


1. Pomiary elektryczne i elektroniczne (zajecia praktyczne)
6.1. Zasady bhp podczas pomiardw elektrycznych i elektronicznych
6.2. Pomiary w elektrotechnice
6.3.Pomiary elektronicznych uktadéw analogowych i cyfrowych

6.1. Zasady bhp podczas pomiaréw elektrycznych i elektronicznych

Uszczegotowione efekty ksztatcenia Poziom ., Kategoria . .
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi: wymagan taksonomiczna R IE R T
programowych

BHP (4)1 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w —  Zagrozenia wynikajgce z dziatania pradu na organizm ludzki.
Srodowisku pracy zwigzanym z wykonywaniem pomiaréw parametréw uktadow P B —  Pierwsza pomoc.
elektrycznych i elektronicznych; —  Zasady BHP w trakcie pomiaréw elektrycznych
BHP (4)5 scharakteryzowac zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych i elektronicznych
czynnikdw w $rodowisku pracy zwigzanym z wykonywaniem pomiaréw P B o zasady BHP w zakresie montazu uktadéw elektronicznych
parametréw uktadéw elektrycznych i elektronicznych; o zasady BHP w zakresie wykonywania potaczern w
BHP (5)1 okresli¢ czynniki szkodliwe wystepujace podczas wykonywania pomiaréw p B uktadach elektronicznych
parametrow uktaddw elektrycznych i elektronicznych; o zagrozenia wynikajgce z dziatania pragdu na organizm
BHP (5)5 przewidzie¢ sytuacje i okolicznosci mogace stanowic¢ zagrozenie dla ludzki
zdrowia i zycia cztowieka oraz mienia i Srodowiska zwigzane z wykonywaniem P B o zasady BHP w zakresie wykonywania pomiaréw w
pomiaréw parametrow uktaddw elektrycznych i elektronicznych; uktadéw elektronicznych
BHP (6)1 wskazac¢ skutki dziatania pradu elektrycznego na organizm cztowieka; P B —  Zasady udzielania pierwszej pomocy.
BHP (6)5 scharakteryzowac skutki oddziatywania pradu elektrycznego na organizm p B
cztowieka;
BHP(10)1 udzieli¢ pierwszej pomocy porazonemu pradem elektrycznym. P C

Planowane zadania

W trakcie pracy z kondensatorem nastgpit samoczynny jego wybuch i dwdch uczniéw wykonujacych ¢wiczenie zostato poparzonych (twarz).

Okresl jakie dziatania nalezy podja¢ w celu udzielenia pierwszej pomocy osobom poszkodowanym. Uczniowie pracuja w dwuosobowych grupach. W celu wykonania ¢éwiczenia, okreslaja
zakres i kolejnos¢ czynnosci sktadajgcych sie na udzielenie pierwszej pomocy poszkodowanym.

Warunki osiggania efektow ksztatcenia, w tym $rodki dydaktyczne, metody, formy organizacyjne
Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w pracowni elektrotechniki i elektroniki.

Srodki dydaktyczne

Ksztatcenie praktyczne moze odbywac sie w: pracowniach szkolnych, placéwkach ksztatcenia ustawicznego, placdwkach ksztatcenia praktycznego oraz podmiotach stanowigcych potencjalne
miejsca zatrudnienia absolwentow szkot ksztatcgcych w zawodzie.

Pracownia elektrotechniki i elektroniki, wyposazona w: stanowiska pomiarowe, zawierajace stoty laboratoryjne (jedno stanowisko dla dwdch uczniéw) zasilane napieciem 230/400 V pradu
przemiennego, zabezpieczone ochrong przeciwporazeniowa oraz wyposazone w wytaczniki awaryjne i wytacznik awaryjny centralny; zasilacze stabilizowane napiecia statego,
autotransformatory, generatory funkcyjne; przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe, oscyloskopy; zestawy elementéw elektrycznych i elektronicznych, przewody i kable elektryczne;
trenazery z uktadami elektrycznymi i elektronicznymi przystosowane do pomiaréw; stanowiska komputerowe (jedno stanowisko dla dwdch ucznidéw) z oprogramowaniem umozliwiajgcym
symulacje pracy uktadéw elektrycznych i elektronicznych;
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Pracownia powinna by¢ wyposazona w stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z drukarka i ze skanerem oraz z projektorem
multimedialnym.

W pracowni w ktorej prowadzone bedg zajecia edukacyjne powinny sie znajdowac: zbiory przepisdéw prawa w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy, filmy i prezentacje multimedialne
dotyczace zagrozen dla zdrowia wystepujacych w pracy z uktadami i urzgdzeniami elektrycznymi.

Zalecane metody dydaktyczne

Dziat programowy wymaga stosowania aktywizujacych metod ksztatcenia, ze szczegdlnym uwzglednieniem metody ¢wiczen, tekstu przewodniego, metody przypadkéw, mapy ,mysli”,
dyskusji dydaktycznej. Dominujgcymi metodami powinny by¢ metoda ¢wiczen, metoda tekstu przewodniego. Metody te zawierajg opisy czynnosci niezbedne do wykonania zadania, a
uczniowie pracujg samodzielnie.

Formy organizacyjne

Z uwagi na bezpieczenstwo ucznidw oraz spodziewane efekty ksztatcenia, zajecia nie mogg odbywac sie w grupach powyzej 16 oséb. Dopuszcza sie realizacje zaje¢ w grupach liczniejszych niz
16-osobowe (max. 32-osobowe) w przypadku prowadzenia zaje¢ jednoczesnie przez dwdch nauczycieli. Podczas wykonywania ¢éwiczenia, uczniowie powinni pracowaé w dwuosobowych lub
trzy osobowych sekcjach.

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektow ksztatcenia
Metody sprawdzania efektow ksztatcenia: testy wielokrotnego wyboru, odpowiedzi ustne.

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:
— dostosowanie warunkéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb ucznia,
— dostosowanie warunkdéw, srodkow, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.

Réznicowanie ksztatcenia jest niezbedne, by poszczegdlnym uczniom zapewnic¢ stymulacje rozwoju na miare ich mozliwosci i potrzeb. Wszyscy uczniowie powinni spetni¢ wymagania
okreslone w podstawie programowej, wiec dostosowywanie ich ma polegaé¢ na stworzeniu uczniom warunkéw optymalnych do spetnienia tych wymagan.

Wskazane jest, aby przygotowac zadania i éwiczenia o zréznicowanym poziomie trudnosci dostosowanym do mozliwosci i potrzeb ucznidw uwzgledniajac ich zainteresowania i
zdiagnozowane ograniczenia. Nalezy zwrdéci¢ uwage na to, aby uczniowie o réznych preferowanych typach uczenia sie byli aktywni podczas zajec i otrzymali materiaty ¢wiczeniowe
odpowiednie do swoich mozliwosci i preferencji.

6.2. Pomiary w elektrotechnice

. . . Poziom .
Uszczegotowione efekty ksztatcenia . Kategoria . .
p . AP . wymagan . Materiat nauczania
Uczen po zrealizowaniu zajec potrafi: taksonomiczna
programowych

BHP(7)1 przygotowac stanowisko pracy do wykonywania pomiaréw parametréow —  Obstuga urzadzen i przyrzagdéw pomiarowych.
uktaddéw elektrycznych i elektronicznych, zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami p c —  Uktady regulacji natezenia pradu.
ergonomii, przepisami bezpieczerstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowe;j —  Ukfady regulacji napiecia.
i ochrony $rodowiska; —  Badanie obwoddw pradu statego (badanie prawa Ohma, | i
BHP(7)5 zastosowac zasady bezpiecznej pracy, ochrony przeciwpozarowe;j i Il prawa Kirchhoffa).
ochrony $rodowiska podczas wykonywania pomiaréw parametréw uktadow P C —  Pomiar mocy.
elektrycznych i elektronicznych;
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BHP(9)1 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz przepisy prawa

dotyczace ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w zakresie P C
wykonywania pomiarow parametrow uktaddw elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.a)(13)2 zanalizowac¢ schematy ideowe i montazowe w zakresie potgczen P B
elementdw i uktadow elektrycznych oraz elektronicznych;

PKZ(E.a)(13)3 zastosowac zasady wykonania potgczen elementow i uktadéw

elektrycznych oraz elektronicznych na podstawie schematéw ideowych i P B
montazowych;

PKZ(E.a)(14)1 wskaza¢ metode pomiaru parametréw uktadow elektrycznych; P B
PKZ(E.a)(14)2 dobraé przyrzady do pomiaru parametrow uktadéw elektrycznych; P C
PKZ(E.a)(14)5 narysowac schemat uktadu pomiarowego; P C
PKZ(E.a)(15)1 dobrac zakresy pomiarowe stosowanych przyrzagdéw do pomiaréow p c
wielkosci elektrycznych elementéw, uktadow elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.a)(15)2 odczytac¢ wyniki pomiaréw wielkosci elektrycznych elementdw, p c
uktaddw elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.a)(15)3 oszacowac¢ doktadnosé pomiaréw wielkosci elektrycznych p c
elementdw, uktadéw elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.a)(16)1 skonstruowac tabele z nazwaniem kolumn i wierszy;

PKZ(E.a)(16)2 umiesci¢ wyniki pomiaréw w tabeli; P C
PKZ(E.a)(16)3 narysowac wykres uwzgledniajgcy wyskalowanie osi i podanie p c
legendy;

PKZ(E.a)(17)1 wskaza¢ dokumentacje techniczng, katalogi i instrukcje obstugi; P B
PKZ(E.a)(17)2 zanalizowac tresci dokumentacji technicznej, katalogéw i instrukcji p B
obstugi;

PKZ(E.a)(17)3 zastosowac tresci znajdujace sie w dokumentacji technicznej, p c
katalogach i instrukcjach obstugi;

PKZ(E.a)(17)4 wnioskowac¢ na podstawie dokumentacji technicznej, katalogéw i pp B
instrukcji obstugi;

KPS (1)2zastosowac zasady etyki zawodowej; P C
KPS (3)3 zanalizowa¢ osiagniecia swoich dziatan; P C
KPS (3)1 zaplanowac¢ przedsiewziecia;

KPS (3)2 realizowac zadania; P C

KPS (3) 4. rozwigzywac problemy;

Badanie wptywu parametréw miernikédw na wyniki
pomiardéw.

Pomiary rezystanciji.

Pomiar pojemnosci.

Pomiar indukcyjnosci.

Obstuga oscyloskopu .

Podstawowe pomiary oscyloskopem.

Badanie szeregowego obwodu z elementami RL i RC.
Badanie rownolegtego obwodu z elementami RL i RC.
Badanie szeregowego obwodu RLC.

Badanie rownolegtego obwodu RLC.

Badanie zjawiska rezonansu napiec i prgdow.
Badanie uktadow tréjfazowych.

KPS (10)1udoskonali¢ swoje umiejetnosci komunikacyjne.
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Planowane zadania

Badanie rownolegtego obwodu z elementami RL i RC

Wykonaj pomiary wszystkich niezbednych parametréw w przedstawionych ponizej uktadach, ktére umozliwig narysowanie wykreséw wektorowych napiec i pradéw.
Opis warunkow: Uczniowie pracujg w dwuosobowych grupach.

W celu wykonania ¢wiczenia uczniowie powinni:

—  zaproponowac kolejnos¢ wykonania pomiardow i rodzaj i wartos¢ napiecia zasilajagcego, narysowac schemat pomiarowy i tabele,

—  skonsultowad z prowadzacym zajecia poprawnos¢ przyjetych rozwigzan

—  zgromadzi¢ potrzebne przyrzady i elementy elektryczne,

—  zapisa¢ oznaczenia wybranych przyrzadow,

—  potaczy¢ uktady pomiarowe zgodnie ze schematem pomiarowym zaakceptowanym przez prowadzgcego,

—  wybrad tryby pracy miernikdw,

—  wykona¢ pomiary

— wykona¢ niezbedne obliczenia

— narysowac wykresy wektorowe napiec i pragdéw
—  sformutowac wnioski,
—  sporzadzi¢ sprawozdanie z przeprowadzonego ¢wiczenia pomiaru.

Srodki dydaktyczne: rezystory, cewka i kondensator o parametrach jak na schemacie, generator napiecia sinusoidalnego, miernik przesuniecia fazowego, mierniki uniwersalne 3 szt.
przewody, katalogi elementéw elektronicznych.

Warunki osiggania efektow ksztatcenia, w tym srodki dydaktyczne, metody, formy organizacyjne
Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w pracowni elektrotechniki i elektroniki.

Srodki dydaktyczne

Ksztatcenie praktyczne moze odbywad sie w: pracowniach szkolnych, placéwkach ksztatcenia ustawicznego, placoéwkach ksztatcenia praktycznego oraz podmiotach stanowigcych potencjalne
miejsca zatrudnienia absolwentéw szkét ksztatcacych w zawodzie.

Pracownia elektrotechniki i elektroniki, wyposazona w: stanowiska pomiarowe, zawierajgce stoty laboratoryjne (jedno stanowisko dla dwdch uczniéw) zasilane napieciem 230/400 V pradu
przemiennego, zabezpieczone ochrong przeciwporazeniowg oraz wyposazone w wytgczniki awaryjne i wytgcznik awaryjny centralny; zasilacze stabilizowane napiecia statego,
autotransformatory, generatory funkcyjne; przyrzagdy pomiarowe analogowe i cyfrowe, oscyloskopy; zestawy elementéw elektrycznych i elektronicznych, przewody i kable elektryczne;
trenazery z uktadami elektrycznymi i elektronicznymi przystosowane do pomiaréw; stanowiska komputerowe (jedno stanowisko dla dwdch uczniéw) z oprogramowaniem umozliwiajgcym
symulacje pracy uktadéw elektrycznych i elektronicznych;

Pracownia powinna by¢ wyposazona w stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z drukarkg i ze skanerem oraz z projektorem
multimedialnym.

W pracowni w ktérej prowadzone beda zajecia edukacyjne powinny sie znajdowaé: zbiory przepisow prawa w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy, filmy i prezentacje multimedialne
dotyczace zagrozen dla zdrowia wystepujacych w pracy z uktadami i urzadzeniami elektrycznymi.

Zalecane metody dydaktyczne

Dziat programowy wymaga stosowania aktywizujgcych metod ksztatcenia, ktére pozwolg na osiggniecie efektow ksztatcenia przygotowujacy ucznia do wykonywania zadan zawodowych
elektryka. Zajecia nalezy prowadzi¢ metoda ¢wiczen praktycznych.

Formy organizacyjne
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Z uwagi na bezpieczenstwo uczniéw (praca pod napieciem) oraz spodziewane efekty ksztatcenia, zajecia nie mogg odbywac sie w grupach powyzej 16 oséb. Dopuszcza sie realizacje zaje¢ w
grupach liczniejszych niz 16-osobowe (max. 32-osobowe) w przypadku prowadzenia zaje¢ jednoczesnie przez dwdch nauczycieli. Podczas wykonywania éwiczenia, uczniowie powinni
pracowaé¢ w dwuosobowych lub trzy osobowych sekcjach.

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektow ksztatcenia
Oceny osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw nalezy dokona¢ przez oceny czgstkowe z: realizacji ¢wiczenia, zaliczenia (w formie pisemnej lub ustnej), sprawozdania z wykonanego ¢éwiczenia.

Formy indywidualizacji pracy uczniéw uwzgledniajace:

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

Roéznicowanie ksztatcenia jest niezbedne, by poszczegdlnym uczniom zapewni¢ stymulacje rozwoju na miare ich mozliwosci i potrzeb. Wszyscy uczniowie powinni spetni¢ wymagania
okreslone w podstawie programowej, wiec dostosowywanie ich ma polega¢ na stworzeniu uczniom warunkéw optymalnych do spetnienia tych wymagan.

Wskazane jest, aby przygotowac zadania i ¢wiczenia o zréznicowanym poziomie trudnosci dostosowanym do mozliwosci i potrzeb uczniéw uwzgledniajac ich zainteresowania i
zdiagnozowane ograniczenia. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby uczniowie o réznych preferowanych typach uczenia sie byli aktywni podczas zajec i otrzymali materiaty ¢wiczeniowe
odpowiednie do swoich mozliwosci i preferencji

6.3. Pomiary elektronicznych uktadoéw analogowych i cyfrowych

A vere . Poziom .
Uszczegotowione efekty ksztatcenia ., Kategoria . .
a . NP . wymagan X Materiat nauczania
Uczen po zrealizowaniu zajec potrafi: taksonomiczna
programowych

BHP(7)1 przygotowad stanowisko pracy do wykonywania pomiaréw parametréw —  Pomiary elektronicznych uktadéw analogowych:
uktaddéw elektrycznych i elektronicznych, zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami p c —  pomiary parametréw warystora i termistora
ergonomii, przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej —  pomiary parametréw diod poétprzewodnikowych
i ochrony $rodowiska; —  pomiary parametréw pétprzewodnikowych elementéw
BHP(7)5 zastosowac zasady bezpiecznej pracy, ochrony przeciwpozarowej i przetaczajacych
ochrony srodowiska podczas wykonywania pomiaréw parametréw uktadow P C —  pomiary parametréw elementéw optoelektronicznych

elektrycznych i elektronicznych; —  pomiary parametréw tranzystoréw bipolarnych

BHP(9)1 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz przepisy prawa
dotyczace ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w zakresie P c
wykonywania pomiaréw parametrow uktaddw elektrycznych i elektronicznych;

—  pomiary parametréw tranzystoréw unipolarnych
—  pomiary w uktadach prostowniczych
—  pomiary w uktadach stabilizatoréow

PKZ(E.a)(13)1 odczyta¢ schemat ideowy i montazowy uktadéw elektrycznych oraz

: P C —  pomiary w uktadach ksztattujgcych przebiegi elektryczne
elektronicznych; —  pomiary w ukfadach zasilaczy
PKZ(E.a)(13)2 zanalizowa¢ schematy ideowe i montazowe w zakresie potgczen p B —  pomiary w uktadach wzmacniaczy

elementéw i uktadow elektrycznych oraz elektronicznych;

PKZ(E.a)(13)3 zastosowac zasady wykonania potgczen elementéw i uktadow — Pomiary elektronicznych uktadéw cyfrowych:

elektrycznych oraz elektronicznych na podstawie schematéw ideowych i P C —  badanie bramek logicznych
montazowych; - . - - - —  badanie uktadéw kombinacyjnych
PKZ(E.a)(14)3 dobraé¢ metode do pomiaru parametréw uktadéw elektronicznych; P —  badanie multiplekseréw
PKZ(E.a)(14)4 dobra¢ przyrzady do pomiaru parametréw uktadéw P

—  badanie demultiplekseréw
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elektronicznych;

PKZ(E.a)(15)1 dobrac zakresy pomiarowe stosowanych przyrzagdéw do pomiaréw

wielkosci elektrycznych elementow, uktadéw elektrycznych i elektronicznych; P ¢
PKZ(E.a)(15)2 odczytaé wyniki pomiaréw wielkosci elektrycznych elementéw, p B
uktaddow elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.a)(15)3 oszacowac¢ doktadnos¢ pomiaréow wielkosci elektrycznych p c
elementow, uktadéw elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.a)(17)1 wskaza¢ dokumentacje techniczna, katalogi i instrukcje obstugi; P B
PKZ(E.a)(17)2 zanalizowac tresci dokumentacji technicznej, katalogéw i instrukcji P B
obstugi;

PKZ(E.a)(17)3 zastosowac tresci znajdujace sie w dokumentacji technicznej, p c
katalogach i instrukcjach obstugi;

PKZ(E.a)(17)4 wnioskowac na podstawie dokumentacji technicznej, katalogow i pp B
instrukcji obstugi;

PKZ(E.a)(18)1 wskaza¢ programy komputerowe wspomagajgce analize obwoddéw

elektrycznych i uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(18)2 wykorzystuje programy komputerowe wspomagajgce analize

obwodow elektrycznych i uktadéw elektronicznych;

KPS (1)1 zastosowac zasady kultury osobistej; P C
KPS (3)2 zrealizowac zadania; P C
KPS (10)2 podejmowac role w zespole. P C

badanie scalonych uktadéw cyfrowych

Planowane zadania
Badanie bramek logicznych

Zbadaj, ktore tablice prawdy przedstawiajg dziatanie pokazanych bramek logicznych.
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Ac D Bj o1
21 21—
b — ;. b — q
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Uczniowie pracujg w dwuosobowych grupach.
W celu wykonania ¢wiczenia uczniowie powinni :
- nastanowisku do tgczenia uktadéw cyfrowych zmontowac uktad na podstawie schematu,
—  zbada¢ dziatanie uktadu: zadajac na wejscia odpowiednie wartosci sygnatéw, odczytac stan sygnatu wyjsciowego
—  sporzadzi¢ tabele prawdy dla kazdego z uktadow i poréwnac z tabelami podanymi w tresci ¢wiczenia
- sformutowaé wnioski i sporzadzi¢ sprawozdanie z ¢wiczenia.
Przed zatgczeniem napiecia zasilania uktad musi sprawdzi¢ prowadzacy zajecia.
Srodki dydaktyczne: uktady cyfrowe, zasilacz napiecia statego, multimetr uniwersalny, stanowisko do taczenia uktadéw cyfrowych, katalogi elementéw i uktadéw elektronicznych.

Warunki osiggania efektow ksztatcenia, w tym srodki dydaktyczne, metody, formy organizacyjne
Zajecia powinny by¢ prowadzone w pracowni elektrotechniki i elektroniki w ktdrej znajduja sie katalogi elementéw i uktadéw elektronicznych, literatura fachowa, prezentacje multimedialne

z zakresu badania uktadéw analogowych i cyfrowych.

Srodki dydaktyczne

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

Pracownia elektrotechniki i elektroniki, wyposazona w: stanowiska pomiarowe, zawierajace stoty laboratoryjne (jedno stanowisko dla dwdch ucznidw) zasilane napieciem 230/400 V pradu
przemiennego, zabezpieczone ochrong przeciwporazeniowa oraz wyposazone w wytgczniki awaryjne i wytgcznik awaryjny centralny; zasilacze stabilizowane napiecia statego,
autotransformatory, generatory funkcyjne; przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe, oscyloskopy; zestawy elementéw elektrycznych i elektronicznych, przewody i kable elektryczne;
trenazery z uktadami elektrycznymi i elektronicznymi przystosowane do pomiaréw; stanowiska komputerowe (jedno stanowisko dla dwdéch uczniéw) z oprogramowaniem umozliwiajgcym
symulacje pracy uktadow elektrycznych i elektronicznych;

Pracownia powinna by¢ wyposazona w stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z drukarky i ze skanerem oraz z projektorem
multimedialnym.

W pracowni w ktérej prowadzone beda zajecia edukacyjne powinny sie znajdowac: zbiory przepiséw prawa w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy, filmy i prezentacje multimedialne




6.3. Pomiary elektronicznych uktadéw analogowych i cyfrowych

dotyczace zagrozen dla zdrowia wystepujacych w pracy z uktadami i urzgdzeniami elektrycznymi.

Zalecane metody dydaktyczne

Dziat programowy wymaga stosowania aktywizujacych metod ksztatcenia, ktére pozwolg na osiggniecie efektow ksztatcenia przygotowujacy ucznia do wykonywania zadan zawodowych
elektryka. Zajecia nalezy prowadzi¢ metodg ¢wiczen praktycznych.

Formy organizacyjne

Z uwagi na bezpieczenstwo ucznidw (praca pod napieciem) oraz spodziewane efekty ksztatcenia, zajecia nie mogg odbywad sie w grupach powyzej 16 osob. Dopuszcza sie realizacje zaje¢ w

grupach liczniejszych niz 16-osobowe (max. 32-osobowe) w przypadku prowadzenia zajeé jednoczesnie przez dwdch nauczycieli. Podczas wykonywania ¢wiczenia, uczniowie powinni
pracowac¢ w dwuosobowych lub trzy osobowych sekcjach.

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektéw ksztatcenia
Oceny osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw nalezy dokonac przez oceny czgstkowe z: realizacji ¢wiczenia, zaliczenia (w formie pisemnej lub ustnej), sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia.

Formy indywidualizacji pracy uczniéw uwzgledniajace:

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

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

Roéznicowanie ksztatcenia jest niezbedne, by poszczegdlnym uczniom zapewnic¢ stymulacje rozwoju na miare ich mozliwosci i potrzeb. Wszyscy uczniowie powinni spetni¢ wymagania
okreslone w podstawie programowej, wiec dostosowywanie ich ma polega¢ na stworzeniu uczniom warunkdw optymalnych do spetnienia tych wymagan.

Wskazane jest, aby przygotowac zadania i ¢wiczenia o zréznicowanym poziomie trudnosci dostosowanym do mozliwosci i potrzeb ucznidéw uwzgledniajgc ich zainteresowania i

zdiagnozowane ograniczenia. Nalezy zwréci¢ uwage na to, aby uczniowie o réznych preferowanych typach uczenia sie byli aktywni podczas zaje¢ i otrzymali materiaty ¢éwiczeniowe
odpowiednie do swoich mozliwosci i preferencji.




2.

Badanie maszyn i urzadzen elektrycznych zajecia praktyczne

7.2. Montaz i badanie maszyn elektrycznych pradu statego i zmiennego
7.3. Montaz i badanie urzadzen energoelektronicznych
7.4. Montaz i badanie urzgdzen grzejnych i chtodniczych

7.1. Montaz i badanie transformatorow

Uszczegotowione efekty ksztatcenia Poziom " Kategoria . .
Uczen po zrealizowaniu zajec potrafi: wymagan taksonomiczna Materiat nauczania
programowych

PKZ(E.a)(10)1 okresli¢ narzedzia i przyrzgdy pomiarowe wykorzystywane do prac z Zasady BHP przy obrébce recznej.
zakresu montazu mechanicznego elementdw i urzadzen elektrycznych i P C Podstawowe pomiary warsztatowe.
elektronicznych; Scinanie, przecinanie i wycinanie.
PKZ(E.a)(10)2 oceni¢ mozliwosci zastosowania narzedzi i przyrzgdow Ciecie nozycami.
pomiarowych do prac z zakresu montazu mechanicznego elementéw i urzgdzen P C Giecie, prostowanie.
elektrycznych i elektronicznych; Przecinanie metali pitka reczna.
PKZ(E.a)(10)3 wybra¢ narzedzia i przyrzady pomiarowe do prac z zakresu montazu p c Pitowanie ptaszczyzn.
mechanicznego elementéw i urzadzen elektrycznych i elektronicznych; Wiercenie.
PKZ(E.a)(10)4 zastosowac narzedzia i przyrzady pomiarowe wykorzystywane do Zasady BHP w zakresie wykonywania montazu,
prac z zakresu montazu mechanicznego elementdéw i urzadzen elektrycznych i P c demontazu i pomiaréw transformatoréw.
elektronicznych; Udzielanie pierwszej pomocy porazonemu pradem.
PKZ(E.a)(11)1 zastosowa¢ zasady wykonania prac z zakresu obrébki recznej; P C Demontaz i montaz transformatora.
PKZ(E.zia)(ll)Z zastosowac narzedzia podczas wykonywania prac z zakresu obrébki p c Stany pracy transformatora: jatowy, obciazenia i zwarcia.
reczney; — - : : Zwarcie pomiarowe.
PKZ(’E.a?(ll)S przeW|dZ|ec skutki uzytkowania narzedzi podczas prac z zakresu p D Regulacja napiecia w transformatorze.
obrébki recznej; — - - Autotransformator.
E.7.1.(10)3 posfuz.yc sie s’k‘ala .poc,iczas W\(konywan‘la lub czy:canla rysunku; P D Transformatory tréjfazowe: uktady pracy i grupy potaczen.
E.7.1.(10)4 zwymlarlowac i opisaé r\./sunkl maszyn i urzadzen eIe.ktrycznyc,h; PP D Praca réwnolegta transformatoréw.
E.7.1.(10)5 wykonac rysunek techniczny modeli, czesci maszyn i urzadzen pp D Montaz uktadow pracy transformatora.
elektrycznych;
E.7.1.(10)6 narysowac schematy maszyn i urzgdzen elektrycznych; PP D
E.7.1.(12)3 dokonaé¢ montazu mechanicznego podzespotow elektrycznych i P c
elektronicznych;
E.7.1.(14)1 dokona¢ analizy wykonanych prac z dokumentacjg; P D
E.7.1.(14)2 wyciagna¢ wnioski o zgodnosci wykonanych prac z dokumentacjg; P D
E.7.1.(15)2 dobra¢ przyrzady do pomiaru parametréw maszyn i urzadzen P c
elektrycznych;
E.7.1.(15)3 dokonaé pomiaru parametréw maszyn elektrycznych; P C




E.7.2.(1)1 nazwac czesci maszyn elektrycznych;

E.7.2.(4)1 sklasyfikowaé czynnosci podczas demontazu i montazu maszyn
elektrycznych;

E.7.2.(4)3 dokonac analizy kolejnosci czynnosci podczas demontazu i montazu
maszyn elektrycznych;

E.7.2.(4)5 sformutowac algorytm wykonywania czynnosci podczas demontazu i
montazu maszyn elektrycznych;

E.7.2.(6)1 zinterpretowac wyniki pomiaréw napiecia zasilania, rezystancji uzwojen
i rezystancji izolacji;

E.7.2.(9)3 dokonac ogledzin maszyn elektrycznych;

E.7.2.(10)1 dokonaé analizy potaczer maszyn elektrycznych po montazu i
konserwacji;

E.7.2.(10)3 przeprowadzi¢ préby dziatania maszyn elektrycznych po montazu i
konserwacji;

BHP (4)2 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikdw
w srodowisku pracy zwigzanym z montazem i konserwacjg maszyn, urzadzen i
instalacji elektrycznych;

BHP (4)3 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikow
w Srodowisku pracy zwigzanym z badaniem maszyn, urzadzen i instalacji
elektrycznych;

BHP (4)4 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikdw
w Srodowisku pracy zwigzanym z eksploatacjg maszyn, urzadzen i instalacji
elektrycznych;

BHP (4)6 scharakteryzowac zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych
czynnikdw w $rodowisku pracy zwigzanym z montazem i konserwacjg maszyn,
urzadzen i instalacji elektrycznych;

BHP (4)7 scharakteryzowac zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych
czynnikdw w Srodowisku pracy zwigzanym z badaniem maszyn, urzadzen i
instalacji elektrycznych;

BHP (4)8 scharakteryzowac zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych
czynnikdw w $rodowisku pracy zwigzanym z eksploatacjg maszyn, urzadzen i
instalacji elektrycznych;

BHP (6)3. wskaza¢ skutki dziatania czynnikdw szkodliwych na organizm cztowieka
podczas wykonywania prac z zakresu badania maszyn, urzadzen i instalacji
elektrycznych;

BHP (6)4. wskazac skutki dziatania czynnikdw szkodliwych na organizm cztowieka
podczas wykonywania prac z zakresu eksploatacji maszyn, urzadzen i instalacji
elektrycznych;

BHP (6)6. scharakteryzowac skutki dziatania czynnikéw szkodliwych na organizm
cztowieka podczas wykonywania prac z zakresu montazu i konserwacji maszyn,




urzadzen i instalacji elektrycznych;

BHP (6)7. scharakteryzowac skutki dziatania czynnikdw szkodliwych na organizm
cztowieka podczas wykonywania prac z zakresu badania maszyn, urzadzen i P C
instalacji elektrycznych;

BHP (6)8 Scharakteryzowac skutki dziatania czynnikdw szkodliwych na organizm

cztowieka podczas wykonywania prac z zakresu eksploatacji maszyn, urzadzen i P C
instalacji elektrycznych;

KPS (6)1 zanalizowa¢ posiadang wiedze; P C
KPS (6)2 uczestniczy¢ w szkoleniach i kursach podnoszgcych umiejetnosci; P C
KPS (7)1 przyja¢ odpowiedzialnos¢ za powierzone informacje zawodowe; P C

Planowane zadania
Podtacz uktad do przeprowadzenia préby zwarcia transformatora jednofazowego

@)
T ©
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At T
Uzwojenie wtérne (zwykle uzwojenie niskiego napiecia) zwieramy krétkim przewodem o duzym przekroju, a do uzwojenia pierwotnego doprowadzamy napiecie z autotransformatora

wartosci 5 % U gérnego znamionowego. Odczytaj i zapisz warto$¢ prgdu na amperomierzu. Nazwij prad ptyngcy wéwczas w uzwojeniu pierwotnym.
Uczniowie pracujg w grupach dwuosobowych.
Srodki dydaktyczne: transformator 1 fazowy, autotransformator, mierniki uniwersalne 2 sztuki, watomierz pragdu zmiennego, przewody

Warunki osiggania efektow ksztatcenia, w tym srodki dydaktyczne, metody, formy organizacyjne
Ksztatcenie praktyczne moze odbywaé sie w: pracowniach szkolnych, placéwkach ksztatcenia ustawicznego, placdwkach ksztatcenia praktycznego oraz podmiotach stanowigcych
potencjalne miejsca zatrudnienia absolwentow szkét ksztatcagcych w zawodzie.

Srodki dydaktyczne

Zajecia obywajg sie w pracowni montazu i eksploatacji maszyn oraz urzadzen elektrycznych, wyposazonej w: stanowiska do obrébki recznej metali i tworzyw sztucznych (jedno stanowisko
dla jednego ucznia); przyrzady do pomiaru wielko$ci geometrycznych; stanowiska montazowe (jedno stanowisko dla dwdch ucznidéw) zasilane napieciem 230/400 V pradu przemiennego,
zabezpieczone ochrong przeciwporazeniowa oraz wyposazone w wytgczniki awaryjne i wytacznik awaryjny centralny, przystosowane do demontazu i montazu: podzespotéw, maszyn,
urzadzen elektrycznych, uktadéw sterowania, regulacji i zabezpieczen; autotransformatory; przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe, mierniki rezystancji izolacji, mierniki predkosci
obrotowej; maszyny i urzgdzenia elektryczne przystosowane do pomiaréw; uktady elektronicznego sterowania maszynami i urzgdzeniami elektrycznymi (jedno stanowisko dla dwdch
ucznidw); stanowiska komputerowe (jedno stanowisko dla dwdch ucznidéw) z oprogramowaniem umozliwiajgcym symulacje montazu i eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych;
Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, komputerowe programy demonstracyjne i symulacyjne czasopisma branzowe, katalogi, schematy ideowe i montazowe.

Zalecane metody dydaktyczne
Zajecia nalezy prowadzi¢ metodg ¢wiczen praktycznych.




Formy organizacyjne

Z uwagi na bezpieczenstwo ucznidw (praca pod napieciem) oraz spodziewane efekty ksztatcenia, zajecia nie mogg odbywad sie w grupach powyzej 16 oséb. Dopuszcza sie realizacje zaje¢ w
grupach liczniejszych niz 16-osobowe (max. 32-osobowe) w przypadku prowadzenia zaje¢ jednoczesnie przez dwdch nauczycieli. Podczas wykonywania ¢wiczenia, uczniowie powinni

pracowaé¢ w dwuosobowych lub trzy osobowych sekcjach.

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektow ksztatcenia

Metody sprawdzania efektdw ksztatcenia: test praktyczny, ocena z realizacji powierzonego zadania, ocena wykonanego sprawozdania.

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:

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

—  dostosowanie warunkow, srodkow, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.

Roéznicowanie ksztatcenia jest niezbedne, by poszczegdlnym uczniom zapewnic¢ stymulacje rozwoju na miare ich mozliwosci i potrzeb. Wszyscy uczniowie powinni spetni¢ wymagania
okreslone w podstawie programowej, wiec dostosowywanie ich ma polega¢ na stworzeniu uczniom warunkéw optymalnych do spetnienia tych wymagan.

Wskazane jest, aby przygotowacé zadania i ¢wiczenia o zréznicowanym poziomie trudnosci dostosowanym do mozliwosci i potrzeb ucznidw uwzgledniajgc ich zainteresowania i
zdiagnozowane ograniczenia. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby uczniowie o rdznych preferowanych typach uczenia sie byli aktywni podczas zaje¢ i otrzymali materiaty ¢wiczeniowe

odpowiednie do swoich mozliwosci i preferencji.

7.2. Montaz i badanie maszyn elektrycznych pradu statego i zmiennego

Uszczegotowione efekty ksztatcenia Poziom " Kategoria . .
Uczen po zrealizowaniu zajec potrafi: wymagan taksonomiczna flatsleipausank
programowych

PKZ(E.a)(9)1 odczytac rysunek techniczny podczas prac montazowych; P B Zagrozenia wynikajace z dziatania pradu na organizm
PKZ(E.a)(9)2 postuzy¢ sie rysunkiem technicznym do prac montazowych; P C ludzki.
E.7.1.(10)1 odczytac rysunki oraz schematy maszyn elektrycznych; P B Zasady BHP w zakresie montazu, demontazu oraz
E.7.1.(11)1 rozrdzni¢ narzedzia do montazu maszyn i urzgdzen elektrycznych; P B wykonywania pomiaréw maszyn elektrycznych.
E.7.1.(11)3 wybraé narzedzia do montazu w zaleznosci od rodzaju maszyn i urzadzen p c Udzielanie pierwszej pomocy porazonym pradem.
elektrycznych; Maszyny pradu statego:
E.7.1.(13)1 czyta¢ dokumentacje techniczng maszyn i urzadzen elektrycznych; P C Pradnice pradu statego: uktady potgczen, charakterystyki,
E.7.1.(13)2 przygotowac do montazu uktady zasilania, sterowania, regulacji oraz P c wtasciwosci ruchowe, poréwnanie pradnic pradu statego.
zabezpieczenia maszyn i urzagdzen elektrycznych; Silniki pradu statego: uktady potgczen i charakterystyki,
E.7.1(13)3 wykonaé montaz uktadéw zasilania, sterowania, regulacji oraz b c rozruch i regulacja predkosci,
zabezpieczenia maszyn elektrycznych na podstawie dokumentacji; Maszyny specjalne pradu statego: pradnica
E.7.1.(14)1 dokona¢ analizy wykonanych prac z dokumentacja; P D tachometryczna,, silniki wykonawcze.
E.7.1.(14)2 wyciagna¢ wnioski o zgodnosci wykonanych prac z dokumentacjg; P D - Maszyny indukcyjne:
E.7.1.(15)1 scharakteryzowaé pomiary parametréw maszyn i urzadzen elektrycznych; P B Analiza pracy maszyny indukcyjnej: praca silnikowa,
E.7.1.(15)2 dobra¢ przyrzady do pomiaru parametréw maszyn i urzadzen pradnicowa, hamulcowa. Bilans mocy i sprawnosc.
elektrycznych; P C Moment elektromagnetyczny maszyny indukcyjne;j:
E.7.1.(15)3 nazwaé czeéci maszyn elektrycznych; p I zaleznos$¢ miedzy mocg i momentem, zalezno$¢ momentu




E.7.2.(1)1 nazwac czesci maszyn elektrycznych; P A
E.7.2.(2)1 dokona¢ analizy objawdw uszkodzenia maszyn elektrycznych; PP D
E.7.2.(2)3 rozpoznac uszkodzenia maszyn elektrycznych na podstawie objawow pp D
uszkodzenia;

E.7.2.(2)5 okresli¢ lokalizacje typowych uszkodzen maszyn elektrycznych; PP D
E.7.2.(1)3 rozpoznac czesci zamienne maszyn elektrycznych; B
E.7.2.(3)1 podad ogdlne zasady konserwacji maszyn elektrycznych; B
E.7.2.(4)1 sklasyfikowaé czynnosci podczas demontazu i montazu maszyn P A
elektrycznych;

E.7.2.(3)4 sformutowac zasady konserwacji urzadzen elektrycznych uwzgledniajac p B
warunki eksploatacji;

E.7.2.(4)3 dokonac analizy kolejnosci czynnosci podczas demontazu i montazu p B
maszyn elektrycznych;

E.7.2.(4)5 sformutowac algorytm wykonywania czynnosci podczas demontazu i p B
montazu maszyn elektrycznych;

E.7.2.(5)1 dobraé przyrzady do pomiaréw napiecia zasilania, rezystancji uzwojen i p C
rezystancji izolacji;

E.7.2.(5)2 podtaczy¢ przyrzady do pomiaréw napiecia zasilania, rezystancji uzwojen i p C
rezystancji izolacji zgodnie z ich instrukcjg obstugi;

E.7.2.(5)3 dokona¢ pomiaru napiecia zasilania, rezystancji uzwojen i rezystancji p c
izolacji;

E.7.2.(6)2 dobraé czesci zamienne w celu wymiany zuzytych lub uszkodzonych p c
elementdw i podzespotéw maszyn elektrycznych;

E.7.2.(6)4 wymieni¢ zuzyte lub uszkodzone elementy i podzespoty maszyn p c
elektrycznych;

E.7.2.(5)4 odczyta¢ wyniki pomiaréw napiecia zasilania, rezystancji uzwojen i p C
rezystancji izolacji;

E.7.2.(92) 1 okredli¢ zakres i terminy ogledzin maszyn elektrycznych; P C
E.7.2.(9)3 dokonac ogledzin maszyn elektrycznych; P C
E.7.2.(92)4 okresli¢ zakres i terminy konserwacji maszyn elektrycznych; p C
E.7.2.(92)6 dokona¢ konserwacji maszyn elektrycznych; p C
E.7.2.(10)1 dokonaé analizy potaczer maszyn elektrycznych po montazu i konserwacji P c
E.7.2.(10)3 przeprowadzi¢ préby dziatania maszyn elektrycznych po montazu i P c
konserwacii;

BHP (4)1 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikdéw w

Srodowisku pracy zwigzanym z wykonywaniem pomiaréw parametréw uktadéw P B

elektrycznych i elektronicznych;

od poslizgu, wptyw zmian napiecia zasilajgcego i zmian
rezystancji w obwodzie wirnika na przebieg momentu.
Praca silnikowa maszyny indukcyjnej: stan jatowy, zwarcia i
obcigzenia, praca stabilna i niestabilna silnika,
charakterystyki ruchowe, rozruch silnikéw indukcyjnych,
zmiana kierunku wirowania i regulacja predkosci,
hamowanie. Silniki indukcyjne specjalne i maszyny
indukcyjne o specjalnych zastosowaniach.

Mikrosilniki indukcyjne.

Maszyny synchroniczne:

Analiza pracy i wtasciwosci ruchowych maszyn
synchronicznych: bieg jatowy pradnicy, zwarcie, praca
indywidualna pradnicy.

Silnik synchroniczny: wtasciwosci ruchowe silnika
synchronicznego, charakterystyki, rozruch.
Maszyny komutatorowe prgdu przemiennego:
Silniki komutatorowe jednofazowe: silnik szeregowy,
bocznikowy, repulsyjny.




BHP (6)2. wskazac skutki dziatania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka
podczas wykonywania prac z zakresu montazu i konserwacji maszyn, urzadzen i P B
instalacji elektrycznych;

BHP (7)2 przygotowac stanowisko pracy do montazu i konserwacji maszyn, urzadzen
i instalacji elektrycznych, zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami ergonomii,
przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
Srodowiska;

BHP(7)3 przygotowac stanowisko pracy do badania maszyn, urzadzen i instalacji
elektrycznych zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami ergonomii, przepisami P C
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

BHP(7)4 przygotowac stanowisko pracy do wykonywania napraw maszyn,
urzadzen i instalacji elektrycznych zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami
ergonomii, przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowe;j
i ochrony srodowiska;

BHP(7)6 zastosowac zasady bezpiecznej pracy, ochrony przeciwpozarowej i
ochrony $rodowiska podczas montazu i konserwacji maszyn, urzgdzen i instalacji P C
elektrycznych;

BHP(7)7 zastosowac zasady bezpiecznej pracy, ochrony przeciwpozarowej i

ochrony $rodowiska podczas badania maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych; P ¢
BHP(7)8 zastosowac zasady bezpiecznej pracy, ochrony przeciwpozarowe;j i

ochrony srodowiska podczas wykonywania prac z zakresu eksploatacji maszyn, P C
urzadzen i instalacji elektrycznych;

KPS (1)1 zastosowac zasady kultury osobiste] P C
KPS (2)1 zaproponowaé mozliwosci rozwigzywania problemadw. P C

Planowane zadania

Montowanie uktadu pracy silnika obcowzbudnego — Wykonaj montaz uktadu pracy silnika wg otrzymanego schematu. S

—zapoznaj sie z tabliczkg znamionowa badanego silnika i maszyny obcowzbudnej pracujacej w uktadzie jako hamulec elektryczny. Dane umiesci¢ w wykazie

1. Silnik obcowzbudny Typ silnika. Moc znamionowa, napiecie znamionowe, pragd znamionowy twornika, znamionowa predko$¢ obrotowa, prad wzbudzenia znamionowy

2. Pradnica obcowzbudna Typ pradnicy... Moc znamionowa, napiecie znamionowe , prad znamionowy twornika , znamionowa predko$¢ obrotowa , pragd wzbudzenia znamionowy
—zmontuj uktad wedtug otrzymanego schematu (pracuj samodzielnie)

—kolega z grupy sprawdzi i wstepnie oceni zmontowany uktad

— ostatecznej oceny dokona prowadzacy zajecia

Warunki osiggania efektow ksztatcenia, w tym srodki dydaktyczne, metody, formy organizacyjne
Ksztatcenie praktyczne moze odbywac sie w: pracowniach szkolnych, placéwkach ksztatcenia ustawicznego, placdwkach ksztatcenia praktycznego oraz podmiotach stanowiacych
potencjalne miejsca zatrudnienia absolwentow szkét ksztatcacych w zawodzie.

Srodki dydaktyczne

Zajecia obywajg sie w pracowni montazu i eksploatacji maszyn oraz urzadzen elektrycznych, wyposazonej w: stanowiska do obrébki recznej metali i tworzyw sztucznych (jedno stanowisko
dla jednego ucznia); przyrzady do pomiaru wielkosci geometrycznych; stanowiska montazowe (jedno stanowisko dla dwéch uczniéw) zasilane napieciem 230/400 V pradu przemiennego,
zabezpieczone ochrong przeciwporazeniowg oraz wyposazone w wyfaczniki awaryjne i wytacznik awaryjny centralny, przystosowane do demontazu i montazu: podzespotéow, maszyn,




urzadzen elektrycznych, uktadow sterowania, regulacji i zabezpieczen; autotransformatory; przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe, mierniki rezystancji izolacji, mierniki predkosci
obrotowej; maszyny i urzadzenia elektryczne przystosowane do pomiaréw; uktady elektronicznego sterowania maszynami i urzadzeniami elektrycznymi (jedno stanowisko dla dwdch
uczniéw); stanowiska komputerowe (jedno stanowisko dla dwéch ucznidéw) z oprogramowaniem umozliwiajagcym symulacje montazu i eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych;
Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, komputerowe programy demonstracyjne i symulacyjne czasopisma branzowe, katalogi, schematy ideowe i montazowe.

Zalecane metody dydaktyczne

Dobierajac metode nauczyciel ksztatcenia powinien wzigé¢ pod uwage: efekty jakie zamierza osiggna¢, mozliwosci percepcyjnych uczgcych sie, stopien trudnosci i ztozonosci odpowiedni dla
danej grupy ucznidéw, sposoby motywowania uczniéw. Dziat programowy wymaga stosowania aktywizujagcych metod ksztatcenia, ktére pozwolg na osiggniecie efektow ksztatcenia
przygotowujacy ucznia do wykonywania zadan zawodowych elektryka. Zajecia nalezy prowadzi¢ metoda ¢wiczen praktycznych.

Formy organizacyjne

Z uwagi na bezpieczenstwo ucznidw (praca pod napieciem) oraz spodziewane efekty ksztatcenia, zajecia nie mogg odbywad sie w grupach powyzej 16 oséb. Dopuszcza sie realizacje zaje¢ w
grupach liczniejszych niz 16-osobowe (max. 32-osobowe) w przypadku prowadzenia zaje¢ jednoczesnie przez dwdch nauczycieli. Podczas wykonywania ¢éwiczenia, uczniowie powinni
pracowaé w dwuosobowych lub trzy osobowych sekcjach.

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektow ksztatcenia
Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia: test praktyczny, ocena z realizacji powierzonego zadania, ocena wykonanego sprawozdania.

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:
—  dostosowanie warunkéw, srodkdw, metod i form ksztatcenia do potrzeb ucznia.
—  dostosowanie warunkow, srodkéw, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.
Roéznicowanie ksztatcenia jest niezbedne, by poszczegdlnym uczniom zapewnic stymulacje rozwoju na miare ich mozliwosci i potrzeb. Wszyscy uczniowie powinni spetnié¢
wymagania okreslone w podstawie programowej, wiec dostosowywanie ich ma polega¢ na stworzeniu uczniom warunkéw optymalnych do spetnienia tych wymagan.
—  Wskazane jest, aby przygotowac zadania i ¢wiczenia o zréznicowanym poziomie trudnosci dostosowanym do mozliwosci i potrzeb ucznidw uwzgledniajgc ich zainteresowania i
zdiagnozowane ograniczenia. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby uczniowie o réznych preferowanych typach uczenia sie byli aktywni podczas zajeé¢ i otrzymali materiaty ¢wiczeniowe
odpowiednie do swoich mozliwosci i preferencji.

7.3. Montaz i badanie urzadzen energoelektronicznych

Uszczegotowione efekty ksztatcenia Poziom . Kategoria . .
Uczen po zrealizowaniu zajec potrafi: wymagan taksonomiczna LS UE R T
programowych

PKZ(E.a)(9)1 odczyta¢ rysunek techniczny podczas prac montazowych; P B —  Zagrozenia wynikajace z dziatania pradu na organizm ludzki.
PKZ(E.a)(9)2 postuzy¢ sie rysunkiem technicznym do prac montazowych; P C —  Zasady BHP w zakresie wykonywania pomiaréw w zakresie
E.7.1.(11)1 rozrézni¢ narzedzia do montazu maszyn i urzadzen elektrycznych; P B badan maszyn elektrycznych.
E.7.1.(11)2 scharakteryzowacé narzedzia do montazu maszyn i urzgdzen; P B — Udzielanie pierwszej pomocy porazonym pradem.
E.7.1.(11)3 wybra¢ narzedzi do montazu w zaleznosci od rodzaju maszyn i urzgdzen P c —  Pétprzewodnikowe przyrzady — Prostowniki niesterowane i
elektrycznych; sterowane.
E.7.1.(13)1 czyta¢ dokumentacje techniczng maszyn i urzadzen elektrycznych; P B —  Energoelektroniczne taczniki jednofazowe i tréjfazowe
E.7.1.(13)2 przygotowac do montazu ukfady zasilania, sterowania, regulacji oraz P c pradu przemiennego. Jednofazowe i tréjfazowe sterowniki
zabezpieczenia maszyn i urzadzen elektrycznych; pradu przemiennego.




E.7.1.(13)4 montowac uktady zasilania, sterowania, regulacji oraz zabezpieczenia
urzadzen elektrycznych na podstawie dokumentac;ji;

E.7.1.(14)1 zanalizowaé wykonane prace;

E.7.1.(14)2 wyciggna¢ wnioski o zgodnosci wykonanych prac z dokumentacjg;

E.7.2.(7)1 dobrac czesci zamienne w celu wymiany uszkodzonych elementéw
uktaddéw sterowania i zabezpieczern maszyn elektrycznych;

W |©U|TWO| ©

O (W@ O

E.7.2.(7)2 dobrac czesci zamienne w celu wymiany uszkodzonych elementéw
uktadow sterowania i zabezpieczen urzadzen elektrycznych;

E.7.2.(7)3 dobrac¢ narzedzia w celu wymiany uszkodzonych elementéw uktadow
sterowania i zabezpieczen maszyn i urzadzen elektrycznych;

E.7.2.(7)4 wymieni¢ uszkodzone elementy uktaddw sterowania i zabezpieczen
maszyn i urzadzen elektrycznych;

E.7.2.(8)1 dokona¢ analizy prawidtowosci wykonanego montazu uktadow
sterowania maszyn elektrycznych na podstawie dokumentacji;

E.7.2.(8)2 podjac¢ decyzje o prawidtowosci lub nieprawidtowosci wykonanego
montazu uktaddw sterowania maszyn elektrycznych na podstawie dokumentaciji;

E.7.2.(8)3 dokona¢ analizy prawidtowosci wykonanego montazu uktadéw
zabezpieczen maszyn elektrycznych na podstawie dokumentacji;

E.7.2.(8)4 podjac¢ decyzje o prawidtowosci lub nieprawidtowosci wykonanego
montazu uktadow zabezpieczen maszyn elektrycznych na podstawie
dokumentacji;

E.7.2.(8)5 dokonac¢ analizy prawidtowosci wykonanego montazu uktadéw
sterowania urzgdzen elektrycznych na pod stawie dokumentacji;

E.7.2.(8)6 podjac¢ decyzje o prawidtowosci lub nieprawidtowosci wykonanego
montazu uktadéw sterowania urzadzen elektrycznych na podstawie
dokumentacji;

E.7.2.(8)7 dokonac¢ analizy prawidtowosci wykonanego montazu uktadéw
zabezpieczen urzadzen elektrycznych na podstawie dokumentacji;

E.7.2.(8)8 podjac¢ decyzje o prawidtowosci lub nieprawidtowosci wykonanego
montazu uktadéw zabezpieczen urzadzen elektrycznych na podstawie
dokumentacji;

BHP(8)2 dobrac srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas wykonywania
montazu i konserwacji maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;

BHP(8)3 dobra¢ srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas badania maszyn,
urzadzen i instalacji elektrycznych;

BHP(8)4 dobrac srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas wykonywania
prac z zakresu eksploatacji maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;

BHP(8)6 zastosowac $rodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas wykonywania
montazu maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;

Energoelektroniczne tgczniki prgdu statego bezposrednie i
posrednie przeksztattniki prgdu statego.

Zabezpieczenia przed przepieciami, przecigzeniami i
zwarciami. Obwody odcigzajgce. Zabezpieczenia cieplne.
Konstrukcja obwoddw energetycznych.

Naped energoelektroniczny.

Uktad napedowy z silnikami pradu statego
(jednokierunkowy uktad napedowy. Nawrotny uktad
napedowy.

Uktad napedowy z rozrusznikiem energoelektronicznym.
Uktad napedowy zasilany z falownika pradu i z falownika
napiecia. Uktady napedowe o sterowaniu zewnetrznym i
wewngtrznym.




BHP(8)7 zastosowac srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas badania
maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;

BHP(8)8 zastosowac srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas
wykonywania prac z zakresu eksploatacji maszyn, urzadzen i instalacji
elektrycznych;

BHP(9)2 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz przepisy prawa
dotyczace ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w zakresie wykonywania
montazu i konserwacji maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;

BHP(9)3 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz przepisy prawa
dotyczace ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w zakresie badania
maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;

BHP (9)4 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz przepisy prawa
dotyczace ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w zakresie
wykonywania prac zwigzanych z eksploatacjg maszyn, urzadzen i instalacji
elektrycznych;

BHP(10)2 udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy
oraz w stanach zagrozenia zdrowia i Zycia podczas wykonywania montazu i
konserwacji maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;

BHP(10)3 udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy
oraz w stanach zagrozenia zdrowia i zycia podczas badania maszyn, urzadzen i
instalacji elektrycznych;

BHP(10)4 udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy
oraz w stanach zagrozenia zdrowia i zycia podczas wykonywania prac z zakresu
eksploatacji maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;

KPS (4)1 przejawi¢ gotowosc¢ do ciggtego uczenia sieg;

KPS (4)2 przejawi¢ cheé doskonalenia sieg;

KPS (6)1 zanalizowa¢ posiadana wiedze.

Planowane zadania
Montowanie uktadu 1 — fazowego regulatora tyrystorowego napiecia przemiennego
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Dobierz przyrzagdy pomiarowe do uktadu. Podtgcz uktad regulatora napiecia do obcigzenia o charakterze rezystancyjnym, wtacz przyrzady pomiarowe i uruchom uktad wedtug otrzymanej
instrukcji.

Warunki osiggania efektow ksztatcenia, w tym srodki dydaktyczne, metody, formy organizacyjne
Ksztatcenie praktyczne moze odbywac sie w: pracowniach szkolnych, placowkach ksztatcenia ustawicznego, placdwkach ksztatcenia praktycznego oraz podmiotach stanowigcych
potencjalne miejsca zatrudnienia absolwentdw szkét ksztatcagcych w zawodzie.

Srodki dydaktyczne

Zajecia obywajg sie w pracowni montazu i eksploatacji maszyn oraz urzadzen elektrycznych, wyposazonej w: stanowiska do obrébki recznej metali i tworzyw sztucznych (jedno stanowisko
dla jednego ucznia); przyrzady do pomiaru wielko$ci geometrycznych; stanowiska montazowe (jedno stanowisko dla dwdch uczniéw) zasilane napieciem 230/400 V pradu przemiennego,
zabezpieczone ochrong przeciwporazeniowa oraz wyposazone w wytaczniki awaryjne i wytacznik awaryjny centralny, przystosowane do demontazu i montazu: podzespotéw, maszyn,
urzadzen elektrycznych, uktadéw sterowania, regulacji i zabezpieczen; autotransformatory; przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe, mierniki rezystancji izolacji, mierniki predkosci
obrotowej; maszyny i urzadzenia elektryczne przystosowane do pomiaréw; uktady elektronicznego sterowania maszynami i urzgdzeniami elektrycznymi (jedno stanowisko dla dwdch
ucznidw); stanowiska komputerowe (jedno stanowisko dla dwdéch ucznidéw) z oprogramowaniem umozliwiajgcym symulacje montazu i eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych;
Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, komputerowe programy demonstracyjne i symulacyjne czasopisma branzowe, katalogi, schematy ideowe i montazowe.

Zalecane metody dydaktyczne

Zajecia nalezy prowadzi¢ metodg ¢wiczen praktycznych (gdyz jest optymalna do uzyskania najlepszych efektéw ksztatcenia).

Formy organizacyjne

Z uwagi na bezpieczenstwo ucznidéw (praca pod napieciem) oraz spodziewane efekty ksztatcenia, zajecia nie mogg odbywac sie w grupach powyzej 16 oséb. Dopuszcza sie realizacje zaje¢ w
grupach liczniejszych niz 16-osobowe (max. 32-osobowe) w przypadku prowadzenia zaje¢ jednoczesnie przez dwdch nauczycieli. Podczas wykonywania ¢éwiczenia, uczniowie powinni
pracowaé¢ w dwuosobowych lub trzy osobowych sekcjach.

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektéw ksztatcenia
Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia: test praktyczny, ocena z realizacji powierzonego zadania, ocena wykonanego sprawozdania.

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:
—  dostosowanie warunkéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb ucznia.
—  dostosowanie warunkow, srodkow, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.




Réznicowanie ksztatcenia jest niezbedne, by poszczegdinym uczniom zapewnié¢ stymulacje rozwoju na miare ich mozliwosci i potrzeb. Wszyscy uczniowie powinni spetni¢ wymagania
okreslone w podstawie programowej, wiec dostosowywanie ich ma polegaé¢ na stworzeniu uczniom warunkéw optymalnych do spetnienia tych wymagan.

Wskazane jest, aby przygotowac zadania i ¢wiczenia o zrdznicowanym poziomie trudnosci dostosowanym do mozliwosci i potrzeb ucznidw uwzgledniajac ich zainteresowania i
zdiagnozowane ograniczenia. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby uczniowie o réznych preferowanych typach uczenia sie byli aktywni podczas zaje¢ i otrzymali materiaty ¢wiczeniowe
odpowiednie do swoich mozliwosci i preferencji.

7.4. Montaz i badanie urzadzen grzejnych i chtodniczych

Uszczegotowione efekty ksztatcenia Poziom , Kategoria . .
Uczen po zrealizowaniu zajec potrafi: wymagan taksonomiczna Materiaf nauczania
programowych

PKZ(E.a)(9)1 odczyta¢ rysunek techniczny podczas prac montazowych; P B —  Zasady BHP w zakresie wykonywania montazu i badania
PKZ(E.a)(9)2 postuzyésie izastosowad rysunek techniczny do prac p c transformatoréw.
montazowych; — Udzielanie pierwszej pomocy porazonym pradem.
PKZ(E.a)(10)2 oceni¢ mozliwosci zastosowania narzedzi i przyrzadow — Urzadzenia elektrotermiczne rezystancyjne.
pomiarowych do prac z zakresu montazu mechanicznego elementéw i urzadzen P B —  Urzadzenia elektrotermiczne elektrodowe.
elektrycznych i elektronicznych; —  Urzadzenia elektrotermiczne fukowe.
PKZ(E.a)(10)3 wybrac narzedzia i przyrzady pomiarowe do prac z zakresu montazu p C —  Urzadzenia elektrotermiczne indukcyjne.
mechanicznego elementdw i urzgdzen elektrycznych i elektronicznych; —  Urzadzenia elektrotermiczne pojemnosciowe.
PKZ(E.a)(10)4 zastosowac narzedzia i przyrzady pomiarowe do prac z zakresu p c —  Urzadzenia grzejne domowe.
montazu mechanicznego elementdw i urzadzen elektrycznych i elektronicznych; —  Regulacja temperatury w urzadzeniach grzejnych.
E.7.1.(10)2 odczytaé rysunki oraz schematy urzadzen elektrycznych; P B —  Urzadzenia chfodnicze.
E.7.1.(11)1 rozrézni¢ narzedzia do montazu maszyn i urzadzen elektrycznych; P B —  Regulacja temperatury w urzadzeniach chtodniczych.
E.7.1.(11)2 scharakteryzowa¢ narzedzia do montazu maszyn i urzagdzen; P A —  Energooszczedne urzadzenia grzejne.
E.7.1.(11)3 wybraé narzedzi do montazu w zaleznosci od rodzaju maszyn i urzadzen p c -~ Klimatyzacja.
elektrycznych; —  Automatyzacja w ogrzewnictwie i klimatyzacji.
E.7.1.(12)1 dokona¢ analizy siokument.acji technicznej w celu zamontowania p C —  Wentylacja i klimatyzacja przemystowa.
podzespotéw elektrycznych i elektronicznych;
E.7.1.(12)2 dokona¢ montazu mechanicznego podzespotdw elektrycznych i p c
elektronicznych;
E.7.1.(14)1 dokonaé analizy wykonanych prac z dokumentacja; P C
E.7.1.(14)2 wyciggnac wnioski o zgodnosci wykonanych prac z dokumentacja; P D
E.7.1.(15)1 scharakteryzowac pomiary parametréw maszyn i urzadzen elektrycznych; P C
E.7.1.(15)2 dobra¢ przyrzady do pomiaru parametréw maszyn i urzadzen p c
elektrycznych;
E.7.1.(15)4 dokona¢ pomiaru parametréw urzgdzen elektrycznych; P C

E.7.2.(1)2 nazwac czesci zamienne urzgdzen elektrycznych; P A

E.7.2.(1)4 rozpoznac czesci zamienne urzadzen elektrycznych; P B




E.7.2.(2)2 dokona¢ analizy objawdw uszkodzenia urzadzen elektrycznych; PP D
E.7.2.(2)4 rozpoznac uszkodzenia urzadzen elektrycznych na podstawie objawdw pp D
uszkodzenia;

E.7.2.(2)6 okresli¢ lokalizacje uszkodzen urzadzen elektrycznych; PP D
E.7.2.(3)2 podac ogdlne zasady konserwacji urzadzen elektrycznych; P A
E.7.2.(3)4 sformutowac zasady konserwacji urzagdzen elektrycznych uwzgledniajac p A
warunki eksploatacji

E.7.2.(4)2 sklasyfikowaé czynnosci podczas demontazu i montazu urzgdzen P A
elektrycznych;

E.7.2.(4)4 dokonac analizy kolejnosci czynnosci podczas demontazu i montazu p B
urzadzen elektrycznych;

E.7.2.(4)6 sformutowac algorytm wykonywania czynnosci podczas demontazu i p B
montazu urzadzen elektrycznych;

E.7.2.(6)3 dobrac czesci zamienne w celu wymiany zuzytych lub uszkodzonych p c
elementdw i podzespotéw urzadzen elektrycznych;

E.7.2.(6)5 wymieni¢ zuzyte lub uszkodzone elementy i podzespoty urzadzen p c
elektrycznych;

E.7.2.(9)2 okresli¢ zakres i terminy ogledzin urzadzen elektrycznych; P B
E.7.2.(9)4 dokonac ogledzin urzadzen elektrycznych; P B
E.7.2.(92)2 okresli¢ zakres i terminy ogledzin urzgdzen elektrycznych; P C
E.7.2.(92)3 dokonac ogledzin urzadzen elektrycznych; p C
E.7.2.(92)5 okresli¢ zakres i terminy konserwacji urzgdzen elektrycznych; P C
E.7.2.(92)7 dokona¢ konserwacji urzgdzen elektrycznych; p C
E.7.2.(10)2 dokona¢ analizy potaczen urzadzen elektrycznych po montazu i pp D
konserwaciji;

E.7.2.(10)4 przeprowadzi¢ préby dziatania urzadzen elektrycznych po montazu i

konserwacii; PP D
BHP (6)5 scharakteryzowac skutki oddziatywania pradu elektrycznego na p B
organizm cztowieka;

BHP(10)1 udzieli¢ pierwszej pomocy porazonemu pragdem elektrycznym; P D
KPS (7)1 przyja¢ odpowiedzialno$¢ za powierzone informacje zawodowe; P

KPS (6)1 zanalizowa¢ posiadang wiedze; P

Planowane zadania
Dokonaj montazu, uruchomienia i sprawdzenie dziatania domowego nasciennego grzejnika konwekcyjnego typu F18 1000W. Na podstawie opisu ze strony producenta, omoéw
potencjalnemu klientowi (w tg role wcieli sie nauczyciel), sposdb obstugi i zalety grzejnika.

Warunki osiggania efektow ksztatcenia, w tym srodki dydaktyczne, metody, formy organizacyjne
Ksztatcenie praktyczne moze odbywac sie w: pracowniach szkolnych, placéwkach ksztatcenia ustawicznego, placéwkach ksztatcenia praktycznego oraz podmiotach stanowigcych




potencjalne miejsca zatrudnienia absolwentdw szkét ksztatcacych w zawodzie.

Srodki dydaktyczne

Zajecia obywajg sie w pracowni montazu i eksploatacji maszyn oraz urzadzen elektrycznych, wyposazonej w: stanowiska do obrébki recznej metali i tworzyw sztucznych (jedno stanowisko
dla jednego ucznia); przyrzady do pomiaru wielkosci geometrycznych; stanowiska montazowe (jedno stanowisko dla dwdch uczniéw) zasilane napieciem 230/400 V pradu przemiennego,
zabezpieczone ochrong przeciwporazeniowg oraz wyposazone w wytgczniki awaryjne i wytacznik awaryjny centralny, przystosowane do demontazu i montazu: podzespotéw, maszyn,
urzadzen elektrycznych, uktadow sterowania, regulacji i zabezpieczen; autotransformatory; przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe, mierniki rezystancji izolacji, mierniki predkosci
obrotowej; maszyny i urzgdzenia elektryczne przystosowane do pomiaréw; uktady elektronicznego sterowania maszynami i urzgdzeniami elektrycznymi (jedno stanowisko dla dwdch
uczniéw); stanowiska komputerowe (jedno stanowisko dla dwdch ucznidéw) z oprogramowaniem umozliwiajgcym symulacje montazu i eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych;
Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, komputerowe programy demonstracyjne i symulacyjne czasopisma branzowe, katalogi, schematy ideowe i montazowe.

Zalecane metody dydaktyczne
Zajecia nalezy prowadzi¢ metodg ¢wiczen praktycznych.(gdyz jest optymalna do uzyskania najlepszych efektow ksztatcenia).

Formy organizacyjne

Z uwagi na bezpieczenstwo ucznidéw (praca pod napieciem) oraz spodziewane efekty ksztatcenia, zajecia nie mogg odbywac sie w grupach powyzej 16 oséb. Dopuszcza sie realizacje zaje¢ w
grupach liczniejszych niz 16-osobowe (max. 32-osobowe) w przypadku prowadzenia zaje¢ jednoczesnie przez dwdch nauczycieli. Podczas wykonywania ¢éwiczenia, uczniowie powinni
pracowaé¢ w dwuosobowych lub trzy osobowych sekcjach.

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektow ksztatcenia
Metody sprawdzania efektdw ksztatcenia: test praktyczny, ocena z realizacji powierzonego zadania, ocena wykonanego sprawozdania.

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:

—  dostosowanie warunkow, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb ucznia.

—  dostosowanie warunkow, srodkow, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.

Réznicowanie ksztatcenia jest niezbedne, by poszczegdinym uczniom zapewnic¢ stymulacje rozwoju na miare ich mozliwosci i potrzeb. Wszyscy uczniowie powinni spetni¢ wymagania
okreslone w podstawie programowej, wiec dostosowywanie ich ma polegaé¢ na stworzeniu uczniom warunkéw optymalnych do spetnienia tych wymagan.

Wskazane jest, aby przygotowac zadania i ¢wiczenia o zréznicowanym poziomie trudnosci dostosowanym do mozliwosci i potrzeb uczniow uwzgledniajgc ich zainteresowania i
zdiagnozowane ograniczenia. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby uczniowie o réinych preferowanych typach uczenia sie byli aktywni podczas zaje¢ i otrzymali materiaty ¢wiczeniowe
odpowiednie do swoich mozliwosci i preferencji.




3. Montaz instalacji elektrycznych — zajecia praktyczne

8.1 Montaz elementdw instalacji elektrycznych
8.2 Konserwacja i naprawa instalacji elektrycznych

8.1 Montaz elementoéw instalacji elektrycznych

zdrowia i zycia cztowieka oraz mienia i Srodowiska zwigzane z wykonywaniem

; . . Poziom .
Uszczegotowione efekty ksztatcenia P Kategoria . .
Uczen po zrealizowaniu zaje¢ potrafi: e taksonomiczna Materiaf nauczania
programowych
BHP (4)1 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikow Zagrozenia wynikajace z wykonywania prac z zakresu
w Srodowisku pracy zwigzanym z wykonywaniem pomiarow parametréow P C montazu instalacji elektrycznych.
uktadéw elektrycznych i elektronicznych; Zasady BHP obowigzujace przy wykonywaniu prac z
BHP(4)2 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w zakresu montazu podzespotdéw instalacji elektrycznych.
Srodowisku pracy zwigzanym z montazem i konserwacja maszyn, urzadzen i P C Zagrozenia wynikajace wykonywania pomiaréw
instalacji elektrycznych; parametroéw instalacji elektrycznych.
BHP(4)3 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w Zasady BHP w zakresie wykonywania pomiarow
Srodowisku pracy zwigzanym z badaniem maszyn, urzadzen i instalacji P C instalacji elektrycznych.
elektrycznych; Zagrozenia wynikajace z wykonywania napraw instalacji
BHP (4)4 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw elektrycznych.
w Srodowisku pracy zwigzanym z eksploatacjg maszyn, urzadzen i instalacji P C Zasady BHP w zakresie wykonywania napraw instalacji
elektrycznych; elektrycznych.
BHP (4)5 scharakteryzowac zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych Zasady BHP w zakresie wykonywania prac
czynnikéw w srodowisku pracy zwigzanym z wykonywaniem pomiaréw P C konserwacyjnych instalacji elektrycznych.
parametrow uktadéw elektrycznych i elektronicznych; Udzielanie pierwszej pomocy poszkodowanym w
BHP(4)6 scharakteryzowac zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych wypadkach podczas montazu i konserwacji instalacji
czynnikdw w Srodowisku pracy zwigzanym z montazem i konserwacja maszyn, P C elektrycznych.
urzadzen i instalacji elektrycznych; Zasady wykonywania montazu instalacji elektrycznych:
BHP(4)7 scharakteryzowac zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych montaz mechaniczny i wykonywanie potaczen
czynnikdw w $rodowisku pracy zwigzanym z badaniem maszyn, urzadzen i P C elektrycznych.
instalacji elektrycznych; Dobieranie narzedzi do montazu instalacji elektrycznych
BHP (4)8 scharakteryzowac zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych i zasady ich zastosowania.
czynnikdw w Srodowisku pracy zwigzanym z eksploatacjg maszyn, urzadzen i P C Zasady postugiwania sie dokumentacjg techniczna
instalacji elektrycznych; podczas montazu instalacji elektrycznych: czytanie i
BHP(5)2 okresli¢ czynniki szkodliwe wystepujgce podczas wykonywania prac w p C tworzenie schematdéw ideowych i montazowych
zakresie montazu i konserwacji maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych; instalacji elektrycznych.
BHP(5)3 okresli¢ czynniki szkodliwe wystepujgce podczas wykonywania prac w p c Wykaz dziatah zwigzanych z montowaniem instalacji
zakresie badania maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych; elektrycznych.
BHP(5)6 przewidzie¢ sytuacje i okolicznosci mogace stanowic zagrozenie dla p D Wykonywanie wtynkowej instalacji elektryczne;j.




8.1 Montaz elementéw instalacji elektrycznych

montazu i konserwacji maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych

BHP(5)7 przewidziec sytuacje i okolicznosci moggce stanowic zagrozenie dla
zdrowia i zycia cztowieka oraz mienia i srodowiska zwigzane z badaniem maszyn,
urzadzen i instalacji elektrycznych

BHP(6)2 wskazaé skutki dziatania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka
podczas wykonywania prac z zakresu montazu i konserwacji maszyn, urzadzen i
instalacji elektrycznych

BHP(6)3 wskazad skutki dziatania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka
podczas wykonywania prac z zakresu badania maszyn, urzadzen i instalacji
elektrycznych

BHP(6)6 scharakteryzowac¢ skutki dziatania czynnikow szkodliwych na organizm
cztowieka podczas wykonywania prac z zakresu montazu i konserwacji maszyn,
urzadzen i instalacji elektrycznych

BHP(6)7 scharakteryzowac skutki dziatania czynnikéw szkodliwych na organizm
cztowieka podczas wykonywania prac z zakresu badania maszyn, urzadzen i
instalacji elektrycznych;

BHP(7)2 przygotowac stanowisko pracy do montazu i konserwacji maszyn,
urzadzen i instalacji elektrycznych, zgodnie z obowigzujacymi wymaganiami
ergonomii, przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej
i ochrony srodowiska;

BHP(7)3 przygotowac stanowisko pracy do badania maszyn, urzadzen i instalacji
elektrycznych zgodnie z obowigzujacymi wymaganiami ergonomii, przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

BHP(7)4 przygotowac stanowisko pracy do wykonywania napraw maszyn i
urzadzen elektrycznych zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami ergonomii,
przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
Srodowiska;

BHP(7)6 zastosowac zasady bezpiecznej pracy, ochrony przeciwpozarowe;j i
ochrony srodowiska podczas montazu i konserwacji maszyn, urzadzen i instalacji
elektrycznych;

BHP(7)7 zastosowac zasady bezpiecznej pracy, ochrony przeciwpozarowe;j i
ochrony srodowiska podczas badania maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;

BHP(8)2 dobrac srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas wykonywania
montazu i konserwacji maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;

BHP(8)3 dobrac srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas badania
maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;

BHP(8)6 zastosowac srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas
wykonywania montazu maszyn, urzgdzen i instalacji elektrycznych;

Wykonywanie podtynkowe;j instalacji elektrycznej w
rurach.

Wykonywanie instalacji elektrycznej przewodami
kabelkowymi.

Uktadanie przewodow w rurach stalowych.
Uktadanie przewoddw w rurach winidurowych.
Wykonywanie instalacji elektrycznej w listwach
elektroinstalacyjnych podtogowych i przysciennych.
Wykonywanie podtogowej instalacji elektrycznej.
Wykonanie elektrycznych instalacji przemystowych.
Wykonanie instalacji specjalnych.

Dobieranie i montowanie osprzetu w instalacjach
elektrycznych.

Dobieranie i montowanie zabezpieczen w instalacjach
elektrycznych.

Montaz mechaniczny rozdzielnic niskiego napiecia.
Wykonywanie pofaczen elektrycznych w rozdzielnicach
niskiego napiecia.

Zasady sprawdzania dziatania instalacji elektrycznej po
wykonanym montazu.

Mierniki do wykonywania pomiaréw parametrow
instalacji elektrycznych i zabezpieczen.

Badania odbiorcze instalacji elektrycznych.




8.1 Montaz elementéw instalacji elektrycznych

BHP(8)7 zastosowac srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas badania

s .. P C
maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;
BHP(9)2 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz przepisy prawa
dotyczace ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w zakresie P C
wykonywania montazu i konserwacji maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;
BHP(9)3 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz przepisy prawa
dotyczace ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w zakresie badania P C
maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;
BHP(10)2 udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy
oraz w stanach zagrozenia zdrowia i Zycia podczas wykonywania montazu i P C
konserwacji maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;
BHP(10)3 udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy
oraz w stanach zagrozenia zdrowia i Zycia podczas badania maszyn, urzadzen i P C
instalacji elektrycznych;
E.8.1(5)6 zastosowac zasady wykonywania instalacji elektrycznych w budynkach P d
mieszkalnych i przemystowych;
E.8.1(7)1 wyznaczy¢ trase przewodow i miejsca na sprzet instalacyjny na P B
podstawie dokumentacji technicznej;
E.8.1(7)2 zamocowad sprzet instalacyjny i oprawy oswietleniowe; P C
E.8.1(7)3 utozy¢ przewody zgodnie z dokumentacjg; P C
E.8.1(8)1 rozréznié narzedzia do wykonywania instalacji elektrycznych;

PP C

E.8.1(8)2 sklasyfikowac narzedzia i elektronarzedzia do wykonywania réznych
rodzajow instalacji elektrycznych; P ¢
E.8.1(8)3 zastosowacd narzedzia i elektronarzedzia do wykonywania réznych
rodzajow instalacji elektrycznych; P D
E.8.1(9)1 wyodrebni¢ poszczegdine obwody instalacji; P C
E.8.1(9)2 dobrad narzedzia do wykonywania potaczen miedzy podzespotami P B
elektrycznymi;
E.8.1(9)3 potaczy¢ podzespoty elektryczne wedtug schematu ideowego i P C
montazowego;
E.8.1(10)1 dokona¢ analizy montazu instalacji elektrycznej; PP D
E.8.1(10)2 poréwnac wykonang instalacje elektryczng z jej schematem; P B
E.8.1(10)3 dokona¢ ewentualnych poprawek w wykonanej instalacji elektrycznej; P D
E.8.1(11)1 dokona¢ analizy instrukcji pomiaréw parametréw instalacji i PP C
zabezpieczen;
E.8.1(11)2 dobra¢ odpowiednie mierniki do pomiaréw parametréw instalacji i P B

zabezpieczen;




8.1 Montaz elementéw instalacji elektrycznych

E.8.1(11)3 okresli¢ zakres czynnosci wykonywanych podczas ogledzin instalacji P C
elektrycznej;

E.8.1(11)4 dokonac ogledzin instalacji elektrycznej po wykonanym montazu; P D
E.8.1(11)5 dokonac pomiardw parametréw instalacji i zabezpieczer zgodnie z P B
instrukcja;

E.8.1(11)6 sporzadzi¢ protokdt ogledzin i prob czgstkowych wykonanych podczas PP C
montazu;

E.8.1(12)1 oceni¢ na podstawie wynikdw pomiaréw stan techniczny instalacji PP D
elektrycznej;

E.8.1(12)2 oceni¢ na podstawie wynikdw pomiardw skuteczno$é ochrony od PP D
porazen prgdem elektrycznym dla zabezpieczen zastosowanych w instalacji;

KPS(5)1 okresli¢ sposoby radzenia sobie ze stresem; P C
KPS(5)2zastosowac techniki relaksacyjne; P C
KPS(9)1 okresli¢ swoje postulaty; P C
KPS(9)2 okresli¢ techniki mediacji; P C
KPS(9)3 ustali¢ korzystne warunki porozumien. P C

Planowane zadania

Wykonanie fragmentu instalacji elektrycznej w rurkach PCV.

Uczniowie pracujg w dwuosobowych grupach, czas na wykonanie ¢éwiczenia ustala nauczyciel. Przed przystgpieniem do wykonania instalacji uczniowie sporzadzajg na podstawie planu
instalacji zestawienie materiatu. W oparciu o dane katalogowe producenta rur dobierajg rury w zaleznosci od liczby zyt i ich przekroju oraz gromadzg zgodnie z sporzadzonym
zestawieniem potrzebne materiaty. Prace montazowe rozpoczynajg od wyznaczenia na podstawie planu instalacji trasy rur i miejsc rozmieszczenie uchwytéw. Nauczyciel sprawdza
poprawnos$¢ wyznaczonych miejsc. Uczniowie wykonuja odpowiednio wyprofilowane tuki rurek. Montujg uchwyty rur, ktére nalezy potgczyé za pomoca odpowiednich ztgczek i
zamocowac za pomocg uchwytéw na $cianie Nastepie zostaje zamontowany osprzet instalacyjny. Do zamontowanych rur uczniowie wciagaja przewody. W dalszej kolejnosci tacza
elementy instalacji elektrycznej. Prace kontroluje na biezagco nauczyciel. Na zakoriczenie prac uczniowie sprawdzajg zgodno$¢ wykonanych  potaczen
z dokumentacjg techniczng i oceniajg jakos¢ wykonanej pracy

Srodki dydaktyczne: stanowisko do wykonania instalacji, przybory i narzedzia montazu uchwytéw i osprzetu instalacyjnego, rury PCV, przewody, osprzet instalacyjny, plan instalacji
elektrycznej, katalog rur PC, katalog osprzetu instalacyjnego, katalog przewodoéw instalacyjnych.

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

Zajecia edukacyjne powinny sie odbywac w pracowni montazu i eksploatacji instalacji elektrycznych, wyposazonej w: stanowiska do obrébki recznej metali i tworzyw sztucznych (jedno
stanowisko dla jednego ucznia), przyrzady do pomiaru wielkosci geometrycznych; stanowiska wyposazone w azurowe lub drewnopodobne $ciany o wymiarach ok. 2 m x 2,5 m (jedno
stanowisko dla dwdch uczniéw) zasilane napieciem 230/400 V pradu przemiennego, zabezpieczone ochrong przeciwporazeniowg oraz wyposazone w wytgczniki awaryjne i wytgcznik
awaryjny centralny, przystosowane do montazu réznego rodzaju instalacji elektrycznych; przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe, mierniki rezystancji izolacji, mierniki impedancji petli
zwarcia, mierniki rezystancji uziemien, liczniki energii elektrycznej; stanowiska komputerowe (jedno stanowisko dla dwdch ucznidw) z oprogramowaniem umozliwiajagcym symulacje
montazu i eksploatacji instalacji elektrycznych;

Pracownia powinna by¢ wyposazona w stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z drukarkg i ze skanerem oraz z projektorem
multimedialnym.

Ksztatcenie praktyczne moze odbywac sie w réwniez w placodwkach ksztatcenia ustawicznego, placéwkach ksztatcenia praktycznego, oraz zaktadach pracy branzy elektroinstalacyjnej.




8.1 Montaz elementéw instalacji elektrycznych

Srodki dydaktyczne

Zestawy réznych tgcznikdw i przekaznikdw, osprzet instalacyjny, liczniki energii elektrycznej, przewody elektryczne, tablice mieszkaniowe, rozdzielnice skrzynkowe, schematy ideowe i
montazowe rozdzielnic, Zzrédta Swiatta i oprawy oswietleniowe, katalogi tgcznikow i przekaznikow oraz rozdzielnic, plany i schematy instalacji stanowiska do wykonywania réznego typu
instalacji elektrycznych, zmontowane w pracowni obwody odbiorcze instalacji elektrycznej, rzeczywiste instalacje jednofazowe i trojfazowe, plansze foliogramy, filmy i prezentacje
multimedialne na temat montazu instalacji elektrycznych, katalogi przewoddw, osprzetu instalacyjnego, zrodet Swiatta i opraw oswietleniowych, Polskie Normy, Przepisy Budowy i
Eksploatacji Urzagdzen Elektroenergetycznych.

Zalecane metody dydaktyczne

Do ksztattowania umiejetnosci zwigzanych z montazem instalacji elektrycznych zaleca sie zastosowaé metode ¢wiczen praktycznych. Podczas wykonywania ¢wiczen nauczyciel powinien
przeprowadzi¢ pokaz czynnosci z objaénieniem, na podstawie ktérego uczniowie planuja dziatania, przygotowuja niezbedne narzedzia i przyrzady. Cwiczenia praktyczne powinien
poprzedzi¢ pokaz z objasnieniem. Podczas pokazu nalezy demonstrowac jak najwiecej przyktadéw czynnosci, zwracajgc uwage na prawidtowe ich wykonywanie. Nauczyciel w trakcie
¢wiczen powinien obserwowac prace ucznia, wskazywac popetniane btedy oraz naprowadza¢ na wtasciwy tok pracy. Szczegdlna uwage nalezy potozy¢ na umiejetnos¢ postugiwania sie
dokumentacja  techniczng  urzadzen  podczas  wykonywania potgczenn  elementéw i  podzespotow instalacji  elektrycznych. Do  ¢wiczen  praktycznych
z tego zakresu nalezy przygotowac bardzo szczegétowe instrukcje. Istotne jest doktadne zapoznanie ucznidw z procedurami zwigzanymi z przeprowadzaniem pomiarow
w instalacjach elektrycznych oraz sporzadzang dokumentacjg w tym zakresie. W czasie zaje¢ nalezy zwrdci¢ uwage na: przestrzeganie zasad bhp, utrzymanie porzadku na stanowisku
pracy, staranne wykonywanie zadan. Przed przystgpieniem do wykonywania ¢wiczen praktycznych, nalezy zapoznac uczniéw z zasadami bezpieczenstwa obowigzujgcymi na danym
stanowisku.

Formy organizacyjne

Z uwagi na bezpieczenstwo uczniéw (praca pod napieciem) oraz spodziewane efekty ksztatcenia, zajecia nie mogg odbywac sie w grupach powyzej 16 oséb. Dopuszcza sie realizacje zaje¢
w grupach liczniejszych niz 16-osobowe (max. 32-osobowe) w przypadku prowadzenia zaje¢ jednoczesnie przez dwdéch nauczycieli. Podczas wykonywania ¢wiczenia, uczniowie powinni
pracowaé w dwuosobowych lub trzy osobowych sekcjach.

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektéw ksztatcenia
Osiggniecia ucznidw nalezy oceniaé w zakresie zaplanowanych celdw ksztatcenia na podstawie:
—  testow osiggniec szkolnych,
—  ukierunkowanej obserwacji czynnosci ucznia w trakcie wykonywania éwiczen.
Umiejetnosci praktyczne proponuje sie sprawdzac przez obserwacje czynnosci wykonywanych w trakcie realizacji ¢wiczen, oraz stosowanie testow praktycznych z zadaniami typu préba
pracy, ktére powinny by¢ zaopatrzone w kryteria oceny i schemat punktowania.
Obserwujgc czynnosci ucznia i dokonujac oceny jego pracy nalezy szczegélng uwage zwrdcic na
— organizowanie stanowiska pracy,
—  dobdr narzedzi do prac montazowych,
— wykonanie prac montazowych,
— wykonanie instalacji zgodnie z dokumentacja techniczng,
—  wykonywanie pomiaréw parametréw instalacji elektrycznych,
—  wykonywanie ¢wiczenia zgodnie z instrukcja,
—  przestrzeganie zasad bhp podczas wykonywania ¢wiczen
—  organizacje pracy w grupie,
—  umiejetnos$¢ przyjecia okreslonych rél podczas wykonania ¢wiczenia.
Ocena po zakonczeniu realizacji dziatu programowego powinna uwzglednia¢ wyniki wszystkich stosowanych przez nauczyciela sposobdw sprawdzania osiggnie¢ ucznia. Podstawg do
uzyskania pozytywnej oceny powinno by¢ poprawne wykonanie ¢wiczen.
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Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:

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

—  dostosowanie warunkow, srodkow, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.

Réznicowanie ksztatcenia jest niezbedne, by poszczegéinym uczniom zapewnié¢ stymulacje rozwoju na miare ich mozliwosci i potrzeb. Wszyscy uczniowie powinni spetni¢ wymagania
okreslone w podstawie programowej, wiec dostosowywanie ich ma polegaé¢ na stworzeniu uczniom warunkéw optymalnych do spetnienia tych wymagan.

Wskazane jest, aby przygotowac zadania i ¢wiczenia o zréznicowanym poziomie trudnosci dostosowanym do mozliwosci i potrzeb ucznidw uwzgledniajac ich zainteresowania i
zdiagnozowane ograniczenia. Nalezy zwrdéci¢ uwage na to, aby uczniowie o réznych preferowanych typach uczenia sie byli aktywni podczas zajec i otrzymali materiaty ¢wiczeniowe
odpowiednie do swoich mozliwosci i preferencji.

8.2. Konserwacja i naprawa instalacji elektrycznych

Uszczegotowione efekty ksztatcenia Poziom p Kategoria . .
; . e o . wymagan X Materiat nauczania
Uczen po zrealizowaniu zajec potrafi: taksonomiczna
programowych

BHP (5)1 okresli¢ czynniki szkodliwe wystepujace podczas wykonywania p C —  Normy i przepisy prawa dotyczace wykonywania prac
pomiaréw parametrow uktadéw elektrycznych i elektronicznych; konserwacyjnych instalacji elektrycznych.
BHP (5)43. okresli¢ czynniki szkodliwe wystepujgce podczas wykonywania prac w p C —  Zasady konserwacji instalacji elektrycznych.
zakresie eksploatacji maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych; —  Sporzgdzanie dokumentacji w zakresie konserwacji
BHP (5)5 przewidzie¢ sytuacje i okolicznos$ci moggce stanowic zagrozenie dla instalacji elektrycznych.
zdrowia i zycia cztowieka oraz mienia i Srodowiska zwigzane z wykonywaniem P C —  Wykonywanie konserwacji instalacji elektrycznych.
pomiaréw parametrow uktadéw elektrycznych i elektronicznych; —  Wykonywanie konserwacji urzgdzen oswietleniowych.
BHP (5)8 przewidziec sytuacje i okolicznosci mogace stanowié zagrozenie dla —  Ogledziny i badania w zakresie konserwacji instalacji
zdrowia i zycia cztowieka oraz mienia i Srodowiska zwigzane z eksploatacjg P C elektrycznej.
maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych; —  Pomiary sprawdzajace wykonywane podczas
BHP (6)1 wskazac skutki dziatania pradu elektrycznego na organizm cztowieka; P B konserwacji instalacji elektrycznych badanie ochrony

przeciwporazeniowe;j.

—  Protokét z ogledzin i badan instalacji elektrycznych
wykonywanych podczas konserwacji.

—  Typowe uszkodzenia w instalacjach elektrycznych.

P —  Zasady wymiany uszkodzonych elementéw instalacji
elektrycznej.

—  Postugiwanie sie dokumentacja techniczng w zakresie

BHP (6)4. wskaza¢ skutki dziatania czynnikdw szkodliwych na organizm cztowieka
podczas wykonywania prac z zakresu eksploatacji maszyn, urzadzen i instalacji P B
elektrycznych;

BHP (6)5 scharakteryzowac skutki oddziatywania pradu elektrycznego na
organizm cztowieka;

BHP(7)1 przygotowac stanowisko pracy do wykonywania pomiaréw parametréow
ukfaddéw elektrycznych i elektronicznych, zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami

ergonomii, przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowe;j P B wymiany uszkodzonych elementdw instalacji

i ochrony $rodowiska; elektrycznych.

BHP(7)5 zastosowac zasady bezpiecznej pracy, ochrony przeciwpozarowej i —  Dobieranie zamiennikow elementdw instalacji
ochrony $rodowiska podczas wykonywania pomiaréw parametréw uktadow P B elektrycznej.

—  Wymiana uszkodzonych przewoddw i podzespotéw
instalacji elektrycznej.
P B —  Ocena stanu technicznego instalacji elektrycznej w

elektrycznych i elektronicznych;
BHP(7)8 zastosowac zasady bezpiecznej pracy, ochrony przeciwpozarowe;j i
ochrony srodowiska podczas wykonywania prac z zakresu eksploatacji maszyn,
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urzadzen i instalacji elektrycznych;

BHP(8)1 dobra¢ srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas wykonywania
pomiaréw parametrow uktaddw elektrycznych i elektronicznych;

BHP(8)4 dobrac srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas wykonywania
prac z zakresu eksploatacji maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;

BHP(8)8 zastosowac srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas
wykonywania prac z zakresu eksploatacji maszyn, urzadzen i instalacji
elektrycznych;

BHP(9)1 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz przepisy prawa
dotyczace ochrony przeciwpozarowej i ochrony Srodowiska w zakresie
wykonywania pomiaréw parametréw uktadow elektrycznych i elektronicznych;

BHP(92. zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz przepisy prawa
dotyczace ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w zakresie
wykonywania montazu i konserwacji maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;

BHP(9)3 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz przepisy prawa
dotyczace ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w zakresie badania
maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;

BHP (9)4 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz przepisy prawa
dotyczace ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w zakresie
wykonywania prac zwigzanych z eksploatacjg maszyn, urzadzen i instalacji
elektrycznych;

BHP(10)1 udzieli¢ pierwszej pomocy porazonemu pradem elektrycznym;

BHP(10)4 udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy
oraz w stanach zagrozenia zdrowia i zycia podczas wykonywania prac z zakresu
eksploatacji maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych;

E.8.2(1)1 dokonaé analizy przepiséw dotyczacych prac konserwacyjnych instalacji
elektrycznych;

E.8.2(1)2 wyjasniac zasady przeprowadzania prac konserwacyjnych instalacji
elektrycznych;

E.8.2(1)3 scharakteryzowac zakres przeprowadzania prac konserwacyjnych
instalacji elektrycznych;

E.8.2(2)1 dobraé sposdb rozpoznania typowych uszkodzen instalacji
elektrycznych;

E.8.2(2)2 rozpozna¢ objawy typowych uszkodzen instalacji elektrycznych;

E.8.2(2)3rozpoznad typowe uszkodzenia instalacji elektrycznych;

E.8.2(3)1 dokonac¢ analizy parametréw czesci zamiennych elementéw instalacji
elektrycznej na podstawie danych katalogowych;
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E.8.2(3)2 poréwnac parametry czesci zamiennych elementdéw instalacji

zakresie konserwacji.
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elektrycznej ze wzgledu na warunki pracy;

E.8.2(3)3 dobrac zamienniki elementow instalacji elektrycznej do okreslonych

warunkow pracy na podstawie danych katalogowych; P D
E.8.2(4)1 rozrdzni¢ narzedzia do montazu i demontazu elementdw instalacji p B
elektrycznej;

E.8.2(4)2 dobrac narzedzia do montazu i demontazu elementdw instalacji P c
elektrycznej ze wzgledu na rodzaj instalacji;

E.8.2(5)1 rozrézni¢ mierniki do pomiaréw parametrow instalacji elektrycznych; P B
E.8.2(5)2 dobraé miernik do pomiaru rezystancji izolacji, rezystancji uziemienia p C
oraz impedanc;ji petli zwarciowej;

E.8.2(5)3 skorzystac z instrukcji obstugi miernikow stosowanych w pomiarach p c
parametrow instalacji elektrycznych;

E.8.2(6)1 rozpoznac miernik do pomiaru ciggtosci przewodow; P

E.8.2(6)2 narysowac podtaczenie miernika do pomiaru ciggtosci przewoddéw do PP

przewodoéw fazowych i ochronnych;

E.8.2(6)3 skorzystad z instrukcji obstugi miernika do pomiaru ciggtosci p C
przewodow;

E.8.2(6)4 dokonac sprawdzenia ciggtosci przewodow fazowych i ochronnych; P D
E.8.2(7)1 rozrdzni¢ parametry instalacji elektrycznych; P B
E.8.2(7)2 dobra¢ mierniki do pomiaréw parametréw réznych rodzajow instalacji p c
elektrycznych;

E.8.2(7)3 zmierzy¢ parametry instalacji elektrycznych; P C
E.8.2(7)4 dokonaé analizy wynikéw pomiaréw; PP C
E.8.2(7)5 sporzadzi¢ protokét pomiardw instalacji elektrycznej; P D
E.8.2(8)1 dobra¢ odpowiednie narzedzia i elektronarzedzia do wymiany p c
uszkodzonych przewodow i podzespotdw instalacji elektrycznych;

E.8.2(8)2 przygotowaé do wymiany nowe przewody i podzespoty instalacji p B
elektrycznych;

E.8.2(8)3 zdemontowacd uszkodzone przewody i podzespoty instalacji p c
elektrycznych;

E.8.2(8)4 dokonaé montazu nowych przewodow i podzespotéw instalacji P c
elektrycznych;

E.8.2(9)1 dobraé odpowiedni miernik do sprawdzania dziatania srodkdw ochrony P C
przeciwporazeniowej;

E.8.2(9)2 dokonaé pomiaru i dziatania srodkéw ochrony przeciwporazeniowej; P D
E.8.2(9)3 dokona¢ analizy wynikéw pomiaru dziatania srodkéw ochrony PP c

przeciwporazeniowej;
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E.8.2(9)4 sporzadzi¢ protokot z pomiaru dziatania sSrodkéw ochrony
przeciwporazeniowej;

o

o
o

E.8.2(10)1 dokona¢ analizy zatgczonej dokumentacji instalacji elektrycznych;

E.8.2(10)2 dokonac ogledzin instalacji elektrycznych;

E.8.2(10)3 sprawdzi¢ stan potgczen i stykow instalacji elektrycznych;

E.8.2(10)4 dokona¢ wymiany uszkodzonych podzespotow instalacji elektrycznych
zgodnie z dokumentacjg;

E.8.2(10)5 przeprowadzi¢ kontrole jakosci wykonanych prac konserwacyjnych;

E.8.2(10)6 usungc zauwazone usterki sprawdzajac z dokumentacjg;

KPS(8)1 podejmowac samodzielne decyzje;

KPS(8)2 ocenié ryzyko podejmowanych dziatan;

KPS(8)3 okresli¢ skutki podejmowanych decyzji;

KPS(10)1 udoskonali¢ swoje umiejetnosci komunikacyjne;
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KPS(10)2 podejmowac role w zespole.

Planowane zadania

Usuniecie uszkodzenia w instalacji elektrycznej w pomieszczeniu mieszkalnym

Uczniowie pracuja w dwuosobowych grupach, czas na wykonanie ¢wiczenia okresla nauczyciel. Uczniowie rozpoczynajg prace od zapoznania sie z instalacjg elektryczng, w ktérej
wystgpito uszkodzenie i jej dokumentacjg. Na podstawie analizy dziatania instalacji okreslajg prawdopodobne przyczyny niesprawnosci instalacji i okreslajg dziatania jakie nalezy
wykona¢ w celu usuniecia uszkodzenia oraz ich kolejnos¢. Nauczyciel powinien zaakceptowac przedstawiony plan dziatan. Aby zlokalizowac¢ uszkodzony element instalacji uczniowie
okreslajg pomiary, jakie trzeba wykonac, dobierajg mierniki i rysujg schematy pomiarowe, ktére powinien sprawdzi¢ nauczyciel. Nastepnie rowniez pod nadzorem nauczyciela wykonuja
pomiary i na podstawie analizy uzyskanych wynikdéw identyfikujg uszkodzony element. Uczniowie przygotowujg narzedzia, demontuja uszkodzony element. Nastepnie dobierajg
zamiennik, ktéry montujg. Nad bezpieczernstwem i poprawnoscig wykonywanych prac czuwa nauczyciel. Po usunieciu uszkodzenia uczniowie, wykonujg pomiary parametréw instalacji i
sprawdzajg poprawnos¢ dziatania instalacji.

Srodki dydaktyczne: rzeczywista instalacja elektryczna, dokumentacja techniczna instalacji elektrycznej, zestaw miernikéw do wykonania pomiaréw instalacji elektrycznej wraz
z instrukcjami, zestaw narzedzi do montazu i demontazu elementdéw instalacji elektrycznej, elementy i podzespoty instalacji, normy w zakresie pomiaréw w instalacjach elektrycznych,
katalogi osprzetu instalacyjnego,

Warunki osiggania efektow ksztatcenia, w tym $rodki dydaktyczne, metody, formy organizacyjne

Zajecia edukacyjne powinny sie odbywaé w pracowni montazu i eksploatacji instalacji elektrycznych, wyposazonej w: stanowiska do obrébki recznej metali i tworzyw sztucznych (jedno
stanowisko dla jednego ucznia), przyrzady do pomiaru wielkosci geometrycznych; stanowiska wyposazone w azurowe lub drewnopodobne $ciany o wymiarach ok. 2 m x 2,5 m (jedno
stanowisko dla dwdch ucznidw) zasilane napieciem 230/400 V pradu przemiennego, zabezpieczone ochrong przeciwporazeniowa oraz wyposazone w wytaczniki awaryjne i wytgcznik
awaryjny centralny, przystosowane do montazu réznego rodzaju instalacji elektrycznych; przyrzagdy pomiarowe analogowe i cyfrowe, mierniki rezystancji izolacji, mierniki impedancji
petli zwarcia, mierniki rezystancji uziemien, liczniki energii elektrycznej; stanowiska komputerowe (jedno stanowisko dla dwdch ucznidw) z oprogramowaniem umozliwiajgcym
symulacje montazu i eksploatacji instalacji elektrycznych;

Pracownia powinna by¢ wyposazona w stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z drukarka i ze skanerem oraz z projektorem
multimedialnym.

Ksztatcenie praktyczne moze odbywac sie w réwniez w placéwkach ksztatcenia ustawicznego, placowkach ksztatcenia praktycznego, oraz zaktadach pracy branzy elektroinstalacyjnej.

Srodki dydaktyczne
Zestawy roznych tgcznikoéw i przekaznikdw, osprzet instalacyjny, liczniki energii elektrycznej, przewody elektryczne, tablice mieszkaniowe, rozdzielnice skrzynkowe, schematy ideowe i
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montazowe rozdzielnic, Zzrédta swiatta i oprawy oswietleniowe, katalogi facznikdw i przekaznikow oraz rozdzielnic, plany i schematy instalacji stanowiska do wykonywania prac
konserwacyjnych w réznego typu instalacjach elektrycznych, model instalacji z symulacjg usterek, zmontowane w pracowni obwody odbiorcze instalacji elektrycznej, rzeczywiste
instalacje jednofazowe i tréjfazowe, plansze foliogramy, filmy i prezentacje multimedialne na temat konserwacji i napraw instalacji elektrycznych, katalogi przewoddw, osprzetu
instalacyjnego, zrodet Swiatta i opraw oswietleniowych, Polskie Normy, Przepisy Budowy i Eksploatacji Urzadzen Elektroenergetycznych.

Zalecane metody dydaktyczne

W realizacji dziatu programowego zaleca sie stosowanie metody: tekstu przewodniego, pokazu z objasnieniem, ¢wiczen praktycznych, metode projektu.

Do ksztattowania umiejetnosci z zakresu wykonania konserwacji zaleca sie zastosowa¢ metode cwiczen praktycznych. Podczas wykonywania ¢wiczern nauczyciel powinien
przeprowadzi¢ pokaz czynnosci z objasnieniem, na podstawie ktérego uczniowie planujg dziatania, przygotowuja niezbedne narzedzia i przyrzady. Rozpoznawanie uszkodzen i wymiana
uszkodzonych elementdw instalacji stanowig najtrudniejszg czes$¢ dziatu, w tym zakresie nalezy szczegdlny nacisk potozy¢ na umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg techniczng
instalacji elektrycznych, diagnozowania i identyfikowania nieprawidtowosci dziatania instalacji na podstawie analizy wynikéw przeprowadzonych pomiaréw sprawdzajacych. Do ¢wiczen
praktycznych z tego zakresu nalezy przygotowac bardzo szczegétowe instrukcje. W czasie zajec nalezy zwrdci¢ uwage na: przestrzeganie zasad bhp, utrzymanie porzadku na stanowisku
pracy, staranne wykonywanie zadan. Przed przystgpieniem do wykonywania ¢wiczen praktycznych, nalezy zapoznac ucznidw z zasadami bezpieczeristwa obowigzujgcymi na danym
stanowisku.

Formy organizacyjne

Z uwagi na bezpieczenstwo uczniéw (praca pod napieciem) oraz spodziewane efekty ksztatcenia, zajecia nie moga odbywac sie w grupach powyzej 16 oséb. Dopuszcza sie realizacje
zaje¢ w grupach liczniejszych niz 16-osobowe (max. 32-osobowe) w przypadku prowadzenia zaje¢ jednoczesnie przez dwdch nauczycieli. Podczas wykonywania ¢wiczenia, uczniowie
powinni pracowa¢ w dwuosobowych lub trzy osobowych sekcjach.

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

— ustnych sprawdzianéw wiadomosci i umiejetnosci,

—  testow osiaggniec szkolnych,

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

— wykonanie czynno$¢ zwigzanych z konserwacjg instalacji elektrycznych,

—  rozpoznawanie typowych uszkodzen instalacji elektrycznych,

—  spos6b wymiany uszkodzonych elementdéw i podzespotdw instalacji.

—  postugiwanie sie dokumentacjg techniczng w zakresie wymiany uszkodzonych elementéw i podzespotéw,

—  dobdr zamiennikéw uszkodzonych elementdéw i podzespotéw,

—  dobdr przyrzadéw pomiarowych,

—  zastosowanie zasad przeprowadzania ogledzin instalacji elektrycznej,

— wykonanie pomiaréw sprawdzajgcy w instalacjach elektrycznych w czasie konserwacji,

—  sporzadzanie protokotu z przeprowadzonych pomiaréw w czasie konserwacji,

—  postugiwanie sie dokumentacjg techniczna w zakresie prac zwigzanych z konserwacja,

—  planowanie pracy,

— umiejetnosc¢ pracy w grupie

—  przestrzeganie przepiséw bhp podczas wykonywania ¢wiczen.
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Uczen powinien wykona¢ dokumentacje techniczng z wykonanych dziatan.
Na zakonczenie dziatu programowego wskazane jest przeprowadzenie testu praktycznego z zadaniami typu préba pracy.
W koricowej ocenie dziatu programowego, obok wyniku testu praktycznego nalezy wzigé pod uwage oceny z éwiczerh wykonywanych w trakcie realizacji programu

Formy indywidualizacji pracy uczniéw uwzgledniajace:

— dostosowanie warunkoéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb ucznia,dostosowanie warunkoéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia
Roéznicowanie ksztatcenia jest niezbedne, by poszczegdlnym uczniom zapewnic stymulacje rozwoju na miare ich mozliwosci i potrzeb. Wszyscy uczniowie powinni spetni¢ wymagania
okreslone w podstawie programowej, wiec dostosowywanie ich ma polega¢ na stworzeniu uczniom warunkéw optymalnych do spetnienia tych wymagan.

Wskazane jest, aby przygotowac zadania i ¢wiczenia o zréznicowanym poziomie trudnosci dostosowanym do mozliwosci i potrzeb uczniéw uwzgledniajac ich zainteresowania i
zdiagnozowane ograniczenia. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby uczniowie o réznych preferowanych typach uczenia sie byli aktywni podczas zajec i otrzymali materiaty ¢wiczeniowe
odpowiednie do swoich mozliwosci i preferencji.




