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1 1 .  PROGRAMY NAUCZANIA PRZEDMIOTOW 
ZAWODOWYCH 

PODSTAWY TECHNlKl 

Szczegotowe cele ksztatcenia 

W wyniku procesu ksztalcenia uczen powinien umiec: 
- sporzqdzic i zwymiarowac szkice prostycli czgsci maszyn, 
- scharakteryzowac symbole graficzne i oznaczenia stosowane w ry- 

sunku technicznym elektrycznym, 
- narysowat proste schematy elektryczne, 
- odczyta6 proste rysunki w dokumentacji urzqdzen elektrycznych, -. odczytac proste schematy elektryczne: blokowe, ideowe i niontaiowe, 
- rozroinik i scharakteryzowad materialy konstrukcyjrie stosowane 

w maszynach i urzqdzeniach elektrycznych, 
- rozroinic materialy przewodzqce (przewodowe i oporowe), elektroizo- 

lacyjne oraz magnetycznie migkkie i twarde, 
- scharakteryzowac cechy i podac zastosowanie materiatow przewo- 

dzqcych, elektroizolacyjnych oraz magnetycznie migkkich i twardych, 
- porownac wtaSciwosci mechaniczne, elektryczne j magnetyczne ma- 

terialow stosowanych w maszynach i urzqdzeniach elektrycznych, 
- dobrac rnateriaty na elementy konstrukcyjne, przewody, izolacje 

przewodow i maszyn elektrycznych oraz na obwody magnetyczne, 
- rozpoznak rodzaj potqczenia mechanicznego elementow na podsta- 

wie wyglqdu zewnetrznego, 
- scharakteryzowac cechy i podac zastosowanie roinego rodzaju potq- 

czen mechanicznych, 
- rozroinic elementy mechaniczne, pneumatyczne i hydrauliczne sto- 

sowane w maszynach i urzqdzeniach elektrycznych oraz okreslii: ich 
przeznaczenie, 

- postuiyc sie literaturq technicznq i katalogami przy rozpoznawaniu 
i doborze materiatow i czesci maszyn, 

- zinterpretowat podstawowe akty prawne, prawa i obowiqzki pracow- 
nika oraz pracodawcy zwiqzane z bezpieczenstwem i higienq pracy. 

- przewidziec konsekwencje naruszenia przepisow i zasad bhp pod- 
czas wykonywania zadah zawodowych, 

- dostrzec zagroienia zdrowia lub iycia zwiqzane z wykonywanq pracq 
oraz zapobiec im, 

- dobrac wiasciwe srodki ochrony osobistej do prowadzonych prac, 
- zareagowac zgodnie z instrukcjq przeciwpoiarowq w przypadku po- 

iaru. 



- zastosowat podreczny sprzgt oraz Srodki gaSnicze zgodnie z zasa- 
dami ochrony przeciwpoiarowej, 

- zastosowat procedury udzielania pierwszej pomocy osobom poszko- 
dowanym. 

Material nauczania 

1. Wprowadzenie do rysunku technicznego 
Znaczenie rysunku technicznego i jego rodzaje. Przybory i materialy ry- 
sunkowe. Organizacja stanowiska kreslarskiego (miejsce pracy, oswie- 
tlenie, pozycja przy pracy). lstota i znaczenie normalizacji w technice. 
Rodzaje norm (PN. EN, ZN oraz ISO, IEC, EN). Znormalizowane arku- 
sze, linie i tabliczki rysunkowe. Pismo techniczne. 

Cwiczenia 
Czytanie prostych rysunkow. 
Dobieranie linii rysunkowych do wykreslania osi przedmiotow, prze- 
krojow, linii wymiarowych, zgodnie z normami. 
Opisywanie iabliczki rysunkowej pismem technicznym. 

2. Konstrukcje geometryczne 
Wykreslanie podstawowych konstrukcji geometrycznych. 

Cwiczenia 
Wykreslanie linii rownolegtych, prostopadtych i skosnych. 
Wykreslanie i podzial kqtow. 
Wykreslanie okrggow oraz stycznych do okrggu. . Wykreslanie wielokqtbw foremnych oraz elipsy. 

3. Rzutowanie aksonometryczne i prostokqtne 
Zasady przedstawiania przedmiotow za pomocq rzutow aksonometrycz- 
nych. Zasady rzutowania prostokqtnego. Rzutowanie figur plaskich i bryl. 

Cwiczenia . Szkicowanie figur plaskich i bryi geometrycznych. . Szkicowanie prostych czgsci maszyn w rzutach aksonometrycznych 
i prostokqtnych. . Czytanie rysunkow prostych czgsci maszyn w rzutach aksonome- 
trycznych i prostokqtnych. 



4. Przekroje 
Widoki i przekroje. Cel i zasady wykonywania przekroju. Oznaczanie 
i kreskowanie przekrojow. Przekroje lamane, pobidok - polprzekroj. 
Przekroje na rysunkach zloieniowych. 

Cwiczenia . Czytanie przekrojow czgsci maszyn. 
Szkicowanie rysunkow prostych czqsci maszyn w przekrojach 

5. Wyiniarowanie 
~ l e m e n t ~  wymiarowania: linie wymiarowe, poinocnicze linie wymiarowe. 
liczbv i znaki wymiarowe. Rozmieszczenie eIen?entow wymiarowych. Za- 
sad;wymiarowania. Podzialki rysunkowe 

Cwiczenia 
Szkicowanie prostych czgsci maszyn i wymiarowanie szkicow. 
Wykonywanie wraz z wymiarowaniem rysunkow prostych czqsci ina- 
szyn w rzutach aksonometrycznych i prostokqtnych. . Czytanie i wykonywanie, wraz z wymiarowaniem, rysunkow prostych 
czesci maszyn z przekrojami. 

6. Rysunki wykonawcze i ztoieniowe 
Ogolne zasady wykonywania rysunkow wykonawczych i zloieniowych 

Cwiczenia . Czytanie rysunkow wykonawczych wybranych czgsci inaszyn . Czytanie rysunkow zloieniowych prostych urzqdzeri. 

7. Rysunek techniczny elektryczny 
Symbole graficzne stosowane w rysunku elektrycznym. Rodzaje rysunku 
technicznego elektrycznego. Schematy elektryczne blokowe, ideowe 
i montaiowe. Plan i schemat instalacji elektrycznej. 

~wiczen ia  
Czytanie symboli graficznych w iiteraturze technicznej, na szkicach 
i schematach elektrycznych. 
Czytanie elektrycznych schematow ideowych i montaiowych. 
Rysowanie prostych schernatow elektrycznych. 
Czytanie planu instalacji elektrycznej. 



8. Materialoznawstwo elektryczne 
Rodzaje materiatow stosowanych w maszynach i urzqdzeniach elek- 
trycznych. Materiaty konstrukcyjne - rodzaje, wlasciwosci i zastosowa- 
nie. Materialy przewodzqce (przewodowe i oporowe) - rodzaje, wtasci- 
wosci i zastosowanie. Maierialy elektroizolacyjne - rodzaje, wta~ciwosci 
i zastosowanie. Materiaty magnetyczne - rodzaje, wtasciwoSci i zasto- 
sowanie. Zasady doboru materialow. 

Cwiczenia 
Rozpoznawanie probek materiatow i okreslanie ich zastosowania. 
Rozpoznawanie materiatow wystgpujqcych w wybranych konstruk- 
cjach maszyn i urzqdzen elektrycznych. 
Dobieranie materiatow do wykonywania roinych podzespolow me- 
chanicznych i elektrycznych na podstawie roinych irodet informacji. 
Okreslanie podstawowych cech i parametrow materialow oraz ich za- 
stosowania na podstawie informacji z roinych zrodet. 
Porownywanie wlaSciwosci roinych materiatow konstrukcyjnych. 
przewodzqcych, elektroizolacyjnych i magnetycznych. 

9. Konstrukcje mechaniczne 
Charakterystyka i zastosowanie potqczen mechanicznych. Potqczenia 
nieroztqczne: spawane, zgrzewane, lutowane, nitowe, klejone, zaciskane 
(zaprasowywane). Potqczenia rozlqczne: gwintowe, wpustowe. 
wieiowypustowe, kotkowe, sworzniowe, klinowe. Polqczenia podatne 
(sprgiyny, elementy sprqiyste gumowe, pneumatyczne i hydrauliczne). 
Technotogia wykonywania polqczen. Osie i waty, toiyska. Sprzggta. 
Przektadnie. Hamulce. 

Cwiczenia 
Rozroinianie potqczen rozlqcznych i nierozlqcznych elementow kon- 
strukcyjnych lub przewodzqcych na podstawie ich wyglqdu. 
Dobor rodzaju polqczenia mechanicznego elementow w zaleinoici od 
przeznaczenia i warunkow pracy. 
Rozpoznawanie elementow i podzespolow mechanicznych 
na podstawie ich wyglqdu. 
Rozpoznawanie elementow i podzespotow zastosowanych w kon- 
strukcji wybranej rnaszyny lub urzqdzenia elektrycznego. 
Rozroinianie czesci maszyn na podstawie ich rysunkow lub oznaczen 
podawanych w lileraturze technicznej lub katalogach. 

10.Ksztaltowanie bezpiecznych i higienicznych warunkow pracy 
Prawna ochrona pracy. Czynniki szkodliwe dla zdrowia, uciqiliwe 
i niebezpieczne wystgpujqce w procesach pracy. Zasady ksztakowania 



bezpiecznych i higienicznych warunkow pracy. Ogolne zasady bhp przy 
urzqdzeniach elektrycznych. Srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej. 
Zagroienia pozarowe, zasady ochrony przeciwpoiarowej. Zasady po- 
stgpowania w razie wypadku, awarii i w sytuacji zagrozenia poiarem. 
Organizacja pierwszej pomocy w wypadkach przy pracy. 

Cwiczenia . Rozroinianie znakow bhp. . Rozpoznawanie zagrozeri wypadkowych w pomieszczeniu pracy. . Dobieranie srodkow ochrony indywidualnej do rodzaju pracy. 
Powiadamianie straiy poiarnej o poiarze zgodnie z instrukcjq. 
lnterpretowanie oznaczeri podawanych na gasnicach. 
Dobor sprzetu i srodkow gasniczych w zaieinoSci od rodzaju pozaru. . Stosowanie podrecznego sprzetu i srodkow gasniczych do gaszenia 
>arzewia poiaru. . Udzielanie pierwszej pomocy osobie poszkodowanej, szczegolnie 
w przypadku poraienia prqdem elektrycznym. 

~ r o d k i  dydaktyczne 

Wzory pisma znormalizowanego. 
Model rzutni prostokqtnej. 
Modele bryl geometrycznych. 
Przykladowe czesci maszyn oraz ich modele. 
Podzespoly mechaniczne i elektryczne maszyn i urzqdzeri. 
Przekroje i eksponaty maszyn i urzqdzen eiektrycznych. 
Zestawy probek roinych materialow elektrotechnicznych. 
Eksponaty oraz rysunki roinych potqczeri rozlqcznych i nierozlqcznych. 
Waly, osie i toiyska. 
Modeie i eksponaty uloiyskowari. 
Modele, eksponaty i rysunki sprzqgiel, przekladni i hamulcow. 
Plansze poglqdowe, foliogramy, fazogramy dotyczqce: wymiarowania, 
przekrojow, uproszczen rysunkowych, symboli graficznych stosowanych 
w rysunku elektrycznym, schematow elektrycznych. 
Dokumentacje techniczne maszyn i urzqdzen elektrycznych. 
Zestawienia tabelaryczne wlasciwosci materialow. 
Czasopisma specjalistyczne. 
Polskie Normy dotyczqce tworzenia dokumentacji technicznej. 
Polskie Normy i akty prawne dotyczqce ergonomii. 
Kodeks Pracy. 
Katalogi i materialy reklamowe. 
Filmy dydaktyczne dotyczqce materialow i czgsci maszyn. 



Regulaminy i instrukcje dotyczqce obstugi urzqdzen stwarzajqcych za- 
grozenia. 
ilustracje i fotografie dotyczqce zagroieti na stanowiskach pracy. 
Typowy sprzgt gasniczy, gasnice. 
Odziez ochronna i sprzgt ochrony indywidualnej. 
Wyposaienie do udzielania pomocy przedlekarskiej (fantom, niezbedne 
Srodki medyczne) 
Filmy dydaktyczne dotyczqce zagroienia poiarowego, zachowania pra- 
cownikow w przypadku powstania poiaru i w sytuacjach awari technolo- 
gicznych, procedury postgpowania w razie wypadkow przy pracy, udzie- 
lania pomocy przedlekarskiej. 

Uwagi o realizacji prograrnu 

Program nauczania przedmiotu obejmuje podstawowe zagadnienia 
techniczne niezbgdne uczniowi w dalszej nauce zawodu oraz w jego 
poiniejszej pracy zawodowej. Sklada sig on z czterech zasadniczych 
czqsci stanowiqcych logicznq caiost. Uczen rozpoczyna naukg od po- 
znania zasad rysunku technicznego jako formy porozumiewania sig ludzi 
w obszarze techniki. Nastgpnie poznaje materiaiy wykorzystywane 
w budowie maszyn i urzqdzen elektrycznych, zas w czgsci trzeciej - 
podstawowe konstrukcje mechaniczne wystepujqce w maszynach 
i urzqdzeniach elektrycznych. W dziale ostatnim poznaje podstawowe 
przepisy z zakresu bhp i ochrony przeciwpoiarowej, uczy sie rozpozna- 
wac zagroienia wystgpujqce w Srodowisku pracy oraz ksztaltowac bez- 
pieczne i higieniczne warunki pracy. 

Program nauczania ma charakter ramowy. Na jego bazie nauczyciel 
powinien opracowac swoj wlasny plan dydaktyczno-wychowawczy zgod- 
nie z potrzebami i motliwosciami realizacji w konkretnych warunkach. 
Przyktady cwiczen podane w poszczegolnych dziatach tematycznych na- 
le iy traktowat nie jako wytyczne do realizacji programu, lecz jedynie ja- 
ko propozycjg, z ktorej nauczyciel mo ie  skorzystak w czasie zajgt. 
Wskazane jest, aby nauczyciel przygotowat rowniei inne cwiczenia, kto- 
re mo ie  zrealizowae w warunkach swojej szkoty. 

Zajecia powinny by6 prowadzone w pracowni przedmiotowej wyposa- 
ionej w niezbgdne srodki dydaktyczne. Materiat teoretyczny, ktory majq 
opanowac uczniowie, naleiy starannie wyselekcjonowaC i ograniczyt go 
do niezbgdnego minimum. Podczas realizacji programu nauczania nale- 
i y  nawiqzywac do praktycznych doSwiadczeh uczni6w. WskazywaC 
przyklady zastosowania poznawanej wiedzy, a przede wszystkim jak 
najczgsciej wykorzystywac pomoce dydaktyczne w postaci probek mate- 
riatow, czgsci maszyn oraz przekrojow i eksponatow maszyn i urzqdzeii 
elektrycznych Pozwoli to zainteresowac uczniow przedmiotem i ulatwi 
osiqgnigcie celow ksztalcenia. 
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Ksztakowanie umiejetnosci wynikajqcych ze szczegolowych celow 
ksztalcenia wymagae bedzie stosowania roinych metod i form naucza- 
nia oraz wlaiciwego doboru rodzaju i liczby wykorzystywanych srodkow 
dydaktycznych. 

Program nauczania nalezy realizowai: metodq opisu i wyjasniania 
w potqczeniu z pokazem, metodq dyskusji dydaktycznej oraz Cwiczen 
praktycznych. W zaleznosci od tresci nauczania nalezy stosowac prace 
zbiorowq, grupowq oraz indywidualnq Szczegolnie polecana jest praca 
grupowa w zespotach 2 - 5 osobowych. Praca w grupach sprawia, i e  
zdolnosci i umiejetnosci uczniow sumujq sie, wzrasta wigc efektywnosc 
ksztakenia. Praca w grupach pozwala na zdobywanie przez uczniow 
umiejetno5ci ponadzawodowych, jak: komunikowanie sic, zespolowe 
podejmowanie decyzji, prezentowanie wynikow. 

Proponuje sig nastgpujqcy podziat godzin na realizacje poszczegol- 
nvch dzialow ternatvcznvch. 

j u t o w a n i e  aksonometryczne i prostokqtne 1 8 - 1  
Przekroje -1-8.1 

warunkow pracy I-: Razem k%-4 -- 
Podane w tabeli liczby godzin na realizacje poszczegolnych dziatow 

majq charakter orientacyjny. Szkolne zespoly przedmiotowe mogq 
wprowadzii: pewne zmiany, majqce na celu lepsze dostosowanie pro- 
gramu do specyfiki szkoty. 

Rozpoczynajqc nauczanie rysunku technicznego naiezy zapoznac 
uczniow z organizacjq miejsca pracy i zwrocic uwage na rozmieszczenie 
materiatow i przyborow rysunkowych, wtasciwe oswietlenie oraz postawe 
ucznia podczas pracy. Realizacja programu nauczania z tego zakresu 
ma na celu uksztakowanie umiejgtnosci wykonywania oraz czytania 
szkicow i rysunkow czesci maszyn a takze schematow elektrycznych 
wtakim stopniu, aby uczniowie mogli tg umiejqtnosc wykorzystae 
w swojej pracy warsztatowej. Dlatego t e i  nauczyciel powinien przygoto- 
wa t  i przeprowadzic z uczniami odpowiednio duzq liczbe cwiczen z za- 
kresu szkicowania i wymiarowania prostych czgsci maszyn i elementow 



konstrukcyjnych a takie czytania prostych rysunkow. Naleiy dqiyc do 
uzyskania przez uczniow moiliwie duiej biegtosci w wykonywaniu od- 
recznych szkicow i rysunkow, zwracajqc przy tym uwagg na starannosc 
i poprawnosc ich wykonania. 

Przy omawianiu materiatow szczegolnq uwage naleiy zwrocic na ich 
podstawowe wlasciwosci i zastosowanie. Kaidy uczen powinien miec 
moiliwosC: bezposredniej identyfikacji materialow na podstawie probek 
oraz na przekrojach maszyn i urzqdzeri elektrycznych. Naleiy ksztako- 
wac umiejgtnosc trafnego doboru materiatow, z uwzglgdnieniem ich ja- 
kosci, trwatosci, mozliwoSci zastosowania, ochrony srodowiska oraz 
czynnika ekonomicznego. Dlatego t e i  uczniowie podczas cwiczen po- 
winni poslugiwac sig kataiogami i zestawieniami tabelarycznymi wlasci- 
wosci materialow. Wskazane jest korzystanie z lnternetu przy pozyski- 
waniu informacji dotyczqcych materialow, zamieszczanych przez ich 
producentow lub firmy zajmujqce sig dystrybucjq. 

Podczas omawiania konstrukcji mechanicznych stosowanycli w ma- 
szynach i urzqdzeniach elektrycznych naleiy skupic siq na ich budowie, 
charakterystycznych cechach i zastosowaniu. Bardzo waine jest ksztal- 
towanie umiej~tnosci identyfikowania rysunku (schematu, przekroju) 
z obiekteni rzeczywistym. 

Realizujqc tresci nauczania ujgte w dziale dotyczqcym ksztaltowania 
bezpiecznych i higienicznych warunkow pracy nauczyciel powinien 
uswiadomi6 uczniom, i e  pracownicy podczas wykonywania czynnosci 
zawodowych jak t e i  uiytkownicy roinych urzqdzeii technicznych nara- 
ien i  s q  na zagrotenia, kt6re powinni umiec rozpoznat i potrafic im za- 
pobiegac. W dziale tym naleiy skupic sie na osiqgnigciu przez uczniow 
zaloionych celow ksztatcenia. Szczeg6lowe przepisy bhp uczniowie bg- 
dq poznawat na innych przedmiotach nauczania. 

P r o p o z y c j e  rne tod  sp rawdzan ia  i oceny osiqgnigc 
e d u k a c y j n y c h  u c z n i a  

Sprawdzanie i ocenianie osiqnigC uczniow powinno odbywac sie 
podczas realizacji programu nauczania na podstawie kryteriow przed- 
stawionych na poczqtku z a j ~ t .  

Kryteria oceniania powinny dotyczyt poziomu oraz zakresu opanowa- 
nia przez uczniow umiejgtnosci i wiadomosci wynikajqcych ze szczego- 
lowych celow ksztalcenia. Na podstawie analizy tych celow nauczyciel 
powinien przeprowadzic ich hierarchizacje oraz opracowac wymagania 
edukacyjne na poszczegolne stopnie szkolne. 

Podczas realizacji programu nauczania proponuje sig sprawdzac . .  - 
osiqgnigcia uczniow na podstawie: 
- ustnych sprawdzianow poziomu wiedzy i umiejetnosci, 



- pisemnych sprawdzianow i testow o s i ~ n i e c  szkolnycll, 
- obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania cwiczen. 

Dokonujqc oceny w formie ustnej naleiy zwracac uwage 
na umiejqtnokt operowania zdobytq wiedzq, jakosc wypowiedzi, 
poprawne postugiwanie sie terminologiq technicznq oraz wnioskowanie. 

Umiejetnosci praktyczne uczniow proponuje sie sprawdzac przez ob- 
serwacje czynnosci wykonywanych podczas realizacji twiczen. 

Po zakoriczeniu rcaiizacji czgsci prograrnu proponuje sie zastosowa- 
nie testu dydaktycznego wielostopniowego. Zadania w tescie mogq byc 
otwatTe (krotkiej odpowiedzi, z lukq) lub zarnknigte (wyboru wielokrotne- 
go, na dobieranie, typu prawda-fatsz). 

W ocenie osiqgnicc uczniow po zakoriczeniu realizacji prograrnu na- 
uczania przedrniotu nalety uwzglgdnit wyniki wszystkicli stosowanych 
przez nauczyciela sposobow sprawdzania wiadomosci i umiej~tnosci. 
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PODSTAWY ELEKTROTECHNlKi I ELEKTRONlKl 

Szczego towe ce le  ksz ta tcen ia  

W wyniku procesu ksztatcenia uczeti powinien umiet: 
- rozroinit podstawowe wielkosci elektryczne i ich jednostki, 
- rozpoznat elementy elektryczne i elektroniczne na podstawie ich 

symboli, rysunkow oraz wygfqdu zewngtrznego, 
- scharakteryzowat podstawowe zjawiska zachodzqce w obwodach 

elektrycznych, w polu elektrycznym, magnetycznym oraz elektroma- 
gnetycznym, 

- zastosowaC prawo Ohma i prawa Kirchhoffa do obliczania prostych 
obwodow prqdu statego, 

- obliczyt rezystancje zastgpczq oraz pojemnosc zastgpczq prostego 
bbwodu, 

- obliczyc moc odbiornikow prqdu stalego, 
- rozroznic eiementy obwodu elektrycznego i magnetycznego, 
- wskazai: przyktady wykorzystania zjawiska indukcji elektromagne- 

tycznej, 
- rozroinit podstawowe parametry przebiegu sinusoidalnego. 
- obliczyi: prqdy, napigcia, irnpedancje i nioce w prostych obwodach 

-, P. 

- roz r6 in i~  potqczenie odbiornika trojfazowego w gwiazdg i trdjkqt, 
- obliczyi: prqdy oraz moce odbiornika trojfazowego symetrycznego, 
- rozrozniC. podstawowe przyrzqdy pomiarowe i podat ich zastosowa- 

nie, 
- scharakteryzowac metody pomiaru podstawowych wielkosci elek- 

trycznych (prqdu, napigcia, rezystancji i mocy), 
- rozroiniC funkcje roznych elementow w ukladach elektronicznych, 
- scharakteryzowac podstawowe parametry elementow elektronicznych 

biernych i czynnych, 
- dokonac analizy pracy prostych ukladdw elektronicznych na podsta- 

wie ich schernatow ideowych, 
- dobra6 elementy elektryczne i elektroniczne oraz uktady elektroniczne 

w oparciu o literature, dane katalogowe lub informacje dostepne 
w lnternecie, do przewidywanych warunkow pracy, 

- skorzystat z roinych irodet wiedzy w celu samoksztalcenia, 
- wspolpracowaC w zespole. 



Materiat nauczania 

1.  Obwody elektryczne prqdu stalego 
Obwod elektryczny i jego elementy. Warunki przeplywu prqdu elektrycz- 
nego. Wielkosci prqdu stalego (sila elektromotoryczna, napigcie, natgie- 
nie prqdu, rezystancja, rezystywnosc, konduktancja, konduktywnosC). 
Przedstawianie obwodu elektrycznego w postaci schematu. Oznaczanie 
kierunku prqdu oraz napigcia. Pomiar prqdu oraz napigcia. Prawo Ohma. 
Polqczenie szeregowe rezystorow. Drugie prawo Kirchhoffa. Regulacja 
prqdu w obwodzie. Dzielnik napigcia. Polqczenie rownoiegle rezystorow. 
Pierwsze prawo Kirchhoffa. Polqczenie mieszane rezystorow. Rezystan- 
cja zastgpcza ukladu. Moc i energia prqdu elektrycznego. Ciepine dzia- 
lanie prqdu elektrycznego. Termoelektrycznosc. Stany pracy irodla na- 
pigcia. Sprawnosc irodla napigcia. Elektrochemiczne dzialanie prqdu. 
Prawo Faradaya. Elektrochemiczne irodla prqdu i ich parametry uiytko- 
we. Cqczenie ogniw w baterie. Rodzaje akumulatorow i ich cechy uiyt-  
kowe. Zasady obslugi i konserwacji akumulatorow. 

Cwiczenia 
Przeliczanie jednostek uktadu SI z wykorzystaniem ich wielokrotnosci 
i podwielokrotnosci. 
Wyszukiwanie przykladow wystgpowania rezystancji w urzqdzeniach 
domowych i przemyslowych. 
Obliczanie rezystancji roinych elementow w zaleinosci od ich wymia- 
raw i rodzaju materialu. 
Rysowanie schematow roinych obwodow - szeregowych i rozgalg- 
zionych. 
Obliczanie rezystancji zastgpczej obwodow szeregowych, rownole- 
glych i mieszanych. 
Obliczanie rozktadu napigc w obwodach szeregowych. 
Obliczanie rozplywu prqdow w obwodach rownoleglych. 
Obliczanie rozkladu napif$ i rozplywu prqdow w obwodach miesza- 
nych. 
Obliczanie skutkow cieplnych przeplywu prqdu stalego przez obwod 
elektryczny. 
Obliczanie mocy pobieranej przez roine odbiorniki. 
Obliczanie energii pobranej przez odbiornik w okreslonym czasie. . Obliczanie prqdu pobieranego przez odbiornik o okreslonej mocy. . Obliczanie parametrow irodta napiqcia w roinych stanach pracy. 
Rozpoznawanie akumulatorow i ogniw eiektrochemicznych na pod- 
stawie wyglqdu zewngtrznego, symboli i oznaczeri. . Dobieranie irodel elektrochemicznych dla uzyskania okreslonego na- 
pigcia oraz prqdu. 



Obliczanie sily elektromotorycznej baterii ogniw. 

2. Pole elektryczne 
Obraz graficzny pola elektrycznego. Prawo Coulomba. Podstawowe 
wielkosci pola elektrycznego. Pojemnosc elektryczna. Rodzaje i pararne- 
try kondensatorow. Wytrzymatost elektryczna. tqczenie kondensatorow: 
szeregowe, rownolegte i mieszane. 

~wiczenia 
Rysowanie obrazu graficznego pola elektrycznego. 
Rozpoznawanie roznych rodzajow kondensatorow na podstawie ich 
wyglqdu zewngtrznego oraz symboli graficznych stosowanych na 
schematach. . Rozpoznawanie elementow budowy kondensatorow. 
Rysowanie schematow potqczeri kondensatorow - szeregowycli, 
rownolegtych i mieszanych. . Obliczanie pojemnosci zastepczej baterii kondensatorow. 

3. Pole magnetyczne i elektromagnetyzm 
Powstawanie pola magnetycznego i jego obrazy graficzne. Podstawowe 
wielkosci pola rnagnetycznego. Sita elektrodynamiczna dziatajqca na 
przewod z prqdem w polu magnetycznym. Wtasciwosci magnetyczne 
materii. Charakterystyki magnesowania ferromagnetykow. Histereza 
magnetyczna. Proste obwody magnetyczne, elektromagnesy. Zjawisko 
indukcji elektromagnetycznej. Napigcie indukcji wtasnej. Napigcie induk- 
cji wzajemnej. Napigcie indukowane w przewodzie poruszajqcym sig 
w polu magnetycznym. Prqdy wirowe. 

Cwiczenia 
Obserwacja wzajemnego oddziatywania biegunow magnetycznych. 
Rysowanie obrazu graficznego pola magnetycznego wytworzonego 
przez magnes, przewod z prqdem, cewkg z prqdem. 
Wyznaczanie zwrotu linii pola magnetycznego z wykorzystaniem re- 
guly sruby prawoskrgtnej. 
Obsewacja dynamicznego dziatania pola magnetycznego na prze- 
wod z prqdern. 
Wyznaczanie zwrotu sily elektrodynamicznej z wykorzystanieni reguly 
lewej dloni. 
Porownywanie wlasciwosci materialow magnelycznie twardych 
i migkkich na podstawie ich petli histerezy. 
Rozroinianie elementow budowy elektromagnesow. 
Obserwacja indukowania sity elektromotorycznej w przewodzie poru- 
szajqcym sig w polu magnetycznym. 



Obliczanie wartosci napiqcia indukowanego w przewodzie poruszajq- 
cym siq w polu magnetycznym oraz wyznaczanie jego zwrotu z wyko- 
rzystaniem reguty prawej dtoni. 
Obliczanie wartosci napiqcia indukcji wtasnej i wzajemnej. 

4. Podstawy miernictwa elektrycznego 
Budowa, zasada dziatania i zastosowanie przyrzqdow pomiarowych 
o ustroju magnetoelektrycznym, elektromagnetycznym i ferrodynamicz- 
nym. Elektryczne przyrzqdy pomiarowe - rodzaje, symbole i oznaczenia. 
Przyrzqdy uniwersalne. Metody pomiaru podstawowych wielkoici elek- 
trycznych (prqdu, napiqcia, rezystancji i mocy). Btqdy pomiaru. Oscyio- 
skop - eiementy regulacyjne, pomiary oscyloskopowe. Zasady bezpie- 
czeristwa przy pomiarach wielkoici elektrycznych. 

Cwiczenia 
Rozpoznawanie podstawowych przyrzqdow pomiarowych na podsta- 
wie wyglqdu zewnetrznego, symboli i oznaczeri. 
Odczytywanie informacji umieszczonych na przyrzqdach pomiaro- 
wych. 
Obliczanie stalej podzialki miernika. 
Obliczanie wskazania miernika dia okreslonego wychyienia wskazow- 
ki. . Dobor zakresu pomiarowego miernika do wartosci mierzonej wielkosci 
eiektrycznej. 
Rozszerzanie zakresu pomiarowego woltomierza i amperomierza. 
Pomiar prqdu za pomocq amperomierza oraz opracowanie wyniku 
pomiaru. 
Pomiar napiqcia za pomocq woitomierza oraz opracowywanie wyniku 
pomiaru. . Pomiar rezystancji metodq technicznq z wykorzystaniem amperomie- 
rza i woltomierza. 
Dobor uktadu pomiarowego do pomiaru rezystancji w zaleinosci od 
spodziewanej jej wartosci. . Pomiar mocy prqdu statego amperomierzem i woltomierzem oraz wa- 
tomierzem. 

5.  Obwody jednofazowe prqdu przemiennego 
Wytwarzanie napigc przemiennych. Podstawowe wielkosci prqdu sinuso- 
idalnego. Przedstawianie przebiegow sinusoidalnych za pomocq wekto- 
row. Elementy R,L,C w obwodzie prqdu sinusoidalnego. Potqczenie sze- 
regowe elementow RLC. Rezonans napiqC. Potqczenie rownolegle ele- 
mentow RLC. Rezonans prqdow. Moc prqdu sinusoidalnego, poprawa 
wspotczynnika mocy. 



~wiczen ia  
Obserwacja przebiegow sinusoidalnych na oscyloskopie i ich porow- 
nywanie. 
Odczytywanie wartosci maksymalnej i okresu przebiegu sinusoidal- 
nego. 
Obliczanie podstawowych wielkosci charakteryzujqcych przebieg si- 
nusoidalny (okres, czgstotliwosC, wartosc maksymalna i skuteczna). 
Obliczanie parametrow obwodow prqdu sinusoidalnego zawierajqcych 
idealne elementy R,L,C. 
Pomiar pojemnosci kondensatora metodqtechnicznq. 
Pomiar indukcyjnosci cewki metodq technicznq. 
Obliczanie parametrow obwodow szeregowych RL, RC oraz RLC. 
Obliczanie parametrow obwodow rownolegiych RL, RC oraz RLC. 
Obliczanie mocy pobieranej przez elementy R, L, C oraz ich ukiady 
potqczeri. 
Pomiar mocy czynnej i pozornej pobieranej przez rozne odbiorniki 
jednofazowe. 
Pomiar energii elektrycznej licznikiem indukcyjnym. 

6 .  Uklady trojfazowe 
Powstawanie napiecia trojfazowego. Potaczenie odbiornikow w gwiazde 
i w trojkqt. ~ r z ~ i i c z a n i e  ;dbiornikow trojfazowych do uktadu sieciowego 
TN-C, TN-S, TT, IT. Moc w uktadzie trojfazowym. Znaczenie wspotczyn- 
nika mocy i jego poprawa 

Cwiczenia 
Rysowanie przebiegbw sil elektromotorycznych w prqdnicy trojfazowej 
symetrycznej. 
Rysowanie poiqczenia odbiornikow w gwiazdg i w trojkqt. 
Okreslanie zaleinoici migdzy napigciami migdzyfazowymi i fazowymi 
oraz prqdami przewodowymi i fazowymi dla roinych odbiornikow sy- 
metrycznych potqczonych w gwiazdg lub trojkqt. 
Obliczanie prqdow pobieranych przez odbiorniki symetryczne. . Analiza ukiadow sieciowych TN-C, TN-S, TT. IT. 
Analiza przyiqczania odbiornikow trojfazowych i jednofazowych, do 
uktadu sieciowego TN-C, TN-S. TT, IT. 
Obliczanie rnocy w ukiadach trojfazowych. . Dobor kondensatora do poprawy wspotczynnika mocy. 

7. Elementy elektryczne i elektroniczne 
Elementy bierne: rezystory, kondensatory, cewki indukcyjne, termistory, 
warystory. Polprzewodniki typu P i N, ztqcze P-N - wtaSciwosci. Diody 



prostownicze i stabilizacyjne. Tranzystory i tyrystory. Elementy optoelek- 
troniczne i wskainiki LED. 

Cwiczenia 
Rozpoznawanie elementow elektronicznych na podstawie wyglqdu 
zewnetrznego i oznaczen na nich stosowanych. 
ldentyfikowanie elementow elektronicznych na schemacie ukladu. 
Odczytywanie i interpretowanie parametrow elementow elektronicz- 
nych na podstawie oznaczeri na nich podawanych oraz informacji ka- 
talogowych. 

8. Uklady elektroniczne 
Zasilacze. Uktady prostownicze. Prostowniki sterowane. Sterowniki prq- 
du przemiennego. Wzmacniacze elektroniczne. Zasady montaiu 
i demontaiu elementow elektronicznych. 
Zasady bhp podczas pomiarow elementow i ukladow eiektronicznych. 

Cwiczenia 
Rysowanie schematow podstawowych ukladow elektronicznych. 
Odczytywanie parametrow elementow elektronicznych z katalogow. 
Dobieranie zamiennikow elementow elektronicznych z kataiogow. 
Analiza pracy prostych ukladow elektronicznych na podstawie ich 
scliematow ideowych. . Analiza przyczyn uszkodzen prostych ukladow elektronicznych. 

~ r o d k i  dydak tyczne  

Teksty przewodnie do Cwiczeli. Zestawy fiszek autokorektywnych. Mate- 
rialy pomocnicze i karty pracy do gier dydaktycznych oraz innych metod 
aktywizujqcych. 
Zestawy foiiogramow, plansz dotyczqce jednostek uktadu SI, oznaczen 
wielkosci fizycznych stosowanych w obwodach eiektrycznych, tqczenia 
rezystorow i kondensatorow, wytwarzania prqdu jedno- i trojfazowego, 
polqczenia szeregowego i rownoleglego elementow RLC, potqczenia 
odbiornika w gwiazde i w trojkqt, ukladu sieciowego TN-C, TN-S, ST, IT, 
pomiarow prqdu, napigcia, rezystancji oraz rnocy, budowy, symboli 
i oznaczen przyrzqdow pomiarowych, budowy, symboli i oznaczeii ele- 
mentow oraz uktadow elektronicznych. 
Rezystory, kondensatory i cewki. 
Przekroje ogniw i akumulatorow. 
Zestaw ogniw i akumulatorow sprawnych technicznie. 



Zestawy do demonstracji zjawisk zacliodzqcych w obwodach elektrycz- 
nych, w polu elektrycznym, magnetycznym i w polu elektromagnetycz- 
nym. 
Przykladowe elektromagnesy. 
Modele przyrzqdow pomiarowych. 
Przyrzqdy pomiarowe: amperomierze, woltomierze, omomierze, wato- 
mierze, liczniki energii elektrycznej, oscyloskopy. 
Zestawy elementow elektronicznych. 
Makiety do demonstracji dziafania prostownikow, sterownikow prqdu 
przemiennego i wzmacniaczy elektronicznych. 
Testery elementow elektronicznych. 
Zasilacze napigcia stalego, autotransformatory, generator funkcji. 
Komputer z dostepem do lnternetu i oprogramowaniem symulacyjnytn 
do prezentacji zjawisk zachodzqcych w obwodach prqdu stalego i prze- 
miennego oraz do prezentacji dziatania irodet energii elektrycznej i ukta- 
dow elektronicznych. 
Polskie Normy i katalogi elektrochemicznych irodet energii elektrycznej, 
elementow elektrycznych oraz elektronicznych. 

Uwagi o realizacji programu 

Ideq przewodniq tego programu jest przygotowanie ucznia do swo- 
bodnego postugiwania sie terminologiq z zakresu elektrotechniki, wyko- 
nywania niezbednych obliczeri, czytania ze zrozumieniem prostych tek- 
stow technicznych pozyskanych z rotnych irodet, analizowania pracy 
obwodow elektrycznych prqdu staiego i przemiennego oraz uktadow 
elektronicznych. 

Program nauczania obejmuje podstawowe wiadomosci z zakresu ob- 
wodow elektrycznych prqdu statego i przemiennego oraz umiejetnosci 
ich obliczania i planowania pomiarow wielkosci elektrycznych w tych ob- 
wodach. 

W programie uwzglgdnione zostaly zagadnienia zwiqzane z polem 
elektrycznym, magnetycznym oraz elektromagnetyzinem w zakresie nie- 
zbednym do zrozumienia zasady dziatania maszyn i urzqdzen elektrycz- 
nych w dalszym cyklu ksztatcenia zawodowego. 

Tresci programu zawierajq rowniez konieczne dla przyszlego elehtro- 
rnechanika wiadomosci dotyczqce podstawowych elementow i uktadow 
elektronicznych, najczgsciej stosowanych w roinych urzqdzeniach tech- 
nicznych. 

Podczas realizacji programu naleiy odwolywab siq do wiadomosci 
i umiej~tnosci uczniow z zakresu elektrotechniki nabytych wczesniej na 
lekcjach fizyki, a takie zdobytych samodzielnie poza szkotq. 

Proces ksztatcenia powinien by6 organizowany tak, aby wywoiat zain- 
teresowanie uczniow problemami elektrotechniki i elektroniki oraz uswia- 
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domit potrzebg ustawicznego samoksztatcenia poprzez korzystanie z po- 
radnikow. czasopism technicznych, katalogow, norm i elektronicznych 
irodet informacji, a takze ksztaitowat umiejvtnosc pracy w zespole. 

Zajecia powinny odbywac siq w pracowni podstaw elektrotechniki 
i elektroniki wyposaionej w zaproponowane powyiej Srodki dydaktycz- 
ne. Do cwiczen realizowanych rnetodq przewodniego tekstu naleiy przy- 
gotowac teksty przewodnie. 

Realizacja Cwiczen powinna zapewniac warunki samodzielnej i efek- 
tywnej pracy uczniow. 

Rozpoczynajqc ksztatcenie zawodowe nalezy uswiadomic uczniom 
role i znaczenie tego przedmiotu w calym procesie ksztatcenia w zawo- 
dzie elektromechanik. Osiqgnigcie przez ucznibw celow zatoionych 
w progratnie nauczania podstaw elektrotechniki i elektroniki jest warun- 
kiem koniecznym do zrozumienia tresci innych przedmiotow zawodo- 
wych. 

Podczas zajec naleiy zwracac uczniom uwagq na szczegolne zna- 
czenie eiektrotechniki w rozwoju techniki i w zyciu codziennym. 

Szczegolnie wazne jest opanowanie przez uczniow umiej$tnosci roz- 
roiniania wielkosci elektrycznych i ich jednostek, korzystania z przed- 
rostkow jednostek wielkosci elektrycznych, poprawnego postugiwania siq 
terminologiq technicznq, interpretowania pracy obwodow na podstawie 
uzyskanych wynikow obliczen, szacowania wynikow obliczeh i pomiarow 
oraz poslugiwania sie dokumentacjq technicznq podczas analizowania 
pracy obwoddw prqdu stalego i przemiennego. 

Bardzo wainym zadaniem stojqcym przed nauczycielem jest uksztal- 
towanie u ~iczniow umiejetnosci rozpoznawania poszczegolnych elemen- 
tow elektronicznych, okreslania ich parametrow oraz oceny stanu tech- 
nicznego na podstawie podanych wynikow pomiarow. 

Podczas zajek mogq wystqpic trudnosci zwiqzane ze zrozumieniem 
zjawiska indukcji elektromagnetycznej, przedstawianiem wielkosci cha- 
rakteryzujqcych obwody RLC przy pomocy wykresow wektorowych, po- 
prawnym stosowaniem terminologii, planowaniem schematow uktadow 
pomiarowycli oraz wykonywaniem obliczen. 

Program powinien bye realizowany w oparciu o roinorodne metody 
nauczania adekwatne do sytuacji dydaktycznej i dostosowane do po- 
trzeb uczniow. Polecane s q  cwiczenia obliczeniowe o odpowiednio do- 
branej tresci oraz zroznicowanym stopniu trudnosci, ktore powinny byc 
wykonywane przez uczniow indywidualnie, w parach i w zespoiach 4 - 5 
osobowycli. 

W celu przygotowania uczniow do samoksztatcenia oraz podejmowa- 
nia odpowiedziainosci za swoje przyszte kompetencje zawodowe naleiy 
prowadzic zajecia z zastosowaniem fiszek autokorektywnych - odpo- 
wiednio dobranych do planowanej sytuacji dydaktycznej zestawow par 
kartek. Na kartce (A) znajduje sig cwiczenie do wykonania, a na drugiej 



kartce (€3) rozwiqzanie tego cwiczenia z dokladnym wyjasnieniem po- 
szczegolnych krokow postepowania oraz z punktacjq kolejnych dziatah. 
Po wykonaniu cwiczenia uczen korzystajqc z odpowiedzi na kartce (8 )  
dokonuje korekty rozwiqzanego przez siebie zadania, a takie samooce- 
ny wtasnych umiejetnoici. W przypadku wystqienia znaczqcych btedow 
w rozwiqzaniu zadania (lub jego braku) naleiy powtorzyc to Cwiczeliie 
ponownie. Fiszki autokorektywne wykorzystywane w procesie nauczaliia 
- uczenia sie podstaw elektrotechniki i eiektroniki, powinny zawierac za- 
dania z zastosowaniem obliczen o zroinicowanym poziomie trudnosci 
oraz tematy problemow, z ktorymi uczniowie mogq spotkac sie w przy- 
szlej pracy zawodowej. 

Na szczegolne polecenie zaslugujq aktywizujqce metody nauczania 
(metoda przewodniego tekstu, puzzle, gry strategiczne, gry symulacyjne. 
metoda projektow, lamigtowki). 

pla lepszego zrozumienia i utwalenia wiadomosci z zakresu podstaw 
elektrotechniki konieczne jest przeprowadzanie duzej liczby pokazow 
oraz cwiczeri laboratoryjnych. Zaleca siq rowniei korzystanie z kompute- 
rowych programow symulacyjnych, a takie informacji zawartych na no- 
snikach elektronicznych oraz w internecie. 

Proponuje sig nastepujqcy podziat godzin na realizacjv poszczegol- 
nvch dzialow teniatvcznvch. 

I_j 
Pole e l e k F n e  

3. Pole magneFEne i elektromagnetyzm . ~ . 

miernictwa eiektr@n&o 

Podane w tabeli liczby godzin na realizacje poszczegolnych dziatow 
majq charakter orientacyjny. Szkolne zespoty przedmiotowe mogq 
wprowadzic pewne zmiany, majqce na celu lepsze dostosowanie pro- 
gramu do specyfiki szkoty. 

Podczas realizacji programu nauczania naleiy zwrocic uwage na 
rozwijanie u uczniow zainteresowati problemami elektrotechniki poprzez 
przybliianie im wynalazkow i ich tworcow. Cel ten moina zrealizowac 
poprzez przeprowadzenie sesji czytelniczej ,,Elektrotechnika bez tajem- 
nic" lub wykonanie z uczniami projektu edukacyjnego. 

Przy omawianiu elementow biernych, diod, tranzystorow, tyrystorow 
i elementow optoelektronicznych naleiy skupic siq na ich parametrach, 



wartosciach prqdow i rozkladach napiec, jakie powinny miec te elementy 
podczas pracy normalnej i wadliwej (element uszkodzony). Poznawanie 
tych elementow powinno przebiegai: wedlug schematu: symbol graficz- 
ny, polaryzacja, przykladowe wartosci napigi: zasilajqcych, podstawowe 
parametry, przyklady zastosowania. 

Podczas poznawania ukladow elektronicznych naleiy skupic sie 
na ich budowie, schemacie ideowym, podstawowych parametrach i za- 
stosowaniu. 

Anaiizujqc przyczyny powstawania uszkodzeh w ukladach elektro- 
nicznych, naieiy wyjaSniC uczniom, jak wainq role odgrywa jakost: luto- 
wania. 

Propozycje metod sprawdzania i oceny osiqgniqC 
edukacyjnych ucznia 

Sprawdzanie postepow ucznia powinno odbywat sie w trakcie reali- 
zacji programu na podstawie kryteriow zawartych w przedmiotowym sys- 
ternie oceniania i przedstawionych uczniom na poczqtku zajec. Kryteria 
oceniania powinny dotyczyc poziomu oraz zakresu opanowania przez 
~lczniow umiej~tnosci i wiadomosci wynikajqcych ze szczegolowych ce- 
low ksztalcenia. Na podstawie analizy tych celow nauczyciel powinien 
przeprowadzic ich hierarchizacje oraz opracowac wymagania edukacyj- 
ne na poszczegolne stopnie szkolne. 

Podczas realizacji programu nauczania naleiy oceniac uczniow z za- 
kresu wyodrqbnionych szczegtrlowych celow ksztafcenia na podstawie: 
- ustnych sprawdzianow poziomu wiadomosci i umiejetnosci. 
- pisemnych sprawdzianow (testow osiqgniec szkolnych), 
- obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania zadah (twiczeri) poje- 

dynczo i w zespolach, 
- prezentowanych projektow edukacyjnych. 

Oceniajqc prace pisemne uczniow naleiy sprawdzac gtownie ich 
umiej.$tnosci operowania zdobytq wiedzq, zwracac uwage na wlasciwe 
poslugiwanie sie terminologiq technicznq poprawnosc analizowania 
i wnioskowania. 

Dokonujqc oceny w formie ustnej naleiy wziqt pod uwage przede 
wszystkim jakosc merytorycznq wypowiedzi, a wiec: swobodg i pewnosc 
operowania zdobytq wiedzq, poprawne stosowanie terrninologii tech- 
nicznej, umiejetnosc wnioskowania i analizowania. 

Obserwujqc czynnosci ucznia podczas wykonywania zadania (cwi- 
czenia) i dokonujqc oceny pracy naleiy zwrocic uwage na: 
- analize przedstawionego w zadaniu problemu. 
- planowanie rozwiqzania problemu postawionego w zadaniu, 
- interpretowanie otrzymanych wynikow. 



Ogolna ocena projektow edukacyjnych wykonanych przez uczniow 
powinna sktadac sig z ocen czqstkowych poszczegolnycl? faz wykony- 
wania projektu oraz jego prezentacji. Wskazane jest, aby uczniowie 
przed wykonaniem projektu znali szczegolowe kryteria jego oceny. 

Tak wigc ocena osiqni$c szkolnych powinna aktywizowac i mobili- 
zowaC do pracy zarowno ucznia jak i nauczyciela. 

Po zakoriczeniu realizacji poszczegolnych dziatow pro?ralnowych 
proponuje siq zastosowanie testu dydaktycznego wielostopniowego lub 
dwustopniowego. Zadania w tescie teoretycznym rnogq bye otwarte 
(krotkiej odpowiedzi, z lukq) lub zamkniqte (wyboru wielokrotnego, na 
dobieranie, typu prawda-fatsz). 

Podsumowanie dziatow programowych ma na celu przygotowanie 
ucznia do przysztego egzaminu zewngtrznego. 

W ocenie osiqgniqt uczniow po zakonczeniu realizacji programu na- 
ucgania przedmiotu nalezy uwzgIqdliiC wyniki wszystkich sposobow 
sprawdzania wiadornosci i umiejgtnobci. 
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PRACOWNIA ELEKTRYCZNA I ELEKTRONICZNA 

Szczegoiowe cele ksztatcenia 

W wyniku procesu ksztalcenia uczeri powinien umiec: 
- zastosowac odpowiedniq metodg pomiarowq oraz dobrac przyrzqdy 

do polniaru podstawowych wielkosci elektrycznych, 
- potqczyc uklady pomiarowe na podstawie ich schematow, 
- oszacowai: wartosci mierzonych wielkosci elektrycznych przed wyko- 

naniem pomiarow, 
- zmierzyc podstawowe wielkosci elektryczne w obwodach prqdu stale- 

go oraz przemiennego jednofazowego i trojfazowego, 
- zmierzyt parametry podstawowych elementow i uktadow elektronicz- 

nych na podstawie zadanego schematu ukladu pomiarowego, 
- wyznaczye parametry elementow i uktadow elektrycznych oraz elek- 

tronicznych na podstawie wynikow pomiarow, 
- skorzystac z danych zawartych na tabliczkach znamionowych maszyn 

i urzqdzen elektrycznych, 
- dobrac odpowiednie przyrzqdy i metody pomiarowe do badania rna- 

szyn i urzqdzen elektrycznych. 
- dobrac zasilanie do roinego rodzaju silnikow elektrycznych. 
- uruchomic roinego rodzaju silniki elektryczne, 
- dokonac pomiaru parametrow podstawowych podzespotow elektrycz- 

nych oraz maszyn i urzqdzeli elektrycznych, 
- dokonac analizy pracy prostych uktadow elektrycznych i elektronicz- 

nych oraz maszyn i podzespotow elektrycznych na podstawie ich 
schematow ideowych oraz uzyskanych wynikow pomiarow, 

- zlokalizowaC i usunqi proste usterki w ukladach elektrycznych i elek- 
tronicznych oraz w maszynach i urzqdzeniach elektrycznych, 

- ocenic stan techniczny badanych elementow, maszyn i urzqdzen 
elektrycznych na podstawie uzyskanych wynikow pomiarow, 

- sporzqdzic protokot pomiarow, 
- opracowac wyniki pomiarow wykorzystujqc technikg komputerowq, 
- skorzystac z literatury technicznej, katalogow, norm, instrukcji obslugi 

oraz przepisow eksploatacji, 
- zastosowak zasady bhp i ochrony ppoi, obowiqzujqce na stanowisku 

pracy. 
- udzielic pierwszej pomocy osobie poraionej prqdem elektrycznym 
- skorzystac z roinych irodel wiedzy w celu samoksztatcenia, 
- wspotpracowac w zespole. 



Material nauczania 

Laboratorium podstaw elektrotechniki i elektroniki 

1. Organizacja i regulatnin zajeC. lnstrukcja bhp 
Zapoznanie uczniow z przedmiotem i organizacjq zajqC w laboratoriutn. 
Omowienie regulaminu zajqi: i instrukcji bhp obowiqzujqcej 
wlaboratorium z uwzglednieniem ochrony przeciwporaieniowej 
i przeciwpoiarowej oraz zasad postepowania w przypadku porazenia 
prqdem elektrycznym. Podzial na grupy, omowienie prowadzenia notatek 
oraz sporzqdzania protokotow z wykonanych pomiarow. Zapoznanie 
uczniow z kryteriami oceniania. 

2. Cechy ekspfoatacyjne miernikow i odczytywanie ich wskazari 
Pojecie miernika. Rodzaje miernikow. Oznaczenia podawane na po- 
dzielni miernika. Stala miernika oraz jego wskazanie. Mierniki jedno- 
i wielozakresowe. 

~wiczen ia  
Odczytywanie i interpretowanie oznaczen podawanych na podzieini 
miernikow magnetoelektrycznych, elektromagnetycznych oraz ferro- 
dynamicznych. 
Obliczanie statej podzialki roznych miernikow. 
Obliczanie wskazan miernika dla zadanych polozen wskazowki. 
Obliczanie polozenia wskazowki dla zadanej wartosci danej wielkosci. 

3. Cechy eksploatacyjne i sposoby wtqczania rezystorow 
Rodzaje rezystorow, ich symbole i wielkosci znamionowe. Dzielnik na- 
piecia. Uklad potencjometrycznego wlqczenia rezystora nastawnego - 
regulacja napiqcia. Uklad szeregowego wlqczenia rezystora nastawnego 
- regulacja prqdu. Dwustopniowe uktady regulacji napigcia i prqdu - re- 
gulacja zgrubna i dokladna. 

Cwiczenia 
Odczytywanie parametrow znamionowych rezystorow suwakowych 
i dekadowych. . Obliczanie napiecia wyjsciowego w ukladzie dzielnika napiccia. 
Obliczanie wartosci rezystancji w ukladzie dzielnika zapewniajqcych 
uzyskanie okreslonej wartosci napiqcia wyjsciowego. 
Obliczanie prqdu maksytnalnego i prqdu minimalnego w jednostop- 
niowym uktadzie regulacji prqdudu; okreslanie zakresu regulacji prqdu. 
Dobieranie rezystora suwakowego do uzyskania okreslonego 
zakresu reguiacji prqdu. 



4. Pomiar i regulacja prqdu stalego 
Zestawienie ukladu szeregowego potqczenia rezystora nastawnego 
z odbiornikiem i amperomierzem. Odczytywanie wartosci prqdu dla ro i -  
nych poloien suwaka z wykorzystaniem wtasciwego zakresu pomiaro- 
wego miernika. Okreslenie zakresu regulacji prqdu. 
Zestawienie ukladu szeregowego dwoch roinych rezystorow nastaw- 
nych z odbiornikiem i amperomierzem. Okreslenie, kt6ry rezystor stuiy 
do regulacji zgrubnej prqdu a ktory do regulacji dokladnej. Nastawianie 
zadanych wartosci prqdu. Pomiary prqdu miernikiem uniwersalnym. 

5. Pomiar i regulacja napiecia stalego 
Zeslawienie uktadu potencjornetrycznego wtqczenia rezystora nastaw- 
nego i woltomierza. Wyznaczenie zaleinosci napigcia wyjsciowego ukla- 
du od polozenia suwaka. 
Zestawienie ukladu z podwojnym potencjometrem szeregowym. Wyzna- 
czenie zakresu regulacji napigcia rezystorem o wiqkszej rezystancji oraz 
rezystorem o rezystancji mniejszej. Nastawianie zadanych wartosci na- 
pigcia wykorzystujqc regulacje zgrubnq i dokladnq. Odczytywanie warto- 
sci napigcia na roinych zakresach pomiarowych woltomierza oraz na 
mierniku uniwersalnym. 

6. Badanie wplywu napiecia na prqd 
Zestawienie ukladu do wyznaczania charakterystyk prqdowo- 
napigciowych elementow. Przeprowadzenie porniarow dla dwoch roi -  
nych rezystorow liniowych oraz dla zarowki. Wyznaczenie rezystancji 
badanych elementow. Wykreslenie charakterystyk prqdowo- 
napigciowych. Porownanie otrzymanych charakterystyk. 

7. Badanie obwodow prqdu stalego 
Zestawienie potqczenia szeregowego, rownolegtego i mieszanego trzech 
rezystorow. Pomiary spadkow napigc i rozplywu prqdow w badanych 
uktadach. Porownanie wartosci zmierzonych z wartoSciami obliczonymi. 
Sprawdzenie praw Kirchhoffa. Lokalizacja uszkodzeri rezystorow na 
podstawie wynikbw pomiarow. 

8. Badanie i rodef  prqdu staiego 
Zestawienie ukladu pomiarowego z ogniwern elektrochemicznym, rezy- 
storem suwakowym, amperomierzem, woltomierzem i wylqcznikiem. 
Wyznaczenie sily elektromotorycznej i rezystancji wewnqtrznej ogniwa 
elektrochernicznego. Wyznaczenie charakterystyki zewnetrznej zrodla. 
Zbadanie wplywu polqczenia szeregowego i rownolegtego dwoch jedna- 
kowych ogniw elektrochemicznych na parametry baterii ogniw. 



9. Pomiary rezystancji metodami technicznymi 
Zestawienie uktadu do pomiaru rezystancji za pomocq amperomierza 
i woltomierza. Pomiary prqdu i napigcia dla kilku wartosci rezystancji. 
Obliczenie wartosci mierzonej rezystancji. 
Przygotowanie omomierzy oraz technicznego mostka Wheatstone'a do 
pomiarow zgodnie z instrukcjq obslugi. Pomiary rezystancji roinych ele- 
mentow za pomocq ornomierzy oraz mostka Wheatstone'a. Dobor od- 
powiedniego zakresu pomiarowego. 

10. Pomiary pojemnosci i indukcyjnosci metodq technicznq 
Zestawienie ukiadu do pomiaru pojemnosci metodq technicznq. Wyko- 
nanie pomiarow dla dwoch roznych kondensatorow kaidego osobno, 
przy ich polqczeniu szeregowym i rownoleglym. Obliczenie poje~nnosci 
dla kaidego przypadku. Sprawdzenie wzorow na pojemnosc zastgpczq 
przy szeregowym i r6wnolegiym lqczeniu kondensatorow. 
Pomiar rezystancji uzwojenia dla dwoch roinych cewek. Zestawienie 
uktadu do pomiaru indukcyjnosci metodq technicznq. Wykonanie pomia- 
row dla kaidej cewki przy zasilaniu jej napigciem przemiennym. Oblicze- 
nie impedancji kazdej cewki a nastgpnie jej indukcyjnosci. 

11. Pomiary mostkami RLC 
Obstugiwanie mostka RLC i jego przygotowanie do potniarow roinych 
wielkosci elektrycznych. Wykonanie pomiarow rezystancji, indukcyjnosci 
i pojemnosci roznych elementow mostkiem RLC. 

12. Pomiary mocy w obwodach prqdu stalego 
Zestawienie uktadu pomiarowego z amperomierzem, woltomierzeln 
i odbiornikiem. Pomiary prqdu i napigcia dla roinych odbiornikow prqdu 
stalego. Obliczenie mocy ze wskazan przyrzqdow. 
Zestawienie ukfadu pomiarowego z watomierzem, amperomierzecn 
i woltomierzem. Dobor wtasciwego zakresu prqdowego i napigciowego 
watomierza na podstawie wskazan amperomierza i woltomierza. Pomia- 
ry mocy, prqdu i napigcia dla roznych odbiornikow prqdu staiego. Obli- 
czenie mocy ze wskazali przyrzqdow. Porownanie wynikow. 

13. Badanie wptywu prqdu, rdzenia i szczeliny na indukcyjnost 
cewki 

Zestawienie ukladdw pomiarowych. Wykonanie porniarow indukcyjnosci 
cewki: bez rdzenia, z rdzeniem bez szczeliny oraz z rdzeniem 
ze szczelinq. Wyznaczenie charakterystyki L = f(l) dla cewki rdzeniowej. 
Porownanie uzyskanych wartosci indukcyjnosci. Okreslenie wpfywu 
rdzenia, wartosci prqdu i szczeliny na indukcyjnosk cewki. 



14. Obstuga oscyloskopu 
Analiza rozmieszczenia elementow regulacyjnych na ptycie czotowej 
oscyloskopu oraz ich przeznaczenia. Przygotowanie oscyloskopu do 
pomiarow. Pomiar napiqcia stalego oscyloskopem. Obserwacja przebie- 
gow wielkosci elektrycznych o roinych ksztaltach. 

15. Podstawowe porniary oscyloskopem 
Pomiary wartosci maksymalnej, okresu i czgstotliwosci napigcia sinuso- 
idalnego. Pomiary przesuniqcia fazowego. 

16. Badanie obwodu szeregowego z elementami RL i RC 
Zestawienie ukladu zawierajqcego szeregowe potqczenie rezystora 
i cewki oraz rezystora i kondensatora. Wykonanie pomiarow prqdu 
i napiqc dla roinych wartosci rezystancji, indukcyjnosci i pojemnosci. Ob- 
liczenie impedancji obwodu, reaktancji indukcyjnej i pojemnoSciowej oraz 
rezystancji, indukcyjnosci i pojemnosci na podstawie wynik6w pomiarow. 
WykreSlenie wykres6w wektorowych. Sprawdzenie il prawa Kirchhoffa 
dla prqdu przemiennego. 

17. Badanie obwodu rownoleglego z elernentami RL i RC 
Zestawienie uktadu zawierajqcego rownolegte potqczenie rezystora 
i cewki oraz rezystora i kondensatora. Wykonanie pomiarow prqdow 
i napiecia dla roinych wartosci rezystancji, indukcyjnosci i pojemnosci. 
Obliczenie impedancji obwodu, reaktancji indukcyjnej i pojemnosciowej 
oraz rezystancji, indukcyjnosci i pojemnosci na podstawie wynikow po- 
miarow. WykreSlenie wykresow wektorowych. Sprawdzenie I prawa Kir- 
chhoffa dla prqdu przemiennego. 

18. Badanie obwodu szeregowego RLC 
Zestawienie ukladu zawierajqcego szeregowe polqczenie rezystora, 
cewki i kondensatora. Wykonanie pomiarow prqdu i napiqc przy stalej 
czgstotliwosci dla trzech roinych wartosci pojemnosci. Obliczenie impe- 
dancji obwodu, reaktancji indukcyjnej i pojemnosciowej oraz rezystancji, 
indukcyjnosci i pojemnosci na podstawie wynikow pomiar6w. Wykresle- 
nie wykresbw wektorowych. Sprawdzenie II prawa Kirchhoffa dla prqdu 
przemiennego. 
Wykonanie pomiarow prqdu w funkcji czgstotliwosci i doprowadzenie 
ukladu do rezonansu napigc. Pomiar napiqc i prqdu dla czqstotliwosci 
rezonansowej. Okreslenie skutkow pracy obwodu w stanie rezonansu. 

19. Porniary rnocy i energii w obwodach prqdu przemiennego 
Zestawienie uktadu do pomiaru mocy. Pomiary mocy czynnej, biernej 
i pozornej dla odbiornikow o roinym charakterze. Obliczenie wspolczyn- 



nika mocy poszczegolnych odbiornikow. Poprawa wspolczynnika mocy. 
Wtqczenie licznika do obwodu i pomiar energii elektrycznej. 

20. Badanie odbiornika trojfazowego potqczonego w gwiazdg 
Zestawienie ukladu pomiarowego. Pomiary prqdow, napiqC i mocy od- 
biornika symetrycznego przy pracy normalnej oraz po powstaniu przerwy 
w przewodzie fazowym lub przewodzie neutralnym. Pomiary prqdow, 
napiqC i mocy odbiornika niesymetrycznego zasilanego z sieci trojprze- 
wodowej oraz czteroprzewodowej. Porownanie wynikow pomiarow 
i okreslenie wplywu awarii na pracq odbiornika Okreslenie roli przewodu 
neutralnego w uktadach niesymetrycznych. 

21. Badanie odbiornika trojfazowego potqczonego w trojkqt 
Zestawienie ukladu pomiarowego. Pomiary prqdow, nap@ i mocy od- 
biornika symetrycznego przy pracy normalnej oraz po powstaniu przerwy 
w przewodzie zasilajqcym lub w fazie odbiornika. Poiniary prqdow, na- 
piqC i mocy odbiornika niesymetrycznego. Porownanie wynikow pomia- 
row i okreslenie wplywu awarii na pracg odbiornika. 

22. Badanie diod potprzewodnikowych 
Okreslenie parametrow dopuszczalnych diody na podstawie katalogu. 
Zestawienie ukladu pomiarowego dla kierunku zaporowego oraz kierun- 
ku przewodzenia. Wykonanie pomiarow prqdu i napiqcia dla obu kierun- 
kow. Wykreslenie cliarakterystyki prqdowo-napiqciowej diody. Porowna- 
nie wynikow pomiarow z danymi katalogowymi. 
Obsenvacja stabiiizacji napiqcia w uktadzie z diodq Zenera. 

23. Badanie uktadow prostowniczych 
Zestawienie uktadu pomiarowego prostownika jedno- i dwupolowkowego 
bez filtra oraz z filtrem pojemnosciowym. Obserwacja na oscyloskopie 
przebiegow napiqcia wyjsciowego oraz wskazan woltomierza magneto- 
elektrycznego dla ukladu jedno- i dwupolowkowego bez filtra oraz z fii- 
trem. Okreslenie wplywu rodzaju ukladu oraz pojemnosci na wartosc 
sredniq napiqcia wyjsciowego oraz jego tetnienia. 

24. Badanie tranzystorow 
Okreslenie parametrow dopuszczalnych tranzystora na podstawie da- 
nych katalogowych. Zestawienie ukladu pomiarowego. Wyznaczenie 
charakterystyki wyjsciowej tranzystora. Zaobserwowanie wplywu zmiany 
prqdu wejsciowego na prqd wyjsciowy tranzystora. Pomiary parametrow 
tranzystora za pomocq testerow. Porownanie wynikow pomiarow z da- 
nymi katalogowymi. 



25. Badanie tyrystora i uktadu z zastosowaniem tyrystora 
Okreslenie parametrow dopuszczalnych tyrystora na podstawie danych 
katalogowych. Zestawienie ukladu pomiarowego. Pomiar prqdu 
i napiecia dla stanu blokowania. Proba zatqczenia tyrystora. Pomiar prq- 
du i napiecia w stanie przewodzenia. 
Zestawienie prostego ukladu z prostownikiem sterowanym lub regulato- 
rem natezenia oswietlenia. Obserwacja na oscyloskopie wplywu kqta za- 
Iqczania tyrystora na przebieg napiecia wyjsciowego. 

Laboratorium maszyn i urzqdzefi elektrycznych 

1. Organizacja i regularnin zajqc. lnstrukcja bhp 
Omowienie regulaminu zajqc i instrukcji bhp obowiqzujqcej w laborato- 
ritlm. Sprawdzenie umiejetnosci w zakresie stosowania przepisow 
oclirony przeciwporaieniowej i przeciwpoiarowej oraz postepowania 
w przypadku poraienia prqdem elektrycznym. Podzial na grupy, omo- 
wienie prowadzenia notatek oraz sporzqdzania protokolow z wykona- 
nych pomiarow. Zapoznanie uczniow z kryteriami oceniania. 

2. Porniary rezystancji izolacji 
Przygotowanie instalacji oswietleniowej i silowej do pomiarow. Pomiar 
rezystancji izolacji instalacji oswietleniowej i silowej. Pomiar rezystancji 
izolacji silnikow i transformator6w. Ocena stanu technicznego izolacji na 
podstawie wynikbw pomiarow. 

3. Badanie wylqcznik6w niskiego napiqcia 
Ogledziny wytqcznikow instalacyjnych i silnikowych. Analiza parametrow 
znamionowych, schematow elektrycznych oraz charakterystyk czasowo- 
prqdowych badanych wytqcznik6w. Zestawienie ukladu pomiarowego. 
Sprawdzenie czasu dziatania wytqcznika dla kilku wartosci prqdu. Ocena 
stanu technicznego wytqcznika przez porownanie wynikow pomiarow 
z danymi katalogowymi. 

4. Badanie stycznikow 
Ogledziny stycznikow roinych typow, ldentyfikacja podstawowych czgsci 
budowy oraz parametrow znamionowych badanych stycznikow. Pomiar 
napiecia rozruchu i napiecia powrotu stycznika. Wyznaczenie zaleinosci 
czasu zadzialania przekaznika termicznego wspolpracujqcego ze stycz- 
nikiem od wartoici prqdu. 

5. Badanie prostych uktadow sterowania stycznikami 
Zestawienie i uruchomienie uktadu sterowania stycznikiem za pomocq 
przyciskow sterowniczych. Realizacja samopodtrzymania i sygnalizacji 
z wykorzystaniem zestykow pomocniczych stycznika. Zestawienie 



i uruchomienie uktadu sterowania stycznikiem z dwoch miejsc. Zesta- 
wienie i uruchomienie stycznikowego przetqcznika ,,lewo-prawo". Reali- 
zacja blokady w uktadach stycznikowych. Lokalizacja usterek w uktadach 
sterowania. 

6. Badanie swietlowki 
Zestawienie uktadu pomiarowego. Pomiar napiecia zaptonu oraz napig- 
cia gasniqcia Swietlowki. Pomiar prqdu i napie6 na poszczegolnych ele- 
mentach obwodu oraz mocy pobieranej przez dtawik, Swietlowkq i caty 
uktad. Pomiar prqdow i mocy w uktadzie z dotqczonym rownolegle kon- 
densatorem. Obliczenie wspotczynnika mocy dla uktadu bez kondensa- 
tora oraz z kondensatorem. WyjaSnienie celu stosowania kondensatora. 
Lokalizacja usterek w ukiadzie pracy Swietlowki. 

7. padanie przektadnikow prqdowych i napigciowych 
Zestawienie uktadu pomiarowego i wyznaczenie przektadni dla prze- 
ktadnika prqdowego. Zestawienie uktadu pomiarowego i wyznaczenie 
przektadni dla przektadnika napiqciowego. Zestawienie uktadow do po- 
miaru mocy lub energii z wykorzystaniem przektadnikow prqdowych 
i napieciowych. Wyznaczenie wartosci mocy lub energii. 

8. Badanie przekainikow 
Zestawienie uktadow pomiarowych do sprawdzania przekainikow. Wy- 
znaczenie prqdu rozruchu, prqdu powrotu oraz wspotczynnika powrotu 
przekaznika nadprqdowego. Wyznaczenie napiecia rozruchu, napiqcia 
powrotu oraz wspotczynnika powrotu przekainika podnapieciowego. 
Sprawdzenie dziatania przekaznika posredniczqcego oraz przekainika 
czasowego. Porbwnanie wynikow pomiarow z danymi katalogowymi 
przekainikow. 

9. Pomiary rezystancji uziemieri i rezystywnosci gruntu 
Zestawienie uktadu pomiarowego. Pomiary rezystancji uziemienia meto- 
d q  technicznq i kompensacyjnq dla roinych rodzajow uziomow. Zesta- 
wienie uktadu pomiarowego. Pomiar rezystywnoSci gruntu. lnterpretacja 
uzyskanych wynikow. 

10. Badanie skutecznoSci ochrony przeciwporaieniowej w sieci TN 
Pomiar rezystancji (impedancji) petli zwarcia w uktadzie sieciowym TN. 
Sprawdzenie warunku skutecznoSci ochrony przeciwporaieniowej przez 
samoczynne wytqczenie zasilania dla roinych urzqdzeti zabezpieczajq- 
cych przetgieniowych. 



11. Badanie wytqcznikow roinicowoprqdowych 
Odczytanie i zinterpretowanie parametrow znamionowych wytqcznikow. 
Analizowanie schematu z prawidtowym i btednym wtqczeniem wytaczni- 
ka r6inicowoprqdowego. ~ o m i a r  pr idu rdinicowego wyzwalajqceg-o dla 
roinych wytqcznikow. Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwpora- 
ieniowej w ukladzie z wylqcznikiem roinicowoprqdowym w sieci TN~C-S. 
Sprawdzenie skutecznosci ochrony w uktadzie z wytqcznikiern roinico- 
woprqdowyrn w sieci TT. 

12. Badanie transformatora jednofazowego 
Pomiar iezystancji uzwojeti oraz rezystancji izolacji uzwojen. Wyznacze- 
nie przektadni transformatora. Pomiar znamionowych strat mocy 
w ielazie. Porniar napigcia zwarcia transformatora. Pomiar znamiono- 
wych strat rnocy w miedzi. Wyznaczenie strat mocy i sprawnosci trans- 
forrnatora. 

13. Badanie transforrnatora trojfazowego 
Pomiar rezystancji uzwojen oraz rezystancji izolacji uzwojen. Wyznacze- 
nie przektadnl transformatora dla polqczenia uzwojenia wtornego 
w gwiazdg oraz w trojk9t. Pomiar znamionowych strat mocy w ielazie. 
Pomiar napigcia zwarcia transformatora. Pomiar znamionowych strat 
mocy w uzwojeniach. Wyznaczenie sprawnosci transformatora. 

14. Badanie prqdnicy bocznikowej prqdu stalego 
Odczytanie danych znamionowych prqdnicy. Rozpoznanie zaciskow po- 
szczegolnych uzwojen na tabliczce zaciskowej. Zestawienie uktadu po- 
miarowego i uruchomienie prqdnicy. Sprawdzenie samowzbudzania sig 
prqdnicy. Wyznaczenie raleinosci napigcia prqdnicy od prqdu wzbudze- 
nia. Wyznaczenie charakterystyki zewngtrznej prqdnicy. 

15. Badanie silnika bocznikowego prqdu stalego 
Odczytanie danych znamionowych silnika. Rozpoznanie zaciskow rezy- 
stancji uzwojeh. Zestawienie ukladu pomiarowego i przeprowadzenie 
rozruchu silnika. Badanie wptywu obci@enia na prqd pobierany z sieci 
oraz prgdkosc obrotowq. Badanie moiliwosci regulacji prgdkosci obro- 
towej siinika oraz utrzymywania statej jej wartosci przy zmianie obciqze- 
nia. Przeprowadzenie zmiany kierunku wirowania silnika. 

16. Badanie silnika indukcyjnego klatkowego trojfazowego 
Odczytanie danych znamionowych silnika. Rozpoznanie zaciskow po- 
szczegolnych uzwojeti na tabliczce zaciskowej. Pomiar rezystancji izola- 
cji oraz rezystancji uzwojen. Zestawienie uktadu pomiarowego 
i przeprowadzenie bezposredniego rozruchu silnika. Badanie zaleinosci 
migdzy prqdkosciq obrotowq a obciqieniem silnika. Badanie rnoiliwosci 



reguiacji prgdkosci obrotowej siinika. Przeprowadzenie zmiany kierunku 
wirowania silnika. Przeprowadzenie rozruchu silnika za pomocq prze- 
tqcznika ,,gwiazda-trojkqt". 

17. Badanie silnika indukcyjnego pierscieniowego trojfazowego 
Odczytanie danych znamionowych silnika. Rozpoznanie zaciskow po- 
szczegolnych uzwojen na tabliczce zaciskowej. Pomiar rezystancji izola- 
cji oraz rezystancji uzwojen stojana i wirnika. Zestawienieuktadu pomia- 
rowego i przeprowadzenie rozruchu silnika. Badanie zaleznosci miqdzy 
prgdkosciq obrotowq a obciqzeniem siinika. Badanie moiliwosci regulacji 
prgdkosci obrotowej silnika. Przeprowadzenie zmiany kierunku wirowa- 
nia silnika. 

18. Badanie silnika indukcyjnego jednofazowego 
Odpzytanie danych znamionowych silnika. Rozpoznanie zaciskow po- 
szczegolnych uzwojen na tabliczce zaciskowej. Pomiar rezystancji izola- 
cji oraz rezystancji uzwojen. Zestawienie uktadu pomiarowego 
i przeprowadzenie rozruchu silnika. Badanie zaleznosci migdzy prgdko- 
sciq obrotowq a obciqzeniem silnika. Przeprowadzenie zmiany kierunku 
wirowania silnika. 

19.Badanie prqdnicy synchronicznej 
Odczytanie danych znamionowych prqdnicy. Rozpoznanie zaciskow po- 
szczegolnych uzwojeri na tabliczce zaciskowej. Zestawienie ukladu po- 
rniarowego i uruchomienie prqdnicy. Badanie zaleznosci napiqcia prqd- 
nicy od prqdu wzbudzenia. Wyznaczenie charakterystyki zewngtrznej 
prqdnicy. 

20. Badanie silnika synchronicznego 
Odczytanie danych znamionowych silnika. Rozpoznanie zaciskow po- 
szczegoinych uzwojeh na tabliczce zaciskowej. Pomiar rezystancji izola- 
cji oraz rezystancji uzwojeil. Zestawienie ukladu pomiarowego 
i przeprowadzenie rozruchu silnika. Badanie zaleinosci lniqdzy prgdko- 
sciq obrotowq a obciqzeniem siinika Przeprowadzenie zmiany kierunku 
wirowania siinika. 

21. Badanie silnika komutatorowego jednofazowego 
Odczytanie danych znamionowych silnika. Rozpoznanie zaciskow uzwo- 
jenia na tabliczce zaciskowej. Pomiar rezystancji izolacji oraz rezystancji 
uzwojen. Zestawienie uktadu pomiarowego i przeprowadzenie rozruchu 
silnika. Badanie zaleino6ci migdzy prgdkoiciq obrotowq a obciqieniem 
silnika. Przeprowadzenie zmiany kierunku wirowania silnika. 



22. Badanie prostownik6w sterowanych 
Zestawienie ukladu pomiarowego z prostownikiem sterowanych jedno- 
i dwupulsowym. Obsetwacja przebiegu napiqcia wyjsciowego oraz jego 
wartosci Sredniej dla obciqzenia rezystancyjnego i rezystancyjno- 
indukcyjnego przy roznych kqtach zatqczania tyrystora. 

23. Badanie sterownika mocy prqdu przemiennego 
Zestawienie ilkladu pomiarowego ze sterownikiem mocy prqdu prze- 
miennego. Obsenvacja przebiegu napiqcia wyjsciowego oraz jego war- 
tosci skutecznej dla obciqzenia rezystancyjnego i rezystancyjno- 
indilkcyjnego przy roinych kqtach zatqczania tyrystorow (triaka). 

24. Badanie uktadu napedowego z silnikiem prqdu stalego zasila- 
nytn z przeksztattnika 

Zestawienie ukladu pomiarowego z przeksztattnikiem oraz silnikiem prq- 
du stalego. Przeprowadzenie rozruchu uktadu. Badanie moiliwosci regu- 
lacji prqdkosci obrotowej. Obserwacja przebiegbw prqdu i napigcia ob- 
wodu glownego oraz wybranych sygnalbw na elementach ukladu stero- 
wania. 

25. Badanie ukladu napedowego z silnikiem klatkowym zasilanym 
z przeksztattnika 

Zestawienie uktadu pomiarowego z przeksztattnikiem oraz silnikiem klat- 
kowym. Przeprowadzenie rozruchu ukladu. Badanie mo~liwosci regulacji 
prgdkosci obrotowej. Obserwacja przebiegow prqdu i napiqcia obwodu 
gtownego oraz wybranych sygnatow na elementach uktadu sterowania. 

~ r o d k i  dydaktyczne 

lnstrukcje lub teksty przewodnie do wykonywania twiczeti  
Przyrzqdy pomiarowe: amperomierze, woltomierze, omomierze, wato- 
mierze, mierniki uniwersalne analogowe i cyfrowe, liczniki energii elek- 
trycznej, oscyloskopy, techniczny mostek Wheatstone'a, mostek RLC, 
miernik cz~stotliwosci, miernik prgdkosci obrotowej, induktorowy miernik 
izolacji, miernik pqtli zwarcia, miernik rezystancji uziemien, czasomierz. 
Testery elementow elektronicznych. 
Zasilacze napiqcia stalego, autotransformatory, generatory funkcji. 
Rezystory suwakowe, dekadowe, kondensatory i cewki. 
Rozruszniki i rezystory obwodu wzbudzenia. 
Wytqczniki, styczniki, przekainiki, przekladniki prqdowe i napigciowe. 
transformatory jednofazowe i trbjfazowe, silniki prqdu statego, silniki prq- 
du przemiennego oraz prqdnice przystosowane do badan. 
Uklady prostownikow sterowanych. 
Uklady sterownikow mocy prqdu przemiennego. 
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Zestawy energoelektronicznych ukladow napqdowycl? prqdu statego 
i przemiennego. 
,,Poligon uziomowy" lub rzeczywiste uziemienia urzqdzeh. 
Model instalacji elektrycznej z symulacjq usterek. 
Zestaw ogniw lub akumulatorow sprawnych technicznie. 
Makiety do montaiu uktadow stycznikowo-przekaznikowych. 
Makiety z elementami do badania obwodow jedno- i trojfazowych. 
Makiety do badania elementow i uklad6w elektronicznych. 
Makiety z ukiadami do symulacji typowych uszkodzen w maszynach 
i urzqdzeniach elektrycznych. 
Komputery wraz z oprogramowaniem umoiliwiajqcym uczniom rejestra- 
cjg i opracowanie wynikow pomiarow. 
Dokumentacje techniczno-ruchowe oraz instrukcje eksploatacji. 
Katalogi elementow elektronicznych oraz maszyn i urzqdzen elektrycz- 

Polskie Normy. 

Uwagi o realizacji programu 

Program nauczania sktada sie z dwoch czgsci i powinien byc realizo- 
wany przez dwa kolejne lata nauki. CzgSc pierwsza obejmuje pomiary 
podstawowych wielkosci elektrycznych, badanie obwodow prqdu statego 
i przemiennego oraz badanie wybranych elementow elektronicznych. 
Powinna ona bye realizowana w pierwszym roku nauki przediniotu w la- 
boratorium podstaw elektrotechniki i elektroniki. CzgSc drugq, obejmujq- 
c q  badanie maszyn i urzqdzeri elektrycznych nalezy realizowac w drugim 
roku nauki przedmiotu - w laboratorium maszyn i urzqdzen elektrycz- 
nych. 

Kaide z laboratoriow powinno posiadac co najmniej pigc stanowisk 
pomiarowych, zasilanych napiqciem 2201380 V prqdu przemiennego, 
zabezpieczonych ochronq przeciwporazeniowq zgodnq z obowiqzujqcy- 
mi przepisami oraz wyposazonych w wylqczniki awaryjne i wytqcznik 
awaryjny centrainy. Laboratoria naleiy wyposaiyi: w niezbgdne przyrzq- 
dy pomiarowe oraz zestawy Cwiczeniowe umoiliwiajqce realizacjq po- 
szczegolnych Cwiczeh. 

Podczas realizacji programu nauczania wystv iqtrzy rodzaje zajgc: 
- zajecia teoretyczne, 
- cwiczenia laboratoryjne, 
- cwiczenia kontrolne. 

Zajecia teoretyczne stu iq do omawiania sposobu realizacji kolejnych 
serii ewiczen, nowych metod pomiarowych oraz obslugi przyrzqdow 
i urzqdzen wykorzystywanych w tych Cwiczeniach. 

Cwiczenia laboratoryjne stanowiq gtownq forme ksztatcenia i majq na 
celu uksztaltowanie umiejgtnosci wykonywania pomiarow elektrycznych 
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oraz badania obwodow, maszyn i urzqdzen elektrycznych. Proponuje sie 
realizowac cwiczenia w seriach obejmujqcych cztery cwiczenia. 

Cwiczenia kontrolne majq za zadanie sprawdzenie zakresu opanowa- 
nia wiadomoici i uksztaltowania umiejgtnosci objetych seriq cwiczen. 
W ramach tych zajqc kaidy uczen powinien zestawit wybrany uklad po- 
miarowy i wykonat okreslone pomiary, a ponadto rozwiqzac sprawdzian 
testowy z zakresu serii cwiczeti. 

Program nauczania naleiy realizowat przede wszystkim metodq Cwi- 
czen laboratoryjnych. Po uksztattowaniu umiejetnosci wykonywania po- 
miarow podstawowych wielkosci elektrycznych moina w kolejnych cwi- 
czeniach z uczniami wykorzystai: metode przewodniego tekstu. 

Do wykonywania cwiczeti pomiarowych w obu laboratoriach naleiy 
przygotowac instrukcje laboratoryjne zawierajqce: cel i program cwicze- 
nia, wykaz polecen, schematy ukiad6w pomiarowych i tabele pomiarowe. 

Ze wzglgdu na zagrozenia ze strony prqdu elektrycznego wystgpujqce 
podczas realizacji Cwiczeti i koniecznoSC zapewnienia uczniom bez- 
piecznych warunkow pracy zajecia powinny odbywac sig w grupie 
uczniow maksymalnie do 16 osob. Cwiczenia laboratoryjne naleiy pro- 
wadzic w zespotach 2 - 3 osobowych. 

Proponuje sie nastepujqcy podzial godzin na realizacje poszczegol- 
nych dziatow tematycznych. 

Laboratorium podstaw elektrotechniki i elektroniki 

Dzial tematyczny 
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22. Badanie diod potprzewodnikowych 
~ ~ ~ d a n i e ~ ~ k ~ a d ~ w ~ r o s t o w n i ~ z y c h  24. Badanie tranzystorow 
_ _ _- 
25. Badanie tyrystora i uktadu z zastosowaniem tyrystora 

21 26. Om6wienie realizacji poszczegolnych serii cwiczen . 

27. Cwiczenia kontrolne---- 18 
Razem- 114 

Laboratorium maszyn i urzqdzeri elektrycznych 
- - 

Dziaty tematyczne 

- 

3 
3 

w sieci TN .- -- .. - 
11. Badanie wytqcznikow roinicowoprqdowych ipormatora 13. Badanie transformatora jedn*fazowego t r o j f a z o ~ g o  -1 
14. Badanie pr%d&y bocznikowej prqdu statego 
15. Badanie siinika bocznikowego prqdu statego .. . -- - -- . . -. .. . - - 
16. Badanie silnika indukcyjnego klatkowego trojfazowego 3 
17. Badanie silnika indukcyjnego pierscieniowego troj- 

fazowego --- . 
18. Badanie silnika i n d u k c y ~ ~ ~ e d n o f a z o w e g o  , -  

19. Badanie prqdnicy synchronicznej 
20. Badanie - s i l n i k a ~ ~ h r o n i c z n e p  - 3 



. .---.,. -.. _____L..'L.-J 

Podane w tabeli tematy cwiczeri oraz kolejnoSC ich realizacji stanowiq 
pewnq propozycje, uporzqdkowanq logicznie. Szkolne zespoly przedmio- 
towe, biorqc pod uwagg wyposaienie laboratorium i zwiqzanq z tym 
moiliwoSc jednoczesnej realizacji twiczen w ramach jednej serii, mogq 
wprowadzic pewne zmiany. Przy ustalaniu kolejnosci realizacji cwiczeii, 
szczegolnie w czqsci drugiej, naleiy uzgcdnic korelacje tresci ksztatce- 
nia z nauczycielami uczqcymi innych przedmiotow. 

Cwiczenia w laboratorium podstaw elektrotechniki i elektroniki mogq 
byc realizowane frontalnie (wszystkie zespoly wykonujq to samo dwicze- 
nie), jeieli pozwala na to baza techniczna szkoty. Dwa pieiwsze cwicze- 
nia, stanowiqce podstawe do wykonywania kolejnych cwiczen, powinny 
byc realizowane wytqcznie frontalnie. Pozostate cwiczenia mogq bye re- 
alizowane w formie cyklicznej (kaidy zespot wykonuje inne Cwiczenie 
z danej serii). W laboratorium maszyn i urzqdzen elektrycznych ze 
wzglgdu na drogq aparaturg zajecia mogq byc prowadzone w formie cy- 
klicznej. 

Na pierwszych zajgciach nauczyciel powinien przedstawit organizacjg 
zajqc w Iaboratorium, zwracajqc uwagg na specyficznq cechg przedmio- 
tu - samodzielne uczenie sie uczniow w trakcie przygotowywania sig do 
kolejnych cwiczeri oraz ich wykonywania w zespotach. Powinien takze 
omowic regulamin zajgt i instrukcje bhp obowiqzujqcq w laboratorium, 
uswiadomii: uczniom zagroienia zwiqzane z prqdem elektrycznym, 
wskazac zastosowane w laboratorium srodki ochrony przeciwporazenio- 
wej i sprzet ochrony przeciwpoiarowej, zademonstrowat awaryjne wylq- 
czenie zasilania oraz przedstawit zasady uwalniania osoby porazonej 
prqdem. Naleiy tez zwrocic uwagq na to, i e  wlqczenie napiecia maze 
n a s t ~ i t  na wyraine polecenie nauczyciela - po uprzednim sprawdzeniu 
przez niego uktadu. Wskazane jest, aby kazdy uczen otrzymal powielony 
tekst regulaminu laboratorium i instrukcji bhp. 

Wzglqdy bezpieczeristwa oraz troska o efekty ksztatcenia wymagajq, 
aby uczniowie przystgpowali do Cwiczeti odpowiednio przygotowani. Dla- 
tego t e i  na poczqtku kazdych zajeC nauczyciel powinien sprawdzic zna- 
jomoSC zagadnieii niezbednych do wykonania danego cwiczenia. 



Z kaidego ewiczenia uczen powinien sporzqdzit protokot, zawierajq- 
cy tytul ewiczenia, wykaz utytych przyrzqdow, schematy uktadow pomia- 
rowych, wyniki pomiarow, uwagi i spostrzeienia. 

Zakres cwiczen powinien byc tak dobrany, aby uczniowie mogli opra- 
cowac wyniki pomiarow w czasie tnvania zajec. Wymagai: to bedzie sta- 
rannego opracowania zakresu pomiarow ze strony nauczyciela oraz 
wczeSniejszego przygotowania przez ucznia protokolu (schematow i ta- 
be1 pomiarowych) w dornu. 

W czasie zajec nalezy zwracac szczegolnq uwage na przestrzeganie 
przez ucznibw zasad i przepisow bhp podczas wykonywania Cwiczeri, 
systematyczne przygotowywanie sie do zajgC, umiej$?tnosc wspotpracy 
w zespole, korzystanie z katalogow, norm, dokumentacji technicznej 
i podrgcznikow. 

Propozycje metod sprawdzania i oceny osiqgnigc 
edukacyjnych ucznia 

Sprawdzanie i ocenianie osiqgniqC uczniow powinno odbywac sig 
przez caiy czas realizacji programu nauczania na podstawie kryteriow 
przedstawionych na poczqtku zajec. 

Kryteria oceniania, ujete w przedmiotowym systemie oceniania, po- 
winny dotyczyc poziomu oraz zakresu opanowania przez uczniow umie- 
jgtnosci i wiadomosci wynikajqcych ze szczegotowych celow ksztaicenia. 
Na podstawie analizy tych celow nauczyciei powinien przeprowadzik ich 
hierarchizacje oraz opracowac wymagania edukacyjne na poszczegolne 
stopnie szkolne. 

Podczas realizacji programu nauczania proponuje siq sprawdzat 
osiqgniecia uczniow na podstawie: 
- ustnych sprawdzianow poziomu wiedzy i umiejgtnosci, stosowanych 

przed dopuszczeniem uczniow do cwiczen lub w trakcie ich wykony- 
wania, 

- pisemnych sprawdzian6w i testow osiqnigc szkoinych, przed rozpo- 
czgciem cwiczen oraz po kaidej serii cwiczen, 

- obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania cwiczen laboratoryj- 
nych oraz cwiczeb kontrolnych, 

- opracowanego przez ucznia protokotu pomiarow. 
Przed przystwieniem do wykonywania cwiczenia naleiy sprawdzit, 

czy uczen posiada wiedzg niezbgdnqdo realizacji dwiczenia praktyczne- 
go - za pomocq sprawdzianu pisemnego (testu osiqgniec szkolnych) 
lub ustnego. Pozytywna ocena sprawdzianu powinna by6 warunkiem do- 
puszczenia ucznia do wykonywania cwiczeri. 

Dokonujqc oceny w forrnie ustnej naleiy zwracac uwage 
na umiejetnosc poslugiwania sig wiedzq niezbgdnq do wykonania twi- 



czenia, poprawne stosowanie terminologii technicznej oraz wnioskowa- 
nie. 

Umiejgtnosci praktyczne proponuje sig sprawdzac przez obserwacjq 
czynnosci uczniow podczas realizacji Cwiczen laboratoryjnych oraz wy- 
konywania Cwiczenia kontrolnego po kaidej serii Cwiczen. 

Obserwujqc czynnosci ucznia podczas wykonywania cwiczen pomia- 
rowych i dokonujqc oceny pracy naleiy zwracac uwagg na: 
- dobieranie przyrzqdow pomiarowych i postugiwanie sig nimi, 
- Iqczenie ukladow pomiarowych na podstawie schematu, 
- wykonywanie pomiarow podstawowych wielkosci elektrycznych. 
- interpretowanie i opracowanie wynikow pomiarow, 
- przestrzeganie zasad bhp podczas pomiarow. 

Po zakonczeniu realizacji serii cwiczen proponuje sig zastosowanie 
testu dydaktycznego wielostopniowego jednakowego dla wszystkich 
uczniow. Zadania w tescie rnogq by6 otwarte (krotkiej odpowiedzi, z lu- 
kq) lub zamknigte (wyboru wielokrotnego, na dobieranie, typu prawda- 
falsz). Kaidy uczeh powinien rowniei wykonaC Cwiczenie kontrolne 
obejmujqce zestawienie ukladu pomiarowego oraz wykonanie okreslo- 
nych pomiarow. 

W ocenie osiqgnigc uczniow po zakonczeniu realizacji programu na- 
uczania przedmiotu naleiy uwzglgdnii: stopien wykonania cwiczeti prze- 
widzianych programem oraz wyniki wszystkich stosowanych przez na- 
uczyciela sposobow sprawdzania wiadomosci i umiejgtnosci. 
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MASZYNYELEKTRYCZNE 

Szczegotowe cele ksztatcenia 

W wyniku procesu ksztalcenia uczen powinien umiec: 
- sklasyfikowac maszyny elektryczne ze wzgledu na rodzaj zasilania, 

zasadg dziatania i budowe, 
- wyjasnic zasady dzialania roinych maszyn elektrycznych, 
- rozpozna6 maszyny elektryczne na podstawie wyglqdu zewnqtrznego, 

tabliczki zaciskowej i tabliczki znamionowej, 
- rozpoznat podstawowe elementy budowy maszyn elektrycznych na 

obiektacli rzeczywistych, rysunkach oraz na schematach, 
- scharakteryzowac podstawowe parametry roinych rodzajow maszyn 

elektrycznych. 
- zinterpretowac dane umieszczone na tabliczkach znamionowych roi -  

nych maszyn elektrycznych, 
- narysowac schematy wybranych uzwojen roinych rodzajow maszyn 

elektrycznych, 
- odczytac schematy uzwojen roznych rodzajow maszyn elektrycznych, 
- okresliC podstawowe parametry uzwojeii silnikow indukcyjnych i silni- 

kow prqdu stalego na podstawie ich schematow, 
- obliczyc podstawowe parametry roinych rodzajow maszyn elektrycz- 

nych wykorzystujqc zaleznosci migdzy nimi. 
- scharakteryzowae podstawowe wlasciwosci roinych maszyn elek- 

trycznych, 
- wyjasnic zasady obstugi i konserwacji transformatorow oraz silnikow 

elektrycznych. 
- dobrac zasilanie i zabezpieczenia dla roinych rodzajow silnikow elek- 

trycznych. 
- dokonai: analizy dzialania podstawowych ukladow sterowania pracq 

silnikow na podstawie ich schematow, 
- skorzystac z norm, katalogow oraz literatury technicznej przy doborze 

maszyn elektrycznych do okreslonego zadania, 
- skorzystac z roinych ir6del wiedzy w celu samoksztalcenia, 
- wspolpracowac w zespole. 



Materiai nauczania 

1. Transformatory 
Rodzaje i przeznaczenie transformatorow. Zasada dzialania i parametry 
transformatora jednofazowego. Budowa transformatorow malej mocy. 
Stany pracy transformatora jednofazowego. Straty mocy i sprawnoSC 
transformatora. Autotransformatory. Przektadniki prqdowe i napieciowe. 
Transformatory bezpieczenstwa i dzwonkowe. Transformatory spawalni- 
cze. Budowa transformatorow energetycznych. Uktady potqczen i praca 
transformatora trojfazowego. Zasady obslugi i konserwacji transformato- 
row. Pomiary sprawdzajqce transformatorow. 

Cwiczenia 
ldentyfikowanie rodzaju transformatora na podstawie wyglqdu ze- 
wngtrznego i tabliczki znamionowej. 
Rozpoznawanie elementow budowy transformatora na eksponacie 
oraz na rysunku. 
Odczytywanie i interpretowanie parametrow podawanych na tabliczce 
znamionowej transformatora. 
Obliczanie podstawowych parametrow roznych transformatorow 
z wykorzystaniem zaleinosci migdzy nimi. 
Odczytywanie parametrow roinych trarrsformatorow z katalogdw. 
Wyznaczanie przektadni oraz strat mocy w transformatorze. 
Dobor transformatora do okreslonego zadania (transformatora pomia- 
rowego, transformatora bezpieczenstwa, transformatora do zasilania 
prostownika). 

2. Maszyny prqdu statego 
Budowa maszyny prqdu stalego. Uzwojenia petlicowe i faliste tnaszyn 
prqdu statego. Podstawowe parametry uzwojen. Schemat rozwiniety wy- 
branych uzwojen. Zasada dzialania prqdnicy prqdu statego. Sila elektro- 
motoryczna indukowana w uzwojeniu twornika. Oddzialywanie twornika 
i komutacja w maszynach prqdu statego. Tabliczka znamionowa i ta- 
bliczka zaciskowa maszyn prqdu stalego. Rodzaje prqdnic prqdu stale- 
go. Warunki samowzbudzania siq prqdnicy bocznikowej. Schemat, pod- 
stawowe charaklerystyki i wtasciwosci prqdnic. Zasada dzialania silnika 
prqdu stalego. Rodzaje silnikow prqdu stalego. Rozruch, regulacja pred- 
kosci obrotowej, zmiana kierunku wirowania silnikow prqdu stalego. Ob- 
sluga i kociserwacja maszyn prqdu stalego. Typowe uszkodzenia silni- 
kow prqdu statego i sposoby ich wykrywania. 





4. Silniki komutatorowe prqdu przemiennego 
Podziai silnikow kornutatorowycli jednofazowych. Silniki komutatorowe 
jednofazowe, ich budowa, zasada dziaiania i zastosowanie. Uzwojenia 
siinikow komutatorowych jednofazowych Rozruch, reguiacja prgdkoSci 
obrotowej, zrniana kierunku wirowania silnikow kornutatorowych jednofa- 
zowych. Obsluga i konserwacja silnikow kornutatorowych jednofazo- 
wych. Typowe uszkodzenia silnikow komutatorowych i sposoby ich wy- 
krywania. 

Cwiczenia 
ldentyfikowanie uzwojeri silnikow komutatorowych jednofazowych na 
ich schernatach. 
Odczytywanie schernatow uzwojen silnikow kornutatorowych jednofa- 
zowych. 
ldentyfikowanie silnikow kornutatorowych jednofazowych na podsta- 
wie wyglqdu zewngtrznego, tabliczki zaciskowej i tabliczki zt?arniol?o- 
we]. 
Rozpoznawanie elementow budowy silnikow kornutatorowych jedno- 
fazowych na eksponacie oraz na rysunku. 
Odczytywanie i interpretowanie pararnetrow podawanych na tabliczce 
znarnionowej silnikow komutatorowych jednofazowych. 
Odczytywanie parametrow silnikow kon?utatorowyct? p r q d ~ ~  przemien- 
nego z ich katalogow. 
Analiza typowych uszkodzen silnikow kornutatorowych jednofazowych 
i ich objawow na podstawie tablic zakiocen i uszkodzen tych silnikow. 

5 .  Maszyny synchroniczne 
Podziat maszyn synchronicznych. Budowa, zasada dziaiania i podsta- 
wowe wiaSciwoSci prqdnicy synchronicznej. Budowa i zasada dziaiania 
silnikow synchronicznych. Wpiyw wzbudzenia na pracg silnika syncliro- 
nicznego. Rozruch silnikow synchronicznych. Wlasciwosci i zastosowa- 
nie silnikbw synchronicznych. 

Cwiczenia 
ldentyfikowanie rnaszyny synchronicznej na podstawie wyglqdu ze- 
wnetrzneao, tabliczki zaciskowei i tabliczki znarnionowei. - 
Rozpoznawanie elementow budowy maszyny synchronicznej na eks- 
ponacie oraz na rysunku lub zdjgciu. 
Odczytywanie i interpretowanie parametrow podawanych na tabliczce 
znarnionowej silnika synchronicznego. 
Odczytywanie i inter~retowanie parametrow silnikow synchronicznych 
z ich katalogow. 



Analiza typowych uszkodzen silnikow synchronicznych i ich objawow 
na podstawie tablic zakloceri i uszkodzen silnikow synchronicznych. 

6. Podstawy napqdu elektrycznego 
Rodzaje napgdu i jego elementy sktadowe. Rodzaje pracy silnikow elek- 
trycznych. Kryteria doboru silnik6w elektrycznych. Dobor silnika pod 
wzgledem budowy w zaleinosci od warunkow otoczenia. Dobor rodzaju 
silnika i jego mocy. Transport oraz ustawienia silnika. Sprzeganie silnika 
z maszynq roboczq. Uklady sterowania w napedzie elektrycznym. Ukla- 
dy bezposredniego rozruchu silnikow klatkowych (z wylqcznikiem silni- 
kowym lub stycznikiem), Uklady rozruchu silnika kiatkowego z przelqcz- 
nikiem .,gwiazda-trojkqt". Uktady do zmiany liczby par biegunow silnikow 
klatkowych. Uklady (,,lewo-prawo") do zmiany kierunku wirowania silni- 
kow. Uklad rozruchu silnika pierscieniowego, Zasady doboru zabezpie- 
czeri silnikow. 

Cwiczenia 
Dobor rodzaju budowy silnika elektrycznego do warunkow otoczenia 
(gra symulacyjna). 
Czytanie schematow elektrycznych ideowych i montaiowych 
oraz rozpoznawanie na nich aparatury sterowniczej i zabezpieczajq- 
cej. 
Analiza dzialania ukladow sterowania na podstawie schematow. 
Dobieranie zabezpieczeri zwarciowych, przeciqzeniowych i podna- 
pieciowych dla wybranego silnika. 

~ r o d k i  dydaktyczne 

Teksty przewodnie do wykonywania cwiczeti. Zestawy fiszek autokorek- 
tywnych. 
Zestawy plansz, rysunkow i foliogramow rainego rodzaju transformato- 
row, uzwojeti silnikow indukcyjnych i silnikow komutatorowych. 
Obiekty rzeczywiste i modele roinego rodzaju transformatorow, silnikow 
indukcyjnych, komutatorowych prqdu stalego i przemiennego, maszyn 
synchronicznych oraz ich uzwojen. 
Zestaw do demonstracji pola magnetycznego wirujqcego. 
Rysunki, makiety ze sposobami polqczenia silnika z maszynq roboczq 
Zestawy tabliczek znamionowych transformatorow, silnikow indukcyj- 
nych, komutatorowych prqdu stalego i przemiennego oraz maszyn syn- 
chronicznych. 
Podzespoly mechaniczne i elektryczne silnikow indukcyjnych, synchro- 
nicznych, komutatorowych prqdu stalego i przemiennego. 
Tablice zakloceri pracy i uszkodzeti silnikow indukcyjnych, synchronicz- 



nych oraz komutatorowych prqdu statego i przemiennego. 
Dokumentacje techniczno-ruchowe silnikow. 
Przykladowe instrukcje eksploatacji transformatorow. 
Komputer z oprogramowaniem symulacyjnym do prezentacji dzialania 
transformatorow i silnikow elektrycznych. 
Czasopisma specjalistyczne i poradniki. 
Katalogi i materialy reklamowe transformatorow, silnikow indukcyjnych, 
silnikow komutatorowych prqdu stalego i przemiennego. 
Polskie Normy. Atesty i certyfikaty. 

Uwagi o realizacji programu 

Realizujqc program przedmiotu naleiy zwrocic uwage na problematy- 
kg dotyczqcq maszyn elektrycznych, z ktorymi spotka sig uczen w przy- 
sztej pracy zawodowej, oraz na przygotowanie go do analizowania pracy 
maszyn elektrycznych na podstawie schematow i do aktywnego korzy- 
stania z roinorodnych irodet informacji. 

Program nauczania obejmuje podstawowe wiadomosci i umiejetnosci 
z zakresu transformatorow, maszyn prqdu statego, silnikow indukcyj- 
nych, maszyn synchronicznych, silnikow komutatorowych prqdu prze- 
miennego oraz podstaw napedu elektrycznego. 

Program ten stanowi podbudowe teoretycznq do wykonywania cwi- 
czeri laboratoryjnych z przedmiotu Pracownia elektryczna i elektroniczna 
oraz realizacji zadan zawodowych w ramach zajgc praktycznych. 

TreSci programu zawierajq niezbedne dla przysztego elektromechani- 
ka umiejgtnosci doboru transformatorow i silnikow elektrycznych do kon- 
kretnych warunkow pracy, a takie odczytywania i interpretowania infor- 
macji podanych w postaci symboli, oznaczen, liczb wystepuj~cycli na 
schematach, tabliczkach znamionowych, atlasie uzwojen, w instrukcjach 
obslugi maszyn elektrycznych oraz w katalogach. 

Podczas realizacji programu naleiy odwotywai: siq do wiadomosci 
i umiejqtnosci uczniow nabytych na zajeciach z podstaw elektrotechniki 
i elektroniki dotyczqcych analizowania pracy obwodow elektrycznych, 
a takie zjawisk w polu elektrycznym i magnetycznym oraz zjawisk zwiq- 
zanych z elektromagnetyzmem. Rowniei wskazane jest wykorzystanie 
wiedzy i doswiadczenia uczniow zdobytych samodzielnie poza szkolq, 
z zakresu maszyn elektrycznych. 

Proces ksztalcenia powinien bye organizowany tak, aby wywolal zain- 
teresowanie uczniow problemami zawodowymi oraz uswiadomil potrze- 
bg ustawicznego samoksztatcenia poprzez korzystanie z poradnikow, 
czasopism technicznych, katalogow, norm, instrukcji obslugi i dokumen- 
tacji techniczno-ruchowych transformatorow i silnikow elektrycznych wy- 
danych w postaci tradycyjnej jak rowniei i elektronicznej. Zajecia naleiy 



tak zaplanowat, aby ksztattowae u uczniow oprocz umiejgtnosci przed- 
miotowych rowniei umiejgtnosci ponadzawodowe. 

Zajgcia powinny odbywat sig w pracowni maszyn elektrycznych wy- 
posaionej w zaproponowane powyzej Srodki dydaktyczne. Do Cwiczen 
realizowanych metodq przewodniego tekstu naleiy przygotowa6 teksty 
przewodnie. 

cwiczenia powinny bye tak zaplanowane, aby umoiliwic samodzielnq 
i efektywnq pracg uczniow. 

Rozpoczynajqc ksztalcenie zawodowe nalezy uswiadomiC uczniom 
rolg i znaczenie tego przedmiotu w procesie ksztakowania kompetencji 
zawodowych potwierdzanych na zewngtrznym egzaminie zawodowym. 

Podczas zajgi; naleiy zwracac uczniom uwagg na moiliwoSC prak- 
tycznego wykorzystania nabytych wiadomokci i umiejgtnosci, a przede 
wszystkim na role, jakq odgrywajq transformatory i silniki elektryczne 
w funkcjonowaniu zakladow przemyslowych, sklepow, instytucji oraz go- 
spodarstw wiejskich i domowych. 

Szczegolnie wazne jest opanowanie przez uczniow umiejgtnosci roz- 
poznawania i rozroiniania roinych transformatorow i silnikow elektrycz- 
nych oraz ich podzespotow, korzystania z informacji zawartych na ta- 
bliczkach znamionowych tych maszyn, poprawnego postugiwania sig 
terminologiq technicznq, szacowania wynikow obliczeri i pomiarow oraz 
poslugiwania sig dokumentacjq technicznq podczas analizowania pracy 
maszyti elektrycznych. 

Bardzo wainym zadaniem stojqcym przed nauczycielem jest uksztal- 
towanie u uczniow umiejetnosci dobierania transformatorow i silnikow 
elektrycznych do warunkow ich pracy, a takie dobierania zasilania i 
zabezpieczeri dla tych maszyn elektrycznych. 
Podczas zajgc rnogq wystqpiC trudnosci zwiqzane ze zrozumieniem za- 
sady dzialania maszyn prqdu statego oraz silnikow indukcyjnych. Pro- 
blemy moze stwarzae uczniom poprawne stosowanie terminologii z za- 
kresu maszyn, odczytywanie i rysowanie uzwojeri silnikow eiektrycznych, 
planowanie schematbw uklad6w pomiarowych oraz wykonywanie nie- 
zbgdnych obliczeri. 

Program powinien byc realizowany w oparciu o roinorodne metody 
nauczania adekwatne do sytuacji dydaktycznej i dostosowane do po- 
trzeb uczniow. 

Dla lepszego zrozumienia i utrwalenia wiadomosci z zakresu maszyn 
elektrycznycli i podstaw napgdu elektrycznego zaleca sig przeprowa- 
dzanie duiej ilosci pokazow oraz cwiczeri laboratoryjnych wraz z ich 
szczegolowym omowieniem. Wykorzystanie zas komputerowych pro- 
gramow symulacyjnych, a takze informacji zawartych na nosnikach elek- 
tronicznych i w lnternecie, zwigkszy zainteresowanie uczniow lekcjq. 
W celu przygotowania uczniow do podejmowania odpowiedzialnosci za 
samoksztalcenie i swoje przyszle kompetencje zawodowe naleiy prowa- 





Podczas realizacji dzialu ,,Transformatory" nalezy omowit doktadnie 
ich budowe (z uwzglgdnieniem nowosci technicznych) i stany pracy 
transformatora. 

Przy zapoznawaniu z budowq i zasadq dzialania silnikow indukcyj- 
nych, synchronicznych, komutatorowych prqdu przemiennego naleiy 
zwrocie uwagg na silniki wystgpujqce w elektrycznym sprzgcie gospo- 
darstwa domowego. 

W zagadnieniach dotyczqcych podstaw napgdu elektrycznego naleiy 
zwr6ciC uwagg na dobor silnikow do warunkow pracy, stosowanie zasad 
bhp przy transporcie i instalowaniu silnikow, dobor zabezpieczen silni- 
kow oraz na podstawowe uktady sterowania wykorzystywane w napg- 
dzie elektrycznym. 

Analizujqc przyczyny powstawania uszkodzen w transformatorach 
i silnikach elektrycznych, nalezy wyjaSniC. uczniom, jak wainq rolg od- 
grywa wtasciwy ich dobor do warunkow pracy oraz eksploatacja zgodna 
z zaleceniami producenta. 

Propozycje metod sprawdzania i oceny osiqgniqc 
edukacyjnych ucznia 

Sprawdzanie postgpow ucznia powinno odbywat: sig w trakcie reali- 
zacji programu na podstawie kryteriow zawartych w przedmiotowym sys- 
temie oceniania i przedstawionych uczniom na poczqtku zajeC. Kryteria 
oceniania powinny dotyczyc poziomu oraz zakresu opanowania przez 
uczniow umiejgtnosci i wiadomosci wynikajqcych ze szczegolowych ce- 
low ksztalcenia. Na podstawie analizy tych cel6w nauczyciel powinien 
przeprowadzic ich hierarchizacje oraz opracowae wymagania edukacyj- 
ne na poszczegolne stopnie szkolne. 

Podczas realizacji programu nauczania nalezy oceniac uczniow z za- 
kresu wyodrgbnionych szczegotowych celow ksztatcenia na podstawie: 
- ustnych sprawdzianow poziomu wiadomosci i umiejqtnosci, 
- pisemnych sprawdzianow (testow osiqgnigc szkolnych), 
- obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania zadan (Cwiczen) poje- 

dynczo i w zespotach, 
- prezentowanych projektow edukacyjnych. 

Oceniajqc prace pisemne uczniow nalezy sprawdzai: glownie ich 
umiejgtnosci operowania zdobytq wiedza zwracaC uwagg na wlasciwe 
postugiwanie sig terminologiq technicznq, poprawnose analizowania 
i wnioskowania. 

Dokonujqc oceny w formie ustnej naleiy wziqc pod uwagg przede 
wszystkim jakoS6 merytorycznq wypowiedzi, a wigc: swobodg i pewnosc 
operowania zdobytq wiedzq, poprawne stosowanie terminologii tech- 
nicznej, umiejgtnosi: wnioskowania i analizowania. 



Obserwujqc czynnoSci ucznia podczas wykonywania zadania (cwi- 
czenia) i dokonujqc oceny pracy naleiy zwrbcik uwagg na: 
- analize przedstawionego w zadaniu problemu, 
- planowanie rozwiqzania problemu postawionego w zadaniu, 
- interpretowanie otrzymanych wynikow. 

Ogolna ocena projektow edukacyjnych wykonanych przez uczniow 
powinna skladat sig z ocen czqstkowych poszczegolnych faz wykony- 
wania projektu oraz jego prezentacji. Wskazane jest, aby uczniowie 
przed wykonaniem projektu znali kryteria jego oceny. 

Tak wigc ocena osiqgnigk szkolnych powinna aktywizowak i mobili- 
zowac do pracy zarowno ucznia jak i nauczyciela. 

Po zakonczeniu realizacji poszczegolnych dziatow prograniowych 
proponuje sig zastosowanie testu dydaktycznego wielostopiiiowego lub 
dw~istopniowego. Zadania w tescie teoretycznym 111094 bye otwarte 
(kr6tkiej odpowiedzi, z lukq) tub zamknigte (wyboru wielokrotnego, na 
dobieranie, typu prawda-fatsz). 

Podsumowanie dzialow programowych ma na celu przygotowanie 
ucznia do przysztego egzaminu zewngtrznego. 

W ocenie osiqgnigc uczniow po zakoliczeniu realizacji progranlu na- 
uczania przedmiotu naleiy uwzglednic wyniki wszystkich sposobow 
sprawdzania wiadomosci i umiejetnosci. 
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APARATY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE 

Szczegotowe cele ksztaicenia 

W wyniku procesu ksztalcenia uczen powinien umiee: 
- sklasyfikowac aparaty i urzqdzenia eiektryczne ze wzglgdu na prze- 

znaczenie, zasadg dziatania i budowg, 
- wyjasnid zasady dzialania aparatow i urzqdzen elektrycznych, 
- rozpoznat aparaty i urzqdzenia elektryczne na podstawie wyglqdu 

zewngtrznego, 
- rozpoznac podstawowe elementy budowy roinych aparatow i urzq- 

dzeri elektrycznych na obiektach rzeczywistych, rysunkach oraz na 
schematach, 

- scharakteryzowad podstawowe parametry roinych aparatow i urzq- 
dzen elektrycznych, 

- zinterpretowac dane umieszczone na tabliczkach znamionowych apa- 
ratow i urzqdzen elektrycznych oraz w ich katalogach, 

- porownac lqczniki niskiego napigcia pod wzglgdem budowy, warun- 
kow pracy i zastosowania, 

- narysowac schematy wybranych aparatow i urzqdzen elektrycznych, 
- dokonac analizy pracy roinych aparatow i urzqdzeh elektrycznych na 

podstawie ich schematow ideowych, 
- dokonac analizy pracy prostych uktadow sterowania i zabezpieczen 

na podstawie ich schematow ideowych, 
- dobrac zabezpieczenia instalacji, maszyn i urzqdzen elektrycznych, 
- wyjasnid zasady bhp przy eksploatacji urzqdzen elektrycznych, 
- rozroinic Srodki ochrony przeciwporaieniowej, 
- udzielic pierwszej pomocy w wypadku poraienia prqdem, 
- skorzystac z literatury, katalogow i norm przy doborze aparatow 

i urzqdzen elektrycznych do okreslonych warunkow pracy, 
- skorzystac z roinych irbdet wiedzy w celu samoksztafcenia, 
- wspolpracowac w zespole. 

Materiat nauczania 

1. Wiadomosci ogolne o urzqdzeniach elektrycznych 
Klasyfikacja urzqdzeri elektrycznych. Elementy budowy aparatow 
i urzqdzeti elektrycznych. Zagadnienia normalizacyjne dotyczqce urzq- 
dzen elektrycznych. Wielkosci znamionowe urzqdzeii. 



Cwiczenia 
ldentyfikowanie czgsci przewodzqcych, izolacyjnych, magnetycznych 
i konstrukcyjnych aparatow i urzqdzen elektrycznych na obiektach 
rzeczywistych. 
Odczytywanie gtownych danych znamionowych aparat6w i urzqdzen 
elektrycznych z ich tabliczek znamionowych. 

2. Przewody elektryczne i kable 
Podziat przewodow elektrycznych. Przewody elektroenergetyczne, ich 
budowa i oznaczenia. Przewody do uktadania na state. Przewody do od- 
biornikow ruchomych. Przewody nawojowe. Sposoby tqczenia przewo- 
dow. Podziat kabli. Kable elektroenergetyczne, ich budowa i oznaczenia. 
Kable sygnalizacyjne. 

Cyiczenia 
ldentyfikowanie przewodow elektrycznycl? i kabli na podstawie ich 
probek. 
Rozroznianie elementow budowy przewodow i kabli na obiektach rze- 
czywistych. 
Rozpoznawanie przewodow i kabli na podstawie oznaczen 
literowo-cyfrowych. 

3. Lqczniki niskiego napigcia 
Podziat tqcznikow niskiego napigcia. Elementy budowy tqcznikow niskie- 
go napigcia. Cqczniki instalacyjne - rodzaje, schematy potqczeti 
i zastosowanie. Gniazda wtyczkowe i wtyczki. Cqczniki warstwowe. Au- 
tomat schodowy. Wytqczniki instalacyjne i silnikowe. Wyzwalacze ter- 
miczne i elektromagnetyczne - dziatanie i przeznaczenie. Bezpieczniki 
instalacyjne. Rodzaje tqcznikow przemystowych i ich przeznaczenie. 
tqczniki izolacyjne, roztqczniki i przetqczniki zatablicowe. Budowa i dia- 
gram tqczeri tqcznika krzywkowego. Cqczniki diwigienkowe i miniaturo- 
we. Styczniki - rodzaje, budowa i zasada dziatania. Sterowanie styczni- 
kami za pomocq prz;cisk6w. Wytqczniki przemystowe, ich rodzaje, bu- 
dowa, dziatanie i przeznaczenie. Cqczniki bezstykowe. 

Cwiczenia . Rozpoznawanie elementow budowy roznych wytqcznik6w na obiek- 
tach rzeczywistych. . Rozrbinianie tqcznikow izolacyjnych, roboczych i zwarciowych na 
obiektach rzeczywistych, zdjgciach, planach i schematach. 
Porownywanie budowy, zasady dzialania i zastosowania roinych 
Iqcznikow niskiego napigcia. 
Obserwowanie dziatania automatu schodowego. 



Obserwowanie dzialania stycznika prqdu statego i przemiennego. 
Analizowanie dzialania wyzwalacza elektromagnetycznego nadprq- 
dowego . wyzwalacza termicznego, wyzwalacza podnapigciowego na 
podstawie schematu wytqcznika. 
Analiza dziatania wytqcznikow na podstawie ich schematu oraz cha- 
rakterystyki czasowo-prqdowej. 
Analiza charakterystyk czasowo-prqdowych roinych typow wkladek 
bezpiecznikow topikowych. 
Dobieranie zabezpieczeri do wybranego silnika. 
Analiza dziatania tqcznikow bezstykowych. 
Odczytywanie parametrow podawanych na tabliczkach znamiono- 
wych roinych tqcznikow oraz w ich katalogach. 
lnterpretowanie parametrow podawanych na tabliczkach znamiono- 
wych roinych tqcznikow oraz w ich katalogach. 

4. lnstalacje elektryczne 
CzqSci sktadowe i rodzaje instalacji elektroenergetycznych. Dobor 
instalacji dla roznych pomieszczeri. Rodzaje osprzqtu instalacyjnego 
i jego przeznaczenie. Dobor przewodow do roznych rodzajow instalacji. 
Zabezpieczanie przewodow wylqcznikami instalacyjnymi i bezpieczni- 
kami topikowymi. Zasady doboru zabezpieczeri. Plan i schemat instalacji 
elektrycznej. Kolejnost czynnosci przy montazu instalacji. Montai insta- 
lacji podtynkowej w rurach. Montaz instalacji wtynkowej. Montaz instala- 
cji przewodami kabelkowymi. Montai instalacji w rurach stalowych. Mon- 
taz instalacji w rurach winidurowych. Montai instalacji w listwach elektro- 
instalacyjnych (podtogowych i nasciennych). Montai instalacji podlogo- 
wej. Montaz innych wybranych instalacji przemystowych. lnstalacje sy- 
gnaiizacyjne, ich rodzaje i przeznaczenie. Przekazywanie instalacji elek- 
trycznych do eksploatacji. Pomiar rezystancji izolacji instalacji. Przytqcza 
i wewngtrzne linie zasilajqce. 

Cwiczenia 
Rozpoznawanie czgsci skladowych instalacji elektroenergetycznej na 
jej schemacie (planie) oraz na modelu. 
Rozroinianie osprzgtu instalacyjnego. . Dob6r rodzaju instalacji elektrycznej do okreslonego pomieszczenia. . Dobor osprzgtu potrzebnego do wykonania okreslonego rodzaju in- 
stalacji. . Odczytywanie schematow i planow instalacji elektrycznych. . Rysowanie prostych schernatow i planow instalacji elektrycznych. . Porownywanie roinych rodzajow instalacji elektrycznych. 
Dobor przekroju przewodow ze wzglgdu na wymaganq obciqialnosc 
dtugotwatq. 



. Dobor przekroju przewodow ze wzglqdu na dopuszczalny spadek 
napiqcia. 
Dobor zabezpieczenia instalacji elektrycznej. 
Pomiar rezystancji izolacji niodel~i instalacji elektrycznej. 

5. OSwietlenie elektryczne 
Podstawowe wielkosci swietlne i ich jednostki. Elektryczne irodla swia- 
tla: iarowki, swietlowki, lampy rtqciowe, sodowe, rury jarzeniowe. Opra- 
wy oswietleniowe. Eksploatacja instalacji i urzqdzen oswietleniowych. 

Cwiczenia . Rozpoznawanie elektryoznycli irodet swiatta na obiektach rzeczywi- 
stych, zdjqciach i rysunkach. 
Rozroinianie klas opraw ~Swietle~iiowych. 

.Dob6r irodet Swiatla do okreslonego pomieszczenia. 
Analizowanie schematow ukladow antystroboskopowych. 
Odczytywanie i interpretowanie parametrow roinych elektrycznych 
irodet swiatla. 
Porownywanie tradycyjnych i energooszczednyoh irodet swiatla. 

6. Grzejnictwo elektryczne 
Kiasyfikacja elektrycznych urzqdzen grzejnych. Materialy stosowane 
w grzejnictwie rezystancyjnym. Piekarniki przemyslowe, piece akumula- 
cyjne, podgrzewacze wody - budowa i regulacja temperatury. Rezystan- 
cyjne urzqdzenia grzejne stosowane w przemysle - budowa, zasada 
dzialania i przeznaczenie. Automatyczna regulacja temperatury. Piece 
elektrodowe - budowa, zasada dziatania i przeznaczenie, lndukcyjne 
urzqdzenia grzejne - budowa, zasada dziatania i przeznaczenie. Na- 
grzewnice pojemnosoiowe - budowa, zasada dzialania i przeznaczenie. 

Cwiczenia 
Odczytywanie parametrow podawanyoh na tabliczkach znamiono- 
wych przemystowych urzqdzen grzejnych. 
lnterpretowanie parametrow podawanych na tabliczkacli znamiono- 
wych przemystowych urzqdzen grzejnycii. 
Obserwowanie przemyslowych urzqdzen grzejnych podczas ich pra- 
CY. 
Porownywanie dzialania i zastosowania roinych przemystowych 
urzqdzeri grzejnych. . Analiza instrukcji eksploatacji wybranych przemyslowych urzqdzeii 
grzejnych. 



7. Urzqdzenia chtodnicze i klimatyzacyjne 
Rodzaje urzqdzen chtodniczych. Meble chtodnicze: komory sktadane, 
szafy chtodnicze state, lady chtodnicze, witryny, gabloty i skrzynie chlod- 
nicze. Urzqdzenia specjalne: maszyny do produkcji lodow, chtodziarki 
napojhw i kontenery chtodnicze. Chtodziarki mleka w konwiach. Agregaty 
chlodnicze. Budowa i zasada dzialania wybranych urzqdzeii chtodni- 
czych stosowanych w handlu i gastronomii. 
Rodzaje urzqdzen klimatyzacyjnych. Budowa, zasada dziatania i para- 
metry wybranych urzqdzen klimatyzacyjnych. Rola programatora 
w uktadzie sterowania i regulacji. Funkcje klimatyzatorow. 

~wiczen ia  
lnterpretowanie parametrow urzqdzen chlodniczych i klimatyzacyj- 
nych podawanych na tabliczkach znamionowych. 
ldentyfikowanie poszczeg6lnych elementow urzqdzen chlodniczych 
na podstawie schematu elektrycznego. 
Analiza dzialania wybranych urzqdzen chtodniczych i klimatyzacyj- 
nych na podstawie ich instrukcji obstugi. 

8. Rozdzielnice niskiego napiecia 
Rozdzielnice - rodzaje, przeznaczenie i podstawowe wyposaienie. 
Symbole graficzne aparatury stosowanej w rozdzielnicach. Schematy 
ideowe i montaiowe rozdzielnic. 

cwiczenia 
Rozpoznawanie podzespotow elektrycznych na schemacie ideowym 
i montaiowym rozdzielnicy. 
Dobieranie podzespolow elektrycznych rozdzielnicy (rodzaju, para- 
metrow i ich liczby) na podstawie dokumentacji oraz katalogow. 
Dobor rodzaju tablicy rozdzielczej lub rozdzielnicy skrzynkowej dla 
zadanego schematu na podstawie katalogow. . Planowanie rozmieszczenia elementow na tablicy rozdzielczej lub 
w rozdzielnicy na podstawie schematu elektrycznego. 

9. Aparaty d iwigowe 
Rodzaje urzqdzen transportowych do transportu pionowego i poziomego. 
Klasyfikacja urzqdzen diwigowych. Nastawniki, sterowniki, zwalniaki 
hamulcowe, wylqczniki krancowe, chwytniki elektromagnetyczne, roz- 
dzielnice diwigowe - budowa, zasada dziatania i przeznaczenie. Sche- 
rnaty instalacji zasilajqcej, sterujqcej, sygnalizacyjnej i oswietleniowej 
diwigu osobowego. Rezystory rozruchowe i regulacyjne - budowa 
i przeznaczenie. Przeglqdy okresowe urzqdzen diwigowych. Eksploata- 
cja, konsenvacja i czynnosci kontrolne w urzqdzeniach diwigowych. 



Cwiczenia 
ldentyfikowanie urzqdzen transportowych do transportu pionowego 
i poziomego na obiektach rzeczywistych, zdjgciach i modelach. 
Rozpoznawanie aparatow diwigowych na podstawie wyglqdu. 
lnterpretowanie parametrow urzqdzen diwigowych podawanych na 
tabliczkach znamionowych. 
Rysowanie schematow sterowania tradycyjnego suwnicy, diwigu 
osobowego lub towarowego. 
Analiza dziatania instalacji zasiiajqcej, sterujqcej, sygnalizacyjnej 
i oswietleniowej dzwigu osobowego na podstawie przyktadowych 
schernatow. 

10.0chrona przeciwporaieniowa 
Dziatanie prqdu elektrycznego na organizm ludzki. Podstawowe pojgcia 
z zakresu ochrony przeciwporaieniowej. Uktady sieci niskiego napigcia. 
Klasy ochronnosci urzqdzen eiektrycznych. Rodzaje ochrony przeciwpo- 
raieniowej. Srodki ochrony przed dotykiem bezposrednim. Srodki ocliro- 
ny przed dotykiem poSrednim. Ochrona przez zastosowanie samoczyn- 
nego szybkiego wytqczenia zasilania (w sieci TN oraz TT). Wyiqczniki 
roinicowoprqdowe. Ochrona przez zastosowanie urzqdzen ll klasy 
ochronnosci. Ochrona przez zastosowanie separacji elektrycznej odbior- 
nikow. Potqczenia wyrownawcze. Sprzgt ochronny. Pomiary rezystancji 
uziemienia. Pomiary impedancji pgtli zwarcia. Badanie wytqcznikow roi -  
nicowoprqdowych. Ocena skutecznosci ochrony przeciwporaieniowej. 
Zasady postgpowania podczas ratowania osob poraionych prqdem elek- 
trycznym. 

Cwiczenia 
Rozpoznawanie klasy ochronnosci urzqdzenia na podstawie jego bu- 
dowy i zastosowanych oznaczen. 
Rozpoznawanie podstawowego sprzgtu ochronnego. 
Analizowanie dziatania ochrony przeciwporaieniowej przez szybkie 
wytqczenie zasilania w sieci TN oraz TT na podstawie schematu 
elektrycznego. 
Analiza dziatania ochrony przeciwporaieniowej w ukiadzie 
z wytqcznikiem roinicowoprqdowym. 
ldentyfikowanie rodzaju zastosowanego Srodka ochrony przeciwpo- 
raieniowej na podstawie schematu, w uktadzie symulacyjnym i w wa- 
runkach naturalnych. 
Dobor zabezpieczenia zapewniajqcego skutecznq ochrong przeciw- 
poraieniowq przez szybkie wytqczenie zasilania. 
Dobor Srodka ochrony przed dotykiem posredni~n dla okreslonego 



odbiornika z uwzglgdnieniem warunkow jego pracy. 
Udzielanie pierwszej pomocy osobie poraionej prqdem elektrycznym 
(gra symulacyjna). 

11. Elektryczny sprzqt gospodarstwa domowego 

D o m o w e u r z q d  z e n i a g r z e j n e. Budowa, zasada dziatania, 
parametry i przeznaczenie wybranych domowych urzqdzen grzejnych 
takich jak: ielazka, kuchenki elektryczne, piekarniki elektryczne, elek- 
tryczne urzqdzenia ogrzewcze (do ogrzewania pomicszczen), warniki, 
kuchenki mikrofalowe, przeptywowe podqrzewacze wody. Regulacja 
temperatury w domowyih urzidzeniach grzejnych. Elementy zabezpie- 
czaiqce przed nadmiernym wzrostem temperatury w domowych urzq- 
dz&njach grzejnych 

Cwiczenia . Rozrbinianie d6mowych urzqdzeri grzejnych takich jak: ielazka, ku- 
chenki elektryczne, piekarniki elektryczne, elektryczne urzqdzenia 
ogrzewcze (do ogrzewania pomieszczeti), warniki, kuchenki mikrofa- 
lowe, przeptywowe podgrzewacze wody na podstawie wyglqdu ze- 
wngtrznego. . Rozpoznawanie czgsci skladowych domowych urzqdzeri grzejnych 
na rysunkach w katalogach i obiektach rzeczywistych. 
Odczytywanie parametrow podawanych w katalogach oraz na ta- 
bliczkach znamionowych urzqdzen grzejnych. 
lnterpretowanie parametrow podawanych w katalogach oraz na ta- 
bliczkach znamionowych urzqdzeti grzejnych. 
Analiza dziatania domowych urzqdzeri grzejnych na podstawie ich 
schematow ideowych. 
Prezentowanie klientowi parametrow roinych typow zelazek, kuche- 
nek elektrycznych i mikrofalowych, piekarnikow elektrycznych, elek- 
trycznych urzqdzeti ogrzewczych, warnikow, przeptywowych pod- 
grzewaczy wody (gra symulacyjna). 

D o m o w e  u r z q d z e n i a  piorqce.Budowa,zasadadzialania,  
parametry i przeznaczenie domowych urzqdzeti piorqcych takich jak: 
pralki wirnikowe i bqbnowe, pralko-wirowki, pralko-suszarki. Wplyw srod- 
kow piorqcych i parametrow wody na jakosc prania. Funkcje realizowane 
podczas prania w urzqdzeniach piorqcych roinego typu. Automatyczne 
sterowanie i regulacja w automatach piorqcych ze szczegolnym 
uwzglgdnieniem programatora. Dodatkowe wyposaienie elektryczne. 
Zaktocenia cyklu pracy, typowe uszkodzenia w urzqdzeniach piorqcych. 



Cwiczenia 
Rozroinianie urzqdzeri piorqcych takich jak: pralki wirnikowe 
i bgbnowe, pralko-wirowki, pralko-suszarki na podstawie wyglqdu 
zewnqtrznego. 
Rozpoznawanie czgsci skladowych urzqdzeii piorqcych na rysunkach 
w katalogach i obiektach rzeczywistych. 
Odczytywanie parametrow podawanych w katalogach oraz na ta- 
bliczkach znamionowych urzqdzen piorqcych. 
lnterpretowanie parametr6w podawanych w katalogach oraz na ta- 
bliczkach znamionowych urzqdzen piorqcych. 
Analiza dzialania urzqdzen piorqcych na podstawie ich schematow 
ideowych. 
Prezentowanie klientowi parametrow roinych typow pralek, pralko- 
wirowek, pralko-suszarek (gra symulacyjna). 

D o m o w e  u r z q d z e n i a  c h l o d n i c z e . B u d o w a , p a r a m e t r y  
i przeznaczenie domowych urzqdzen chlodniczych takich jak: chtodziar- 
ki, chtodziarko-zamraiarki i zamraiarki domowe. tunkcje realizowane 
podczas pracy urzqdzen chlodniczych. Automatyka urzqdzen chlodni- 
czych. Zaktocenia cyklu pracy, typowe uszkodzenia w chlodziarce sprq- 
iarkowej i absorpcyjnej. 

Cwiczenia 
Rozrotnianie urzqdzen chtodniczych takich jak: chtodziarki, chto- 
dziarko-zamraiarki i zamraiarki domowe na podstawie wyglqdu ze- 
wngtrznego. 
Rozpoznawanie czqsci sktadowych urzqdzen chtodniczych na rysun- 
kach w katalogach i obiektach rzeczywistych. 
Odczytywanie parametrow podawanych w katalogach oraz na ta- 
bliczkach znamionowych urzqdzen chtodniczych. 
lnterpretowanie parametrow podawanych w katalogach oraz na ta- 
bliczkach znamionowych urzqdzen chtodniczych. 
Analiza dziatania urzqdzen chlodniczych na podstawie ich schema- 
tow. 
Prezentowanie klientowi parametrow roinych typow chtodziarek, 
chlodziarko-zamraiarek i zamraiarek (gra symulacyjna). 

D o m o w e  u r z q d z e n i a  k l i m a t y z a c y j n e . B u d o w a , p a r a -  
metry i przeznaczenie domowych urzqdzen klimatyzacyjnych takich jak: 
wentylatory domowe, klimatyzatory, okapy kuchenne. Funkcje realizo- 
wane podczas pracy urzqdzen klimatyzacyjnych. Automatyka urzqdzeli 
klimatyzacyjnych. Zaktocenia cyklu pracy, typowe uszkodzenia w roine- 



go rodzaju wentylatorach domowych. Zaktocenia cyklu pracy, typowe 
uszkodzenia w roinego rodzaju klimatyzatorach domowych. 

Cwiczenia 
Rozroinianie urzqdzeti klimatyzacyjnych takich jak: wentylatory sto- 
lowe, kfimatyzatory, okapy kuchenne, na podstawie wyglqdu ze- 
wnqtrznego. 
Rozpoznawanie czesci skladowych urzqdzen klimatyzacyjnych na 
rysunkach w katalogach i obiektach rzeczywistych. . Odczytywanie parametrow podawanych w katalogach oraz na ta- 
bliczkach znamionowych urzqdzeti klimatyzacyjnych. 
lnterpretowanie parametrow podawanych w katalogach oraz na ta- 
bliczkach znamionowych urzqdzeti klimatyzacyjnych. . Analiza dzialania urzqdzeri klimatyzacyjnych na podstawie ich sche- 
matow ideowych. 
Analiza wykresu czasowego roinych typow programatorow. 
Prezentowanie klientowi parametrow roinych typow wentylatorow 
stolowych, klimatyzatorow i okapow kuchennych (gra symulacyjna). 

O d k u r z a c z e. Budowa, zasada dzialania, parametry i przeznaczenie 
odkurzaczy. Rodzaje i rola roinych rodzajow filtrow. Budowa i dziatanie 
agregatu ssqcego. Funkcje realizowane podczas pracy odkurzaczy. 
Elementy sterowania i automatyki w rotnych typach odkurzaczy. Uklad 
regulacji predkosci obrotowej. Uklad zwijacza przewodu. Zaktocenia cy- 
klu pracy, uszkodzenia w roinych typach odkurzaczy. 

cwiczenia 
Rozroinianie odkurzaczy na podstawie wyglqdu zewnetrznego. . Rozpoznawanie czqsci skladowych odkurzaczy na rysunkach w kata- 
logacli i obiektach rzeczywistych. . Odczytywanie parametrow podawanych w katalogach oraz na ta- 
bliczkach znamionowych odkurzaczy. 
lnterpretowanie parametrow podawanych w katalogach oraz na ta- 
bliczkach znamionowych odkurzaczy. . Analiza dzialania roinych rodzajow odkurzaczy na podstawie ich 
schematow ideowych. 
Prezentowanie klientowi parametrow roinych typow odkurzaczy (gra 
symulacyjna). 

Z m y w a r k i. Budowa, zasada dzialania, parametry i przeznaczenie 
zmywarek. Rola elektronicznego zintegrowanego panelu sterujqcego. 
Funkcje realizowane podczas zmywania naczyri w roinego typu zmy- 
warkach. Automatyczne sterowanie i regulacja w zmywarkach ze szcze- 



golnym uwzglednieniem programatora. Uktady zabezpieczen 
isygnalizacji usterek. Zaktocenia cyklu pracy, typowe uszkodzenia 
w roinych typach zmywarek. 

Cwiczenia 
ldentyfikowanie roinego rodzaju zmywarek na podstawie wyglqdu 
zewnetrznego i oznaczen. 
Rozpoznawanie czgSci sktadowych roinych rodzajow i typow zmywa- 
rek na rysunkach w kataiogach i obiektach rzeczywistych. 
Odczytywanie i interpretowanie parametrow podawanych w katalo- 
gach oraz na tabliczkach znamionowych zmywarek. 
Analiza dziatania zmywarek na podstawie ich schematow ideowych. 
Prezentowanie klientowi parametrow roinych typow zmywarek (gra 
symulacyjna). 

~ r o d k i  dydak tyczne  

Teksty przewodnie do wykonywania cwiczen. Zestawy fiszek autokorek- 
tywnych. 
Zestawy foliogramow, zdjgC i plansz dotyczqce: przewodow elektrycz- 
nych, kabli, tqcznikow niskiego napigcia, instalacji elektrycznych, elek- 
trycznych irodet Swiatta i opraw ~Swietleniowych, elektrycznych urzq- 
dzeh grzejnych, urzqdzeri chtodniczych i klimatyzacyjnych stosowanych 
w przemysle, diwignic i urzqdzen dzwigowych, ochrony przeciwporaie- 
niowej, elektrycznego sprzetu gospodarstwa domowego. 
Plany i schematy instalacji, schematy elektryczne urzqdzeii chtodniczych 
i klimatyzacyjnych, schematy elektryczne zasilania i sterowania wybra- 
nych typow diwigow osobowych i towarowych, schematy ideowe i mon- 
tazowe rozdzielnic oraz uktadow sterowania. 
Zestawy tabliczek znarnionowych: tqcznikow niskiego napigcia, elek- 
trycznych urzqdzen grzejnych, urzqdzen chtodniczych i klimatyzacyjnych 
stosowanych w przemysle, dzwignic i urzqdzen dzwigowych. 
Przewody elektryczne, kable, tqczniki niskiego napiecia, elementy grzej- 
ne, elektryczne irodta Swiatta i oprawy oswietleniowe, osprzet instalacyj- 
ny. 
Tablice mieszkaniowe. Rozdzielnice skrzynkowe. 
Podzespoty mechaniczne i elektryczne przemystowych urzqdzen grzej- 
nych, urzqdzen chtodniczych i klimatyzacyjnych, wybranych dzwigow. 
Modele i makiety roinego rodzaju przemyslowych urzqdzeri grzejnych, 
urzqdzen chtodniczych i klimatyzacyjnych, instalacji elektrycznych, dzwi- 
gnic i urzqdzen diwigowych. 
Wybrany sprzet gospodarstwa domowego. 
Megaomomierz. Miernik impedancji petii zwarcia. Miernik uziemien. 



Makiety do demonstracji dzialania prostych ukladow sterowania i zabez- 
pieczen. 
lnstrukcje eksploatacji przemystowych urzqdzen grzejnych, urzqdzen 
chlodniczych i klimatyzacyjnych, diwignic, diwigow osobowych i towa- 
rowych, instrukcje obslugi elektrycznego sprzgtu gospodarstwa domo- 
wego. 
Formularze protokotow z pomiarow. 
Materialy reklamowe. Zestawy norm, atesty, certyfikaty. 
Czasopisma specjalistyczne. 
Katalogi przewodow elektrycznych, kabli, tqcznikow niskiego napiecia, 
osprzgtu instalacyjnego, irodet swiatta i opraw oswietleniowych, elek- 
trycznych urzqdzen grzejnych, urzqdzen chtodniczych i klimatyzacyjnych 
stosowanych w przemysle, elektrycznego sprzetu gospodarstwa domo- 
wego. 
Komputer z oprogramowaniem symulujqcym pracg urzqdzen elektrycz- 
nych i ukladow sterowania. 

Uwagi o realizacji programu 

Realizujqc program przedmiotu szczegolnq uwagg naleiy zwrocic na 
tresci dotyczqce aparatow i urzqdzen elektrycznych, z ktorymi ucze i  
spotka sig w przysztej pracy zawodowej, analize pracy urzqdzeti elek- 
trycznych na podstawie schematow oraz przygotowanie ucznia do ak- 
tywnego korzystania z roinorodnych irodel informacji. 

Program nauczania obejmuje podstawowe wiadomosci i umiejetnosci 
z zakresu przewodow elektrycznych, tqcznikow i rozdzielnic niskiego na- 
piecia, oswietlenia elektrycznego, grzejnictwa i chtodnictwa elektryczne- 
go, diwignic i aparatow diwigowych, a takie ochrony przeciwporaie- 
niowej. Z uwagi na moiliwoSC przysztego samozatrudnienia poszerzona 
zostata tematyka dotyczqca elektrycznego sprzgtu gospodarstwa dorno- 
wego. 

Program ten stanowi podbudowe teoretycznq do wykonywania cwi- 
czeri laboratoryjnych z pracowni elektrycznej i elektronicznej oraz reali- 
zacji zadan zawodowych w ramach zajgC praktycznych. 

Tresci programu zawierajq rowniei niezbedne dla przysztego elek- 
tromechanika umiejetnosci zwiqzane z doborem aparat6w i urzqdzen 
elektrycznych do konkretnych warunkow pracy, a takie z odczytywaniem 
oraz interpretowaniem informacji podanych w postaci symboli, oznaczen, 
liczb wystqpujqcych na schematach, tabliczkach znamionowych, w in- 
strukcjach obstugi urzqdzen elektrycznych i katalogach. 

Podczas realizacji programu nalezy odwolywaC sig do wiadomosci 
i umiejetnosci uczniow nabytych na zajeciach z podstaw elektrotechniki 
i elektroniki dotyczqcych analizy pracy obwodow elektrycznych i ukladow 
elektronicznych, a takie zjawisk w polu elektrycznym i magnetycznym 
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oraz zjawisk zwiqzanych z elektromagnetyzmem. Naleiy wykorzystac 
wiedzg i doswiadczenie uczniow w zakresie urzqdzen elektrycznych, 
zdobyte samodzielnie poza szkotq. 

Proces ksztalcenia powinien bye organizowany tak, aby wywolat zain- 
teresowanie uczniow problemami zawodowylni oraz uswiadomit potrze- 
bg ustawicznego samoksztalcenia poprzez korzystanie z poradnikow, 
czasopism technicznych, katalogow, norm, instrukcji obstugi i dokumen- 
tacji techniczno-ruchowych urzqdzen elektrycznych wydanych w postaci 
tradycyjnej jak rowniei i elektronicznej. Zajgcia naleiy tak zaplanowac, 
aby ksztaitowac u uczniow oprocz umiejetnosci przedmiotowych rowniei 
umiejetnosci ponadzawodowe. 

Zajecia powinny odbywac sie w pracowni aparatow i ~irzqdzen elek- 
trycznych wyposaionej w zaproponowane powyiej srodki dydaktyczne. 
Do Cwiczen realizowanych metodq przewodniego tekstu naleiy przygo- 
toyat  teksty przewodnie. 

Realizacja cwiczeh powinna zapewnia? warunki samodzielnej i efek- 
tywnej pracy uczniow. 

Rozpoczynajqc ksztaicenie zawodowe naleiy uswiado~nic uczniom 
role i znaczenie tego przedmiotu w procesie ksztattowania ko~npetencji 
zawodowych potwierdzanych na egzaminie zewngtrznym. 

Podczas zajec naleiy zwracac uczniom uwage na moiliwosc prak- 
tycznego wykorzystania nabytych wiadomosci i umiejetnosci, a przede 
wszystkim na rolg, jakq odgrywajq aparaty i urzqdzenia elektryczne 
w funkcjonowaniu zaktadow przemystowych, sklepow, instytucji oraz go- 
spodarstw wiejskich i domowych. 

Szczegolnie waine jest opanowanie przez uczniow ilmiejetnosci roz- 
roiniania aparatow i urzqdzen elektrycznych oraz ich podzespolow, ko- 
rzystania z informacji zawartych na tabliczkach znamionowych, popraw- 
nego poslugiwania sie terminologiq technicznq, szacowania wynikow ob- 
liczen i pomiarow oraz poslugiwania sie dokunientacjq technicznq pod- 
czas analizowania pracy urzqdzeri elektrycznych. 

Bardzo wainym zadaniem stojqcym przed nauczycielem jest uksztal- 
towanie u uczniow umiejetnosci dobierania aparatow i urzqdzen elek- 
trycznych do warunkow ich pracy (zwlaszcza dobierania przewodow i 
zabezpieczen w instalacjach elektrycznych). 

Podczas zajgc mogq wystqpic trudnosci zwiqzane ze zrozumienjem 
zasady dziatania srodkow ochrony przeciwporaieniowej dodatkowej. 
Problemy moie  stwarzac uczniom poprawne stosowanie terminologii 
z zakresu urzqdzen elektrycznych, planowanie schematow uktadow po- 
miarowych oraz wykonywanie niezbgdnych obliczen. 

Program powinien by6 realizowany w oparciu o roinorodne metody 
nauczania adekwatne do sytuacji dydaktycznej i dostosowai~e do po- 
trzeb uczniow. 



Dla lepszego zrozumienia i utrwalenia wiadomosci z zakresu apara- 
tow i urzqdzen elektrycznych zaleca sig przeprowadzanie duiej ilosci 
pokazow oraz cwiczen laboratoryjnych wraz z ich szczegotowym orno- 
wieniem. Wykorzystanie komputerowych programow symulacyjnych 
a takie informacji zawartych na nosnikach elektronicznych i w lnternecie 
zwiqkszy zainteresowanie uczniow lekcjq. 

W celu przygotowania uczniow do podejmowania odpowiedzialnosci 
za salnoksztatcenie i swoje przyszle kompetencje zawodowe naleiy 
prowadzic zajqcia z zastosowaniem fiszek autokorektywnych - odpo- 
wiednio dobranych do planowanej sytuacji dydaktycznej zestawow par 
kartek. Na kartce (A) znajduje s i t  Cwiczenie do wykonania, a na drugiej 
kartce (B) rozwiqzanie tego Cwiczenia z doktadnym wyjasnieniem po- 
szczegolnych krokow postepowania oraz z punktacjq kolejnych dziatan. 
Po wykonaniu Cwiczenia uczen korzystajqc z odpowiedzi na kartce (B) 
dokonuje korekty rozwiqzanego przez siebie zadania, a takie samooce- 
ny wtasnych umiejqtnosci. W przypadku wystqpienia znaczqcych blgdow 
w rozwiqzaniu zadania (lub jego braku) nalezy powt6rzyC to Cwiczenie 
ponownie. Fiszki autokorektywne wykorzystywane w procesie nauczania 
- uczenia siq aparatow i urzqdzen elektrycznych, powinny zawierac 
zrbinicowane pod wzglgdem trudnosci zestawy zadan sprawdzajqcych 
czytanie ze zrozumieniem tabliczek znamionowych i informacji zawar- 
tych w katalogach oraz instrukcjach obslugi urzqdzen elektrycznych oraz 
tematy problemow dotyczqce wlasciwego ich doboru i eksploatacji. 

Na szczegolne polecenie zaslugujq aktywizujqce metody nauczania 
(metoda przewodniego tekstu, metoda przypadkow, puzzle, drzewko de- 
cyzyjne, burza mozgow, gry symulacyjne, metoda projektow, lamigtowki). 

Proponuje siq nastqpujqcy podziat godzin na realizacjg poszczegol- 
nych dziatow tematycznych. 

Dzialy -- tematyczne Liczba godzin 
og6lne o urzqdzeniach elektrycznych 2 

i kable 10 
24 
24 -- 

8 
10 
6 

niskiego napigcia 

24 

. 30 
Razem 152 



Podane w tabeli liczby godzin na realizacjq poszczegolnych dzialow 
majq charakter orientacyjny. Szkolne zespoty przedmiotowe mogq 
wprowadzic pewne zmiany, majqce na celu lepsze dostosowanie pro- 
gramu do specyfiki szkoty i potrzeb lokalnego rynku pracy. 

Podczas realizacji programu nauczania naleiy zwracac uwage na 
rozwijanie u uczniow zainteresowan zwiqzanych z przyszlq pracq zawo- 
dowq. Cel ten moina zrealizowac poprzez odpowiednio przygotowane 
wycieczki dydaktyczne do zaktadow przemystowych, hurtowni urzqdzen 
elektrycznych, przeprowadzenie konkursu ,,Mistrz aparatow i urzqdzen 
elektrycznych", sesji czytelniczej .,Urzqdzenia elektryczne bez tajemnic" 
lub wykonanie z uczniami projektu edukacyjnego. 

Podczas realizacji dziatu ,,lnstalacje elektryczne" naleiy omowic do- 
ktadnie poszczegolne ich elementy sktadowe z uwzglednieniem nowosci 
technicznycli. Naleiy rowniez zapoznac uczniow z nowylni teclinologia- 
mi,montaiowymi instalacji elektrycznych. 

Zagadnienia dotyczqce ochrony przeciwporaze~iiowej nalezy potrak- 
towac jako priorytetowe w ksztaltowaniu odpowiedzialnoSci za swojq 
pracg i bezpieczeristwo innych osob. Szczegolnie trzeba zwrocic uwage 
na prawidtowe udzielanie pierwszej poniocy osobie, ktora ulegla poraie- 
niu prqdem elektrycznym. 

Podczas omawiania elektrycznego sprzgtu gospodarstwa domowego 
naleiy wybrac typowy sprz$t dla kaidej grupy i skupit sie na jego budo- 
wie, schemacie ideowym, podstawowych parametracl? i zastosowaniu. 

Analizujqc przyczyny powstawania uszkodzen w aparatach i urzqdze- 
niach elektrycznych, nalezy wyjasnit uczniom, jak wainq role odgrywa 
wtasciwy ich dobor do warunkow pracy oraz eksploatacja zgodna z zale- 
ceniami producenta. 

Propozycje metod sprawdzania i oceny osiqgnigc 
edukacyjnych ucznia 

Sprawdzanie postqpow ucznia powinno odbywac sie w trakcie reali- 
zacji programu na podstawie kryteriow zawartych w przedmiotowyn? sys- 
temie oceniania i przedstawionych uczniom na poczqtku zajqc. Kryteria 
oceniania powinny dotyczyt poziomu oraz zakresu opanowania przez 
uczniow umiej~tnosci i wiadomosci wynikajqcych ze szczegotowych, ce- 
low ksztatcenia. Na podstawie analizy tych celow nauczyciel powitlien 
przeprowadzic ich hierarchizacje oraz opracowac wymagania edukacyj- 
ne na poszczegolne stopnie szkolne. 

Podczas realizacji programu nauczania naleiy oceniac ~iczniow z za- 
kresu wyodr~bnionych szczegolowych celow ksztalcenia na podstawie: 
- ustnych sprawdzianow pozioinu wiadomosci i umiejetnosci, 
- pisemnych sprawdzianow (testow osiqgnigc szkolnych), 



- obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania zadan (cwiczen) poje- 
dynczo i w zespolach. 

- prezentowanych projektow edukacyjnych. 
Oceniajqc prace pisemne uczni6w naleiy sprawdzat glownie ich 

umiejetnosci operowania zdobytq wiedzq, zwracat uwage na wlasciwe 
poslugiwanie sig terminologiq technicznq, poprawnoSc analizowania 
i wnioskowania. 

Dokonujqc oceny w formie ustnej naleiy wziqc pod uwage przede 
wszystkim jakoi t  merytorycznq wypowiedzi, a wiec: swobode i pewnost 
operowania zdobytq wiedzq poprawne stosowanie terminologii tech- 
nicznej, umiejetnosi: wnioskowania i analizowania. 

Obserwujqc czynnosci ucznia podczas wykonywania zadania (cwi- 
czenia) i dokonujqc oceny pracy naleiy zwrocit uwag? na: 
- analizv przedstawionego w zadaniu problemu, 
- planowanie rozwiqzania problemu postawionego w zadaniu, 
- interpretowanie otrzymanych wynikow. 

Ogolna ocena projektow edukacyjnych wykonanych przez uczniow 
powinna sktadat sig z ocen czqstkowych poszczegolnych faz wykony- 
wania projektu oraz jego prezentacji. Wskazane jest, aby uczniowie 
przed wykonaniem projektu znali kryteria jego oceny. 

Tak wiec ocena osiqniqc szkolnych powinna aktywizowac i mobili- 
zowat do pracy zarowno ucznia jak i nauczyciela. 

Po zakonczeniu realizacji poszczegolnych dziatow programowych 
proponuje sie zastosowanie testu dydaktycznego wielostopniowego lub 
dwustopniowego. Zadania w tescie teoretycznym mogq by6 otwarte 
(krotkiej odpowiedzi, z lukq) lub zamkniete (wyboru wielokrotnego, na 
dobieranie, typu prawda-falsz). 

Podsumowanie dzialow programowych ma na celu przygotowanie 
ucznia do przyszlego egzaminu zewngtrznego. 

W ocenie osiqgnigc uczniow po zakonczeniu realizacji programu na- 
uczania przedmiotu naleiy uwzgl+dnit wyniki wszystkich sposobow 
sprawdzania wiadomosci i umiejqtnosci. 
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ZAJECIA PRAKTYCZNE 

Szczegotowe cele ksztatcenia 

W wyniku procesu ksztalcenia uczeti powinien urniec: 
- zorganizowak stanowisko pracy w roznych warunkach zgodnie z za- 

sadarni bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej 
oraz ochrony Srodowiska, 

- posluzyt sig narzedziarni oraz przyrzqdarni porniarowyrni, 
- wykonaC proste operacje z zakresu obrobki rgcznej i rnechanicznej, 
- wykonak proste prace regeneracyjne czgsci rnaszyn, 
- dobrat (na podstawie danych zawartych w katalogach, na plytach CD 

lub inforrnacji dostepnych w lnternecie) podzespoly elektryczne i rne- 
chaniczne do przewidywanych warunkow ich pracy, 

- wykonac polqczenia elektryczne w oparciu o schernaty ideowe oraz 
rnontaiowe rnaszyn i urzqdzen elektrycznych, 

- postuiyc sie instrukcjarni obstugi i dokurnentacjq technicznq przy eks- 
ploatacji, konserwacji i rernontach rnaszyn i urzqdzen elektrycznych. 

- zlokalizowaC uszkodzenia w rnaszynach i urzqdzeniach elektrycz- 
nych, 

- sporzqdzic kalkulacjg kosztow oraz kosztorys wykonanej naprawy. 
- dokonae wyrniany podzespol6w rnechanicznych (przekladni, loiysk, 

walkow, sprzggiel, harnulcow, sprgiyn, diwigni) i elektrycznych 
(stycznikow, przekainikow, wytqcznikow, uktadbw autornatyki i ukta- 
dow zabezpieczajqcych) oraz elernentow pneurnatycznych i hydrau- 
licznych w rnaszynach i urzqdzeniach elektrycznych, 

- przeprowadzik rernont rnaszyn i urzqdzen elektrycznych, 
- wykonak instalacje elektryczne zasilajqce i sygnalizacyjne oraz zloka- 

lizowac i usunqc znajdujqce sig w nich drobne uszkodzenia, 
- dokonak rnontazu i naprawy elektrycznego sprzgtu gospodarstwa 

dornowego, 
- wykonac okresowe przeglqdy techniczne i konserwacje w instaia- 

cjach, rnaszynach i urzqdzeniach elektrycznych, 
- udzielic pierwszej pomocy osoborn poszkodowanyrn w nagtych wy- 

padkach, ze szczegolnyrn uwzglgdnieniern porazen prqdern elek- 
trycznyrn, 

- zastosowac zasady bhp, ochrony ppoz, i ochrony srodowiska obowiq- 
zujqce na stanowisku pracy, 

- skorzystac z roinych irodel wiedzy w celu sarnoksztatcenia, 
- wspolpracowac w zespole. 



Material nauczania 

1. Zajecia wstepne 
Zapoznanie z organizacjq warsztatow szkoinych (zaktadu pracy). Omo- 
wienie regulaminu nauki i pracy, wymagari stawianych uczniom, przepi- 
sow bhp i ochrony ppoi, wraz z zasadami zachowania sig w razie poia- 
ru i poraienia prqdem elektrycznym oraz udzielania pierwszej pomocy 
w nagtych wypadkach. Podziat na grupy szkoleniowe. 

2. Obrobka rgczna 

P o d s t a w o w e  p o m i a r y  w a r s z t a  towe.Rozpoznawanie 
i dobieranie przyrzqdow pomiarowych. Wykonywanie pomiarow przymia- 
rem kreskowym, suwmiark$ kqtomierzem, mikrometrem i Srednic6wkq. 

T.r a s o w a n i e. Przestrzeganie zasad bhp przy trasowaniu. Dobiera- 
nie podstawowych narzgdzi i-przyrzqdbw stosowanych przy trasowaniu 
oraz poprawne postugiwanie sie nimi. Przygotowanie powierzchni do tra- 

~ ~ 

sowania. ~rasowaniena p taszc~~ in ie .  

C i g c i e m a t e r i a t o w .  Przestrzeganie zasad bhp podczas ciecia. 
Dob6r sposobu cigcia i wtasciwych narzgdzi w zaleinosci od rodzaju ma- 
terialu. Cigcie materiatow pitkq i noiycami. Cigcie prgtow, rur, ptaskowni- 
kow, kqtownikow oraz blach. 

P i t o w a n i e. Przestrzeganie zasad bhp przy pitowaniu. Dobor rodzaju 
pilnika do poszczegolnych operacji. Pitowanie zgrubne i wykoliczajqce 
powierzchni ptaskich, rownolegtych i usytuowanych pod kqtem prostym. 
Pifowanie powierzchni ksztattowych. Pilowanie przedmiotow ze stali, i e -  
liwa i stopow metali nieielaznych. 

G i q c i e i p r o s t o w a n i e. Przestrzeganie zasad bhp przy gigciu 
i prostowaniu. Dobor narzgdzi do gigcia i prostowania. Gigcie w imadle 
prqtow i ptaskownikow. Gigcie rur. Zwijanie sprgiyn. Prostowanie prg- 
tow, ptaskownikow i blach. 

W i e r c e n i e , r o z w i e r c a n i e  i p o g t g b i a n i e . P r z e s t r z e g a n i e  
zasad bhp podczas wiercenia, rozwiercania i poglgbiania. Rozroinianie 
rodzajow wiertarek i ich obstuga. Wiercenie otworow w stati, ieiiwie, me- 
taiach koiorowych oraz w tworzywach sztucznych. Wiercenie otworow 
przelotowych i nieprzelotowych o roinych Srednicach. Wiercenie otwo- 
row pod gwint. Ostrzenie wiertei. Stosowanie cieczy chtodzqcych. Po- 
gigbianie i rozwiercanie otworow. 

G w i n t o w a n i e. Przestrzeganie zasad bhp przy gwintowaniu. Roz- 
poznawanie rodzajow gwintow oraz dobieranie pokrgtet i oprawek do 
gwintownikow i narzynek przy gwintowaniu rqcznym. Dobor Srediiicy 
wiertla do otworu oraz srednicy prgta pod gwint. Nacinanie gwintu ze- 



wngtrznego i wewngtrznego. Gwintowanie otworow przelotowych 
i nieprzelotowych. Gwintowanie rur. 

3. Obrobka mechaniczna 
Rozpoznawanie roinego rodzaju tokarek i elernentow ich budowy. Prze- 
strzeganie zasad bhp przy toczeniu. Dobor noiy tokarskich. Mocowanie 
noia i przedrniotu obrabianego. Urucharnianie i praca na tokarce ktowej. 
Toczenie prostych powierzchni walcowych. Toczenie powierzchni ze- 
wnetrznych i wewnetrznych, nacinanie gwintow. Stosowanie plynow 
chfodzqcych. Konseiwacja tokarki. 
ldentyfikowanie roinego rodzaju frezarek i elernentow ich budowy. Prze- 
strzeganie zasad bhp przy toczeniu. Dobor frezow. Mocowanie frezow i 
przedrniotu obrabianego. Urucharnianie i praca na frezarce poziornej i 
pionowej. Frezowanie piaszczyzn i rowkow. 
Rozpoznawanie roinego rodzaju szlifierek i elernentow ich budowy. 
Przestrzeganie zasad bhp przy szlifowaniu. Dobieranie sciernic i ich rno- 
cowanie. Urucharnianie i praca na szlifierce. Szlifowanie ptaszczyzn 
i walkow. Ostrzenie narzedzi skrawajqcych. 

4. Spajanie metali 
Przestrzeganie przepisow bhp przy wykonywaniu polqczen rnetali. Dobor 
rodzaju lutowania, urzqdzen i rnaterialow stosowanych przy lutowaniu. 
Przygotowanie powierzchni do Iutowania. Pobielanie (cynowanie) kori- 
cowek przewodow, plaszczyzn i wydzielonych powierzchni. Lutowanie 
przewodow, zlqcz i gniazd. Lutowanie elernentow elektronicznych. 
Rozroinianie sprzgtu i rnaterialow do spawania elektrycznego. Organi- 
zowanie stanowiska spawalniczego. Dobor elektrod i regulacja prqdu 
spawania. Wykonywanie prostych potqczen spawanych. 
Wykonywanie polqczeri zgrzewanych. 

5. lnstalacje elektryczne 
Czytanie planow i schematow instalacji elektrycznej. Dobor przewodow 
i osprzetu potrzebnego do wykonania instalacji na podstawie dokurnen- 
tacji technicznej. Wykonywanie zestawien rnaterialowych na podstawie 
pianu i schernatu instalacji. 

W y k o n y w a n i e  i n s t a l a c j i  e I e k t r y c z n y c h . P r z e s t r z e g a -  
nie przepisow bhp przy wykonywaniu instalacji eiektrycznych. Dobor na- 
rzgdzi recznych oraz elektronarzgdzi uiywanych podczas montaiu insta- 
lacji i poslugiwanie sig nirni. Wykonywanie instalacji podtynkowych 
w rurach. Trasowanie, kucie bruzd, otworow i wngk. Montowanie rur. 
Osadzanie puszek, poflajek, kotew i hakow. Wciqganie przewodow. tq- 
czenie przewodow w puszkach. Montai fqcznik6w, gniazd wtyczkowych. 
opraw ~Swietleniowych oraz tablic rozdzielczych. Sprawdzanie popraw- 



nosci potqczen. 
Wykonywanie instalacji wtynkowych. Wykonywanie instalacji zasilajq- 
cych maszyny i urzqdzenia elektryczne. Montai instalacji przewodami 
kabelkowymi. Montai instalacji w rurach stalowych. Montai instalacji w 
rurach winidurowych. Giecie i lqczenie rur. Montai wytqcznikow, gniazd 
sitowych i przemyslowych opraw oswietleniowych oraz tablic rozdziel- 
czych wraz z wyposaieniem, lnstaiowanie i podtqczanie siinikow elek- 
trycznych i innych odbiornikow. Sprawdzanie poprawnosci polqczen. 
Wykonywanie instalacji sygnalizacyjnych (dzwonkowych, domofonowych . . 
I lnnych). 
Wykonywanie innych rodzajow instalacji jak: podlogowe, w listwach elek- 
troinstalacyjnych (podtogowych i nasciennych). 

E k s p l o a t a c j a ,  k o n s e r w a c j a  i c z y n n o s c i  k o n t r o l n o -  
p o m i a r o w e  w i n s t a l a c j a c h  e l e k t r y c z n y c h . P r z e s t r z e g a -  
ni8 przepisow bhp przy wykonywaniu ogledzin, przeglqdow oraz badan 
odbiorczych i okresowych w instalacjach elektrycznych. 
Przeprowadzanie ogledzin, przeglqdow i konserwacji instalacji. Lokali- 
zowanie uszkodzen w instalacjach i ich usuwanie. Okreslanie rodzaju 
badan (odbiorczych lub eksploatacyjnych) instalacji elektrycznych oraz 
ich zakresu w oparciu o przepisy. Dobieranie i obstugiwanie miernikow 
do pomiarow sprawdzajqcych w instalacjach. Badanie ciqgtosci przewo- 
d6w ochronnych i polqczen wyrownawczych. Pomiary rezystancji izolacji 
instalacji. Pomiary impedancji petli zwarcia. Badanie wyiqcznikow roini- 
cowoprqdowych. Pomiary rezystancji uziemienia. Ocena skutecznosci 
ochrony przeciwporaieniowej. 

6. Maszyny elektryczne 

N a p r a w a m a s z y n i n d u k c y j n y c I?. Przestrzeganie przepi- 
sow bhp przy wykonywaniu rnontaiu, napraw i badah silnikow indukcyj- 
nych. 
Demontai silnikow indukcyjnych na podzespoly. Rozpoznanie podze- 
spotow roinych silnikow oraz okreslanie ich przeznaczenia. 
Analiza typowych uszkodzen silnikow indukcyjnych i sposobow ich wy- 
krywania. Lokalizowanie uszkodzen w silniku przez oglqdziny i pomiary. 
Usuwanie uszkodzen silnikow indukcyjnych. 
Naprawa podzespotow rnechanicznych i elektrycznych silnikow indiikcyj- 
nych. Wymiana, mycie i smarowanie toiysk tocznych. Sprawdzanie sta- 
nu technicznego szczotek, szczotkotrzymaczy, pierscieni, wyprowadzeli 
i zwieraczy pierscieni. Czytanie schematow rozwinietych wykonywanych 
uzwojen. Dernontai uszkodzonych uzwojen. Wykonywanie izolacji itob- 
kowej silnika. Wykonywanie wzornikow do cewek. Nawijanie cewek roi- 
nych rodzajow uzwojeri. Ukladanie uzwojeli w ilobkach, zamykanie 
itobkow i klinowanie. tqczenie koncowek cewek zgodnie ze schematem. 



Wykonywanie wyprowadzen uzwojen na tabliczke zaciskowq lub pier- 
scienie. Przeprowadzanie pr6b mivdzyoperacyjnych podczas wykony- 
wania uzwojenia. lmpregnowanie uzwojen i ich suszenie. Montai silnika 
po naprawie. 
Przeprowadzanie remontu silnikow. 
Badania silnikow po naprawach i remontach. 

N a p r a w a m a s z y n k o m u t a t o r o w y c h. Przestrzeganie 
przepisow bhp przy wykonywaniu montaiu, napraw i badan silnik6w ko- 
mutatorowych. Demontai silnik6w komutatorowych na podzespoly. Roz- 
poznawanie podzespoiow roznych silnikow oraz okreslanie ich przezna- 
czenia. 
Analiza typowych uszkodzen silnikow komutatorowych prqdu statego 
i sposobow ich wykrywania. Analiza typowych uszkodzen silnikow komu- 
tatorowych prqdu przemiennego i sposobow ich wykrywania. 
Naprawa podzespotow mechanicznych i eiektrycznych silnikow komuta- 
torowych. Wymiana, mycie i smarowanie toiysk tocznych. Sprawdzanie 
stanu technicznego szczotek, szczotkotrzymaczy i komutatora. Regene- 
racja komutatora przez toczenie lub szlifowanie jego powierzchni. Czyta- 
nie schematow rozwinigtych wykonywanych uzwojen. Demontai uszko- 
dzonych uzwojeri siinikow. Wykonywanie izolacji ztobkowej. Wykonywa- 
nie wzornikow do cewek. Nawijanie cewek roinych rodzajow uzwojen. 
Ukladanie uzwojen w itobkach, zamykanie zlobkow i klinowanie. Cqcze- 
nie koticowek cewek zgodnie ze schematem. Cqczenie uzwojenia z ta- 
bliczkq zaciskowq. Cqczenie uzwojenia z wycinkami komutatora. Prze- 
prowadzanie pr6b miedzyoperacyjnych podczas wykonywania uzwoje- 
nia. impregnacja uzwojen i ich suszenie. Montai silnika po naprawie. 
Przeprowadzanie remontu silnikow komutatorowych. 
Badania silnikow po naprawach i remontach. 
Konserwacja i naprawa elektronarz$dzi. 

N a p r a w a  t r a n s f o r m a t o r 6 w  m a t e j  m o c y ,  s p a w a r e k  
i z g r z e w a r e  k . Przestrzeganie przepisow bhp przy wykonywaniu 
montazu i napraw transformatorow, spawarek i zgrzewarek. 
Wykrywanie usterek w transformatorach. Naprawa transformatorow ma- 
lej mocy. Demontai rdzeni roinych typow transformatorow. Czyszcze- 
nie, malowanie i skladanie rdzeni. Naprawa oraz wykonywanie karkas6w 
cewek roznych typow transformatorow. Nawijanie cewek i ich tqczenie 
z odpowiednimi zaciskami (zgodnie ze schematem). Montaz transforma- 
tora po naprawie. 
Proby odbiorcze transformator6w matej mocy. 
Analiza schematow elektrycznych spawarek i zgrzewarek. Wykrywanie 
usterek w spawarkach i zgrzewarkach. Naprawy spawarek i zgrzewarek. 
Wykonywanie napraw uzwojen w spawarce. Wykonywanie napraw ukla- 



du tyrystorowego sterowania spawarki. Proby odbiorcze spawarek 
i zgrzewarek. 

O b s t u g a ,  k o n s e r w a c j a  i c z y n n o s c i  k o n t r o l n o -  
p o m i a r o w e  p r z y  m a s z y n a c h  e l e k t r y c z n y c h .  Stosowa- 
nie zasad obslugi i konsenvacji maszyn elektrycznych, zgodnie z obo- 
wiqzujqcymi przepisami. Wykonywanie przeglqdow technicznych ma- 
szyn. Okresowe badanie stanu izolacji. Czyszczenie stykow, sprawdza- 
nie jakosci potqczen, smarowanie tozysk. Sprawdzanie stanu teclinicz- 
nego szczotek i koniutatora. Przeglqd rozrusznikow silnikow pierscienio- 
wych. 

7. Aparaty i urzqdzenia elektryczne 

A p a r a t u r a  t q c z e n i o w a  i z a b e z p i e c z a j q c a P r z e -  
st~zeganie przepisow bhp przy naprawach i sprawdzaniu lqcznikow. 
Sprawdzanie stanu technicznego tqcznikow. Demontaz, naprawa i rnon- 
t a i  tqcznikow niskiego napiecia roinycli typow. Rozpoznawanie elemen- 
tow budowy roznych tqcznikow i okreslanie ich przeznaczenia. 
Przeglqd, konsenvacja i naprawa odtqcznikow. Analiza diagramow 13- 
czeti roznych tqcznikow krzywkowych. Przeglqdy, konserwacje i naprawy 
roznych przetqcznikow krzywkowych. 
Demontaz stycznikow roznych typow i rozpoznawanie poszczegolnych 
podzespotow oraz okreslanie ich przeznaczenia. Lokalizowanie usterek 
w stycznikach i ich usuwanie. Dobor czgsci zalniennych na podstawie 
katalogow stycznikow. 
Demontaz wylqcznikow roznych typow i identyfikowanie poszczegolnycti 
podzespol6w oraz okreslanie ich przeznaczenia (wyzwalaczy termicz- 
nych i elektromagnetycznych). Analiza dzialania wyzwalacza elektroma- 
gnetycznego nadprqdowego, wyzwalacza termicznego, wyzwaiacza 
podnapigciowego na podstawie schematu wytqcznika. Analiza dziatania 
wylqcznik6w na podstawie ich schematu oraz charakterystyki czasowo- 
prqdowej. 
Przeglqdy i konserwacje wytqcznikow instalacyjnych, silnikowych 
i przemyslowych. Naprawa naped6w wylqcznikow. 
Przeglqdy, konserwacje i naprawy nastawnikow, sterownikow oraz lqcz- 
nikow kraticowych. Kontrola dziatania naprawionych tqcznikow. Wy~nia- 
na, naprawa i ponowne instalowanie aparatury tqczeniowej i zabezpie- 
czajqcej. Dobieranie z katalogow aparatury zastgpczej i jej instalowanie. 

R o z d z i e I n i c e n i s k i e g o n a p i $ c i a. Przestrzeganie prze- 
pisow bhp przy montaiu i sprawdzaniu rozdzielnic. Czytanie schematow 
elektrycznych ideowych i montaiowych rozdzielnic. Sporzqdzanie ze- 
stawienia materiatow potrzebnych do wykonania rozdzielnicy na podsta- 
wie dokumentacji technicznej. Dobieranie podzespol6w elektrycznych 
rozdzielnicy (rodzaju, parametrow i ich liczby) na podstawie dokumenta- 



cji oraz katalogow. Sprawdzanie stanu technicznego aparatury elek- 
trycznej przeznaczonej do montaiu. Planowanie rozmieszczenia ele- 
mentow na tablicy rozdzielczej lub w rozdzielnicy na podstawie schema- 
tu elektrycznego. Montai mechaniczny rozdzielnicy i jej wyposatenia. 
Wykonywanie potqczen elektrycznych w rozdzielnicy. Sprawdzanie po- 
prawnosci rnontaiu i proby odbiorcze. 
Przeglqdy techniczne i konserwacje rozdzielnic niskiego napiecia. 

A k u m u I a t o r y. Obsluga i konserwacja akumulatorow. Przestrzega- 
nie przepisow bhp przy obsludze akumulatorow. Sprawdzanie poziomu 
i stgienia elektrolitu. kadowanie akumulatorow nowych. Przygotowanie 
elektrolitu. Wymiana elektrolitu. Ladowanie akumulatorow eksploatowa- 
nych. 

U r z q d z e n i a g r z e j n e. Przestrzeganie przepisow bhp przy wyko- 
nywaniu napraw i sprawdzaniu prawidlowosci dzialania urzqdzen grzej- 
nych. Montaz i demontai urzqdzen grzejnych. Naprawa rezystancyjnych 
urzqdzen grzejnych jak: ielazka, kuchenki, piekarniki, piece akumulacyj- 
ne, podgrzewacze wody i piece komorowe. Naprawa elementow grzej- 
nych. Montai i lqczenie elementow grzejnych zgodnie ze schernatern. 
Wymiana terrnoregulatorow w urzqdzeniach grzejnych. 
Naprawa innych wybranych przernystowych urzqdzen grzejnych. 
Ogledziny i konserwacja elektrycznych urzqdzeh grzejnych. Przeglqdy 
okresowe elektrycznych urzqdzeri grzejnych. 

U r z q d z e n i a  c h l o d n i c z e  i k I i m a t y z a c y j n e . P r z e -  
strzeganie przepisow bhp przy konserwacji, przeglqdach i naprawach 
~~rzqdzen chtodniczych. Oglgdziny, konserwacja i przeglqdy urzqdzen 
chtodniczych. Montai i demontai podzespotow urzqdzenia chtodnicze- 
go. Wykrywanie usterek w urzqdzeniach chlodniczych. Wyrniana podze- 
spolow elektrycznych w urzqdzeniach chtodniczych. Wymiana i naprawa 
podzespolow mechanicznych urzqdzeh chtodniczych. Wymiana agregatu 
w wybranym urzqdzeniu chlodniczyrn. Wymiana terrnostatu. Naprawa 
instalacji oswietleniowych urzqdzen chtodniczych. 
Przestrzeganie przepisow bhp przy konserwacji, przeglqdach 
i naprawach urzqdzeri klimatyzacyjnych. 
Oglgdziny, konserwacja i przeglqdy wybranych urzqdzen klimatyzacyj- 
nych. Montai i demontaz podzespotow urzqdzenia klimatyzacyjnego. 
Wykrywanie usterek w wybranych urzqdzeniach klimatyzacyjnych. Wy- 
miana podzespolow elektrycznych w urzqdzeniach klimatyzacyjnych. 
Wymiana i naprawa podzespol6w mechanicznych urzqdzen klimatyza- 
cyjnych. 
Proby odbiorcze wybranych urzqdzeh chtodniczych i klimatyzacyjnych 
po naprawach. 



8. Automatyka i elektronika 

U k I a d y s t e r o w a n i a. Czytanie schematow ukladow sterowailia 
(ideowych i montaiowych) oraz rozpoznawanie na nich aparatury ste- 
rowniczej i zabezpieczajqcej. Analiza dzialania ukladow sterowania na 
podstawie schematow. 
Przestrzeganie przepisow bhp przy montaiu i uruchamianiti ukladow ste- 
rowania. Dobieranie aparatury zastepczej z katalogow. Odczytywanie 
parametrow zastosowanych podzespolow z katalogow. Odczytywanie 
i interpretowanie parametrow podawanych na tabliczkach znamionowych 
podzespol6w elektrycznych. Sporzqdzanie zestawienia materialow 
i podzespotow do wykonania ukladu sterowania na podstawie jego 
schematu. Kontrola elementow i podzespol6w elektrycznych przezna- 
czonych do montaiu. Montai ukladow sterowania na tablicy lub w szafie 
sterowniczej: 
-' ukladu sterowania stycznikiem z dwoch miejsc, 
- ukladow bezposredniego rozruchu silnikow klatkowych (z wylqczni- 

kiem silnikowym lub stycznikiem). 
- uktadow rozruchu silnika klatkowego z przetqcznikiem ,,gwiazda- 

trojkqy, 
- ukladow do zmiany liczby par biegunow silnikow klatkowych, 
- ukladow (,,lewo-prawo") do zmiany kierunku wirowania silnikow, 
- ukladu rozruchu silnika pierscieniowego, 
- uktadu sterowania silnika z wytqcznikiem cisnieniowym, 
- ukladu sterowania grzejnika z termostatem, 
- ukladu (uproszczonego) sterowania napedem dzwigu, 
Uruchamianie ukladow sterowania. 
Wykonywanie blokad i sygnalizacji w uktadach sterowania. 
Dobieranie wktadek topikowych oraz przekainikow termicznycli lub wy- 
tqcznikow i ich nastaw do zabezpieczania silnikow i innych odbiornikow 
elektrycznych. 
Wykrywanie usterek w ukladach sterowania. Usuwanie tisterek 
w elementach ukladow sterowania. Czyszczenie styk6w w stycztiikii lub 
przekazniku. Dokonywanie wymiany czesci zarniennych w podzespotach 
elektrycznych. 

W y b r a n e u k I a d y e I e k t r o n i c z n e. Przestrzega~iie przepi- 
sow bhp przy montaiu, pomiarach i naprawie ukladow elektroniczhych. 
Demontai i montaz diod polprzewodnikowych, tranzystorow i uklad6w 
scalonych. Kontrola stanu technicznego elementow przed montaiem. 
Montai ukladow elektronicznych na plytkach obwod6w drukowanych. 
Lokalizacja uszkodzen w roinych urzqdzeniach elektronicznycli przez 
pomiary. Poslugiwanie si? schematami ideowymi i montaiowymi urzq- 
dzen elektronicznych oraz dokumentacjq serwisowq przy lokalizacji uste- 
rek oraz montaiu elementow. Dobieratlie zamiennikow elernentow elek- 



tronicznych na podstawie katalogow. Naprawa zasilaczy urzqdzen elek- 
tronicznych. Naprawa prostownikow do tadowania akurnulatorow. Kon- 
serwacja i naprawa prostych elektronicznych uktadow sterowania. Kon- 
serwacja i naprawa tyrystorowych uktadow regulacji. Sprawdzenie dzia- 
tania urzqdzen elektronicznych po naprawie. 

9. Zajqcia specjalizacyjne 

Naprawa elektrycznego sprzqtu gospodarstwa domowego 

N a p r a w a  d o m o w y c h  u r z q d z e n  g r z e j n y c h . P r z e s t r z e -  
ganie przepisow bhp przy wykonywaniu napraw i sprawdzaniu prawidlo- 
wosci dziatania rezystancyjnych i rnikrofalowych urzqdzen grzejnych. 
Analiza dzialania dornowych urzqdzeri grzejnych na podstawie ich 
schernatow ideowych illub rnontaiowych. Wykonywanie porniarow pod- 
stawowych parametrow urzqdzeri grzejnych. Lokalizowanie uszkodzeli 
w roinych urzqdzeniach grzejnych. Dobieranie elernentow grzejnych, 
elernentow autornatyki do urzqdzeri grzejnych na podstawie katalogow 
producentow. Szacowanie kosztow napraw urzqdzen grzejnych. Sporzq- 
dzanie zarnowienia elernentow i podzespotow podiegajqcych wyrnianie 
zgodnie z procedurarni wyrnaganyrni przez producentow. Montai i de- 
montai termostatu, systernu nawiliania oraz parowania w roinych ty- 
pach ielazek. Dokonywanie wyrniany uszkodzonych podzespotow. Wy- 
konywanie naprawy instalacji elektrycznych w urzqdzeniach grzejnych. 
Sprawdzanie dziatania urzqdzen grzejnych po naprawie. Sporzqdzanie 
kosztorysu napraw. Prowadzenie dokumentacji napraw z wykorzysta- 
niern techniki kornputerowej. Wypetnianie dokurnentow zwiqzanych 
z naprawq gwarancyjnq oraz z transakcjq kupna-sprzedaiy urzqdzen 
grzejnych Prezentowanie klientowi parametrow i funkcji dornowych elek- 
trycznych urzqdzen grzejnych (symuiacja). 

N a p r a w a  d o r n o w y c h  u r z q d z e n  p i o r q c y c h . P r z e -  
strzeganie przepisow bhp przy wykonywaniu napraw i sprawdzaniu pra- 
widtowosci dziatania urzqdzeri piorqcych. 
Analiza dzialania urzqdzefi piorqcych na podstawie ich schernatow ide- 
owych iilub rnontaiowych. Analiza wykresu czasowego roinych typow 
programatorow. Urucharnianie urzqdzen piorqcych. Lokalizowanie 
uszkodzeli w urzqdzeniach piorqcych. Dobieranie elernentow i podze- 
spotow eiektrycznych oraz rnechanicznych na podstawie katalogow. 
Szacowanie kosztow napraw urzqdzen piorqcych. Sporzqdzanie zarno- 
wienia elernentow i podzespotow podlegajqcych wymianie zgodnie 
z procedurami wymaganyrni przez producentow. Dokonywanie wyrniany 
uszkodzonych podzespotow (w szczeg6lnosci: prograrnatora, elernentow 
grzejnych, terrnostatu, silnika napedowego, loiysk i kota pasowego, 



elektropompki, przekainikow blokady i przekainikow czasowych, fartu- 
cha oraz uloiyskowania bqbna. Sprawdzanie szczelnosci uktadu zbiorni- 
ka. Regulacja zawieszenia zbiornika i wymiana teleskopow. Sprawdza- 
nie dziatania urzqdzeh piorqcych po naprawie. Sporzqdzanie kosztorysu 
napraw urzqdzen piorqcych. Prowadzenie dokumentacji napraw z wyko- 
rzystaniem techniki komputerowej. Wypelnianie dokumentow zwiqza- 
nych z naprawq gwarancyjnq oraz z transakcjq kupna-sprzedaiy urzq- 
dzen piorqcych. Wykonywanie naprawy instalacji elektrycznych w urzq- 
dzen piorqcych. Prezentowanie klientowi parametrow i funkcji urzqdzen 
piorqcych (symulacja). 

N a p r a w a  d o m o w y c h  u r z q d z e n  c h l o d n i c z y c h .  
Przestrzeganie przepisow bhp przy wykonywaniu napraw i sprawdzaniu 
prawidlowosci dziafania urzqdzen chlodniczych. 
Analiza dziatania urzqdzen chtodniczych na podstawie ich schematow 
ideowych illub montaiowych. Analiza wykresu czasowego roznych ty- 
pow programatorow. Uruchamianie urzqdzeii chtodniczyci?. Lokalizowa- 
nie uszkodzen w urzqdzeniach chlodniczych. Dobieranie elementow 
i podzespotow elektrycznych oraz mechanicznych na podstawie katalo- 
gow. Szacowanie kosztow napraw elektrycznych urzqdzen chlodniczycii. 
Sporzqdzanie zamowienia elementow i podzespotow podlegajqcych 
wymianie zgodnie z procedurami wymaganymi przez producentow. Do- 
konywanie wymiany uszkodzonych podzespotow (w szczegolno- 
Sci: zamka, regulatora, grzalki, termostatu, silnika napgdowego, loiysk 
i kola pasowego, agregatu, sprqiarki) w domowych urzqdzeniach chtod- 
niczych. Sprawdzanie parametrow urzqdzeh chlodniczych. Wykonywanie 
naprawy instalacji elektrycznych w urzqdzen chlodniczych. Naprawa, 
wyrniana elementow uszczelniajqcych komorg. Naprawa drzwi. Naprawa 
elementow blacharskich. Regeneracja izolacji cieplnej. Naprawa, wymia- 
na czqsci z tworzyw sztucznych. Sprawdzanie dzialania urzqdzen chlod- 
niczych po naprawie. Sporzqdzanie kosztorysu napraw urzqdzen chlod- 
niczych. Prowadzenie dokumentacji napraw z wykorzystaniem techniki 
komputerowej. Wypetnianie dokumentow zwiqzanych z naprawq gwa- 
rancyjnq oraz z transakcjq kupna-sprzedaiy domowych urzqdzen chtod- 
niczych. Prezentowanie klientowi parametrow i funkcji urzqdzen chtodni- 
czych (symulacja). Informowanie klienta o zasadach eksploatacji zaku- 
pionego przez urzqdzenia chlodniczego (symulacja). 
N a p r a w y o d k u r z a c z y. Przestrzeganie przepisow bhp przy wy- 
konywaniu napraw i sprawdzaniu prawidlowoSci dzialania odkurzaczy. 
Analiza dziatania rdinych rodzajow odkurzaczy na podstawie icli sche- 
matow ideowych illub montazowych. Lokalizowanie uszkodzen w roi -  
nych rodzajach i typach odkurzaczy. Dobieranie elementow i podzespo- 
low elektrycznych oraz mechanicznych na podstawie katalogow produ- 
centow. Szacowanie kosztow napraw odkurzaczy. Sporzqdzanie zamo- 



wienia elementow i podzespotow podlegajqcych wymianie zgodnie 
z procedurami wymaganymi przez producentow. Dokonywanie wymiany 
uszkodzonych podzespotow (w szczegolnosci: filtrow, silnika agregatu 
ssqcego. toiysk, uszczelek, rnikrowytqcznika, plytki sterowania, zwijacza 
przewodu). Sporzqdzanie kosztorysu napraw odkurzaczy. Prowadzenie 
dokumentacji napraw z wykorzystaniem techniki komputerowej. Wypel- 
nianie dokumentow zwiqzanych z naprawq gwarancyjnq oraz 
z transakcjq kupna-sprzedaiy odkurzaczy. Wykonywanie naprawy insta- 
lacji elektrycznej w odkurzaczach. Sprawdzanie dziatania odkurzaczy po 
naprawie. Prezentowanie klientowi parametrow i funkcji odkurzaczy (sy- 
mulacja), lnformowanie klienta o zasadach eksploatacji zakupionego 
przez niego odkurzacza (symulacja). 

N a p r a w y z m y w a r e  k. Przestrzeganie przepisow bhp przy wyko- 
nywaniu napraw i sprawdzaniu prawidtowosci dziatania zmywarek. Ana- 
liza dzialania roinych rodzajow zmywarek na podstawie ich schematow 
ideowych illub montaiowych. Uruchamianie roinych rodzajow i typow 
zmywarek, lnstalowanie u klienta zmywarek wolno stojqcych i przezna- 
czonych do zabudowy. Lokalizowanie uszkodzeri w roinych rodzajach 
i typach zmywarek. Dobieranie elementow i podzespotow elektrycznych 
oraz mechanicznych do roinych rodzajow i typow zmywarek na podsta- 
wie katalogow producentow. Szacowanie kosztow napraw zmywarek. 
Sporzqdzanie zamowienia elementow i podzespotow podlegajqcych 
wymianie w zmywarkach zgodnie z procedurami wymaganymi przez 
producentow. Dokonywanie wyrniany uszkodzonych podzespotow 
(w szczegolnoSci: programatora, zestawu filtrujqcego, silnika, loiysk, 
uszczelek, panelu sterujqcego) w zmywarkach. Sporzqdzanie kosztorysu 
napraw zmywarek. Prowadzenie dokumentacji napraw z wykorzystaniem 
elektronicznych zrodet informacji. Wypetnianie dokumentow zwiqzanych 
z naprawq gwarancyjnq oraz z transakcjq kupna-sprzedaiy zmywarek. 
Wykonywanie naprawy instalacji elektrycznej w zmywarkach. Wykony- 
wanie naprawy instalacji zasilania i spustu wody w zmywarkach. Spraw- 
dzanie dziatania zmywarek po naprawie. Prezentowanie klientowi para- 
metrow i funkcji zmywarek (symulacja), lnformowanie klienta o zasadach 
eksploatacji zakupionej przez niego zmywarki (symulacja). 

N a p r a w a  d r o b n e g o  e l e k t r y c z n e g o  s p r z e t u  
g o s p o d a r s t w a  d o m o w e g o .  
Przestrzeganie przepisow bhp przy wykonywaniu napraw i sprawdzaniu 
prawidlowosci dziatania drobnego elektrycznego sprzqtu gospodarstwa 
domowego. Lokalizowanie usterek w drobnym sprzecie gospodarstwa 
domowego. Szacowanie kosztow naprawy. Sporzqdzanie zamowienia 
elementow i podzespolow podlegajqcych wymianie zgodnie z procedu- 
rami obowiqzujqcymi u producentow. Dokonywanie wymiany uszkodzo- 
nych podzespol6w (w szczegolnosci: programatora, elementow grzej- 



nych, terrnostatu, silnika napqdowego, loiysk, przekaznikow) w drobnyrn 
elektrycznym sprzqcie gospodarstwa dornowego. Wykonywanie naprawy 
instalacji elektrycznych w drobnym sprzqcie gospodarstwa domowego. 
Sprawdzanie dzialania sprzqtu po naprawie. Sporzqdzanie kosztorysu 
napraw. Prowadzenie dokumentacji napraw z zastosowaniem technologii 
komputerowej. Wypelnianie dokumentow zwiqzanych z naprawq gwa- 
rancyjnq oraz z transakcjq kupna-sprzedaiy. Prezentowanie klientowi 
pararnetrow i funkcji drobnego elektrycznego sprzqtu gospodarstwa do- 
rnowego (syrnulacja). lnformowanie klienta o zasadach eksploatacji za- 
kupionego przez niego drobnego elektrycznego sprzqtu gospodarstwa 
domowego (syrnulacja). 

~ r o d k i  dydaktyczne 

lnstrukcje lub teksty przewodnie do wykonywania cwiczeh. 
Zestawy przyrzqdow pomiarowych i narzedzi do trasowania. 
Zestawy narzedzi do obr6bki rqcznej. 
Narzedzia rgczne i elektronarzqdzia. 
Zestawy kiuczy, rnjotki miqkkie, Sciqgacze do loiysk. 
Lutownice i materialy do lutowania. 
Zestawy narzqdzi pomiarowych i skrawajqcych. 
Tokarki, frezarki, szlifierki. 
Wiertarki i szlifierki. 
Nawijarki, wzorniki (szablony) do nawijania zezwojow i cewek. 
Mierniki uniwersalne. 
Ornomierze i niegaomornierze. 
Mierniki impedancji patli zwarcia. 
lnduktorowy miernik uziemien. 
Osprzqt instalacyjny. 
i rodla swiatla i oprawy oswietleniowe. 
Zestawy roinych lqcznikow i przekaznikow. 
Przewody elektryczne. 
Liczniki energii elektrycznej. 
Tablice montaiowe i szafy (skrzynki) sterownicze. 
Rozdzielnice skrzynkowe i tablicowe. 
Podzespoly mechaniczne i elektryczne silnikow elektrycznych. , 

Silniki elektryczne roinego typu do symulacji Liszkodzen. 
Stanowisko do wykonywania prob silnikow. 
Elementy grzejne roinego rodzaju. 
Wybrane urzqdzenia grzejne stosowane w przemysle. 
Podzespoly mechaniczne i elektryczne urzqdzeli grzejnych. 
Makiety do demonstracji dzialania ukladow sterowania i zabezpieczen 
Plansze, foliogramy roinego rodzaju uzwojen silnikow elektrycznych. 
Schematy ideowe i montaiowe uktadow sterowania. 
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Schematy ideowe i montaiowe rozdzielnic. 
Plany i schematy instalacji. 
Dokumentacja techniczna instalacji elektrycznych. 
Przykladowe dokumentacje technologiczne. 
Dokumentacje techniczno-ruchowe silnikow. 
lnstrukcje obslugi miernikow. 
Cenniki czqsci zamiennych i podzespol6w. 
Tablice zakloceli pracy i uszkodzen silnikow elektrycznych. 
Formularze protokotow z pomiarbw. 
Karty napraw silnikow. 
Czasopisma specjalistyczne. 
Katalogi i normy. 
Przepisy Budowy i Eksploatacji Urzqdzen Elektroenergetycznych 

Uwagi o realizacji programu 

Zadaniem przedmiotu jest uksztaNowanie umiejetnosci praktycznych, 
niezbednych w pracy elektromechanika. Ze wzgledu na d u i q  roinorod- 
nosc maszyn i urzqdzen elektrycznych, z ktorymi elektromechanik moie  
mieC kontakt w swojej pracy zawodowej, przedstawiony w programie ma- 
terial nauczania jest rowniei obszerny. 

Program nauczania ma jednak charakter ramowy i naleiy go trakto- 
waC jako propozycjg programowq. Zadaniem kazdego z nauczycieli bg- 
dzie opracowanie wlasnego planu dydaktyczno-wychowawczego dosto- 
sowanego do potrzeb i moiliwosci realizacji w konkretnych warunkach. 
Podczas realizacji programu naleiy szczegolnie starannie dobierac pra- 
ce i cwiczenia wykonywane przez uczniow, aby umoiliwity one uksztal- 
towanie zaloionych celow ksztatcenia. 

Zajgcia praktyczne mogq bye realizowane w warsztatach szkolnych, 
w zaktadach pracy lub w centrum ksztatcenia praktycznego na wydzielo- 
nych i odpowiednio wyposaionych stanowiskach szkoleniowych. 

W zaleznosci od miejsca realizacji zajgC, moiliwosci organizacyjno- 
technicznych oraz bazy dydaktycznej zajgcia praktyczne powinny by6 
prowadzone metodq pracy produkcyjnej (uslugowej) lub metodq cwi- 
czeli. Proponuje sie rowniei stosowaC metody aktywizujqce, glownie 
metodg przypadkow oraz metodg przewodniego tekstu. Moiliwosc wyko- 
rzystania metody przypadkow moie  pojawiC sig spontanicznie podczas 
nieprawidlowego wykonywania czynnoSci przez ucznia. Wowczas na- 
uczyciel moie  przerwaC prace wszystkich uczniow a zaistniaty przypa- 
dek uczynic przedmiotem dyskusji, formutujqc problem, co staloby sig, 
gdyby uczeri kontynuowat pracg. 

W reaiizacji programu zajgk praktycznych wainq rolg pelni instruktai. 
Powinien on towarzyszyt kaidej czynnosci wykonywanej w warsztacie 
i zawierac wskazowki, wyjasnienia oraz informacje o sposobie wykony- 
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wania operacji, doborze narzedzi i materialow, zachowaniu warunkow 
technologicznych i przestrzeganiu przepisow bhp. W strukturze jednostki 
lekcyjnej zajgc praktycznych naleiy uwzglednic typowe ogniwa, jak 
czynnosci wstepne, instruktai wstgpny, instruktaz bieiqcy, czynnosci 
organizacyjno-porzqdkowe, instruktai koncowy. 

Przed przystwieniem do wykonywania cwiczen (zadan) konieczne 
jest zapoznanie uczniow z zasadaini bezpieczenstwa obowiqzujqcymi i ia 
danym stanowisku pracy i uswiadomienie uczniom zagroieri zwiqzanycli 
z wykonywanq pracq. Naleiy pamiqtac o tym, t e  ksztattowanie umiejet- 
nosci bezpiecznego wykonywania pracy powinno odbywac sie na ka i -  
dych zajeciach. 

Uzyskanie prrez uczniow odpowiedniego poziomu kompetencji zawo- 
dowych wymaga uksztattowania umiejqtnosci pracy w zespole, korzysta- 
nia z roinych irodel informacji, wdroie~i ia do systematycznego ilzupel- 
niania wiedzy i doskonalenia umiejetnosci zawodowych oraz uksztaito- 
wania wiasciwych postaw zawodowych. Naleiy ksztaltowac takie cechy 
osobowosci, jak systematycznosc, odpowiedzialnoSc za wyniki swojej 
pracy oraz za wspotpracownikow, przestrzeganie dyscypliny i porzqdku 
w miejscu pracy, oszczgdne gospodarowanie materialami i energiq, po- 
szanowanie narzgdzi, maszyn i sprzqtu. 

Proponuje sie nastqpujqcy podzial godzin na reaiizacjq poszczegol- 
nych dzialow tematycznych. 

5, lnstalacje ............... elektryczne . ......... 168 
6. Maszyny . -. . elektryczne -- 216 ............... 

Aparaty i urzqdzenia elektryczne ...-.... ............................................................ 216 .........- 
Automatyka . i elektronika 192 . . 

120 I I I ............ ............. 
Raze~n ..??.$.. 1 

Podane w tabeli liczby godzin na realizacje poszczegolnycli dzialow 
majq charakter orientacyjny. Szkolne zespoly przedmiotowe mogq 
wprowadzic zmiany, majqce na celu lepsze dostosowanie programu do 
specyfiki szkoty i potrzeb lokalnego rynku pracy. 

Pierwsze zajgcia w kaidym roku na~iki naleiy przeznaczyc na omo- 
wienie regulaminu nauki i pracy, wymagan stawianych ucznioni, a takie 
przepisow bhp i ochrony ppoi. wraz z zasadaini zacliowania s i ~  w razie 
poiaru i poraienia prqdem elektrycznym oraz zasadami udzielania 
pietwszej pomocy w nagtych wypadkach. 



Uczniowie powinni rowniei poznac roine rodzaje narzedzi pomiaro- 
wych, narzedzi wykorzystywanych do operacji z zakresu obrobki recznej 
i mechanicznej a takie budowg i przeznaczenie obrabiarek. 

Przed wykonywaniem zadari (Cwiczeri) przez uczniow naleiy prze- 
prowadzat pokaz poszczegolnych operacji z ich objasnieniem. Szcze- 
g61nq uwagq naleiy zwrocic na organizacje stanowiska pracy, wtasciwy 
dobbr i poprawne poslugiwanie sig narzgdziami, zgodnosc wykonania 
kaidej operacji z dokumentacjq technologicznq oraz na stosowanie 
w trakcie pracy zasad bhp. Stanowiska Cwiczeniowe powinny bye wypo- 
saione w niezbqdny sprzqt, narzedzia, materialy i pomoce dydaktyczne. 
Uczniowie powinni korzystac z roinych irodet informacji, takich jak: 
normy, instrukcje, poradniki, dokumentacja techniczna i technologiczna. 

W ostatnim roku nauki uczniowie odbywajq zajqcia specjaiizacyjne, 
przygotowujqce ich do podjgcia pracy zawodowej. W programie naucza- 
nia zaproponowano w ramach tych zajee realizacjq tresci z zakresu na- 
praw elektrycznego sprzqtu gospodarstwa domowego. Nabycie przez 
uczni6w umiejgtnosci z tego obszaru powinno ulatwiC im znalezienie 
pracy w zakladach uslugowych iub w ramach samozatrudnienia. Po ana- 
lizie potrzeb lokalnego rynku pracy szkoly mogq opracowac i realizowac 
wtasny program innych zajqC specjaiizacyjnych. 

Propozycje metod sprawdzania i oceny osiqgnigc 
edukacyjnych ucznia 

Sprawdzanie i ocenianie osic@niqc uczniow powinno odbywat sig 
przez caly czas realizacji programu nauczania na podstawie kryteriow 
przedstawionych na poczqtku zajgC. 

Kryteria oceniania powinny dotyczyc poziomu oraz zakresu opanowa- 
nia przez uczniow umiejgtnosci i wiadomoici wynikajqcych ze szczego- 
lowych celow ksztalcenia. Na podstawie anaiizy tych celow nauczyciel 
powinien przeprowadzic ich hierarchizacje oraz opracowai: wymagania 
edukacyjne na poszczegolne stopnie szkolne. 
Podczas reaiizacji programu nauczania proponuje sig sprawdzac osiq- 
gniqcia uczniow na podstawie: 
- ustnych sprawdzianow poziomu wiedzy i umiejqtnosci, 
- pisemnych sprawdzianow (testow osic@nigC szkolnych), 
- obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania Cwiczen (zadan). 
Ze wzglqdu na charakter zajqc dominowac bqdzie obserwacja i ocena 
pracy uczniow oraz ocena wytworow tej pracy. 
Przed przys t~ ien iem do wykonywaniem Cwiczeh naleiy sprawdzit, czy 
uczeri posiada wiedzg niezbgdnqdo ich realizacji. 



Dokonujqc oceny wiedzy w formie ustnej naleiy zwracac Llwagg na 
umiejetnost operowania zdobytq wiedzq, jakosc wypowiedzi, poprawne 
stosowanie terminologii technicznej oraz wnioskowanie. 

Oceniajqc wiadomosci i umiejetnosci intelektualne rnoina zastosowac 
test dydaktyczny wielostopniowy lub dwustopniowy. Zadania w tescie 
teoretycznym niogq by6 otwarte (krotkiej odpowiedzi, r lukq) lub za- 
mkniete (wyboru wielokrotnego, na dobieranie, typu prawda-fatsz). 

Proponuje sig sprawdzanie umiejgtnosci praktycznych przez obser- 
wacje czynnoSci uczniow podczas realizacji Cwiczen (zadan). 

Kryteria, stuiqce do oceny poziomu opanowania umiejetnosci prak- 
tycznych, powinny obejmowat: 
- organizacje pracy (zgrornadzenie odpowiednich materiatow, zgodfiie 

z dokumetitacjq, prawidtowy dobor przyrzqdow potniarowych i narzg- 
dzi do wykonania zadania, prawidtowy dobor Srodkow ochrony osobi- . stej, przygotowanie stanowiska pracy przez wtasciwe rozmieszczenie 
narzgdzi, przyrzqdow i materialow), 

- postawe zawodowq (zachowanie czystosci i estetyki miejsca pracy, 
przestrzeganie przepisow bhp i higieny osobistej, poszanowanie mie- 
nia warsztatowego, stosunek do przetoionych i kolegow), 

- znajomosc i wykorzystanie wiadornosci teoretycznych potrzebnych do 
wykonania zadania (dobor parametrow technologicznych, poslugiwa- 
nie sig rysunkiem technicznym i instrukcjami obstugi), 

- umiejqtnosc poslugiwania sie narzedziarni i sprzgtem zmechanizowa- 
nym (wtasciwe korzystanie z narzgdzi, sprzgtu i wyposaienia, po- 
prawna obsluga maszyn i urzqdzeri, konserwowanie i zabezpieczenie 
Inaszyn, urzqdzeti i wyposaienia pa zakoriczonej pracy), 

- umiejgtnosc wykonywania pracy (sprawdzenie pobranych materiatow 
przed rozpoczeciem pracy, prawidtowe mocowanie niateriatow i na- 
rzedzi, poprawne rozpoczgcie pracy, zachowanie koiejnosci wykony- 
wania czynnosci wedlug obowiqzujqcej technologii, poprawne wyko- 
nanie pracy, kultura pracy, zachowanie porzqdku na stanowisku pracy 
w czasie jej trwania i po zakonczeniu), 

- umiejetnoSC ekonomicznego wykonywania pracy (rytm pracy, czas 
wykonania zgodnie z normq czasowq, oszczednosc materialow, 
usprawnienia w technologii wytwarzania prowadzqce do skrocenia 
czasu, poprawy bhp), 

- standard jakosci wykonanej pracy (zgodnosd wyrobu iub ustugi 'z do- 
kumentacjq, estetyka i jakosc wykonania, rzetelnose i kornpetentnosc 
ustugi). 
Na zakoticzenie realizacji dziatu ternatycznego proponuje sig zasto- 

sowanie testu praktycznego z zadaniami typu: proba pracy, zadaniami 
nisko symulowanymi lub zadaniami wysoko symulowanymi, ktdre powin- 
ny byc zaopatrzone w kryteria oceny i schemat punktowania. Pozwoli to 
sprawdzic rzeczywisty poziom i zakres uksztattowanych umiejetnosci 



oraz przybliiy uczniom procedury przeprowadzania zewnetrznego eg- 
zaminu zawodowego. 

W ocenie osiqgniqC uczniow po zakoriczeniu realizacji programu na- 
uczania przedmiotu nalezy uwzglgdnii: wyniki wszystkich stosowanych 
przez nauczyciela sposob6w sprawdzania wiadomosci i umiejqtnosci. 
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