~nelod podajqcych iniecl, bed* to opisy i wyjaSnieliia lub 
pogadanki i prelekcjc, a raczej malo wyklad6w inforinacyjnych. 

W celu zapewnienia efektywnyclt wysik6w dzialalnoSci nauczyciel winien uslalit 
odpowiednie strategie dydaktycnfe. Oprocz strategii ir~formacyjnej i problernowej (wskazanej 
przy rozwi~zywaniu problembw lechnicznych) moina wykorzystat strategie multiniedialng co 
bedzie ulatwione przez wprowadzenie do nowej szkoiy zawodowej przedniiotu ,,Technologia 
informatycz~la" w bloku zajet matenlatyczno-przyrodniczyclt. 

Ewaluacja procesu ksaalcenia wylnaga miedzy iinnymi zaplanowania pomiaru 
dydaktycznego i kryteriow oceniania osi;l~niet szkolnych. W jednostkach ten~atycznych 
przedmiotu ,,Elektroenergetyka7' przedstawiono przykladowe zagadnienia objete pomiareni. 
W trakcie realizacji tych jednoslek naleiy prowadzit ponliary ksztaltujqce - zadania typu proby 
pracy lub eseju technicznego (rozszerzonej odpowiedzi), a na kohcu jednostek pomiary 
sumatywne, np. w formie testu z zadanianti wielokrotnego wybonr lub krStkiej odpowiedzi. 

Wymagania na poszczeg6lne oceny szkolne powinny uwzgledniat stopieii realizacji 
celbw oraz taksonomie cel6w kszlalcenia (np. ABC wg prof. Nienlierki). Wymagania 
konieczne i podstawowc wyrnaczone sq przez cele glowne i niezbedne elcmenty materiah. 

Wvrnagarlia kor~ieczne (ocena dopuszczajqca) dofyczq opanowania podstawowych 
urniejetnoSci i zaparnietania wiadomoSci, np, zasad bezpiecznej pracy przy urzqdzeniach 
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elektrycznycll, rozldtniania pl-zewod6w i osprzetu instalacyjnego, zastosowania 
podstawowycli niaszyn i urqdzeii. 

Wvniaaatiia podstawowe (ocena dostateczna) obejfriujq miqdzy illmymi wyjainienie 
potrzeby stosowania rhinycli tiapiee w systemic elektroeoergelycrnym, dob6r aparatrlry 
i t;lcznik6w tiiskiego napiecia zalemie od wartoici tego inapiecia i wa~unkow SI-odowiskowycli. 
wykorzystanie tabliczki znatnionowej maszyn i urzqdzefi do obliczenia podstawowych 
paratnetrow. 

Wvmaeania rozszerzone (ocena dobra) dotyczq sn~nodziclnego stosowania wiadonioici 
i u~iiiejetnoici w sfluacjacli typowycb, np. doboru przewod6w iostalacyjnycli, regulowania 
predkoSci obrotowej silsikirw, zastosowatiia wysokonapieciowej aparatury iqczctiiowo- 
manipulacyjnej. 

Wvrnaaania do~elniaiace (ocena bardzo dobra) stanowiq rorwiniecie wylnagafi 
rozszerzonycli i dajq dodatkowq moiliwoit. indywidualizacji nauczania. Dotyczq stosowania 
unliejetnoSci w syiuacjach problemowych, rip. sprawdzania prawidlowoSci doboru przewod6w 
w instalacjach, prawidlowego doboru zabezpieczeii, por6wnania wlas~ioici mcliowych roinycll 
maszyn elektrycznych. 

I .  G. Dartodzicj, E. Kahtia, Aparaty i urzqdzenia elektryczne, WSiP, Warszawa, 1998. 
2. W. Kollsrski, J. Grad, Aparaty i urzqdze~iia elektryczne, WSiP, Warszawa, 1995. 
3. Poradnik elektryka, WSiP, Warszawa, 1995. 
4. E. Goiliriska. Maszyny elektryczne, WSiP, Warszawa, 1995. 
5 .  W. Orlik, Egzamin kwalitikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, ,,KaReM S.C., 

Krosno, 1999. 
6 .  H. Markiewicz, Praktyczne i bezpieczne instalacje elektlyczne, WSiP, Warszawa, 1997. 
7. J. Laskowski, Poradnik elektroetlergetyka przemyslowego, COSiW SEP, Warszawa, 1996. 
8. A. Rogon, Oclirona od poraien w instalacjach elektrycniycl~, COSiW SEP, Warszalva, 

1999 ...., 
9. Z. Gryiewski, Prace potniarowo-kootroltie przy urz;ldzeniach elektroenel-getyczsycli 

o napieciu znamionowym do 1 kV, COSiW SEP, Warszawa, 1997. 



W wvniku rorsanizowaae~o orocesu ksztalcenia uczeh powinien umiec 

- postqpowat zgodnie z przepisami bezpieczehsiwa i higieny pracy, ochrony przeciw- 
poraieniowej i przeciwpotarowymi, 

- udzielat pienvszej pomocy w razie wyst~ ienia wypadku przy pracy re szczeg6lnym 
uwzgl$dnienieni poraienia prqdem elektrycznym, 

- organizowat stanowisko pomiarowe zestawiaj@c uklady oraz dobiera j~ przyrzqdy 
i melody poniiarowe odpowiednio do rodzaju pomiaru, wlabciwoici wielkoSci mierzonej, 
wamnk6w dokonywania pomiam i wymaganej dokladnoici, 

- planowat kolejnoit czynnobci zmierzajqcych do dokonania pomiarbw, 
- przeprowadzat pomiary iqczqc obwody elektryczne wedhg schemat6w, sprawdzajqc 

prawidlowobt pdqczeh, zalqczaj;lc napiacie zasilajqce i odczytujqc wskazania aparatury 
pomiarowej, 

- analizowat wyniki polnisr6w dokonujqc obliczek wanoici poircdnich i bezpoiredaich, 
oceniaiqc wyniki tych obliczeti, wykonujqc na podstawie pomiarbw charakterystyki 
i porOunu]qcje z cnnra*lqilyka~ni teorcI)crny~ni, 

- wyciaaac w~\:os< z przcprouadronyrh pominr0w. anairulp pr~u.ulouosc .cn wykonan a . - . . . . .~ ~ 

oraz wybranych metod i przyrrqdbw, 
- prezentowat wyniki pomiar6w poddajqc jje w razie potrzeby obrobce komputerowej 
i wykonujqc odpowiednie sprawozdanie. 

j !  
I..> I... 

I i  / 
I... .. 

1; i 
8 :  

j ! L 

I :  
L; J~ 

! :  
\.. .; 



doi)kiem; p 0 l l l i 3 ~ r ~ Z ) ~ t ~ l l ~ j l  IZO ac.. 
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Ua&g~kladOw a~tonialyki c~~ergeycznci 

L3adsn.e Inarqn prqdu slalcgo . .- 
Badante maszyn prqJu ~vrrenllc!li~eyo . .- 

18 1 Badanie uklad6w wieloinaszynowych i napedowych I 6 

I Razcnl w Llasic I1 I 114 

W kaidym z dzial6w tenlatycznych zostanie podatla zaleca~la liczba godzin na: 
- teoretyczne ornowienie zagadnien - T, 
- wykonanie iwiczeh - C, 
- poniiar sprawdzajqcy - S. 



'4.3. Material inairczania w drialnclt tcmatycznycl~ przednlioti~ 

T - 6 godzin 

- regulamin zaj$t w pracowni elektrycznej, 
- zasady bezpiecznej pracy z urz;ldzeniami elektrycznymi; instrukcja bhp, 
- stanowiska pracy, wyposaienie pracowni, 
- ochrona przeciwporaieniowa i przeciwpoiarowa, 
- pienvsza pomoc w przypadku poraienia prqdem elektrycznym, 
- program nauczania, kryteria oceniania, 
- zasady sporzqdzania dokumentacji z Cwiczen. 

4.3.2. Podstaworve pxzylzqdy pomiarowe 

T - 3 godziny. C - 3 yodziny, S - 3 godziny 

- elektryczne przyrzady polniarowe i ich obsluga, 
- mierniki analoaowe i cyfrowe, - 
- rodzaje miernik6w i ich zastosowanie praktyczne, 
- oznaczenia, rodzaie podzialek, klasy miernikbw, . . ~. 
- sposoby wlaczania miernikbw w obw6d elektrycztiy, 
- dob6r zakresu pomiarowexo, stala miemika, odczytywanie wskazah, 
- obliczanie bledbw pomiar&ch. 

4.3.3. Uklady regslacji napifcia i natvienia prqdu 

T - 3 godziny, C - 3 yodziny, S - 3 godziny 

- rezystory nastawne (budowa, parametry mamionowe), 
- regulacja nateienia pradu rezystoralni nastawnyini (zgrubna i dokladna), 
- uklady regulacji napiecia (dzielniki napiecia, regulacja zgrubna i dokladna), 
- pomiary nateienia i napiecia za pomoca rdinego rodzaju miernikirw. . 
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T - 3 godziny, C - 6 godzio, S - 3 sodziny 

- sprawdzenie prawa Olima, 
- rezystory liniowe i inieliniowc oraz ich charakterystyki, 
- sprawdzenie I prawa KirchlioPia, 
- sprawdzenie I t  prawa Kirchhoffa. 

T - 3 sodziny, C - 6 godzin, S - 3 godzitly 

- pomiary rezystancji ornomierzanii i mostkami, 
, - pomiary pararnetrbw ir6det napiecia stalego, 

- wyzt~aczanie cliarakte~yslyk zewnetrrnych irbdd, 
- Iqczetiie szeregowe i rownolegle ir6det. 

4.3.6. Melody 1)omiara rezystancji, mocy i csc~.gii ,v obwodach itrqda stalego 
i pncmien~~ego 

T - 3 godziny, C - 9 godzin, S - 3 godziliy 

- potniar rezyystancji inetodq techaicznq. 
- pomiary tnocy w obwodach prtdu statego, 
- ponliary mocy czynnej, biernej i pozornej w jednofazowycl~ obwodach prfldu 

przeniiennego, 
- pomiary energii licznikami w obwodacll jednofazowych. 

4.3.7. Panlialy pojcmnoici i indl~kcyjnoici 

T - 3 godziny, C - 3 godziny, S - 3 godziny 

- po~iliaty pojemnoici kondcnsatorOw tnletodq technicz~lg inostkami RLC, rniernikarni 
pojerntioici, . ~ 

- Itczenie kotdensator6w: szeregowe, rbwnole~le i tnieszalle, 
- potniary parametrbw cewek indukcyjnych tiietodfl techniczna, i ~niostkanli RLC, ~. 
- okreilenie wpkywu materiah rdzeoia i wielkoici szczeliny na parametry cewki. 



' 4.3.8. Oscyloskopy - obsltlga, pomiary 

T - 3 godziny, C - 6 godzin, S - 3 godziny 

- budowa i zasada dzialnnia oscyloskopu (w zarysic), 
- obshga oscyloskoyu, 
- obscnvacja wybranych przcbicgbw i charakterystyk. 
- pomiary napipc i prqclow w obwodach prqdu stalego i przemiennego, 
- pomiary czpstotliwoici i kqta przesuniecia fazowego 

4.3.9. Badanie podstawowych element6iv p6lpnewodnikorvycl1 i uklad6w 
prostowsicrycl~ 

T - 3 godziny, C - 6 godzin, S - 3 godziny 

- budowa, charakterystyki i zastosowanie elementirw p6lprzewodnikowych, 
- pomiary charakterystyk diod pMprzewodnikowych, 
- badanie podstawowych ukladow prostowniczycb. 
- badanie tranzystorow (uklad ze wspolnym emiterem lub ze wspolnym irodlem), 
- demonstracja dzialania i pomiary charakterystyk tyrystora. 

4.3.10. Badanic obwodirrv prqdtr pnenliennego 

T - 6 godzin. C - 9 godzin, S - 3 godziny 

- badanie obwodu szeregowego zawierajqcego elementy RL i RC; pomiary spadk6w napipt 
na elementach obwodu, 

- badanie rownoleglego obwodu zawierajqcego elementy RL i RC; pomiary r o z p h  
prqdd6w w galpzinch i spadkow napiet na elementach obwodu, 

- badanie szeregowego obwodu RLC; wplyw zmiany czpstotliwoici zasilania na rozklad 
napipd na elementach obwodu; wyznaczanie rezonansu szeregowego; pomiary spadk6w 
napipt na elementach oraz prqd6w w funkcji czpstotliwoici, 

- badanie r6wnoleglego obwodu RLC; wplyw zmiany cz~stolliwoici zasilania na rozptyw 
prqdow w obwodzie, wyznaczanie rezonansu r6wnoleglego; pomiary prqd6w i napiec 
element6w w funkcji cz~stotliwo9ci, 

- wykresy wskazowe napiet i prqdow, 
- lr6jkqty impedancji. 

I.! 



4.3.11. Poxniany prqd6w, nagi$f, mocy i cncrgii w obwodncl~ tv6jfazowycl1 

T - 6 godzin, C - 12 godzil~, S - 3 godzi~iy 

- badanie ukladu odbiorn ik6~ polqczonych w gwiazdg; w l~ l yw  przcwodr~ zerowego, 
- badatlie ukladu odbiornik6w po1;lczo~iycii w trbjkqt, 
- pomiary rnocy czyt~liej jednym i trzetna watonlierzatni, 
- porniaty mocy czynnej w ukladzie Arona, 
- poniiary mocy biernej, 
- potnia~y etlergii za pon~ocq licznik6w i~idukcyj~iych. 
- pomiary mocy i energii z zaslosowanien~ p~.zekladnikow psqdowycl~ i r~apieciowycl~. 

! 

4.3.12. Badanie stateczno8ci oel~t.osy p~zcciwporatenlorvcjej pnzed dotykicm; 
I pomiary rezystancji izolacji 

T - 3 godzioy, C - 3 godzitiy 

- pomiary rezystatlcji uzietniek mefodq tecllnicmq i konipetlsacyjnil. 
- sprawdzanic sh~tccznoici zerowania, 
- polniary rezystancji izolacji kabli, maszyn i urzadzeh eiektrycznycll. 

T - 3 godzioy, C - 9 godzin, S - 3 godziny 

- badanie bezpiecurik6w topikouycl~, wylacznik6w instaiacyjt~ycl~ i rbznicowo-prqdowycb, 
- badanie przekainikbw pr*dowych, napigciowycll, czasowych i pomoct~iczych. 
- badanie stycznik6w pradu stalego i przez~iiennego, typowe uklady sterowania ze 

slycznikami; wspMpraca stycznika z pszekainikiem tennicznym, 
- badanie przekladnik6w prqdowycll i napigciowycl~ 



T - 3 godziny, C - 3 godziny 

- badaliie uktadu SZR (polqczenie, sprawdzenie dzialania), 
- badanie ukladu SPZ (polqczenie, sprawdzenie dzialania). 

4.3.15. Badanie transforrnator6w 

T - 3 godziny, C - 9 godzin, S - 3 godziny 

- badanie transforlliatora jednofazowego (pomiary rezystancji uzwojei i przekladni, 
wyznaczanie strat mamionowych, pomiary prqdu stanu jalowego i napiecia zwarcia, 
wyznaczanie charakterystyk zewnetrznych przy obciqeniach rainego typu), 

- badanie transformalora trajfazowego (kojarzenie uzwojeli transformatora w gwiazde, 
tr6jkqt i zygzak, okreilatiie gmpy polqczeil, polniary rezystancji uzwojen i izolacji 

. . miedzyzwojowej, pomiary w stanie jalowym i w stanie zwarcia, wyznaczanie 
charakterystyki zewngtrznej), 

- badanie pracy r6wnoleglej transfarmator6w (wsp6lpraca transformatoraw spdniajqcych 
i niespelniajqcycych wamnki pracy r6wnoleglej). 

- uklady zabezpieczei tratisfomator6w. 

T - 3 godziny, C - 9 godzin, S - 3 godziny 

- pomiary rezystancji uzwoje", wyznaczanie poczqtkbw i kohc6w uzwojei; sprawdzanie 
prawidlowoici pol@czen uzwojeli, 

- badanie prqdnicy obcowzbudnej, bocznikowej i dozwojonej (umchanlianic prttdnic, pr6by 
sanlowzbudzenia, regulacja napiqcia, wyznaczanie charakterystyk zewnetrzliych 
i charakterystyki regulacji), 

- badanie silnika bocznikowego, szeregowego i szeregowo-bocznikowego (dobor 
rezystancji rozruchowej, urucliamianie silnikbw, regulacja prsdkoici, wyznaczanie 
charakterystyk mechaaicznycb). 

- melody pomiam prgdkoici obrotowej. 



4.3.17. Badatlie inaszyn prqdu p~zezaien~~ego 

T - 6 godzin, C - 18 godzin, S - 6 godzin 

- badanic ll-bjrazowcgo silnika klalkowcgo (rozroch bczpoirctlni, pr rc lqcz~t ik ic~~~ gwiaztla- 
tr6jkqt oraz za pomocqukfadu typu SOFTVAR, pomiary cllarakterystyk rucllowycli), 

- badanie tr6jfazowego silnika picricieniowego (rozruch za pomocq rozmsznika, regtilacja 
prqdkoici, pomiar poilizgo, pomiar chal.akterystyki mechanicznej). 

- badanie silnik6w elektlycznych malej mocy (silniki skokowe, jednofazowe silniki 
koinutatorowe i indukcyjne, silniki sy~lchroiliczne reluktaticyjne i z nlagnesami trwalymi), 

- badanie selsvo6w i isnvcli wbranvch mikroniaszyn; Itcza selsyaowe, . . .  . ~ 

- badanie przesuw~~ika fazowego i indukcyjnego regulators inapiqcia, 
- badanie vradnicv svncl~ronicmei (uruchanlianie prqdnicy, pomiary charakferystyk sfanu . .  . . . . .~ .~ 

jalowego i zewnqtrznej przy pracy samotilej, synchronizacja prtdnicy zsieciq szlywtlr~ 
regulacja lnocy czynnej i biernej wydawanej przez prqdnicq), 

- uklady hamowania silsik6w indukcyjnycl,, 
- uklady zaberpieczeli silnik6w indukcyjnych. 

4.3.18. Bacla~iie ttklad6n wielornaszynowycl~ i x~ap~dowych 

T - 3 godziny, C - 3 godziny 

- uklady wielomaszynowe; wyznaczanie sprawnoici zespolu maszyn, 
- uklad napqdowy z silnikietn prqdu stalego wsp6lpracujqcyttl z prostownikienl slerowanyni; 

sprqienia zwrotne w ukladzie, 
- uklad napqdowy z silnikicm indukcyjnyin wsp6lpracujqcycyn1 z falownikieln; ograniczenia 
i zabeznicczcnia okladu. 



Realizacja przedmiotu ..Pomiary elektryczne" powinna odbywaC sie w odpowiednio L. 
przystosowanych i wyposaionych pomieszczct~iach dydsktycznycli i laborato~yjnycli. 
lnstalacje zasilaj~ce in~usza posiadat system ochrony przeciwporaieniowej. i ,- 

Oprhcz stalego wyposaienia sali dydaktycznej i stanowisk laboratoryjnycll niezbednc 
sq elementy ukladhw elektrycznych, urzadzenia, maszy~ly i uklady napedowe sluiace do I 

badania w poszczegrjlnycb dzialach ternatycz~iycll. i- 

4.4.1. Wyposnienie snli dydaktycznej: 

- sprzet audiowizualny: telewizor, odtwarzacz, projektor pisma, ~nasadka LCD, 
- tablice poglqdowe, plansze, foliogramy, przezrocza,, 
- restawy kataloghw, norm, instmkcji, 
- ~nodele, eksponary, przekroje dydaktycznc, 
- kompulcry z oprogramowaniem unloiliwiaj~cycym a~ializq wyaikow pomiarhw, ich 

opracowanic oraz wykonywanie niezbpdnych wykresow. 

- sprzet ochrony przeciwporaieniowej i przeciwpoinrowej, i.. 
- zasilanie napieciem 2201380 V prqdu pl-zemiennego oraz napieciami 220, l I0 i 24 V prQdu 

stalego, wyposaipne dodatkowo w wylqczniki bezpieczelistwa i wylqcznik glowny calego ... 
laboratoriuni, . . 

- zasilacze stabilizownne napiqcia stalego i zasilacze napiecia przemiennego; generatory 
funkcyjne, 

- sprzqt pomiarowy: lnierniki analogowe i cyfrowe, oscyloskopy aoalogo\ve i cyfrowe 
z sondanii pomiarowymi i separatorami napice, mostki RLC, tniierniki specjalne 
(w zaleinoici od potrzeb), 

- trenniery: obwodhw elektrycznych i clektronicznycli (ko~npaktowe), do diagnozowatlia 
lypowych uszkodzeli silnikhw elektrycznycll ojaz do badaliia instalacji elektrycznych 
i sprawdzania skutecznoSci ochrony przeciwporaieniowej. 



,,Po~nialy elektlyczne" sq przedmiotein, w ktciryni wiadonioici teoretyczne poddawaiie 
sq weryfikacji praktycznej. 

W kaidym dziale tematycznym realizuje sic czqS6 teoretycznq zawierajqcq inrorrnacje 
dotyczqce zagadoien obj,jetych Cwiczeniami, jak r6wniei wykonania tych Cwiczeh. Jest to 
szczegolnic islotl~e ria poczqku klasy pierwszej, gdy jedyltq podbudowq teol.etyczrlq mogq 
bye wiadonioici z fizyki wy~~iesione z gimiiazjum. Przed rozpoczqciem katdego Cwicze~lia 
nauczyciel powinien sprawdzi6 wiadomoSci, k16re uczeh nnksi posiadaC dla bezpiecznego 
i skutecznego wykonania 6wiczenia. Do kaidego z Cwiczefi powilina by6 przygotowann 
inslmkcja, a zakres 6wiczenia powiuicn by6 tak dobrany, aby znoiliwe bylo opracowa~iie 
wynik6w w czasie trwania zajet. 

~wiczeaia - w miarc ~iioil iwoici (szczegdlnie w klasie pienuszej) - powi~iny by6 
wyko~iywane frontalnie. W sytuacji, gdy lmaszyny i urzqdzenia stanowiq czesto 
jednostkowe wyl~osazenie laboraloriu~a, nale7:y rastosowaC dobray do sytuacji cyklicznq 
foriiie rotacji zaje6. 

Po ka2dym (z niewielki~iii wyjqlkami) dziale tematycznym przewidziany jest czas ina 
pnmiar dydaktyczny - surawdzenie pnyswoionycli urzoz uczni6w wiadomoici . .~ . .  . .  . 
i umiejetnobci ich praktycznego wykorzystania. W trakcie sprawdzialiu uczeh wykotluje 
elenieoty Cwiczeh planuiqc oprzedeio czynno9ci do zrealizowaoia. Suodb wykona~iia fydi . .~ . 
zadab oraz preze~ltacja wynik6w decydujqo otrzymaliej przez iiiego ocenie 

. . sclieniat6w i wykazu przyrzqd6w pomiarowycli, po odpowiednim ich polqczeniu. 
Yy@gaaia uodstawowe (ocena dostateczna) to opanowanie umiejetnoSci wykonywania 

polniarow na podslawie otrzymanych schemal6w, po prawidlowyin doborzc przyrzqd6w 
poiniarowych, orzqdzeh i odpowiednim icli pole,czczeniu. 

Wvniarania rozszerzone (ocena dobra) to opanowanie u~niejetnoSci wykonywania 
polniar6w na yodslawie stwormnycli samodzielnie sclieniatow, po prawidlowym doborze 

I ~iietody pomiarowej, przyrzqd6w i urzqdzeb oraz odpowiednim icli polqczeoiu. Wymagane 
jest l e i  samodzielne przygotowanie protokohl z opracowaniem wynikbw, konstrukcjq 
cliaraktelystyk i wnioskami. 

Wvniaeaiiia douelniakce (oce~ia bardzo dobra) to speliiienie wszystkicl~ wyinagali !la 

ocene dobrq oraz umiejetnoS6 zaprezeiitowania sa~nodzielnych rozwiqzah technicznych 
dotyczqcycli realizowanego tetiiatu, a lakie wykonywania zadali o dutym stopriiu 
trudnoici w sytuacjach nietypowych. 

I. M. Pilawski, Pracownia elektryczna, WSiP, Warszawa, 1996. 
2. 1. Woiniak. Pracownia elektrvczna. 1.1. Pomiaw elektwczne, 1TE Radooi. 1994. . . .  
3. L. Kacejko; Pracownia elektryczna, 1.11, ~ a s z ~ n y ,  urzidzenia i .aped, ~ T E  Radoln, 1993. 
4. G. Bartodziej, Praco\v~iia itrzqdzcli clcktrycznycl~. WSiP, Warszawa, 1991 
5 .  K.Idzi, Pomiary elektryczne. Obwody prqdu stalego, Wyd. Szkolne PWN, Warszawa- 

t6d i ,  1999. 
6. A. Przybylowska-Lomnicka, Pomiary elektryczne. Obwody prqdu przeniiennego, Wyd. 

Szkol~ie PWN, Warszawa-tbd< 2000. 
7. E. Araminowicz i in., Wyb6r testow dla szkol teclinicznycli, Wyd. Szkolne PWN, 

Warszawa-tbdt, 1999. 



5.1. Celc ksztnlccnin 

W w n i k u  zoraanizowaneso oroccsu ksztalccnia uczeil powinien o~niet: 

- organizowat stanowisko pracy zgodl~ie z przepisatni bhp, przeciwpoiarowylni oraz 
wy~nogan~i ocliro~iy Srodowiska, 

- dobierat i cksploatowae Srodki ochrony prreciwporaieniowej oraz sprzet ocllrolly 
osobistcj, 

- poslugiwaC sie sprzctem przeciwpoiarowyrn, 
- udzielaC pienvszej pomocy w razie wystqpienia wypadku przy pracy ze ssmzegirlnym 

uwzglednieniern poraienia prydem elektrycznytn. 
- korzvstaC z kodeksu oracv. . .. 
- planowaC i wykonywnt proste prace z zakresu obrobki recznej i ~ncchanicznej. 
- klasyftkowat i stosowae oduowiedrlie materialy. 

- wvszukiwaC i orzctwarzaC ioforn~acie niczbedne do wvkonvwania zadail zawodowcl~ .  
3 ,  . . 

- poslugiwae sic prostq dokunientacjq tecllt~iczno-rucl,owq inaszyn, urzydzei, i inslalacji 
elektrycznych, 

- stosowaC normy i przepisy z zakresu budowy i eksploatacji urzqdzeil elektro- 
energetycznych, 

- kon~u~l ikowat  sie i pracowaC w zespole, 
- poslugiwaC sie podstawowymi pojecian~i ekono~niczny~ni. 
- przeprowadzat kalkr l lacj~ ekonomicznq wykonywanycli robot, 
- prezentowaC swoje u~niejelnoici i dokotiywae ich oceny, 
- un~cliarniaC i eksploatowat eleklryczny sprzet gospodarstwa domowego. 
- wykonywae prace montaiowe, eksploatacyjne i konsenvacyjne inaszyn i urzydzeii 

elektrycznych, 
- obslugiwne urz:~dzc~~ia i inaszylly clcktcycz~lc rgodl,ic z i~ ls t r r lk ja~n i  obslugi, 
- planowat kolejnoit uynno ic i  przy okresowych p r z c ~ l ~ d a c h  instalacji, linii przesylo!qch. 

maszyn i orzqdzeil, 
- wykonywab prace montaiowe, eksploatacyjl~e i konsenvacyjse w instalacjacli 

elektrycznych i liniach przesylowych, 
- poshgiwat sie aparatury kontrolno-porniaro~~;~ 
- wyko~iywal  prace montaiowe, cksploatacyjne i konserwacyjne w ukladach automatyki, 

zabezpieczeti, sygnalizacji i pomiarow, 
- eksploatowal urzydzenia ochrony odgromowej i Srodki ochrony yrzepieciowej 

w obieklach budowlanycb i sieciach elektroenergetyczoych. 



I Lo. I Dzialv tc~natvcznc I Klrsa I I I :  I I 
godzin 1 godzin 

1 I BHP; kodeks pracy, ochrotia Srodowiska I 20 I 24 

3 1 Obrobka ~iiecban~czna I 48 I 
4 1 Tecllnlki wykonywania polqczcii 24 
5 1 Dokulnentacja technicma; nornly I 24 36 

1 8 1 Montai i detnontai instalacii elektrvcznvcl~ 1 12 1 78 1 . . 1 wn~trzowyc~i I I 

a) szczeg6lowe cele ksztalccnia: 

9 1 Przyrzqdy pomiarowe; kontrola elelnentirw 

12 
13 

14 

W wvniku zoruanizowaneao procesu ksztalcenia uczeil bedzie umiak 

24 

- zorganizowak stanowisko pracy w r6inych walunkach zgodnie z przepisami bhp, 
przepisami przeciwpoiarowyn~i i zaleceniami wynikajqcycymi z ochrotly Srodowiska 
naturalnego, 

- posluiyk sia odpowiednim sprzqtelil ocl~ronnym i sprz$tet;~ przeciwpoiaro~qnl. 
- udzielik pienvszej poniocy w naglycli wypadkach ze srczegblnym uwzgladtiienieln 

poraieii pradem elektrycznyoi, 
- wykonaC prace zgodnie z zasadami bhp i przepisami przeciwpoiarowymi; 
- rozpoznaC Srodki ocl~ro~iy przeciwporaieniowej, 
- konsenvowad Srodki ochrony przeciwpo~.aieoiowej i skontrolowaC ich stan techniczny, 
- skorzystad z kodeksu pracy, 
- ocenit wplyw stosowanych materialbrv na Srodowisko i poslqpowad z materialami 

odpadowymi. 

wysokiego napiqcia 
M o ~ i t a i  urzqdzen poniiarowycli i autolnatyki 
Eksploatacja niaszyn, urydzefi i il~stalacji 
elektrycznych 
Eksploatacja linii kablowych i napowietrznycll 

Rnzcnl 304 

36 
48 

48 
456 



1.; i 
- organizacja staiiowiska pracy, . . 

- odziei ocl i ro~i~ia i sprzet ochrony osobistej, 
- zasady bezpiecznej pl-acy r urzqdzeniami elektrycmytni. ; .  

1.. - Srodki ochrony przeciwporaicniowcj, 
- ochrona przeciwpoiarowa, sprret gsiniczy, : ,  

- postqpowanic w razic wypadko, !.. i, - pierwsza pomoc przy poraieniu prqdem elekt~ycznym, przy poparzcniach i w innych 
wypadkach, 1 I 

- podstawowe pojqcia z prawa pracy, L. ' 
- prawa i obowiqzki pracownika, 
- obowiqzki zakladu pracy, 
- zagroienia dla Srodowiska naturalneso wynikajqce ze stosowanycli ~nateriatow 
i technologii, 

- postqpowanie z materialami odpadowynii. 

c) Srodki dydaktyczne: 

- bib / iorcczkn/~o&~ci~ ia~ . Statut Szkoly, . resula~niny pracowni warszlatowych, . instrukcje blip i przepisy przeciwpoiarowe, 
kodeks pracy, . normy i przepisy dotyczqcc oclirony Srodowiska, 

- plotrce, /,rzcrrocirt, tnodcls: 
postepowatiie przy wypadkacll, . rantom do Cwiczexi reanimacyjr~ych, 

-j/r?,y: . udzielanie pierwszej pomocy poraionemu prcdem, 
- hsrc cle~,ro~ly: 

odzicZ ocltro~ina, 
sprzet ochroriy osobistej, 
sprzqt ~ainiczy, 
Srodki och~.ony przeciwporaiet,iowej. 

d) pomiar dydaktyczny. 

- sprawdzenie znajotlioici wyb~.aaycli zagadnieh z rcgularninu warsztat6w i instmkcji bhp, 
- udzielanie pierwszej polnocy podczas symulowanego wypadku przy pracy. 



a) szczegOlowe cele ksztalcenia: 

W wv~i iku zorsanizowaneeo Drocesu ksztalce~iia uczeh bedzie umial: 

- poslu2y6 sic warsztato\~~ai przyrztldaini pomiarowymi wielkoSci rnecl~anicznycli. 
- odczytaC proste ~ysunki techniczne, 
- wykonaC proste pracc z zakresu obrhbki recznej zgodnie z przepisanii bhp, 
- zacliowaC lad i porzqdek na stanowisku pracy, 
- zapobiegae zanieczysmzenio~n otoczenia. 

- przepisy bhp w obr6bce rccznej, 
- podstawowe narzedzia Slusarskie, ich zastosowa~iie i konserwowanie, 
- ~pomiary wiclkoici mechanicznycl~, 
- obr6bka rpczna lnctali i innych materialow (trasowanie, pilowanie, cigcie, wiercenie, 

giecie, prostowanie, gwintowanie). 

c) Srodki dydaktyczne: 

- sta~~o~viska pracy dydoktyci~z~j; 
do obrhbki recznej, 

d o  trasowania, 
audiowizualne, 

- ,rarzcdiia i ~.lck/rorrarz~d'ia: 
restawy narz~dzi Slusarskich (mlotki, lpil~liki, pilki, rysiki, putiktaki, g!vintowaiki, 

wienla i inne), 
zestaw elektronarzedzi. 

- prz ) r . z@~,po ,~~ ia r (~~~~d;  . lprz,yylrq~ly pooiiarowc wiclkoSci o~ccl~anicmycl~ (suwniial-ki, pvzyniiaty i ililic), 
- rtrudcle, ekspo,mlj?, j)la~?sze: 

lnodele bryl, przekroje, 
elementy obrobione blednie i prawidlowo (przyklady), 

- Di6/iolec~kapod,.ccz,,o: 
proste rysunki techniczne, 
normy zzakresu obrobki rqcztiej. 

d) potnlar dydaktyczny 

- pomiary Srednic walkow i otworbw, 
- wiercenie otworow w niaterialacli stosowanycli w elektrotechnice, 
- wykonanic gwint6w zewnetrznych wg radancgo rysuoku. 



5.3.3. Obldbka n~ccl,nniczns 

a) szczegolo~ve cele ksztalcenia: 

W w ~ i i k u  zorsanizowaneso urocesu ksztalcenia ucreh bedde umial: 

- przestrzegat zasad bhp przy obstudze obrabiarek, 
- zachowat lad i porzqdek na stanowisku pracy, 
- rozpoznat rodzaje obrabiarek, 
- zaprezentowat drialanie i zastosowanie r6inych obrabiarek, 
- laocowaC przedmioty obrabiane w maszynacl~ skrawajqcych, 
- wykonai proste prace z zakresu obrobki mechaniczoej. 
- obslugiwat i konserwowat obrabiarki stosowane przez elekt~yka, 
- zmierzyt podstawowe wielkoici inechaniczne. 

b) treici: 

- przepisy bhp dotyczve obr6bki mechanicznej, 
- techoika obrbbki skl-awanicm, 
- budowa, dziolanie i znstosowar~ic obrabiarek (tokarek, wiennrck, frezarek, szlifierek), 
- proste operacje na tokarkach i fretarkacl~, 

' - obsluga i konserwacja urzqdzeh ~nechanicznycl~. 

c) irodki dydaktyczne: 

- s/o,ro~~,i.rkr,,,,.ocyocy dydokQc~~~ej:  . do obrobki nieclianicznej (tukarki, frerarki, szlificrki, wiertarki, pily olechaniczne), . audiowizualne, 
- ,,or:<chin I eleklro,ro,:-pdzio: . zestawy do obrobki n~echaniczncj (zestawy no i y  tokarskich, tarcz srlifierskich, 

wiertd, frezow), 
- ,ao<lcle. ck.c/~o,trrl,! ~,r:<!:roc;o, l~/r,,r,sie: 

przykladowc ele~nenly obrobione prawidlowo i nieprawidlowo, 
- l~r:y":qdyl~o,~vioroll,c: 

warsztatowe lprzyrzqdy wielkoSci n~echanicznych (suwiniarki, rnikro~netry), 
- bibl io/cc:knl~odr~cz~~c~: 

instrukcje stai~owiskowe, 
proste rysunki lechniczne ol,rabianych prredmiot6w, . n o m y  dotycz;ice obr6bki mechanicznej. 

d) ponliar dydaktyczny: 

- prhba pracy na tokarcc (operacje toczenia i gwintowania w g  rysunku), 
- zaprezentowanie dzialania wybranych obrabiarek, 
- porniaay irednic otworow mikromelre~n. 



a) szczegolowe cclc ksztalcenia: 

W wvniku zorcaoizowaoeao orocesu ksztalcenia uczei~ bedzie umial: 

- polqczyt inateriaty i elementy zachowujtc lad i porzqdck ns stanowisku pracy oraz 
przestrzegajqc zasad blip i oclirosy irodowiska, 

- przygotowat powierzcht,ie olaterial6w do lqczenia, 
- przygotowat lulownice do pracy i wykonat polqczenia lutowane, 
- wykonat polqczenia spawane za poniocq spawarek i pbtautosiat6w spawalniczych, 
- polqczyt materialy za poniocq zgrzewania i klejenia, 
- wykonat polqczenia mechaniczne (Smbowe, initowe, zaciskowe, prasowane) 

b) treici: 

- przepisy bhp i ocllrony irodowiska przy rvykonywaniu polqczeil, 
- lutowanie (lutownice oporowe i transror~natorowe, stacje lutownicre, przygotowai~ie 

prrewodow i powierzchni, tecliniki lutowania, lutowanie przewodbw, zlqcz i gniazd, 
lutowanie elernentow biemych i p6lprzewodniko~uycb na plykach dmkowanych), 

- spawanie (spawarki transformatorowe i prostownikowe, pblautomaty spawalnicze, 
tcchniki spawania, spawanie w oslonie gazowej), 

- zgrzewanie elektryczne oporowe; zgrzewarki docrolowe, liniowe i punktowe, 
- klejenie inetali, drcwna i t w o r z p  saucznych, 
- oolacze~iia wciskane. zaciskowe i orasowane (wvkoavwanie oolaczeh, niontai vrrewod6w . - . .  . . .  . 

do listew zaciskowych, zaciskanie i prasowanie potqczeti i koncowek), 
- polqczenia Srubowe i nitowe; rodzaje Smb i nitbw. 

c) srodki dydaktyczne: 

- sfn,xnvi.~ka pracy dJ,dakrycz~rej: 
r do lutowania, spawania, z,grzewania. 

do wykonywatiia polqczeh klejonych, wciskanych, zaciskowycll i prasowasycb, 
do nitowania i wykotiywania polqczeh Srubowych, 

- ,ia,:-gdiin i ,rmferio/y: . lutownicc, stacjc lutownicze, spawarki, zgrzewarki, zaciskarki, 
zestawy narzqdzi inooterskich; zestawy przewodow i kohc6wek, 

~ ~ . elementy elektroniczne i plytki drukowane, 
restawv materialow i element6w stosowalivch do oolaczeii: surzet ochrotlnv. 

- bib/io~ecrkol~od,.~cz~~a: . rysunki tech~iicz~ie wykonywanych polqczeli, 
staliowiskowe instrukcje obslugi. 

d) ponliar dydaktyczny: 

- wskonanie volaczetiia nitowego elernentow metalowycll wg rysunku, . . - - .  
- montai element6w elektronicznych oa plytce drukowanej wg scliematu montaiowego, 
- zaplanowanie czynnoSci potrzebnych do wykonania pol~czenia lutowanego. 



a) szczegolowe cele ksztalcenia: 

- odczytak dokumentacjq tcclitiiczaq urzqdzei~ i inslalacji elektrycmycli. 
- sklasyfikowai, rozroini t  i dobrat zgodnie z dokumcntacjq niaterialy oraz podstawowy 

asortytnent wyrobow elektroteclinicznych stosowanych do prac instalacyjnycli i do 
montaiu elcktrycznego, 

- odczytae i zinterpretowak proste rysunki techniczne, 
- ~~os lu i yk  siq prostymi dokumentacjami techniczno-ruchowymi, katalogalni oraz normami 

i przepisami z zakresu budowy i eksploatacji urrqdzeh elektroenergetycznycli, 
- zinterprctowae i wdro iy t  zalecenia norm dotycrqcycl~ kontroli jakoici i zarzqdzania 

jakoiciq (IS0 9000). 

b) treici: 

- dokumentacja techniczna (projekt technicmy, dokumentacja fabryczna i eksploatacyjna), 
- istola i znaczenie iiol~malizacji, 
- rysunck techniczny (rysunki odrqczne, wymiarowanie, rzutowanie, przekroje, czytanie 

rysunkbw zloionycli), 
: rysunek tecbniczny elektryczny (schematy, diagramy, wykresy), 
- aktualnie obowiqzujqce normy elektrycme (PN i miqdzynarodowe), 
- kontrola jakoici i zal-zqdzanie jakoSci5 
- rysunek techniczny elektryczny (schematy, diagran~y, wykresy), 
- katalogi i poradniki. 

c) irodki dydaktyczne: 

-yla,r.!ie, ynezrocza, ,?rodele: . sc1,elnaty ~jolqcczeh rbinych uklad6w elektrycznych. . zasady wymiarowania, rzutowania i robienia przekrojow na rysunkacl~ tech~iicznycli, . modele bryk przckroje dydaktycz~~e inaszyn i urzqdzeil, 
- bibl~ofeczka ~ o d r ~ c z ~ r o :  . projekty techniczne, . dokumentacje fabryczne (rysuoki konstmkcyjlie, niontaiowe i zestawieniowe, 

kar(y gwarancyj~ie, fabryczne instrukcje obslugi). 
dokutnentacje eksploatacyjne urzqdzeil elektrycznych; dokunle~itacja tecbniczno- 

rucliowa. . nornly elektryczne i inechaniczne; poradniki i katalogi, . przepisy budowy i eksploatacji urzqdzeti elekfroenergetycznycli. 

d) pomiar dydaktycrny: 

- zaprezentowanie znaczenia nornlalizacji i kontl-oli jakoici, 
- odszukanie tabeli z rodzajarni gwintbw w poradniku mcchanika; 
- rozpoznanie typu przewodu na podstawie oznaczenia (za pomocq nortny lub poradnika 

elektryka). 



a) szczcg6lowe cele ksztalceoia: 

W wyniku zoreanizowaneao lurocesu ksztalcenia uczeh bedzie umiak 

- posluiyC sip podstawowy~ni pojeciarni ekoliomicz~iynii, 
- przeprowadzii kalkulacje ekooooiicznq prac elektrycz~~ycli o charakterze produkcyjn),~n, 
ioslalacyjno-~no~:Iaiowy~~~ i serwisowym, 

- zaprezcntowaC swoje un~iejqtnoici w zakresie wykonywancj pracy. 

b) treici: 

- elementy dzialaloohi gospodarczej o charakterze uslugowym, 
- koszty, zysk, cena sprzedaiy, 
- prosta kalkulacja koszthw i ceny, 
- koszty materialowe, 
- koszty robocizt~y, 

. - koszty energii. 

c) Srodki dydaktyczne: 

-pla~~.rrc, lablice: 
przykladowe kosztorysy roinych robot, 

-J/l,ly: 
kultura obslugi klienta, 

- bibliolr.czkapod,.~cz~~n: . cenniki ~naterialhw, element6w i podzespolhw, . normy i katalogi, 
- .~~a,ro~i,i,rknpracy rlydaklj,cr,rej: . audiowizualne, . koaip~~tcrowe (z oprogra~nowanicni do koszto~ysowat~ia robot), 
- ~rorqdzia: . kalkulator. 

d) pollliar dydaktyczny: 

- obliczenie koszt6w wykonania instalacji elektrycznej w garaiu, 
- zaprczentowanie koszt6w materialowych wybranego odcinka inslalacji elektrycznej 

w domku jednorodzinnym. 



5.3.7. Montni i dcmonlai niaszyn i u~zqdze~ i  clekttyczrryclr 

a) szczeg6lowe cele ksztalce~~ia: 

W wniku zoreanizowaneso procesu ksztalceaia uczeii bedzie umial: 

- znlontowat prosle konslrukcje mechaniczne, 
- polqczyt podzespob maszyn i urzqdzeh zgodnie z dokumentacjq techniczno-rucl~ow; 
- zmontowai i zdemontowai transfonnatory, silniki elektryczne, przeksztnltniki, urzqdzenia 

i rozdzielnice niskiego ~napiecia oraz elektryczne urz~dzenia gospodarstwa domowego, 
- nawijai cewki, dlawiki i uzwojenia, 
- instalowai aparature ochronnq i zabezpieczajqcq w urzqdzeniacli niskiego napiecia, 
- rozpornai uszkodzenia urzqdzeti elektrycznych i wskazai moiliwoSci ich naprawy, 
- wykonywai prace rnonlaiowe zgodnie z przepisan~i bhp i ochrony Srodowiska. 

- przepisy bhp przy montaiu i demontaiu urzqdzeh elektrycznych niskiego napiqcia, 
- eleinenty budowy translorinator6w i rnaszyn eleklrycznycli; nawijanie cewck i uzwojeh, 
- urzqdzenia elektryczne niskiego napiecia; Iqczniki, styczniki, przekainiki, 

- 
- elektryczne urzqdzenia gospodarstwa domowego, 
- pomiary wielkoSci elektrycznych wymagane przy nlontaiu i demontaiu urzcdzeh 

c) Srodki dydaktycme: 

- sln~ro~visknpmcy <+dak~c:~~ej: . do montaiu i de~nontaiu rnaszyn elektrycznych i transfomiator6w. . do montaiu i demoi~taiu urqdzeh elektrycznych oraz aparatury zabezpieczajqcej, 
do nawijania cewek i unuojeh, 

d o  pomiarow i pr6b koslrolnych, 
- t,flrzqdzi<! i [ ~ r z ~ ~ r z q ~ ~ l o l ~ ~ i f l r o ~ $ ~ e :  

zestawy narz~dzi monterskich i elektronarzqdzi, 
przyrzqdy do pon1iar6w wymaganycli wielkoki elektrycznych i mecl~anicznych, 

-pln~z.~ze, lohlicc, eksl~o~ral~! ~rrodclc: 
schematy elektryczt~e urzqddzeh i przeksztahnikirw, 
uklady pdqczeh uzwojeh rnaszyn i transfor11iator6w, 
elementy rnaszyn i urzqdzen; przekroje dydaktyczne, 

- bihlioleczknpodr~cz~~n: 
dokurnentacje Ieclltiiczne urz4dzch, 
rysutiki zloteniowe, 
atlasy uzwojeh. 

d) pomiar dydaktyczoy: 

- zdemontowanie silnika elektrycznego, 
- zorganizowanie stanowiska do montaiu i deo~onlatu ukladu zabezpieczeniowego, 
-'wymiaoa przewodu zasilajacego w ielazku. 



a) szczcg6lowc cclc ksztalcenia. 

W w n i k u  zoraanizowa~icso urocesu ksztalcenia uczen bcdzic umial. 

- zastosowat ~przcpisy bhp i przcciwpotarowe przy wykonywaniu instalacji clektrycznycl~. 
- posluiyt sic clektro~~arzedziami i tvpows avaratul-a kolltrolno-l,omiarowg . ~ .. . .  
- rolga~iizowae stanowisko plmcy do inostaiu instalacji, 
- odczytat plany i scliematy instalacji, 
- wybrat plzewody i sposob uloienia instalacji, 
- pol;lczyt podzespob, osprzet i zabezpieczenia zgodnie z doku~nentacjg 
- okreSliC wptyw wa~unkow srodowiskowycli aa rodzaj i~istalacji, 
- zaprezetitowaC podzial i zasady wykonywania przylqcry i zlqczy w sieciacli ~ n l t i ,  

- wykonat uziorny i polaczenia w urzqdzeniacb odgroo~owycli, 
- wykonat poniialy koaitrolnc wyinagane przy prrekazywaniu instalacji do u iy tku 

b) trcici: 

- przepisy bhp i przeciwpoiarowe obowiqzuj;lce przy wykonywaniu instalacji; praktyczne 
wskazanie zagroien; 

- organizacja stanowiska pracy; dobbr narzedzi i przyrzqdbw pomiarowych, 
- rodzaje instalacji (w budynkach mieszkalnych i uiyiecznoSci publicznej, przemyslowe, 

sygoalizacyjne). 
- dobbr przewodbw i osprzettl instalacyjnego, 
- ochrona przeciwporaieaiowa, 
- dokumenfacja tecliniczna instalacji; czytaliie planbw i scheoiat6rv, 
- sposoby pl-owadre~iia instalacji, 
- przylacza i zlqcza, rozdzielnice, wewnetrzne linie zasilajace, 
- ochrona i~istalacji przed przeteienia~ni i przepiecianii, 
- urztddzenia piorunochronne (zwody, przewody odprowadzaj;lce i uziemiajace, polqczenia 

wyr6wnawcze), 
- dobbr rodzaju instalacji ze wzgledu na waruoki Srodowiskowe, 
- przekazywanie instalacji do eksploatacji (sprawdzanie ciqgloici przewod6w, po~niary 

rezystancji izolacji, sprawdzanie skutecznoici oclirony przeciwporaiet~iowcj). 

c) Srodki dydaktyczne: 

- slo!,lo~viskol~racy dydoklycz~~ej: 
do niontaiu instalacji, . do kontroli i pomiarbw instalacji, 
do sprawdrania element6w oclirony przeciwporaieliiowej, . audiowizualae, 

- Jmarzcdiia iprzj~rlqdy/~onlinro~l~e: 
zestawy narzedzi monterskich i elektronarzqdzi, 
niieroiki uniwersalne, 
niierniki stanu izolacji, 



- sr&o,ia i ,rrolerialy: 
prrcwody i osprzet iostalacyjny, . zabezpieuenia zwarciowe i przeci@eniowe. . ochronniki przcpiqciowe, 
wylqczniki instalacyjne i roinicowo-pr;ldowe, bezpieczoiki, . tablice przyl;(czowe, - ,~jodelc, pla~r.~ze, yncn.ocin: 

r instalacje w obiektach budowlanych i przen~yslowych, . instalacje sygnaliracyjne, . . 
-filnry: 

instalacje elektryczne w budynkach mieszkalnych, . instalacje odgrornowe w budownictwie, 
- hibliolec~ka pohc.cz,ra: . . . schelnaty ideowe i montaiowe instalacji w budynkach, . przykladowe projekty .instalacji, . normy i przepisy dotyczqce uykonywania instalacji, 

katalogi przewodhw i osprzelu instalacyjnego. 
tablice do dobona przewodow. 

d) pomiar dydakfyczny: 

- raolanowanie czynnoici do montaiu instalacji w mieszkaniu, 

instalacji w budynku. 



a) srczeg6lowe cele ksztalcenia: 

W wvniku zoraanizowaneco orocesu ksztalcenia uczeli bedzie umiak 

- zastosowaC zasady bhp przy pon~ialacb wielkoici elektrycznych, 
- poslugiwat sig miernikami analogowylni i cyfrowymi, 
- przygotowat do pracy oscyloskop, dokonat obserwacji i ponliarbw wybral~ycli 

przebieg6w, 
- obslugiwat generatory fuokcyjne, mostki pomiarowe, testery i probniki, 
- wyselekcjonowaC uszkodzone elemenry elektroniczne (bierlie i p6lprzewodnikowe), 
- sprawdzit p6lprzewod11ikowe przyrzady ~niocy, 
- odcrytaC oznaczenia i parametryznarnionowe eleo1ent6w. 

- przepisy bhp przy polniarach elektrycznyclt, 
. - pomiary rbioych wielkoici elektrycznych miernikami cyfrowymi i analogovvymi (pomiary 

lnapiecia i prqdu, rez~stancji, pojemnoici i indukcyjnoici, mocy czyntlej i biernej, energii 
elektrycznej, czestotliwoici i przesuniecia fazowego), 

- wykonywanie pomiarbw za pomoca przekladnik6w prqdowych i napigciowych, 
- obsluga testerow, prbbaikbw, moslkow, generatorow, oscyloskop6w, 

, - polniary rezystancji uziemieil i sprawdzanie skofecznoici zerowania; sprawdzanie izolacji, 

j - oz~iaczanie i parametryznalnionowe element6w, 
- kontrola i selekcja eletnent6w i podzespol6w. 

- c) irodki dydaktyczne: 

, 

- przyzqdy poaria~.o~ve: . mierniki al~alogowe i cyfrowe wielkoici elektrycznych, 
prbbniki i tcstcry; mostki pomiarowc, 
oscyloskop dwukanalowy; generator funkcji, 
~nierniki skutecznoici zerowania i rezystancji uzieo~iellia; ~niernik izolacji, 

-plartsic, loblice, prreuocza: . uklady pomiarowe wielkoici elektrycznych, . charakterystyki i parametry elemenlow, 

, , - s~arro~uiskapracy dydaklyczr7cj: 
i pomiarowe, 

komputerowe z oprogra~nowanienl do analizy wyl~ikirw pomiaru, 
- bibliolcczkn podrqczt~a: 

~- . katalogi elelnent6w elektronicznych i elektiycznycl~. 

d) po~niar dydaktyczny: 

- sbsenvacja i pomiar napiecia z generators za potnocq oscyloskopu, 
- pomiary wybranycli wielkoici elektrycznych, 
- wyselekcjooowanie uszkodzonych elernenf6w elektronicznycll. 



a) szczeg6lowc cele ksztalcenia: 

W w n i k u  zoraunizowaneso urocesu ksztalcenia uczei, bedzic umial: 

- zidentyfikowa6 rodraje przewod6w i kabli stosowanych w liniach napowietrznych 
i kablowych, 

- uklada6 kable zgodnie z wytnogatiii PN i przepisatni bhp, 
- rozpoznat osprzgt ~napowietrzny i kablowy; wykonat tnontaiosprzetu kablowego, 
- ridentyfikowat izolatory i konstnlkcje wsporcze, 
- skorzystat z tablic i norm dotyczqcych odlegloici, obostrzeh i oznaczeh, przekroj6w 

przewod6w i napl.~ied w liniach przesylowych, 
- wykonaC koniecztie czynnoSci po uloieniu kabla i zamontowaniu osprzetu oraz po 

rasypaniu r o w  kablowego. 

b) treici: 

- przepisy bhp przy montataiu elektroenergetycznych linii przesylowycl~, 
- kable i osprzet kablowy (glowice, mufy, zlqczki), 
- ukladanie kabli; niontai osprzetu i iqczt1ik6w; oznaczenia tras; odlegloici i obostrzenia, 

' - konstrukcje wsporcze, przewody, izolatory i osprzet napowietrzny, 
- stawianie slup6w. zakladanie przewodhw, motitai izolator6w, osprzetu i lqcznik6w; 

odlegloici i obostrzcnia w liniach napowietrznych, 
- montat instalacji specjaloycli (odgromowych, sygnalizacyjnych, sterujqcych), 
- przekazywanie linii do eksploatacji, 
- uprawnienia do przeprowadzania prhb i pomiar6w w l i~ l iac l~  przesylowycli. 

c) irodki dydaktyczne 

- slarro~uisknl)racy dydakryczr~gj: . specjalistycznc (w zakladacli pracy i CKP), 
- rrnm~dzin i przyrzqdy l~ariinrowe: 

nowoczesny sprzet do ukladania linii, montaiu osprzqtu i pomiar6w, 
-plarrszc, nrudclc, ,,rzcz,vcio: 

konstrukcje wsporcze i rawieszenia przewod6w na izolatorach, . przewody, izolatory, kable, niuiy, glowice, osprret kablowy i napowietrzny, 
-filmy: 

przesylanie energii elektrycznej, 
budowa linii elektroenergetycznych wysokiego napiscia, 

- biblio/eczkn/)odr~ci~~n: 
przepisy dotyczqce wykonywania liliii elektroetiergetycznych, 
katalogi osprzelu i konstrukcji wsporczych. 

d) pomlar dydaktyczny 

- zaplanowanie czynnoici koniecznych do uloienia kabla, 
- pomiary c i ~ l o i c i  i y l  i powlok metalowycl~ kabli oraz rezystancji izolacji kabla, 
- sprawdzcnie zgodnoici fazna kodcacli linii kablowej. 



5.3.11. M o n t a i  i cksgloatacjn slzqdzcil c lckt~yeznych wysokicgo !lapiecia 

a) szczegolowe cele ksztalcenia: 

W w n i k u  zorganizowaneso orocesu ksztalcenia uczeil bedzie umial: 

- przestrzegat zasad bezpiecznego wykol~ywania prac przy ureqdze~iiacl~ wysokiego 
napiqcia, 

- wykonat czyonoSci liiczeniowe i inne pl-ace zgodnie z instrukcjami, 
- zidentyfikowat rodzaje lqcznik6w i innycll urz&.eil wysokonapi~ciowych, 
- rozpoznat rodzaje stacji i razdziel~~i wysokiego napiscia, 
- przeprowadzit oglsddny stacji, 
- wykonat polniary i proby eksploatacyjne oraz sprawdzil stan techniczny urzqdzeil 
i transforrnator6w (yo uzyskaniu odpowiednicl~ upraw~iieti). 

b) treici: 

- rasady bezpiecznego wykollywania czy~inoSci lqcreniowych i prac mootaiowo- 
demontaiowych w obrebie stacji i rozddelni elektroe~~ergetycznycl~, 

- procedury zwiqzane z wylnianq uszkodzonego elc~nentu lub urzqdzenia, 
- obwody i pola stacji, 
- aparatura Iqczcniowo-manipulacyjna i zabezpieczeniowa stacji (lqczniki, przekladniki, 

dlawiki, izolatory, odgromniki, iskierniki, przekainiki), 
. . - upmwnienia do pr6b i pomiar6w wysokoaapipciowycli. 
1 

c) Srodki dydaktyczne. 

,.. - sfa~roa,iska(~.nc)r dydaklycz~rej: . specjalistyczne w zakladach a~ergetycz~~ych i CKP, 
. , dcmonstracyjne (uklady szyn rbiorczycli, dzialanic zabezpieczc~i przekatnikowycll), 

komputerowe (z oprogran~owaniern do syrnulacji pmcy rozdzielni), . audio~viz~~aloc, 
- ~ror:ed:ia i p.zy,.:q~&ljo,rrinru~ve: 

oarzqdzia i sprzql ochronny do !,racy przy urzqdzeniacll wysokiego napiscia, . przyrzqdy pomiarowe bsdqce na wyposaienio stacji lub zakiadu, 
-p lmm"  ~~rodulc, ekspormty, )i"'lemcza: . uklady szyn zbiorczych; rabezpieczenia. 

'1 i 
ro~l;~czniki, odlqczniki, wylaczniki, bezpieczniki wysokonapiqciowe. 

! : izolatory, przekladniki, dlawiki przcciwzwarciowe, iskieroiki, odgromniki, 
- biblioleczkn podr~czr~a: . instrukcje eksploatacji stacji, 

1 . katalogi lqcznik6w i ionych urqdzeh wysokiego napiscia. 

d) pomiar dydaktyczny 

- zaprezentowanie izolatorow wnqtrzowych i napowietrznych, 
- rozpoznanie lqcznikbw wysokiego napiscia, . . - wskazanie elelnent6w, na kf6re naleiy zwr6cit "wage podczas oglsdzin lqcznikow wltl. 



a) szczeg6lowe cele kszralcenia: 

W wvniku zorsanizowaneao orocesu ksztalccnia uczeli bedzie unlial: 

- zaprezentowat rodzaje zagrozeh w pracy system elektroenergetycznego, 
- okreSliC skulki zaklocefi i klyteria ich wykrywania, 
- zn~ontowat i zdemontowat (zgodnie z zasadarni bhp) aparature w ukladach zasilania, 

automatyki, sterowania, zabezpieczeli, syanalizacii i pomiar6w. 

. . . 
- uruchomit i regulowat uklady automatyki sterowano ra pomocq mikroprocesor6w, 

sterownik6w PLC lub aparatury stycznikowo-przekainikowej. 

b) treici: 

- przepisy bhp przy montaiu ukladow auton~atyki i urzqdzeli pomiarowych, 
- Iqczet~ie prostych uklad6w autolnatyki i sterowania (wykonywanie i krosowanie polqczeti, 

przeprowadzanie pon~iarow kontrolnych, naslawy i regulacja zabezpiecreli), 
- obsluna reiestratorow i czuinikow, - .  
- rodzajc i b ~ d o u a  p r ~ c d z n t k o w  I zabezpieczen. 
- uklndy autonlaly*. stcrotvane mikroproccsoranu i sterounikar~~i P1.C. 
- (iklad; elektroe"ergetycznej aut~rna;~ki  zabezpiecreniowej (SPZ, SZR, SCO). 

c) Srodki dydaktyczne: 

- s/a,ro~uiskap.acy dydaklyc2,rcj: 
specjalistycz~le w zakladach pracy i CKP, 
montaiowe (do montaiu aparatury przekainikowo-stycznikowej), . demonstracyjne (dziatanie zabezpieczen przekainikowycb, Iaczenie i uruchamianie 
uklndhw autolllatyczllcgo srcrowaliia i rcgl~lacji), 
konlputerowe z oprogranlowaniem do sy~nulacji dzialania uklad6w automatyki, 
audiowizualne, 

- pla,rsze.~~,orlclc, l~rzcnvcza: 
zestawy przekai~likbw i sterownik6w r6tnych typow, 
schematy ukladow automatyki, 

- ~ ~ m r y d r i a  i p.zyrzqdy,>o,,riarowe: . zestawy narzedzi i przyrzadow koniecznych do montaiu i pomiarow, 
- bihlioleczknpod,.p~,a: 

normy i tablice z symbolazni graficznymi przekainikirw i lqcznik6w, 
schematy typowych uklad6w automalyczoego sterowania i regulacji, . katalbgi przekainikow i zabezpieczen. 

d) porniar dydaktyczny: 

- pdqcrenle ~ k l a d u  za~ezp~cczen~a L p r r e k a ~ n ~ k l ~ l l  na pouslnwle sclicmat~, 
- dobralue naatabv prreharn~kow podnapteclowych do zabezp~ecren~a zaoancgo obwodu 



5.3.13. El~s~~loatacjn maszyxi, u~zgdzeri i instalacji elektiycznych 

a) szczeg6lowe cele ksztalcenia: 

W wvniku zoraanizowaneqo Droccsu ksztalcenia uczeii bedzie umial: 

- zastosowat zasady bhp przy eksploatacji iiiaszyn, urz~~dzeli i instalacji elektrycmych, 
- przestrzegat tel-tninbw okresowycll przeglqddby i oglqdzin instalacji, iiiaszyn i urzqdzeli, 
- zaplanowat i wykonat czynnofci wcliodzqce w zakres przcglqdbw, 
- wykonad czynnoici konserwacyjlie i naprawy zapewniajqce poprawnq prate inslalacji, 

nlasqn i urzqdzeti, 
- rozpozaat, zlokalizowaC i nsueat proste uszkodzenia, 
- zastosowat odpowiednie zabezpieczenia maszyn, urzqdieil i iristalacji el~ktlycznycli, 
- zmierzyt podstawowe paralnetry maszyn i urzqdzeh stosujqc odpowiednie przyrzqdy, 
- wtqczyt maszyny i urzqdzenia elektryczne do sieci orat regulowad ich paranietry, 
- dokonat okresowych przeglqdow urzqdzeri ochrony odgromowej obiektbw budowlanycli. 

b) treici: 

- zasady bhp i ochrony irodowiska przy eksploatacji maszyn, urzqdzeti i instalacji 
clektryczoych, 

- przeglqdy iiistalacji elektrycznych, 
- pomiary, proby i ter~nii~y eksploatacyjne instalacji, 
- og6lne zasady eksploatacji urzqdze? elektroenerr~etyc~nych (prowadrenie rucllu, 

utrzymanie urzqdzeh w naleiytym stanie teclioicznym, wymagania i egzaminy 
kwalifikacyjne na stanowiskach dozom i eksploatacji, dokunientacja eksploatacyjna), 

- prqjn~owanie urzqdzeli do eksploatacji, prowadzenie i kontrola eksploatacji, 
- eksploatacja urzqdzen elektrycznych (Ia.cznik6w niskiego napiecia, transformatorow, 

o0wietlenia, spawarek i zgrzewarek, akumuIator6w, baterii fotowoltaicznych, 
prostownikciw, kondensatorbw do kornpensacji rnocy biemej, respol6w pr~~dotwbrczych, 
urzadzeh do elektrolizy, urzqdzefi grzewczych i chlodniczych),. 

- eksploatacja i naprawa elektrycznego sprzqtu gospodarstwa domowego, 
- umchamianie, regulacja paramelrow i zatrzymywanie tnaszyli elektrycznych, 
- zabezpieczenia siltiik6w elektrycznych, 
- eksploatacja elektrycznych urzqdzeh napedowycli, - pmsle uklady automatyki napeddbw, 
- eksploatacja urzqdzeh i maszyn elektlycznych w strefach zagroionych wybucheln. 

c) Srodki dydaktyczne: 

- sraiio~~,iska/>racracy dydakljicnlej: 
do badania i pomiarbw urzqdzeh elektrycznych. 
do uruchamiania, pomiarow i pr6b kontrolnych maszyn elektrycztiycl~, 
do pomiarbw eksploatacyjnych ii~stalacji, 
do deinontaiu i napraw sprzetu gospodarstwa domowego, 

r demonstracvine (do laczenia i uruchamiania uklad6w na~edowych). .. ~ . 
specjalistyczne (w zakladach pracy i CKP), 
komputerowe z oprogramowaniem do symulacji pracy lnaszyn i urzqdzei~, 

r audiowizualne, 



- ,?rtrz<drio i /,rry,rq<lypo,nioro~ve: . zestawy narzedzi jnonterskicl, i elektronarzqdzi, 
zestawy przyrzqd6w kontrolno-pomiarowych, 

- n,oszy,ly i srzqdzorio: . Iqczniki niskiego mapiecia, . ele~ncnty zabcrpieczeh. . transformatory (takie autotransformatory i transformatory specjalne), 
silniki elektryczne prqdu stalego i przemiennego, . mikroniaszyny, 
akumulatory i prostowniki, . urzqdzenia ojwietlenia elekt~ycroego, 
kondensatory do kompensacji mocy biernej, 
elektryczny sprzet gospodarstwa domowego, 

- ylo,rs,-e, rtrodcle, pzczrocm: 
przekroje dydaktyczne maszyn i urzqdzeh, . uklady rozrucl~owe i regulacyjne silnik6w, 
proste uklady automatyki napqdow, 
schematy elektiyczne z lqcznikami niskiego napipcia, 

-jil,ny: 
zasady eksploatacji instalacji elektroenergetycznycli, 
prawidlowc odwietlenie, 
eksploatacja urzqddzen elektrotermicmych, 
silniki elektryczne w urzqdzeniach powszeclinego uiytku, 
odnawialne ir6dla enernii. - .  

- bibliolcczkn/,od,.~ci~~o: . tablice i znaki bezoieczehstwa 
charakterystyki czasowo-prqdowe zabezpieczeh, . normy elektromasrynowc. 
scliematy typowych uklad6w aulomatycznego rozruchll i regulacji silnikbw, . katalogi urzqdzch i niaszyn elektrycznych. 

d) pomiar dydaktyczsy: 1 
L. 

- zaplanowanie czynnodci, jakie nalci, wykonat w czasie przeglqdu instalacji, 
- dokonanie ocenv stanu techniczneno urzadzeh ojwietlenia elektrvczneo w wbranei  sali, - . - 
- dobor i ~naslawienie wanogci prqdu wylqcznika instalacyjnego dla radanych warunkow, 
- uruchomienie silnika indukcyjnego za pomocq automatycznego ukladu przdqcznika 

gwiazda-trojkqt 



5.3.14. Eksploatacja l i t l i i  kablorvycli i napo~vietrznycl~ 

a) srczeg&o~ve cele ksaalcenia: 

W wniku zoreanizowane~o tirocesu ksztalcetia uczen bedzie umiak 

- zachowaC orzeoisv bhp przv pracach eksploatacvinvch w liniach prresyio\wch, , . . . . . . .. . .~~ 
- zapreze~~towae zakres przeglqdirw w iiniach napowietrmych i kabiowych, 
- ~ostauii w razie awarii. poiaru lub innvch nienormalnych obiawow pracy linii: . - . . . ~ 

- zlokalizowaC i usunq6 proste uszkodzenia w liniacll przesylowyci~ (po uzyskaniu 

- zt~lierzyl rezystancja uriemien przewod6w odgromo~ycl~, odgromnikbw i iskiernikbw, 
- wykonai pr6by pon~iarowe i eksploatacyjne kabli (po uzyskaniu uprawnieh). 

b) treici: 

- zasady bhp i sprzet ochromy przy eksploatacji elektroenerge~~cznych litui przesylowych, 
- przyjmowanie linii do eksploatacji, 
- prace eksploatacyjnc (oglpdziny, pomiary i pr6by eksploatacyjne, konsenvacjc i oaprawy). 
- sprawdzanie cia&loici i.1 i zgodnoici faz, 
- pomiary rezystancji izolacji i proby napipciowe izolacji kabii, 
- sposoby lokalizacji uszkodzen i ich naprawy, 
- czynnodci zwi&zane z wylqczaniem i zalqczanien~ linii przesylowych, 
- wymagania kwalifikacyjne i uprawnienia do prac eksploata~~jnych w liniach przesylowych. 

c) Srodki dydaktycme: 

- slarro~viskapracy Qda!irycz~rej: . specjalistyczne w zakladach pracy i CKP, . komputerowe z oprogramowaniem do symulowania prac eksploatacyjnych. . audiowirualne, 
- ,rorzqdzilr i ,~rzj~r:<(<~l~or~rfc,ro~~*e: 

r zestawy specjalistycznych narzqdzi i przyrzqdbw. 
-plar~re, rnodcle, p:-ezrucza: 

izolatory i osprzat sieciowy; mufy, glowice i osprzet kablowy, 
ochrona odsromowa linii. - 

-J/niy: 
wksploatacja linii kablowycl~ i napowietrznych wysokiego napipcia. 

- bibliolec:hpodr~czrra: 
r przepisy dotycqce eksploatacji linii elektroenergetycrnych, 

tabiice z dopuszczal~lymi przekrojami, naprcienian~i, odlegloSciami i obostrzeniami 

d) pomiar dydaktyczny 

- zaplanowanie czymoSci oraz sposobu wykonywania ogiqdzin l i ~ i  napowietrznej. 
- zaprezentowanie sprzqtu ochronnego wymaganeso przy otwieraniu mufy kablowej 

i 
i przecinaniu kabla, 

- zinterpre~owanie wynikow pomiam rezystancji izolacji kabla. 



5.4. Uivagi o realizacji 

.,Techniki wytrvarzania" w nowej, dwlletniej szkole zawodowej bedq od poczqlku 
rcalizowane rownolegle z ilinylni przedniiotanii zavodouycii, zarbwno tymi. ktbrc 
lradycyjnie okrcilano jilko teorclyczne (,,Podslawy elcktrolccliniki". ,,Elcktrocncryctyka"). 
jak i praktycznymi (..Pomiary elektryczne"). I chociai podzial [material nauczania na 
przedniioly teorelyczne i praktycznc w przyszloici bpdzie corar mnicj wyrazisly, a bye 
nioie w bloku ksztalcenia zawodowego zar~knic calkowicie,: to jedsak rola ,,Technik 
wytwarzania" pozostanie specyficzna i r6wnoczeinie bardzo waina w ksaalceniu elektryka. 
B~dz ie  to przedmiot, na ktbryni uczen nabywa umiejetnoici aanualne, a r6wnoczeinie 
przedmiot przygotowjqcy do czeici praktycmej egraminu zawodowego, zdawanego przed 
komisjqzewnetrmg np. w formie prbby pracy. 

Z leg0 wzgledu wskazane jest ksaahowanie umiejetnoici i porlaw ucznibw 
w kategoriach odpowiadajqcych proceso~i  pracy. Nalej. wymienit tu planowanie 
w. a wiec przewidywanie kolejnych operacji, zastosowanie odpowiednich 
nialerialow. sprzqlu i nlctod pomiaror\ych. Dalej islotnc b~dz ie  oruanizowanie vracv 
(\r,larnej i inuych) lak. aby w najbardziej ekonomicmy sposob zrealizowat mplanowanc 
czynnoici. Nastypnie \r~ko~ir~\:anie cz)?~noici nynikajqcych z wlakiwego zadania 
rau,odowego, i wreszcie bardzo waine prezenlowanie u~konaneao zadania, obejniujqce 
omo\\:ienie efcktow, fomiulorvanie \vnioskow i autoprezentacje. 0 ile w d o t y c h c ~ o w y c h  
zasadniczych szkolach zawodowych by6 moie nie zwracano owa$ na wszysllde 
wyniienione wyiej kalegone, to w nouych szkolach bpdzie to koniecme, poniewai naleiy 
prrygotowae ucznia do wymogbw szybko m~ieniajqcego sie rynku pracy, a takie do 
ksaalcenia ustawicmego. 

Nalety r6wniei pamietat, i e  przed przyst;tpieniem do wykonywania jakichkolwiek prac 
w zawodrie elektryka, niezaleinie od ukohcrenia szkoly i odbycia prakryki zawodowej. 
kosiecme jest uzvskatue \wniaganych uvrawnie6 dotvczacych eksploatacji urqdzeh . - .  . .. 
elekrroeliergetyczcych. Uprawnienia te uzyskije sie zdajqc epamin przed odpowiedluq 
komisia kwnlifikacyina (powolana np. vrzez SEP, WKTiR, OIGE). Osiwnigcie celow . . .. . .. - .  . - ~ 

ksztalcenia przedstawionych w niniejszp progranie ulalwi absolwentom szkdy 
rawodowej przygotowanie sic do takiego egzan~ino kwalifrkacyjnego. 

Pclnil reulizacja progracnu w rakrcsic ,,Techaik uytwarza~iia" nio bedzic ~noi l iwa 
w szkolach r e  tvzylqdu na wymagsne warunki technudyddktycme. Do  prowadzenia zajpt 
objetych programem klasy 1 bedzie o lo i l~a uykorzystat odpowiednio wyposaione 
tvarsrlaty szkolne, ale w klasie ll wskazana b&ie wsp6lpraca z CKP, a konieczna 
wspolpraca z zakladanu energe.lycmymi (ur%~dzenia wysokiego napiecia, linie przesylowel 
i imlynu zakladanii pracy. Taka organiucja zajei w no\vej szkole rawodo\t~ej je l l  zgodna 
r zalotenia~rd reformy. 

Bez wrglydu na iniejsce, w ktorym bedq wykonywane rajycia, w celu sprawnego icll 
przebisgu rraleiy wczeiniej przysotowai. zakres prac, stanoiviska pracy (koniecmic 
uyposaionc \v irodki ochrony przecitvporaieniowej), odpowiednie rnateriab i narzedzia 
oraz przywqdy pomiarouc, a takie inslrukcje bhp i obslugi, norniy i karalogi, dokumclitacje 
teclinicn~q. Realizacja niektoq'ch zagadnieh \ryniaeaC bedzie stanowisk ko~nputerov.ych 
wraz z odpowirdni~ii oprogramo\vaniem. sprzetll audiowizualnego i: innycli irodkow 
dydaktycznych rvymienionycll przy prezentacji rnaterialu nauczania w ddalach 
ternalyczoych przedlniolu (p.5.3). 

W celu zapewnienia najbardziej efekt)?un).ch wynikow dzialalnuici dydaktycznej 
naleiy zaslosowai odpotviednie strategic dydaktycme. Dla przedmiotu ..Technib 
tv).r\rarrania" bcdzie to glSn.nie strategin opcrilcyjna, a dodafkoa'o stratcgie: problcmo\va. 



I.: 
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inCorniacvitla i inultilncdialna. Wirbd ~iictod iiaucza~~ia dominowat inusza inctodv .. 
praktycz~ie - zajecia lpraktyczlie i laboratotyjne, pokazy, a takic ineloda projcktbw i inictoda 
fekstu przewod~tieao. Svoirbd lnctod probletiiowch znoina stosowat metodc vrzv~~adkbw. - .  . . .. 
metode synlulacyjnq i gry dydaktyczne, a z ~netod podajqcycll miniwyklady, opisy 
i objainienia. Przy stosowaniu wszystkich metod naleiy pamielat, i e  najkorzystniejszc jest 
przekazywanie informacji za poxnocq przednliotow i sytuacji rzeczywistych lub przynajmniej 
symulujqcych rzeczywistoM. 

W trakcie realizacji procesu nauczania-uczenia sip nalety przewidziet pomiar 
dydaktyczny - bada~iie pozionlu osiagnipt szkolnych. Tak jak i w innych przedniiotacli 
powinny by6 zaplanowane badania ksztahujqce i sumatywne, a w szczeg6lnyc.h przypadkach 
diagnostyczne. Badania d i a m i o s m  - na poczqtko dzialu tematyczncgo - niogq by4 
przeprowadzone za polnocq testbw zawierajqcych zadania wielokrotnego w y b o ~  i krotkie~ 
odpowiedzi. Badania ksztakuim - w trakcie realizacji dzialbw - nloina przcprowadzit 
przez obsenvacje czynnoici uczni6w na stanowiskacli pracy, a takie korzystajqc 
z przykladowycli zadan podanych w dzialacli tetnatycznych (p.5.3) lub opracowat wlastie 
zadania typu pr6by pracy lub eseju technicztiego. Badania sutnatvwne mogq by6 
wykonywane po kaidym lub po kilku dzialach tematycznycli i przep~owadzone w formie 
testu z zadaniami wielokrotnego wyboru lub krbtkiej odpowiedzi albo w forniie proby 
pracy. 

Po pozytywnym wyniku badan sumatywnych uczniowie mogliby otrzymywat 
zaiwiadczenie okreilajqce rodu j .  i poziom uksztahowanych urniejptnoici 
(,,wewnqtrzszkolny certyfikat unliejpt~ioSciowy"). Zaiwiadczenie takie byloby przydatrie np. 
przy znlianie szkdy przez ucznia w trakcie roku szkolnego. 

Przy uslalaniu wyrnagati na poszczegblne occny szkolne wskazanc jest wykorrystanie 
taksonomiicelbw ksztalcenia (wg prof. Niemierki). Opr6cz taksonomiicelbw poznawczych 
i motywacyjnych do przedmiotu ,,Techniki wyfwarrania" szczegblnic przydatna bpdzie 
taksonomia celbw praktycznych (nailadowanie dzialania, odtwarzanic dzialania, sprawnoit 
dzialania w stalych i zmiennych wamnkach). 

Wvmaaania konieczne (ocena dopuszczajqca) odpowiadajq zadowalajqcenlu 
wykonaniu zadania praktycznego przez ucznia przy w pdni przestrzeganych przepisacli 
blip. Zadanie (wyrbb) moie by6 wykonatie z dutynii usterkami, przy ingerencji nauczyciela, 
istotnych brakach w organiracji oraz przy popclnianiu bladhw w wykorzystaniu niaszyn. 
urzqdzeli i przyrzqdbw pomiarowych. 

Wvmagania oodstawowe (acena dostafeczna) odpowiadajq peltletnu przestrzeganiu 
przepidw blip oraz poprawnemu wykonywaniu zadali i prac, z poli~ocq nauczyciela i przy 
niewielkich blpdach w wykorzystaniu maszyn, urzqdzeli i przyrrqdb ponliarowycli. 

Wymaaania rnzsrerLotle (ocena dobra) to opr6:r spdnienia uymagaii podslanowyclt 
sarnodziclne wykonywanie wsryrikicli czyinoici 7 niewielk~nil bledami, ktorc ucrcn porrqli 
sam usunqt. Prace (wyroby) wykonane przez ucznia niuszq odpowiada6 warunkom 
technicznym i estetycznynl, cliociai w organizacji pracy mogq by6 niewielkie usterki. 

Wvma~ania doodniaiace (ocena bardzo dobra) to prawidlowe zaplanowatlie i biegle 
wykonanie wszystkich czynnoici, sarnodzielna praca, dobra orga~iizacja stanowiska pracy, 
bezbledne wykorzystanie nlaszyn, urzqdzeh i przyrzqd6w pomiarouych oraz umiejetne 
zaprezentowanie wynikbw. 
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