PROGRAM NAUCZANIA ZAWODU
ELEKTRYK

Program przedmiotowy o strukturze spiralnej

SYMBOL CYFROWY ZAWODU 741103

KWALIFIKACJE WYODREBNIONE W ZAWODZIE:

ELE.02. Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych

21.GCE/TK/elektryk 741103/31.08.2019GCE/2019.08.31



STRUKTURA PROGRAMU NAUCZANIA ZAWODU

I. Wstep do programu

1. Opis zawodu

2. Charakterystyka programu

3. Zalozenia programowe

4. Wykaz przedmiotow w ksztatceniu teoretycznym i praktycznym
II. Cele kierunkowe zawodu

lll. Programy nauczania do poszczegoélnych przedmiotow

- nazwa przedmiotu
- cele ogdlne
- cele operacyjne
- materiat nauczania
- procedury osiggania celéw ksztalcenia, propozycje metod nauczania, proponowane srodki dydaktyczne oraz obudowa dydaktyczna
- warunki realizacji programu przedmiotu
- propozycje metod sprawdzania osiggnie¢ ucznia/stuchacza
- proponowane metody ewaluacji przedmiotu
IV. Propozycja sposobu ewaluacji programu nauczania zawodu
V. Zalecana literatura do zawodu

21.GCE/TK/elektryk 741103/31.08.2019GCE/2019.08.31



Plan nauczania dla zawodu elektryk
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. WSTEP DO PROGRAMU

1. OPIS ZAWODU
ELEKTRYK
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SYMBOL CYFROWY ZAWODU 741103
Branza elektroenergetyczna (ELE)

Poziom Il Polskiej Ramy Kwalifikacji okreslony dla zawodu jako kwalifikacji peinej
Kwalifikacje: ELE.02. Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzgdzen elektrycznych
Egzamin potwierdzajgcy kwalifikacje: ELE.02 odbywa sie pod koniec klasy trzeciej

Elektryk wedtug ,Klasyfikacji zawoddéw i specjalnosci na potrzeby rynku pracy” : wykonuje i uruchamia instalace elektryczne na podstawie dokumentacji
technicznej, montuje i uruchamia maszyny i urzgdzenia elektryczne na podstawie dokumentacji technicznej, wykonuje konserwace instalacji, maszyn i
urzgdzen elektrycznych oraz instaluje nowe punkty odbioru energii elektrycznej. Elektryk wykonuje prace instalacyjno-montazowe oraz konserwacyjno-
naprawcze instalacji zalicznikowej, typowych odbiornikéw energii jedno- i tréjfazowych w zaktadach pracy i budynkach uzytecznosci publicznej. Elektryk
instaluje, konserwuje tablice rozdzielcze, maszyny i urzadzenia elektryczne, silniki elektryczne oraz oprawy oswietleniowe. Elektryk wykonuje, przebudowuije,
konserwuje, naprawia ré6znego typu instalacje elektryczne jedno- i tréjfazowe, instaluje dodatkowe punkty zasilania, diagnozuje, wyszukuje i usuwa
uszkodzenia w instalacjach elektrycznych, dobiera odpowiednie zabezpieczenia w obwodach sitowych i oswietleniowych, montuje rozdzielnice niskiego
napiecia, montuje, instaluje oraz konserwuje oprawy oswietleniowe, diagnozuje, wyszukuje i usuwa uszkodzenia silnikéw elektrycznych, wykonuje pomiary
diagnostyczne instalacji elektrycznych oraz rezystancji uziemien, instaluje i demontuje proste urzgdzenia elektryczne matej i Sredniej mocy. Do typowych
zadan elektryka nalezy réwniez przeglad zabezpieczen przeciwzwarciowych, montowanie, demontowanie elektrycznych urzadzenh technicznych stanowigcych
wyposazenie zaktadu pracy oraz wykonywanie drobnych prac montersko - slusarskich zwigzanych z naprawg sprzetu elektrycznego.

Ze wzgledu na szybki postep techniki, jaki dokonat sie w dziedzinie instalacyjno-montazowej, zmiany w zasadach budowy instalacji elektrycznych oraz
ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym praca w tym zawodzie wymaga statego poszerzania wiedzy i umiejetnosci. Elektryk przygotowany jest do
pracy indywidualnie i w zespole. Posiada umiejetno$¢ wspotpracy. Ponosi odpowiedzialnos¢ za sprzet, materiaty, sprawne dziatanie instalacji, ale rowniez za
bezpieczenstwo ludzi. Ze wzgledu na duzg odpowiedzialno$¢, mimo ze zadania i czynnosci cyklicznie sie powtarzaja, nie mozna traktowacé pracy elektryka
jako zrutynizowanej. Obowigzki elektryka mogg sie rézni¢ zaleznosci to od dodatkowo zdobytych umiejetnosci w trakcie catozyciowego ksztatcenia .Elektryk
pracuje w réznych gateziach gospodarki. Jego miejscem pracy sg zaktady przemystowe, produkcyjne, montazowe, instalacyjne lub ustugowe, a takze
firmy eksploatujace maszyny, urzadzenia czy instalacje elektryczng .Typowe stanowiska pracy dla elektryka to :elektryk zaktadowy, konserwator urzadzen
elektrycznych, elektromonter instalacji elektrycznych, instalator urzgdzen elektrycznych iinne .Do wykonywania pracy przy urzadzeniach elektrycznych
,niezaleznie od stanowiska, konieczne jest uzyskanie przez elektryka zaktadowego swiadectwa kwalifikacyjnego eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci
elektroenergetycznych oraz ukonczenie kurséw bhp. Swiadectwo kwalifikacyjne w zakresie eksploatacji urzagdzen elektroenergetycznych odpowiedniego
napiecia uzyskuje sie po zdaniu egzaminu przed wtasciwg komisjg egzaminacyjng

Zawdd Elektryk 741103 jest przypisany do obszaru ksztatcenia energetycznego; posiada lll poziom PRK dla kwalifikacji petnej ELE.02. Montaz, uruchamianie
i konserwacja instalacji, maszyn i urzgdzen elektrycznych.
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2. CHARAKTERYSTYKA PROGRAMU

Program nauczania zawodu elektryk 741103 przeznaczony jest dla oséb ksztatcgcych sie w Branzowej Szkole | stopnia i na kwalifikacyjnych kursach
zawodowych. Istnieje mozliwos¢ dalszego ksztatcenia w zawodzie technik elektryk w Branzowej Szkole |l stopnia. Absolwent szkoty prowadzgcej ksztatcenie
w zawodzie elektryk po potwierdzeniu kwalifikacji ELE.02. Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen elektrycznych moze uzyskac
dyplom zawodowy w zawodzie technik elektryk po potwierdzeniu kwalifikacji ELE.05. Eksploatacja maszyn, urzgdzen i instalacji elektrycznych oraz uzyskaniu

wyksztatcenia sredniego lub $redniego branzowego.

Program nauczania o strukturze przedmiotowej i spiralnym uktadzie. Taki uktad umozliwia powrét do tresci zrealizowanych na poczatku edukaciji w szkole
branzowej, aby je poszerzy¢ w kolejnych latach nauki w celu ksztattowania umiejetnosci i wykonania czynnosci zwigzanych z realizacjg zadan zawodowych.
Ponadto taki ukfad tresci utrwala poznane wczesniej tresci i utatwia zdanie egzaminu zawodowego.

Tresci korelujg ze sobg w ramach przedmiotow i sg realizowane w postaci ksztatcenia teoretycznego. Dodatkowo tresci korelujg z przedmiotami
realizowanymi w ramach ksztatcenia ogdélnego, a w szczegdlnosci z matematyka, fizyka i chemia.

Okres realizacji — 3 stopnie realizowane w czasie 3 miesiecy.

3. ZALOZENIA PROGRAMOWE

We wspotczesnym Swiecie energetyka jest jedng z najbardziej dynamicznie rozwijajgcych sie gatezi przemystu. Zajmuje sie ona wytwarzaniem energii oraz jej
przetwarzaniem na posta¢ tatwg do wykorzystania podczas zasilania réznego typu proceséw przemystowych, a takze napedzania maszyn iurzadzen
uzywanych w zyciu codziennym.

Ze wzgledu na szybki postep techniki, jaki dokonat sie w dziedzinie instalacyjno-montazowej, zmiany w zasadach budowy instalacji elektrycznych oraz
ochrony przed porazeniem prgdem elektrycznym praca w tym zawodzie wymaga statego poszerzania wiedzy i umiejetnosci. Elektryk przygotowany jest do
pracy indywidualnie i w zespole. Posiada umiejetnos¢ wspotpracy. Ponosi odpowiedzialnos¢ za sprzet, materiaty, sprawne dziatanie instalacji, ale réwniez za
bezpieczenstwo ludzi. Ze wzgledu na duzg odpowiedzialno$¢, mimo ze zadania i czynnosci cyklicznie sie powtarzaja, nie mozna traktowac pracy elektryka
jako zrutynizowanej. Obowigzki elektryka moga sie rézni¢ zaleznosci to od dodatkowo zdobytych umiejetnosci w trakcie catozyciowego ksztatcenia.

Elektryk pracuje w réznych gateziach gospodarki. Jego miejscem pracy sg zaktady przemystowe, produkcyjne, montazowe, instalacyjne lub ustugowe, a takze

firmy eksploatujace maszyny, urzadzenia czy instalacje elektryczng. Typowe stanowiska pracy dla elektryka to: elektryk zaktadowy, konserwator urzadzen
elektrycznych, elektromonter instalacji elektrycznych, instalator urzadzen elektrycznych i inne. Do wykonywania pracy przy urzadzeniach elektrycznych,

niezaleznie od stanowiska, konieczne jest uzyskanie przez elektryka zaktadowego Swiadectwa kwalifikacyjnego eksploatacji urzgdzen, instalacji i sieci
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elektroenergetycznych oraz ukonczenie kurséw bhp. Swiadectwo kwalifikacyjne w zakresie eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych odpowiedniego

napiecia uzyskuje sie po zdaniu egzaminu przed wiasciwg komisjg egzaminacyjng

Obserwujgc stan polskiej energetyki, a przede wszystkim jej trendy rozwojowe i zapotrzebowanie rynku pracy, nalezy stwierdzi¢, ze brakuje w niej kadry
technicznej, ktéra posiada wyksztatcenie kierunkowe. Przemyst energetyczny potrzebuje kadry technicznej do pracy m.in. przy wykonywaniu, konserwacji i
eksploatacji instalacji, maszyn i urzgdzen elektrycznych. Drugi obszar, w ktérym elektryk moze znalez¢ zatrudnienie, to energetyczne systemy i sieci

przesytowe, ktére umozliwiajg przesytanie réznego rodzaju energii do odbiorcy.

Do wykonywania zadahn zawodowych jest niezbedne osiggniecie efektow ksztatcenia okreslonych w podstawie programowej ksztatcenia w zawodzie elektryk:
sefekty ksztatcenia wspdlne dla wszystkich zawodow ;
eefekty ksztatcenia wspdlne dla zawoddw w ramach obszaru elektroenergetycznego

;eefekty ksztatcenia wiasciwe dla kwalifikacji wyodrebnionej w zawodzie: ELE.02. Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji, maszyn i urzadzen
elektrycznych.

Ksztatcenie zgodnie z opracowanym programem nauczania pozwoli na osiggniecie wyzej wymienionych celéw ksztatcenia.

4. WYKAZ PRZEDMIOTOW W KSZTALCENIU TEORETYCZNYM
Przedmioty wspélne dla wszystkich zawodéw:
Jezyk angielski zawodowy
Dziatalnos¢ gospodarcza
Przedmioty dla kwalifikacji ELE.02. Montaz, uruchamianie oraz eksploatacja instalacji i jednostek przesytowych w systemach energetycznych
Przedmioty teoretyczne zawodowe:
Elektrotechnika i elektronika
Maszyny i urzadzenia elektryczne

Instalacje elektryczne
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II. CELE KIERUNKOWE ZAWODU

Absolwent szkoty ksztalcgcej w zawodzie elektryk powinien byé przygotowany do wykonywania nastepujacych zadan zawodowych:

1) wykonywania i uruchamiania instalacji elektrycznych na podstawie dokumentaciji technicznej;
2) montowania i uruchamiania maszyn i urzadzen elektrycznych na podstawie dokumentacji technicznej;
3) wykonywania konserwacji instalacji, maszyn i urzgdzen elektrycznych
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I1LPROGRAMY NAUCZANIA DO POSZCZEGOLNYCH PRZEDMIOTOW

ELEKTROTECHNIKA | ELEKTRONIKA

Cele ogodlne

1. Poznanie podstaw fizycznych elektrotechniki.

2.  Nabycie wiedzy z zakresu obwodéw pradu statego.

3. Nabycie wiedzy z zakresu obwodéw pradu przemiennego.
4

Nabycie wiedzy z zakresu podstaw elektroniki.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1) zastosowac podstawowe pojecia zwigzane z prgdem elektrycznym,

2) rozrozni¢ wielkosci fizyczne stosowane w elektrotechnice,

3) nazwac¢ materiaty stosowane w elektrotechnice i elektronice,

4) wyjasni¢ zjawiska zachodzgce w polu elektrycznym i magnetycznym,

5) wyjasni¢ zjawiska zwigzane z przeptywem pradu w przewodnikach i pétprzewodnikach,

6) wskazac warunki przeptywu pradu elektrycznego w obwodzie elektrycznym,

7) wyjasni¢ pojecia dotyczgce elementdéw obwodu elektrycznego,

8) scharakteryzowaé zjawiska zachodzgce podczas przeptywu pradu statego,

9) scharakteryzowaé wielkosci fizyczne obwoddéw pradu statego,

10) zidentyfikowa¢ symbole graficzne elementéw i uktadéw elektrycznych,

11) zastosowac zasady sporzgdzania schematdéw ideowych uktaddéw elektrycznych i elektronicznych,
12) zastosowac symbole graficzne na schematach ideowych uktadow elektrycznych,

13) zastosowac zasado sporzgdzania schematéw ideowych uktadéw elektrycznych i elektronicznych.
14) narysowac schematy ideowe uktadéw elektrycznych,

15) scharakteryzowa¢ parametry elementéw elektrycznych,
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16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)

scharakteryzowa¢ parametry uktadow elektrycznych,

wyjasnic pojecia dotyczgce przebiegdw sinusoidalnych,

wyjasnic pojecia dotyczgce obwodow elektrycznych pradu sinusoidalnego,

scharakteryzowac¢ zjawiska dotyczgce przeptywu prgdu zmiennego,

scharakteryzowa¢ wielkosci fizyczne obwodéw prgdu zmiennego,

obliczy¢ wartosci wielkosci fizycznych obwodoéw pradu zmiennego z zastosowanie praw elektrotechniki,
obliczy¢ wartosci wielkosci elektrycznych w uktadach elektronicznych z zastosowanie praw elektrotechniki,
zidentyfikowa¢ symbole graficzne elementéw elektronicznych,

narysowac¢ schematy ideowe uktadéw elektronicznych,

scharakteryzowaé parametry elementéw i uktadow elektronicznych,

dobiera¢ przyrzady do pomiaru wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych i elektronicznych,
wykonywaé rysunek techniczny montazowy i wykonawczy,

rozréznia¢ oznaczenie normy miedzynarodowej, europejskiej i krajowej,

korzysta¢ ze zrédet informacji dotyczacych norm i procedur oceny zgodnosci.
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MATERIAL NAUCZANIA PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI | ELEKTRONIKI

Dziat programowy | Tematy jednostek Liczba Wymagania programowe Uwagi 0
metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
|. Podstawy 1. Wielkosci fizyczne i 2 — definiowa¢ podstawowe wielkosci fizyczne — przeliczy¢ jednostki stosowane Klasa |
fizyczne jednostki w elektrotechnice — wymienié podstawowe jednostki stosowane w elektrotechnice, postugujac
elektrotechniki i w elektrotechnice sie wielokrotnosciami jednostek
energetyki — postuzyé sie wielokrotnosciami jednostki w podstawowych
elektrotechnice — przeliczy¢ jednostki stosowane
— stosowa¢ podstawowe pojecia zwigzane z w elektrotechnice, postugujac
pradem elektrycznym sie wielokrotnosciami jednostek
— rozrézni¢ wielkosci fizyczne stosowane w podstawowych
elektrotechnice
2. Wiasciwosci elektryczne 3 — nazwac podstawowe zjawiska i wtasciwosci — definiowa¢ przenikalnos¢
(fadunek elektryczny, elektryczne elektryczng
elektryzowanie sig ciat, — definiowa¢ tadunek elektryczny — definiowa¢ prawo Coulomba
przenikalno$¢ elektryczna, — okresli¢ elektryzowanie sie ciat
prawo Coulomba)
3. Pole elektryczne 3 — wyjasni¢ zjawiska zachodzgce w polu — opisac przy pomocy réwnan
(natezenie pola, potencjat i elektrycznym natezenie pola elektrycznego
napiecie, pojemnos¢ — opisa¢ natezenie pola elektrycznego — opisac¢ wzorami potencjat i
elektryczna, kondensatory, — definiowaé¢ potencjat i napiecie elektryczne napiecie elektryczne
tgczenia kondensatoréw) — okresli¢ pojemnosé elektryczng — opisac przy pomocy réwnan
— rozrézniaé¢ uktady potaczen kondensatoréw pojemnosc¢ elektryczng
— obliczaé pojemnos¢ zastepcza
4. Prad elektryczny w 2 — wyjasni¢ zjawiska zwigzane z przeptywem — opisac przy pomocy réwnan
réoznych srodowiskach pradu w przewodnikach wiasciwosci przewodnikow
— wyjasnic¢ zjawiska zwigzane z przeptywem — opisac przy pomocy réwnan
pradu w pétprzewodnikach wiasciwosci potprzewodnikéw
— wyjasnic¢ zjawiska zwigzane z przeptywem — opisa¢ przy pomocy rownan
pradu w elektrolitach wiasciwosci elektrolitéw
5. Pole magnetyczne 3 — podac definicje indukcji magnetycznej — opisac indukcje

(indukcja i strumien
magnetyczny, natezenie
pola magnetycznego,
magnesowanie materiatow,

zdefiniowaé strumien magnetyczny
opisa¢ natezenie pola magnetycznego
wyjasni¢ magnesowanie materiatow

elektromagnetyczng
zdefiniowaé indukcyjnosé
wiasng i wzajemng
okresli¢ prady wirowe
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indukcja
elektromagnetyczna,
indukcyjnos¢ wiasna i
wzajemna, prady wirowe)

6. Zrédta energii elektrycznej

wymieni¢ zrodta energii elektrycznej
rozpoznawac zrédta na podstawie ich
symboli graficznych

opisac zasade dziatania zrédet
energii elektrycznej

definiowac parametry zrédet
pradu i napiecia

7. Materiaty stosowane w
elektrotechnice

wymieni¢ przewodniki prgdu
wymieni¢ potprzewodniki
wymieni¢ izolatory

wyjasni¢ zjawiska zwigzane z
przeptywem pradu w
przewodnikach i
potprzewodnikach

[I. Obwody pradu
statego

1. Obwdd elektryczny i jego
elementy

podac warunki przeptywu pradu
elektrycznego w obwodzie elektrycznym
scharakteryzowac¢ zjawiska zachodzace
podczas przeptywu pradu statego
scharakteryzowa¢ wielkosci fizyczne
obwodow pradu statego

zidentyfikowa¢ symbole graficzne uktadéw
elektrycznych

zidentyfikowa¢ elementy i ukfady
elektryczne

rozrézni¢ symbole graficzne
elementow elektrycznych
rozpoznaé¢ symbole graficzne
stosowane na schematach
ideowych uktadow elektrycznych

2. Rezystancja,
konduktancja, rezystywnosc,
konduktywnos¢

wyjasnic¢ pojecia dotyczgce podstawowych
wielko$ci w elektrotechnice

rozrézni¢ okreslenia przeciwstawne w
zakresie przewodnictwa i opornosci

podac¢ zalezno$ci pomiedzy podstawowymi
wielkosciami w elektrotechnice

opisaé przy pomocy réwnan
zalezno$ci pomiedzy
podstawowymi wielkosciami w
elektrotechnice

opisa¢ zjawiska wystepujgce na
elementach obwodu
elektrycznego

3. Prawo Ohma i Prawa
Kirchhoffa

definiowac tres¢ prawa Ohma

okredli¢ zaleznosci wynikajgce z prawa
Ohma

definiowac tresci praw Kirchhoffa
okresli¢ zaleznosci wynikajgce z praw
Kirchhoffa

szacowac wartosci wielkosSci
elektrycznych w obwodach
elektrycznych z zastosowaniem
praw elektrotechniki

obliczy¢ wartosci wielkosci
elektrycznych w obwodach
elektrycznych z zastosowaniem
praw elektrotechniki

4. Praca i moc elektryczna

definiowa¢ pojecie pracy i pojecie mocy

przeksztatci¢ rownania

Klasa |
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pradu statego

elektrycznej

rozrézni¢ pojecie pracy i pojecie mocy
elektrycznej

zapisac przy pomocy rownania prace ,pradu
elektrycznego”

zapisac¢ przy pomocy réwnan moc pradu
elektrycznego

opisujgce zjawiska pradu
statego w celu uzyskania
zapisow pracy ,pradu
elektrycznego”

przeksztatci¢ podstawowe
réwnania opisujgce zjawiska
pradu statego w celu uzyskania
zapisOw mocy elektrycznej

5. Idealne i rzeczywiste
zrodto napiecia, sprawnos¢
zrodia napiecia

scharakteryzowaé parametry idealnych
zrédet napiecia

scharakteryzowaé parametry rzeczywistych
zrédet napiecia

odrozni¢ zrodto napieciowe od zrodta
prgdowego

okresli¢ sprawnos¢ zrodta napiecia
idealnego

okresli¢ sprawnos¢ zrodia napiecia
rzeczywistego

obliczyé parametry wtasne
rzeczywistego zrodta napiecia
obliczy¢ parametry wtasne
rzeczywistego zrodta
prgdowego

6. Potgczenie szeregowe i
réwnolegte rezystorow

scharakteryzowacé elementy elektryczne w
obwodach elektrycznych

rozpoznawac potgczenia szeregowe i
potgczenia rownolegte rezystorow

oblicza¢ rezystancje zastepcza, wartosci
prgdoéw w gateziach obwodu elektrycznego,
spadki napie¢ na odbiornikach przy pomocy
podstawowych praw elektrotechniki przy
potgczeniu szeregowym rezystorow
oblicza¢ rezystancje zastepcza, wartosci
pragdoéw w gateziach obwodu elektrycznego,
spadki napie¢ na odbiornikach przy pomocy
podstawowych praw elektrotechniki przy
potgczeniu rownolegtym rezystorow

obliczy¢ wartosci elektryczne w
obwodach metodg prgdow
oczkowych

obliczy¢ wartosci elektryczne w
obwodach metodg superpozyciji

7. Obwody rozgatezione

definiowa¢ obwody rozgatezione
rozpozna¢ elementy elektryczne w
obwodach rozgatezionych

rozrézni¢ sposoby potaczen elementéow
elektrycznych w obwodach rozgatezionych
obliczyé rezystancje zastepczg, wartosci

obliczyé wartosci elektryczne w
obwodach rozgatezionych
metodg pragdéw oczkowych
obliczy¢ wartosci elektryczne w
obwodach rozgatezionych
metodg superpozycji
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prgdoéw w gateziach obwodu elektrycznego
obliczy¢ spadki napie¢ na odbiornikach przy
pomocy podstawowych praw elektrotechniki
obwoddéw rozgatezionych

8. Pomiar i regulacja pradu i
napiecia

okresli¢ sposoby pomiaru napiecia

okresli¢ sposoby pomiaru pradu

nazwacé rodzaje miernikow elektrycznych do
pomiarow wartosci napiecia i prgdu

dobra¢ mierniki elektryczne do pomiaru
statego napiecia i statego pradu

skalowaé¢ mierniki do pomiaru
napiecia

skalowa¢ mierniki do pomiaru
pradu

9. Potgczenie szeregowe i
réwnolegte zrodet napiecia,
przemiany energetyczne

analizowac¢ szeregowe i rownolegte
potgczenia zrédet napiecia

okresli¢ wartosci napiecia i prgdu przy
pofgczeniu szeregowym zrodet napiecia
okresli¢ wartosci napiecia i pradu przy
potaczeniu rownolegtym zrédet napigcia
nazwac przemiany pomiedzy
poszczegodlnymi rodzajami energii

wyznaczy¢ rezystancje
wewnetrzng przy potgczeniu
szeregowym zrédet napiecia
wyznaczy¢ rezystancje
wewnetrzng przy potgczeniu
réownolegtym zZrodet napiecia

[ll. Obwody pradu
przemiennego

1. Zrédta napiecia
przemiennego, przebiegi
okresowe, podstawowe
parametry przebiegéw
sinusoidalnych

rozrézni¢ zrodta napiecia pradu statego i
pradu przemiennego

opisa¢ za pomoca réwnan podstawowe
wielkosci charakterystyczne dla przebiegéw
sinusoidalnych

rozrozni¢ rodzaje potgczen szeregowych i
réwnolegtych Zrédet napiecia

rysowac obwody elektryczne z

wykorzystaniem kilku zrédet
napiecia

2. Wykresy wektorowe,
prawo Ohma i prawa
Kirchhoffa w obwodach
pradu sinusoidalnego

rysowaé wektory pradu i napiecia
przemiennego na podstawie ich funkcji

wykonywac¢ dziatania na
wektorach

3. Elementy R, L, C zasilane
napieciem sinusoidalnym,
klasyfikacja, budowa,
symbole graficzne,
oznaczenia, zastosowanie,
parametry, charakterystyki

rysowaé wektory pradu i napiecia dla
elementéw R, |, C

odczytaé na schematach symbole graficzne
elementow elektrycznych

obliczy¢ wielkosci elektryczne
na elementach RLC

opisa¢ za pomocg wektorow
przebieg pradu i napiecia na
odbiornikach RLC

4. Polgczenie szeregowe i
rownolegte elementéw R, L, C,
obwody rozgatezione RLC

rysowaé potgczenia szeregowe elementow
RLC z uwzglednieniem sposobu pomiaru
wielkosci elektrycznych

oblicza¢ impedancje i
admitancje zastepczg
oblicza¢ wartosci praddw i

Klasa Il
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zna¢ wzory na impedancje i admitancje
zastepczg réznych konfiguracji uktadéw
elementow R, L, C

napie¢ dla impedancji i
admitanciji

wykonaé wykresy wskazowe dla
obliczonych wartos¢ pradu i
napiecia dla elementéw RLC

5. Moc czynna, bierna i 3 zna¢ wzory na moc czynng, bierng i pozorng oblicza¢ moc czynnag, bierng i
pozorna, rezonans napiec i znaé pojecie wspotczynnika mocy pozorng
rezonans pragdéw rysowagé tréjkat mpcy wyjasni¢ pojecie poprawy
wspofczynnika mocy
6. Napiecia tréjfazowe, prad 3 rozrézni¢ uktady tréjfazowe od charakteryzowac¢ uktady
tréjfazowy, przytaczanie jednofazowych trojfazowe
odbiornikéw do sieci rysowac potgczenia obwodow elektrycznych oblicza¢ funkcje napie¢ i prgdéw
trojfazowych, potaczenie w dla odbiornikéw trojfazowych tréjfazowych
trojkat i w gwiazde, rozrézni¢ potaczenia w gwiazde i potgczenia rozrézniaé¢ rodzaje odbiornikéw
odbiorniki symetryczne i w tréjkat odbiornikow tréjfazowych tréjfazowych
niesymetryczne rysowacé wektory napie¢ i prgdow
trojfazowych
7. Moc w obwodach pradu 3 definiowac tréjfazowag moc czynng, bierng i oblicza¢ trojfazowg moc czynna,
trojfazowego, pomiar pozorng dla odbiornika symetrycznego bierng i pozorng dla odbiornika
tréjfazowej mocy czynnej i definiowaé tréjfazowg moc czynna, bierng i symetrycznego
biernej, uktady pozorng dla odbiornika niesymetrycznego obliczac¢ trojfazowg moc czynng,
niesymetryczne rysowac trojkat mocy bierng i pozorng dla odbiornika
uwzgledni¢ wspotczynnik mocy przy niesymetrycznego
przeliczeniach mocy czynnej, biernej i oblicza¢ wspdtczynnik mocy
pozornej
IV. Elementy i 1. Materiaty 1 nazwaé¢ materiaty potprzewodnikowe znac strukture potprzewodnikow | Klasa Il
uktady elektroniki | pétprzewodnikowe WP i,n"
2. Elementy 4 rozréznia¢ elementy po symbolach znac¢ budowe elementéw
pétprzewodnikowe graficznych zna¢ zasade dziatania
(warystory, termistory, diody, rozrozni¢ zrodta energii odnawialnej elementéw
tranzystory bipolarne, znaé zastosowanie elementéw
tranzystory unipolarne, scharakteryzowaé parametry
IGBT, tyrystory, diaki, triaki, elementéw elektronicznych
elementy optoelektroniczne)
3. Ukfady elektroniki: 10 rozpozna¢ uktad na podstawie schematu narysowac¢ ukfad

- prostowniki niesterowane i
sterowane (jedno- i troj-

definiowa¢ podstawowe parametry uktadow

policzy¢ parametry ukfadu
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fazowe),

- falowniki,

- uktady wzmacniajace,
poréwnanie wzmacniaczy
pracujgcych w uktadach:
OE, OB, OC,

- sprzezenia zwrotne,

- wzmachiacze operacyjne,
- podstawowe ukfady pracy
wzmacniaczy operacyjnych,
- wtérnik napiecia,
-wzmacniacz napigeciowy,
wzmachiacz réznicowy,
wzmachiacz sumujacy,

- scalone wzmacniacze
operacyjne,

- generatory — przykfadowe
schematy generatoréw
sinusoidalnych,

- stabilizatory — przyktadowe
uktady stabilizatoréw,

- klasyfikacja uktadéw
cyfrowych,

- arytmetyka cyfrowa,
algebra Boole’a,

- ukfady kombinacyjne,
-parametry uktadow
cyfrowych,

-technika TTL,

-uktady sprzegajgce i
wyjsciowe mocy,

-uktady transmisji sygnatow,
- ukfady uzaleznien
czasowych,

- przerzutniki monostabilne,
- przerzutniki astabilne,

- konwertery kodéw,

- pamieci potprzewodnikowe,
- przetworniki A/C i C/A.

— zidentyfikowaé symbole graficzne uktadow
elektronicznych

wyjasni¢ zastosowanie uktadu
scharakteryzowaé parametry
uktadoéw elektronicznych
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PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU

Zajecia edukacyjne moga by¢ prowadzone w sali lekcyjnej bez podziatu na grupy. W sali lekcyjnej, w ktérej prowadzone bedg zajecia edukacyjne, powinny sie
znajdowac: plansze ze zdjeciami elementéw oraz uktadéw analogowych, symboli elementéw elektrycznych i elektronicznych oraz ukfad jednostek SI.
Dodatkowo w sali lekcyjnej powinien sie znajdowaé komputer z dostepem do Internetu oraz urzgdzenia multimedialne.

Nauczyciel, dobierajgc metode ksztatcenia, powinien przede wszystkim odpowiedzie¢ sobie na nastepujgce pytania: jakie chce osiggng¢ efekty? Jakie
metody bedg najbardziej odpowiednie dla mozliwosci percepcyjnych uczgcych sie? Jakie problemy (o jakim stopniu trudnosci i ztozonos$ci) powinny by¢ przez
ucznidw rozwigzane? Jak motywowac uczniéw i zapewnic ich zaangazowanie? Rzetelna odpowiedz na te pytania pozwoli na trafne dobranie metod, ktére
pozwolg na osiggniecie zamierzonych efektow. Wymaga sie stosowania aktywizujacych metod ksztafcenia, ze szczegéinym uwzglednieniem metody ¢wiczen,
dyskusiji dydaktyczne;.

Zajecia powinny byé prowadzone w formie grupowej jednolitej.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Do oceny osiggnie¢ edukacyjnych uczacych sie proponuje sie kartkowki, sprawdzian badz test wielokrotnego wyboru z jedng poprawng odpowiedzia.

PROPONOWANE METODY EWALUACJI PRZEDMIOTU

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

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

uczniéw z egzaminu zawodowego.
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MASZYNY | URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Cele ogolne
Przestrzega zasad BHP
. Stosuje srodki ochrony podczas wykonywania zadan zawodowych.
. Postuguje sie schematami elektrycznymi i rysunkami technicznymi.

. Charakteryzuje urzadzenia elektryczne

1
2
3
4
5. Charakteryzuje przewody i kable stosowane do zasilania urzgdzen elektrycznych
6. Zna metody pomiaréw parametréw urzadzeh elektrycznych.

7. Lokalizuje usterki wystepujgce w urzadzeniach elektrycznych.

8. Poznanie zjawisk elektromagnetycznych bedgcych podstawg dziatania maszyn elektrycznych.
9. Wiasnosci i rodzaje materiatdw stosowanych w budowie maszyn elektrycznych.

10.Budowa, dziatanie i wiasnosci transformatoréw jedno i tréjfazowych.

11.Budowa, dziatanie i wtasnosci silnikdw indukcyjnych asynchronicznych.

12.Budowa, dziatanie i wikasnosci maszyn synchronicznych.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1) identyfikowaé skutki oddziatywania czynnikéw srodowiska pracy na organizm cztowieka

2) opisa¢ zasady i przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony srodowiska obowigzujgce w zawodzie,

3) dobiera¢ metody zabezpieczen urzgdzen elektrycznych,

4) rozréznia¢ metody lokalizacji uszkodzen urzadzen elektrycznych, rozrézniaé symbole graficzne uktadow i urzadzen elektrycznych
5) odczytywac i wykonywac rysunki techniczne

6) rozpoznaje i dobiera przewody i kable stosowane w uktadach zasilania i sterowania maszyn i urzgdzen elektrycznych.

7) sklasyfikowac¢ rodzaje maszyn elektrycznych;
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8) rozrézni¢ maszyny elektryczne ze wzgledu na napiecie zasilania, budowe, stopien ochrony i zastosowanie;

9) scharakteryzowac rodzaje maszyn elektrycznych;

10) opisa¢ budowe i zasade dziatania maszyn elektrycznych;

11) dokonuje klasyfikacji maszyn elektrycznych;

12) odczyta¢ parametry maszyn elektrycznych rozréznia¢ urzgdzenia elektryczne,

13) umieszczone na ich tabliczkach znamionowych oraz w katalogach;

14) obliczy¢ parametry maszyn elektrycznych;

15) sklasyfikowaé parametry elementéw i podzespotéw maszyn i urzgdzen elektrycznych;

16) okresli¢ parametry elementow i podzespotdw maszyn elektrycznych;

17) okresli¢ maszyny elektryczne na podstawie wyglgdu zewnetrznego, opisu, schematu, zdjecia; informacji z katalogu;

18) okresli¢ elementy maszyn elektrycznych na podstawie wygladu zewnetrznego, opisu, schematu, zdjecia; informaciji z katalogu;
19) zinterpretowaé parametry maszyn elektrycznych umieszczone na ich tabliczkach znamionowych oraz w katalogach;
20) wymieni¢ rodzaje uktadow zasilania, sterowania i zabezpieczenia maszyn elektrycznych;

21) scharakteryzowac¢ budowe i zasade dziatania maszyn elektrycznych;

22) obliczyé parametry maszyn elektrycznych;

23) wyjasni¢ parametry elementdéw i podzespotéw maszyn elektrycznych.

24) rozpozna¢ wiasciwosci mechaniczne, elektryczne i magnetyczne materiatéw stosowanych w maszynach elektrycznych;
25) scharakteryzowac funkcje elementéw i podzespotéw maszyn i urzgdzeh elektrycznych;

26) nazwac czesci zamienne maszyn elektrycznych;

27) okresli¢ czesci zamienne maszyn elektrycznych;
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Dziat Tematy jednostek Liczb | Wymagania programowe Uwagi o
programowy metodycznych a realizacji
godz. | Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
6 wymieni¢ podstawowe elementy obliczy¢ i dobra¢ liczbe zwojow Klasa |
1. Budowa i zasada budowy transformatora dla okreslonych parametréw
dziatania zna zjawisko indukcji wzajemne;j i napieciowych transformatora
transformatorow potrafi opisac jego dziatanie
jednofazowych zna zalezno$¢ na przektadnie
transformatora
4 opisac sposéb wykonania uzwojen okresli¢ rodzaj izolacji i
2. Elementy budowy transformatoréw niskiego napiecia przekroje drutéw nawojowych
transformatora zna rodzaje drutéw nawojowych potrafi uzasadni¢ sposéb
stosowanych na uzwojenia wykonania rdzenia w postaci
zna rodzaj materiatdbw magnetycznych pakietu blach magnetycznych
stosowanych na rdzenie
3. Parametry 4 okresli¢ podstawowe parametry potrafi okresli¢ na podstawie
I. Transformatory | transformatoréw znamionowe transformatoréow danych znamionowych
obcigzalno$¢ prgdowg
4.. Stany pracy 6 opisac¢ i omowi¢ wlasnosci w stanie zaproponowac uktad pomiarowy
transformatoréw jatowym pracy transformatora do badania stanéw pracy
potrafi opisa¢ stan zwarcia opisa¢ metode pomiaru
pomiarowego i okresli¢ wynikajgce z przektadni napieciowej
niego informacje dot. procentowego Okresli¢ sposdb pomiarowego
napiecia zwarcia oraz strat w wyznaczenia strat w zelazie i
uzwojeniach miedzi
stan obcigzenia,
5.Transformatory 8 budowa rdzenia transformatora narysowac przyktadowe uktady

trojfazowe
Grupy i godziny

uzwojenia cylindryczne i pierscieniowe
grupy godziny potgczen

potaczen z grup Y,D,Z
uzasadnié¢ co to godzina
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potgczen. Praca

praca rownolegta transformatoréow

potagczen

réwnolegta — zna warunki pracy réwnolegtej
6.Transformatory autotransformator — zaproponowac ukfady do
specjalne przekfadniki prgdowe i napieciowe posredniego pomiaru napiecia,

transformator spawalniczy
transformator bezpieczenstwa i
separujgcy

pradu i mocy z przektadnikami

9..Straty mocy i
sprawnosé
transformatoréw

bilans mocy transformatora
metody ograniczania strat
sprawnos¢

-- potrafi opisac
czynniki powodujgce straty mocy w
transformatorach

II. Grzejnictwo i
chtodnictwo

1. Grzejnictwo

2. Chtodnictwo

— zna sposoby przemiany energii
elektrycznej w cieplng

— zna metody grzejnictwa
oporowego

— znaindukcyjne urzgdzenia
grzejne

— tukowe i elektrodowe urzadzenia
grzejne

— ogrzewanie podtogowe

— klimatyzacja, klimatyzatory

— wentylacja przemystowa

— chtodnictwo absorpcyjne i
sprezarkowe

— oblicza parametry urzadzen

— potrafi zinterpretowaé parametry
elementow i podzespotow
urzgdzen elektrycznych

— scharakteryzowac funkcje
podzespotéw stosowanych w
urzadzeniach elektrycznych
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[ll. Urzgdzenia 1.Urzadzenia AGD mate — potrafi opisa¢ budowe i zasade potrafi scharakteryzowac
AGD dziatania robota kuchennego funkcje elementow i
— potrafi opisa¢ budowe i zasade podzespotéw stosowanych w
dziatania zelazka i czajnika urzadzeniach elektrycznych
elektrycznego potrafi zidentyfikowa¢ czesci
— potrafi opisa¢ budowe i zasade urzadzenia elektrycznego na
dziatania suszarki, lokowki, podstawie schematu
golarki okresli¢ zakres i terminy
— potrafi opisa¢ budowe i zasade przegladéw
dziatania kuchenki mikrofalowej
— potrafi opisa¢ budowe i zasade
dziatania maszynki do mielenia
migsa
— zna budowe i zastosowanie
podstawowych elektronarzedzi
2. Duze urzgdzenia AGD — potrafi opisa¢ budowe i zasade potrafi scharakteryzowac
dziatania pralki automatycznej funkcje elementow i
— potrafi opisa¢ budowe i zasade podzespotéw stosowanych w
dziatania chtodziarki urzgdzeniach elektrycznych
— potrafi opisa¢ budowe i zasade potrafi zidentyfikowa¢ czeéci
dziatania odkurzacza urzgdzenia elektrycznego na
— potrafi opisa¢ budowe i zasade podstawie schematu
dziatania ekspresu do kawy okresli¢ zakres i terminy
— potrafi opisa¢ budowe i zasade przegladow
dziatania elektronarzedzi
IV. Silniki 1. Pole magnetyczne okresli¢ zrodta pola magnetycznego zdefiniowac wielkosci Klasa Il
indukcyjne w maszynach poréwnaé wlasnosci magnesow charakteryzujgce pole

elektrycznych.
Sposoby wytwarzania
pola magnetycznego

trwatych z elektromagnesami
opisac¢ sposob wyboru ferromagnetyka
do elektromagneséw

magnetyczne

2. Budowa maszyn
indukcyjnych.

zna podstawowe elementy budowy
sinika
zna sposob wykonania tréjfazowego

potrafi naszkicowa¢ schemat
wykonania prostego uzwojenia
stojana
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uzwojenia stojana
potrafi rozpoznaé rodzaj silnika po
sposobie wykonania uzwojenia wirnika

zna podstawowe parametry
okreslajgce uzwojenia

3. Wirujgce pole 4
magnetyczne wytworzone
przez nieruchome
uzwojenie tréjfazowe
stojana

umie uzasadni¢ powstawanie
strumienia wypadkowego w
przyktadowych momentach
przebiegéw pradu

zna parametry okreslajgce
predkos¢ wirowania pola i
wptyw na nig liczby par
biegunéw

indukcyjnego
Mozliwosci regulaciji
predkosci obrotowe;j

silnika

potrafi oméwi¢ rozruch silnikéw
klatkowych z przetgcznikiem gwiazda
—trojkat

zna rozruch silnikéw pierscieniowych

3 zna zjawisko indukowania sem w potrafi oblicza¢ predkosé
4.Zasada dziatania uzwojeniach wirnika pod wptywem wirowania wirnika dla danych: f,
silnika indukcyjnego przenikania przez nie wirujgcego pola p,s
asynchronicznego magnetycznego potrafi uzasadni¢ nazwe silnik
pojecie poslizgu silnika indukcyjny asynchroniczny
5.Moment 3 zna charakterystyke mechaniczng potrafi uzasadni¢ zakres pracy
elektromagnetyczny silnika stabilnej silnika
maszyny indukcyjnej potrafi zaznaczy¢ na niej: moment potrafi uzasadnic zakres pracy
rozruchowy i krytyczny stabilnej silnika
wyznaczy¢ punkt pracy ukfadu
napedowego
okresli¢ wptyw wartosci napiecia
zasilajgcego na moment silnik
6. Podziat silnikéw 2 opisa¢ budowe wirnika silnika potrafi opisa¢ sposéb
indukcyjnych indukcyjnego klatkowego wykonania uzwojen wirnika w
asynchronicznych opisa¢ budowe wirnika silnika silniku klatkowym i
indukcyjnego pier$cieniowego pierscieniowym
rola pierscieni $lizgowych
7. Rozruch silnika 4 okresli¢ niekorzystny wptyw rozruchu potrafi naszkicowa¢ schemat

przetgcznika gwiazda tréjkat
potrafi uzasadni¢ dobor
rezystoréw rozruchowych
potrafi opisa¢ sposoby regulacji
predkosci wirnika
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8. Rodzaje pracy
maszyny indukcyjne;j.

praca silnikowa maszyny indukcyjnej
praca pradnicowa.

praca hamulcowa

specjalne przypadki pracy maszyny
indukcyjnej

potrafi pokazac przyktady
réznych rodzajéw pracy silnika
indukcyjnego w praktyce ich
stosowania

9. Silniki indukcyjne
jednofazowe

opisac zastosowanie tych silnikow
opisac¢ sposob rozruchu silnikow
jednofazowych

potrafi opisa¢ sposéb
wykonania uzwojen wirnika i
stojana z fazg rozruchowa

10. Badania i pomiary
maszyn indukcyjnych

okresli¢ harmonogram i zakres badan
kontrolnych

prowadzi¢ konserwacje maszyn
indukcyjnych

potrafi sprawdzi¢ i uruchomié
nieznany silnik indukcyjny

V Wytwarzanie
i przesytanie
energii
elektrycznej

1.System
Elektroenergetyczny

zna elementy systemu
energetycznego

zna sposoby wytwarzania energii
elektrycznej — elektrownie cieplne
elektrownie wodne i jadrowe

OZE

Automatyczne systemy zabezpieczen

rozréznia i analizuje obwody
sterowania i zabezpieczenia
zna alternatywne sposoby
wytwarzania energii
elektrycznej

Klasa Il
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2.Elektroenergetyczne
linie napowietrzne
i kablowe

3.Stacje i rozdzielnice 6
elektroenergetyczne

zna konstrukcje linii napowietrznych
zna osprzet stosowany w liniach
napowietrznych i kablowych

zna rodzaje stosowanych zawieszen
przewodow

zna zasady ukfadania kabli

klasyfikuje stacje i rozdzielnice

zna wysokonapieciowe urzgdzenia
rozdzielcze

zna rozwigzania konstrukcyjne stacji
zna metody kompensacji mocy biernej
zna zasady obstugi urzgdzen do
wytwarzania i przesytania energii
elektrycznej

zna obostrzenia zwigzane z
liniami napowietrznymi

zna budowe i konserwacije linii

kablowych

scharakteryzowac rodzaje
obwodow gtéwnych i
pomocniczych urzadzen
elektrycznych

wskazac elementy ukfadéw
zasilania, sterowania i
zabezpieczen
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zna przyczyny, rodzaje i skutki zwaré
zna budowe i zastosowanie
izolatorow

zna budowe i zasade dziatania
odtgcznika i roztgcznika

zna budowe iskiernika i odgromnika

— oblicza prady zwarciowe

— oblicza parametry urzadzen
wykorzystujgc zalezno$ci
miedzy nimi

— opisuje sposoby gaszenia
tuku elektrycznego

VI. bezpieczniki wysokiego napiecia
Aparaty zna budowe i zasade dziatania — zna zasade dziatania
elektroenergetycz przekfadnikéw pragdowych WN iskiernika i odgromnika Klasa Il
ne zna budowe i zasade dziatania — rozréznia materiaty
przektadnikow napigciowych WN magnetyczne stosowane w
zna bL_Jdowe i zastosowanie dtawikéw urzadzeniach
zwarciowych
zna budowe i zastosowanie
kondensatoréw energetycznych
zna zasady obstugi aparatow
elektroenergetycznych
1. Klasyfikacja i budowa podzieli¢ maszyny synchroniczne ze — potrafi podac przyktady Klasa lll

VIl. Maszyny
synchroniczne

maszyn
synchronicznych

wzgledu na zastosowanie

opisac réznice w budowie czesci
ruchomej maszyny synchronicznej w
poréwnaniu do silnikdw indukcyjnych

stosowania
— potrafi rozré6zni¢ magnesnice z
biegunami jawnymi i utajonymi

2. Zasada dziatania

pradnicy
synchronicznej

potrafi wyttumaczy¢ dziatanie pradnicy
bedacej zrodtem prgdu zmiennego
trojfazowego

— potrafi obliczyé wymagang
predkos¢ wirowania
magnesnicy do osiggniecia f=
50 Hz

3. Praca samotna
pradnicy synchronicznej

opisac charakterystyke stanu jatowego
scharakteryzowac prace pradnicy w
stanie obcigzenia

— zna podstawowe parametry
pradnic synchronicznych

4. Praca réwnolegta

pradnic
synchronicznych.
Synchronizacja
pradnicy z systemem
sieci

wie dlaczego stosowana jest praca
réwnolegta pradnic
zna warunki pracy réwnolegtej pradnic

potrafi poda¢ przyktadowe metody
synchronizacji na jasno lub na
ciemno
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VIIl. Maszyny
pradu statego

5. Silnik synchroniczny
Rozruch silnika
synchronicznego.

— potrafi opisa¢ sposoéb rozruchu z
maszyng obcg
— rozruch z klatkg asynchroniczng

zagrozenia przy pracy silnikow
synchronicznych

6. Wzbudzenie maszyn
synchronicznych.
Maszyna
synchroniczna jako
kompensator

— potrafi okresli¢ wptyw pradu
wzbudzenia na charakter pracy silnika

— okresdli¢ do jakich celéw stosuje sie
prace silnika jako kompensator mocy
biernej indukcyjnej

potrafi opisa¢ wiasnosci silnika
wynikajgce z krzywych V

9. Badania maszyn
synchronicznych

potrafi znalez¢ harmonogram badan i
przeglagdéw maszyn synchronicznych

zna czynnosci dotyczace
konserwacji i przegladow

1. Klasyfikacja maszyn
pradu statego MPS

podzieli¢ maszyny pradu statego pod
wzgledem rodzaju przemiany energii
- zna zastosowanie MPS

- potrafi rozr6zni¢ maszyny od
mikromaszyn

2.Zjawiska fizyczne w
MPS

— potrafi opisaé zjawisko indukcji
elektromagnetycznej

— potrafi opisa¢ dziatania dynamiczne
pola magnetycznego

zna zalezno$ci na sem indukgji i
site elektrodynamiczng
dziatajgcg na przewdd z prgdem
w polu magnetycznym

3. Budowa MPS

— potrafi opisa¢ sposéb wykonania
jarzma z biegunami

— twornika i jego uzwojen

— zna role komutatora i szczotek

potrafi opisa¢ sposéb rozptywu
strumienia wzbudzenia
uksztattowanego przez
nabiegunniki

potrafi opisa¢ sposéb rozptywu
strumienia wzbudzenia
uksztattowanego przez

Klasa Il
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nabiegunniki

4.Zasada dziatania
pradnicy i
silnika pradu statego

opisac zasade dziatania pradnicy
potrafi okre$li¢ role komutatora w
pradnicy

opisa¢ zasade dziatania silnika
potrafi okre$li¢ role komutatora w
silniku

zna przebiegi indukowanej sem
przy pracy komutatora jako
elektromechanicznego
prostownika

wie dlaczego komutator
zmienia kierunki pradow w
bokach uzwojen twornika przy
jego obrocie

5. Rodzaje wzbudzenia
MPS 3

umie opisa¢ wszystkie stosowane
rodzaje zasilania uzwojenia
wzbudzenia

potrafi narysowa¢ schematy
MPS z wzbudzeniem:
obcowzbudnym, bocznikowym,
szeregowym i szeregowo-
bocznikowym

6. Uzwojenia MPS 4

potrafi narysowac proste uzwojenie
petlicowe i faliste

zna sposob wykonania
uzwojenia twornika petlicowego
i falistego

7.Moment 2
elektrodynamiczny w
silniku

potrafi okresli¢ czynniki wptywajgce na
warto$¢ momentu
elektrodynamicznego

zna zalezno$¢ na moment

8.0dziatywanie twornika 3

potrafi opisa¢ zjawisko oddziatywania
ksztatt wypadkowego pola twornika
zna srodki ograniczajgce niekorzystne
oddziatywanie na prace szczotek

potrafi narysowac rozktad linii
pola mgn. w tworniku

9. Komutacja w MPS 3

opisa¢ zjawisko komutacji w zwoju
komutujgcym
zna rodzaje komutacji

potrafi narysowac przebieg
zmiany kierunku prgdu w zwoju
komutujgcym z komutacjg
przy$pieszong, prostoliniowg i
opozniong

10. Witasnosci ruchowe
silnikow 5

potrafi zaproponowac¢ uktady do
badania silnikow przy roznych
rodzajach wzbudzenia mechaniczne

potrafi opisa¢ wiasnosci
ruchowe silnikéw a zwlaszcza
sinika szeregowego
stwarzajgcego zagrozenia

Klasa Il
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silnikow
umie regulowac predkos¢ obrotowg i
zmienia¢ kierunek obrotow silnika

eksploatacyjne

11.Wtasnosci ruchowe
pradnic

potrafi zaproponowac uktady do
badania pradnic przy roznych
rodzajach wzbudzenia

zna charakterystyki; biegu
jatowego, obcigzenia i regulacji

12. Maszyny specjalne
pradu statego

umie opisa¢ mikromaszyny stosowane
w uktadach automatyki, sterowania i

zna budowe i dziatanie
tachopradnic, silnikow
skokowych, selsynow

13. Eksploatacja,
uszkodzenia MPS .

potrafi opisa¢ zasady obstugi i
konserwacji MPS

potrafi opisa¢ sposoby
konserwacji komutatora i
szczotek

IX.
Energoelektronika

Falowniki

— zna zaleznos$ci miedzy napieciami
wejsciowymi i wyjsciowymi
falownika

— zna zasade dziatania i
zastosowanie falownikow

zna sposoby ksztattowania
napiecia na wyjsciu falownika

Klasa Il

Sterowniki mocy

zna zasade dziatania sterownika
pradu przemiennego
zna zastosowania sterownikow

analizuje role sterownika w
réznych urzadzeniach
elektrycznych

Energoelektroniczne
taczniki

zna zasade dziatania fgcznika pradu
przemiennego

zna zasade dziatania fgcznika pradu
statego

rysuje schematy ideowe
tacznikow
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PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU
Zajecia edukacyjne moga by¢ prowadzone w sali lekcyjnej bez podziatu na grupy. W sali lekcyjnej, w ktorej prowadzone bedg zajecia edukacyjne, powinny sie

znajdowa¢ plansze ze zdjeciami elementéw sktadowych maszyn elektrycznych, dokumentacje konstrukcyjne maszyn i urzadzen elektrycznych,
autotransformatory jednofazowe i tréjfazowe, maszyny i urzadzenia elektryczne, przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe do pomiaru wielko$ci
elektrycznych, katalogi elementéw maszyn i urzadzen elektrycznych, normy. Dodatkowo w sali lekcyjnej powinien sie znajdowac¢ komputer z dostepem do
Internetu oraz urzgdzenia multimedialne.

Nauczyciel, dobierajgc metode ksztatcenia, powinien przede wszystkim odpowiedzie¢ sobie na nastepujgce pytania: jakie chce osiggng¢ efekty? Jakie
metody bedg najbardziej odpowiednie dla mozliwosci percepcyjnych uczgcych sie? Jakie problemy (o jakim stopniu trudnosci i ztozonosci) powinny by¢ przez
ucznidéw rozwigzane? Jak motywowac uczniéw i zapewnic ich zaangazowanie? Rzetelna odpowiedz na te pytania pozwoli na trafne dobranie metod, ktére
pozwolg na osiggniecie zamierzonych efektow. Wymaga sie stosowania aktywizujgcych metod ksztafcenia, ze szczegéinym uwzglednieniem metody ¢wiczen,
dyskusiji dydaktyczne;.

Zajecia powinny by¢ prowadzone w formie grupowej jednolitej lub indywidualnej. Cze$¢ efektdéw ksztatcenia powinna byé nauczana w korelacji z ksztatceniem

zawodowym praktycznym.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Do oceny osiggnie¢ edukacyjnych ucznidw proponuje sie stosowanie sprawdziandw ustnych i pisemnych, testow osiggnie¢ szkolnych oraz obserwaciji pracy
ucznia podczas wykonywania ¢wiczen. Sprawdzenie osiggniecia przez ucznia zatozonych szczegdétowych celdw ksztalcenia bedzie mozliwe poprzez
zastosowanie odpowiednich narzedzi biezgcego pomiaru dydaktycznego (opracowanych przez nauczyciela) oraz obserwacje ucznia podczas wykonywania
przez niego éwiczen. Przygotowujgc ¢wiczenia, nauczyciele powinni opracowac¢ odpowiednie wskazéwki do oceniania osiggnie¢ uczniéw. Jesli w ¢wiczeniu
wystgpi konieczno$¢ obserwowania dziatania praktycznego ucznidw, trzeba przygotowal takze arkusze obserwacji. Osiggniecie innych umiejetnosci
wynikajgcych ze szczegdtowych celéw ksztatcenia zostanie sprawdzone poprzez ocene prezentacji wynikéw wykonanego ¢wiczenia lub test wielokrotnego

wyboru specjalnie przygotowany przez nauczyciela.
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W procesie oceniania osiggnie¢ ucznidw nalezy zwraca¢ szczegolng uwage na przestrzeganie obowigzujgcych instrukcji i przepiséw bhp oraz wskazywanie

na zagrozenia opisane w ryzyku zawodowym oraz metody przeciwdziatania tym zagrozeniom

PROPONOWANE METODY EWALUACJI PRZEDMIOTU

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

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

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

Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu ,Maszyny i urzadzenia elektryczne” sa:

1) wymienianie elementéw sktadowych instalacji elektrycznych

2) opisywanie zasad budowy urzgdzeh AGD

3) wyjasnianie sposobdw i srodkéw ochrony przeciwporazeniowej nn i WN z uwzglednieniem odnosnych przepiséw,

4) opisywanie metod lokalizacji uszkodzen w sieciach elektroenergetycznych i sposobéw ich usuwania.

5) poznanie budowy, wtasnosci transformatoréw

6) opisywanie wtasnosci, dziatania i zastosowania silnikéw indukcyjnych jedno i tréjfazowych i maszyn synchronicznych

7) opisywanie budowy, wlasnosci ruchowych i stosowania maszyn pradu statego

8) wyjasnienie sposobdéw konserwacji, badania i napraw maszyn elektrycznych
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INSTALACJE ELEKTRYCZNE
Cele ogodlne

Rozréznianie rodzajow instalacji elektrycznych
Ochrona przeciwporazeniowa

Dobér przewodow i kabli w instalacjach elektrycznych.
Rozpoznawanie zrodet swiatta i opraw oswietleniowych

Sporzadzanie i czytanie schematéw instalacji elektrycznych

o gk~ 0w N PR

Lokalizacja uszkodzeh elektrycznych i mechanicznych w instalacjach elektrycznych

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

klasyfikuje instalacje elektryczne wskazuje obszary zastosowan instalacji elektrycznych, rozréznia parametry techniczne instalacji elektrycznych dobiera
osprzet przeznaczony do stosowania w instalacjach podtynkowych, dobiera osprzet przeznaczony do stosowania w instalacjach natynkowych rozréznia
aparaty i urzgdzenia stosowane w instalacjach elektrycznych

rozroznia i opisuje uktady sieciowe: TN, TT i IT, wskazuje wartosci napie¢ bezpiecznych pradu statego i przemiennego, wskazuje wartosci napie¢
bezpiecznych

zna i stosuje srodki ochrony przeciwporazeniowe;j

rozréznia przewody i kable elektroenergetyczne rozpoznaje oznaczenia przewodow i kabli, okresla materiaty do budowy przewodow i kabli, wskazuje
obszary zastosowan przewoddw i kabli elektroenergetycznych

rozréznia rézne zrodta Swiatta i opraw oswietleniowych, wskazuje obszary zastosowan opraw

rozpoznaje symbole stosowane na schematach ideowych, blokowych i montazowych instalacji elektrycznych, sporzagdza schematy montazowe instalacji
przeprowadza ogledziny instalacji elektrycznych,

lokalizuje usterki wystepujgce w instalacjach,

dobiera czesci zamienne elementow instalacji elektrycznej
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MATERIAL NAUCZANIA INSTALACJE ELEKTRYCZNE

Dziat programowy Tematy jednostek Liczba Wymagania programowe Uwagi o
metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
I. Rodzaje instalacji | Parametry 10 — rozrdznia pojecia: zagrozen oraz — zna przepisy prawa dotyczace | Klasa |
elektrycznych techniczne instalaciji czynnikéw szkodliwych, ucigzliwych i instalacji elektrycznych
elektrycznych niebezpiecznych wystepujacych w — wyjasnia réznice pomiedzy
pracy z urzadzeniami i instalacjami elementami instalacji
elektrycznymi - sporzgdza dokumentacje
— zna klasy ochronnosci i stopnie IP réznych rodzajow instalacji
— klasyfikuje instalacje elektryczne
(odbiorcze, sygnalizacyjne,
piorunochronne, specjalne)
— wskazuje obszary zastosowan
instalacji elektrycznych
— wyjasni¢ parametry techniczne
— rozréznia parametry techniczne
instalacji elektrycznych
Osprzet instalacyjny 20 — rozpoznaje osprzet przeznaczony do — stosuje kryteria doboru

stosowania w instalacjach
podtynkowych i natynkowych
wymienia rodzaje osprzetu

rozréznia aparaty i urzadzenia
stosowane w instalacjach
elektrycznych (puszki, rury, uchwyty,
listwy, korytka, rozdzielnice, zlgcza,
przekazniki, fgczniki
elektromagnetyczne, bezpieczniki,
wytgczniki réznicowoprgdowe,
ochronniki przepiec)

rozréznia parametry techniczne sprzetu
instalacyjnego

osprzetu zaleznie od rodzaju
instalacji

— oblicza parametry elektryczne
osprzetu zaleznie od rodzaju
instalacji

— dobiera osprzet zaleznie od
warunkow pracy instalaciji

— dokonuje analizy parametrow
czesci zamiennych na
podstawie danych
katalogowych

— poréwnuje parametry osprzetu
elektrycznego
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[I. Ochrona
przeciwporazeniowa

Rodzaje sieci nn 10 - zna BHP przy montazu, uruchamianiu i - samodzielnie rysuje uktady sieci
konserwacji instalacji elektrycznej - pisuje poszczegodlne uktady sieci
- rozréznia uklady sieciowe: TN, TT i IT - podaje réznice pomigdzy
- wymienia zalety i wady uktadéw uktadami
sieciowych
- wskazuje wartosci napie¢ bezpiecznych — opisuje skutki dziatania prgdu
Napiecia bezpieczne 8 pragdu przemiennego w zaleznosci od na organizm ludzki
warunkow Srodowiskowych — zna srodki ochrony
- wskazuje wartosci napie¢ bezpiecznych indywidualnej i grupowe;j
pradu statego w zaleznosci od warunkow — zna czasy wylgczania
srodowiskowych poszczegoinych rodzajow
- zna zasady udzielania | pomocy osobie sieci
porazonej pradem elektrycznym
Srodki ochrony 28 - rozréznia $rodki ochrony — zna rodzaje badan i pomiaréw

przeciwporazeniowe;j

przeciwporazeniowej podstawowej,

- rozréznia srodki ochrony
przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu

- rozréznia srodki ochrony
przeciwporazeniowej uzupetniajgcej

- zna srodki ochrony przeciwporazeniowe;j
w sieciach TN,

- zna $rodki ochrony przeciwporazeniowe;j
w sieciach TT

- zna $rodki ochrony przeciwporazeniowe;j
w sieciach IT

- potrafi dobrac¢ $rodki ochrony
przeciwporazeniowej zaleznie od rodzaju
sieci

- zna metody badania srodkéw ochrony
podstawowej

- zna metody badania skuteczno$ci
ochrony przeciwporazeniowej przez
samoczynne wytgczenie zasilania z
zabezpieczeniami przetezeniowymi

-zna metody badania skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej przez samoczynne
wytgczenie zasilania z wytgcznikami

ochronnych urzadzen
elektrycznych

— zna rodzaje badan i pomiaréw
ochronnych instalacji
elektrycznych

— zna rodzaje badan i pomiaréw
eksploatacyjnych urzgdzenh
elektrycznych

— zna rodzaje badan i pomiaréw
eksploatacyjnych instalacji
elektrycznych

- potrafi dobrac¢ $rodki ochrony

przeciwporazeniowej zaleznie od

Srodowiska

Klasa |

Klasa Il
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réznicowopragdowymi

- zna metody badania skutecznosci
ochrony przeciwporazeniowej przez
zastosowanie izolowania stanowiska

- zna metody badania skutecznosci
ochrony przeciwporazeniowej przez
zastosowanie separaciji elektrycznej

- zna sposoby pomiaru rezystancji izolacji
-zna sposoby pomiaru impedancji petli
zwarciowej

- zna sposoby pomiaru rezystywnosci
gruntu

- zna sposoby sprawdzania wylgcznika
réznicowopradowego

lll. Przewody w
instalacjach
elektrycznych

Budowa, oznaczenie
i zastosowanie
przewodow do 1 kV i
powyzej 1 kV

20

— wymienic rodzaje przewodow

— okresli¢ materiaty do budowy
przewodow i kabli

— rozpoznac rodzaj przewodu po
wygladzie

— rozpoznac¢ rodzaj przewodu po
oznhaczeniu literowym

— wyjasni¢ budowe przewodow i kabli

— dobra¢ przekréj przewodu ze wzgledu
na obcigzalnos¢ diugotrwatg

— dobraé przekréj przewodu ze wzgledu
na wytrzymatos¢ mechaniczng

— dobraé przekréj przewodu ze wzgledu
dopuszczalny spadek napiecia

— podac sposoby fgczenia przewodow i
kabli

- zna przewody szynowe, specjalne i do

zastosowania w instalacjach inteligentnych

- zna budowe, oznaczenia i zastosowanie

przewodow w instalacjach powyzej 1 kV

rozpoznac¢ i scharakteryzowac
izolacje przewodu i kabla
scharakteryzowac przewody
specjalne

wyjasni¢ cieplne i dynamiczne
dziatanie pradu w przewodach
dobrac przekroj przewodu ze
wzgledu na dopuszczalny
spadek napiecia

dobra¢ zabezpieczenia
przewodow
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IV. Zrodta $wiatta i
oprawy
oswietleniowe

Rodzaje zrédet
Swiatta i opraw
oswietleniowych

rozréznia rézne zrodta Swiatta
rozréznia rodzaje opraw
o$wietleniowych wewnetrznych i
zewnetrznych

wskazuje obszary zastosowan réznych
zrodet swiatta

wskazuje obszary zastosowanh opraw
oswietleniowych

wymienia wielkosci Swietlne
rozpoznaje oprawy
specjalnego przeznaczenia
oblicza natezenie oswietlenia

Lampy zarowe,
fluorescencyjne,
wytadowcze, LED

- zna budowe réznych zrodet Swiatta
zarowych

fluorescencyjnych

sodowych

rteciowych

LED

zna zasade dziatania réznych
zrodet swiatta

V. Schematy
instalacji
elektrycznych

Schematy ideowe

rozpoznaje symbole stosowane na
schematach ideowych i blokowych
stosuje zasady sporzadzania
schematéw montazowych

czyta plany i schematy ideowe instalacji
elektrycznych

dokonuje analizy schematéw ideowych
réznych rodzajow instalacji

sporzgdza schemat ideowy

Schematy
montazowe

rozpoznaje symbole stosowane na
schematach montazowych

stosuje zasady sporzadzania
schematéw montazowych

czyta plany i schematy montazowe
instalacji elektrycznych

dokonuje analizy schematéw
montazowych réznych rodzajow
instalacji

rozroznia narzedzia do demontazu i
montazu réznych rodzajéw instalac;ji
wykonuje zestawienie materiatow
potrzebnych do wykonania instalacji

sporzgdza schemat
montazowy

wykonuje zestawienie
kosztéw potrzebnych do
wykonania instalacji

Klasa Il
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Lokalizacja 15 — wyjasnia zasady przeprowadzania — Zha czasookresy

uszkodzeh ogledzin instalacji elektrycznej wykonywania badan i
— dobiera narzedzia do konserwaciji pomiaréw eksploatacyjnych
instalacji elektrycznych — zna metody i przyrzady
— lokalizuje usterki wystepujace w pomiarowe stosowane w
instalacjach elektrycznych na badaniach odbiorczych
podstawie pomiarow
V1. Uszkodzenia - _Iokalizu_je usterki wystepujace w
elektryczne i mstalaqgch e]ektrycznych na
mechaniczne w podstawie objawéw
instalacjach — sporzgdza dokumentacje poprojektowg
elektrycznych instalacji elektrycznych sprawdza

poprawnos¢ dziatania instalaciji
elektrycznych i srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej po
przeprowadzeniu prac
konserwacyjnych

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU

Zajecia powinny odbywa¢ sie w sali przedmiotowej (pracowni) réznymi metodami ze szczegdlnym uwzglednieniem aktywizujgcych metod nauczania, w tym
metody tekstu przewodniego lub samoksztatcenia kierowanego, wyposazonej w schematy, makiety, modele oraz plansze dydaktyczne. Formy organizacyjne
pracy ucznidéw powinny by¢ zréznicowane, poczawszy od samodzielnej pracy ucznidw do pracy zespotowej. Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w
pracowni dydaktycznej wyposazonej w: stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z drukarka,
skanerem/urzgdzeniem wielofunkcyjnym oraz z projektorem multimedialnym/tablicg lub tablicg interaktywng/monitorem interaktywnym.

Do $rodkéw dydaktycznych nalezy zaliczyé: prezentacje multimedialne oraz filmy dydaktyczne, procedury postepowania w przypadku wystgpienia zagrozen,
ochrony przeciwporazeniowej, katalogi, instrukcje, dokumentacje techniczne, schematy ideowe instalacji elektrycznych przyrzady pomiarowe analogowe i
cyfrowe, w tym multimetr, tester kolejnosci faz, miernik rezystancji izolacji, sprzet i osprzet instalacyjny, zrédta swiatta i oprawy oswietleniowe.

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

¢wiczen nalezy poprzedzi¢ szczegdétowym instruktazem. Do wprowadzania nowych tresci nalezy zastosowaé metode pogadanki wspartej pokazem

21.GCE/TK/elektryk 741103/31.08.2019GCE/2019.08.31

36



multimedialnym, z wykorzystaniem modeli, plansz, filmoéw poglgdowych i prezentacji. Réwnolegle powinna by¢ stosowana metoda ¢wiczen. Zaleca sie takze
stosowanie metody przewodniego tekstu, ktéra wymaga wczesniejszego przygotowania przez nauczyciela pytan prowadzgcych.
Zajecia powinny byé prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form: indywidualnie oraz grupowo. Czes¢ efektéow ksztatcenia powinna by¢ nauczana w

korelacji z ksztatceniem zawodowym praktycznym.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

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

W procesie oceniania osiggnie¢ ucznidw nalezy zwraca¢ szczegolng uwage na przestrzeganie obowigzujgcych instrukcji i przepiséw bhp oraz wskazywanie

na zagrozenia opisane w ryzyku zawodowym oraz metody przeciwdziatania tym zagrozeniom.

PROPONOWANE METODY EWALUACJI PRZEDMIOTU

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

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

uczniéw z egzaminu zawodowego.
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Dodatkowo w trakcie realizacji procesu ksztatcenia ewaluaciji musi podlega¢ przekazywany materiat, poniewaz w branzy elektroenergetycznej zmienia sie on

bardzo szybko. Ewaluacja znaczgco wptynie na sylwetke absolwenta i pozwoli mu odnalez¢ sie na rynku pracy. W tym przypadku zalecane jest stosowanie

metody obserwacji i analizy dokumentéw z zakresu energetyki.

Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu ,instalacje elektryczne” sa:

stosowanie $rodkéw ochrony przeciwporazeniowej w zakresie wykonywanych prac montazowych i pomiaréw elektrycznych,
badanie skutecznosci dziatania ochrony przeciwporazeniowej

charakteryzowanie urzadzen zabezpieczajgcych dla instalacji elektrycznych

analizowanie btedoéw i usterek montazowych w obwodach elektrycznych.

dobieranie przewodow, srodkdw ochrony przetezeniowej, przepieciowej i przeciwporazeniowej

dobieranie metod pomiarowych w zaleznosci od mierzonych wielkosci elektrycznych,

planowanie czynnosci zwigzanych z montazem, eksploatacjg i konserwacjg instalacji elektrycznych,

dokumentowanie prac montazowych i konserwacyjnych instalacji elektrycznych.

© ® N o 0k~ w0 DN

opisywanie budowy przewoddw, kabli, sprzetu i osprzetu instalacyjnego

DZIALALNOSC GOSPODARCZA
Cele ogolne

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

MATERIAL -

NAUCZANIA _
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PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Do oceny osiggnie¢ edukacyjnych uczgcych sie proponuje sie kartkbwke badz test wielokrotnego wyboru z jedng poprawng odpowiedzig.
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JEZYK OBCY ZAWODOWY

Cele ogodlne

1. Poznanie terminologii zwigzanej z zawodem.

2. Prowadzenie rozmoéw formalnych i nieformalnych.
3. Przygotowywanie korespondencji, notatek i ofert.
4

. Postugiwanie sig literaturg i prasg obcojezyczna.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1) komunikowac sie w srodowisku pracy,

2) ttumaczyc teksty specjalistyczne zwigzane z zawodem technik energetyk,

3) negocjowac z pracodawcg warunki pracy oraz z klientem warunki realizacji zadan,
4) przekazywacé polecenia wspotpracownikom,

5) tworzy¢ korespondencije.

MATERIAL NAUCZANIA JEZYK OBCY ZAWODOWY

Dziat Tematy jednostek Liczba Wymagania programowe Uwagi o
programowy metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
I. Komunikacja w | 1. Stownictwo zwigzane z — stosowac srodki jezykowe — rozpoznac¢ $rodki jezykowe Klasa |
jezyku obcym wykonywaniem zadan umozliwiajgce realizacje czynnosci umozliwiajace realizacje Klasa Il
zawodowych oraz wykonywanych na stanowisku czynnosci wykonywanych na
dotyczgce organizaciji pracy, w tym zwigzanych z stanowisku pracy, w tym
pracy zapewnieniem bezpieczenstwa i zwigzanych z zapewnieniem
higieny pracy bezpieczenstwa i higieny
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stosowac srodki jezykowe
dotyczgce narzedzi, maszyn,
urzgdzen i materiatéw koniecznych
do realizacji czynnosci
zawodowych

korzysta¢ ze stownika dwu- i
jednojezycznego

pracy
rozpoznac srodki jezykowe
dotyczace narzedzi, maszyn,
urzgdzen i materiatéw
koniecznych do realizacji
czynnosci zawodowych

2. Rozmowa o prace

stosowac formalny lub nieformalny
styl wypowiedzi adekwatnie do
sytuacji

rozpoczynac, prowadzi¢ i konczyc
rozmowe

dostosowac styl wypowiedzi do
sytuaciji

stosowac zwroty i formy
grzecznosciowe

3. Rozmowa zawodowa

stosowac formalny lub nieformalny
styl wypowiedzi adekwatnie do
sytuaciji

rozpoczgc, prowadzi¢ i konczyé
rozmowe

identyfikowa¢ stowa klucze,
internacjonalizmy

wyrazi¢ swoje opinie i
uzasadniac¢ je, pytac¢ o opinie,
zgadzac sie lub nie zgadzaé
Z opiniami innych osob
dostosowac styl wypowiedzi
do sytuacji

stosowac zwroty i formy
grzecznosciowe

4. Organizacja stanowiska

stosowac srodki jezykowe

rozpozna¢ srodki jezykowe

rozumienie polecen

okreslone informacje

opisac przedmioty, dziatania i
Zjawiska zwigzane z czynnosciami
zawodowymi

przedstawi¢ sposéb postepowania
w réznych sytuacjach zawodowych
(np. udziela¢ instrukcji,

pracy dotyczgce procesow i procedur dotyczace procesow i
zwigzanych z realizacjg zadan procedur zwigzanych z
zawodowych realizacjg zadan zawodowych
wspotdziataé z innymi osobami,
realizujgc zadania jezykowe

5. Wydawanie i znalez¢ w wypowiedzi/tekscie wyrazi¢ i uzasadnia¢ swoje

stanowisko

wyrazac swoje opinie i
uzasadnia¢ je, pytac¢ o opinie,
zgadzac¢ sie lub nie zgadzac
Z opiniami innych osdéb
stosowac zwroty i formy
grzecznosciowe
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wskazowek, okreslac¢ zasady)

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

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

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

6. Negocjowanie
warunkow umowy

prowadzi¢ proste negocjacje
zwigzane z czynnosciami
zawodowymi

pyta¢ o upodobania i intencje
innych os6b

proponowac, zachecaé
dostosowac styl wypowiedzi do
sytuacji

uzyskac i przekazac¢ informacje i
wyjasnienia

stosowac zwroty i formy
grzecznosciowe

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

— wyrazi¢ i uzasadnia¢ swoje
stanowisko

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

7. Tworzenie notatek
podczas rozmowy z
klientem

stosowac srodki jezykowe
dotyczgce $wiadczonych ustug, w
tym obstugi klienta

— okresli¢ gtdwng mysl
wypowiedzi/tekstu lub
fragmentu wypowiedzi/tekstu
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ukfadaé informacje w okreslonym
porzadku

uproscic (jezeli to konieczne)
wypowiedz, zastgpi¢ nieznane
stowa innymi, wykorzystac opis,
$rodki niewerbalne

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

8. Korespondencja
stuzbowa w jezyku
obcym, ttumaczenie
prostej korespondenciji

stosowac¢ zasady konstruowania
tekstéw o roznym charakterze
przekazac¢ w jezyku polskim
informacje sformutowane w jezyku
obcym nowozytnym

korzysta¢ ze stownika dwu- i
jednojezycznego

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

— znajdowac w
wypowiedzi/tekscie okreslone
informacje

9. Informacje na
narzedziach i towarach
branzowych

znajdowa¢ w wypowiedzi/tekscie
okreslone informacje

przekazac¢ w jezyku polskim
informacje sformutowane w jezyku
obcym nowozytnym

przekaza¢ w jezyku obcym
nowozytnym informacje
sformutowane w jezyku polskim lub
tym jezyku obcym nowozytnym
korzysta¢ ze stownika dwu-

i jednojezycznego

10. Obcojezyczna prasa i
literatura specjalistyczna

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

przekaza¢ w jezyku polskim
informacje sformutowane w jezyku
obcym nowozytnym

przekaza¢ w jezyku obcym
nowozytnym informacje
sformutowane w jezyku polskim lub
tym jezyku obcym nowozytnym
korzysta¢ ze stownika dwu-

i jednojezycznego

— rozpoznac¢ zwigzki miedzy
poszczegolnymi czesciami
tekstu

II. Dokumentacja
w jezyku obcym

1. Formularze,
specyfikacje i normy w

stosowac srodki jezykowe
dotyczace formularzy, specyfikaciji

— okresli¢ gtbwng mysl
wypowiedzi/tekstu lub

Klasa Il
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jezyku obcym

oraz innych dokumentéw
zwigzanych z wykonywaniem
zadan zawodowych

utozy¢ informacje w okreslonym
porzadku

stosowac¢ zasady konstruowania
tekstow o réznym charakterze
przekazac w jezyku obcym
nowozytnym informacje zawarte w
materiatach wizualnych (np.
wykresach, symbolach,
piktogramach, schematach) oraz
audiowizualnych (np. filmach
instruktazowych)

przekazac¢ w jezyku obcym
nowozytnym informacje
sformutowane w jezyku polskim lub
tym jezyku obcym nowozytnym
korzysta¢ ze stownika dwu-

i jednojezycznego

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

fragmentu wypowiedzi/tekstu

— znajdowac w
wypowiedzi/tekscie okreslone
informacije

2. Tabliczki znamionowe
uktadow i urzadzen
stosowanych w
energetyce

znajdowac w wypowiedzi/tekscie
okre$lone informacje

przekaza¢ w jezyku polskim
informacje sformutowane w jezyku
obcym nowozytnym

przekazac¢ w jezyku obcym
nowozytnym informacje
sformutowane w jezyku polskim lub
tym jezyku obcym nowozytnym
korzysta¢ ze stownika dwu-

i jednojezycznego

3. Obcojezyczna
dokumentacja
specjalistyczna

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

— rozpoznac¢ zwigzki miedzy
poszczegblnymi czesciami
tekstu
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— znajdowac w wypowiedzi/tekscie
okreslone informacje

— przekazac w jezyku polskim
informacje sformutowane w jezyku
obcym nowozytnym

— przekazaé w jezyku obcym
nowozytnym informacje
sformutowane w jezyku polskim lub
tym jezyku obcym nowozytnym

— korzystac ze stownika dwu- i
jednojezycznego

— korzystac z tekstow w jezyku
obcym, rowniez za pomocg
technologii informacyjno-
komunikacyjnych

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU

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

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

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

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

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

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

Do srodkéw dydaktycznych nalezy zaliczyé: zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, pakiety edukacyjne dla ucznidéw, karty samooceny, karty pracy dla

uczniéw, czasopisma branzowe, katalogi, filmy i prezentacje multimedialne o tematyce dotyczacej pracy technika energetyka.
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Zaplanowane do osiggniecia efekty ksztatcenia przygotowujg ucznia do wykonywania zadan zawodowych technika energetyka. Powinny by¢ ksztattowane
umiejetnosci analizowania, wyszukiwania, selekcjonowania informacji z zakresu narzedzi i urzadzehn zwigzanych z typowymi czynnosciami zawodowymi,
porozumiewania sie w jezyku obcym z kontrahentami i pracownikami.

Dziat programowy ,Porozumiewanie sie z kontrahentem i wspotpracownikami w jezyku obcym” wymaga stosowania aktywizujgcych metod ksztatcenia,
ze szczegdblnym uwzglednieniem metody ¢wiczen, dyskusji dydaktycznej. Dominujgcg metodg powinna by¢ metoda ¢wiczen.

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form: indywidualnie lub grupowo. Indywidualizacja pracy uczniéw polega¢ moze na
dostosowaniu stopnia trudnosci zadan oraz czasu ich wykonywania do potrzeb i mozliwosci ucznidw. W zakresie organizacji pracy mozna zastosowaé
instrukcje do zadan, podawanie dodatkowych zalecen, instrukcji do pracy indywidualnej, udzielanie konsultacji indywidualnych. W pracy grupowej nalezy
zwraca¢ uwage na taki podziat zadan miedzy cztonkéw zespotu, by kazdy wykonywat te czes¢ zadania, ktdrej podota, jesli charakter zadania to umozliwia.
Uczniom szczegdlnie zdolnym i posiadajgcym okreslone zainteresowania zawodowe nalezy zaplanowaé zadania o wiekszym stopniu ztozonosci, proponowac

samodzielne poszerzanie wiedzy, studiowanie dodatkowej literatury.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

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

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

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

ktéra daje mozliwos¢ analizy tego, ktére z pytan testowych sprawiajg trudnosé.
Uzyskane wyniki pozwolg na okreslenie, ktére zagadnienia sprawiajg uczniom problemy, a dzieki temu bedzie mozna skorygowac liczbe godzin

dydaktycznych przypisanych do danego dziatu programowego. Spowoduje to podwyzszenie jakosci ksztatcenia i znaczgco wptynie na indywidualne wyniki

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

metody obserwac;ji i analizy dokumentow z zakresu energetyki.
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http://www.soractive.com/

Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu ,Jezyk obcy zawodowy” sa:

1) komunikowanie sie w srodowisku pracy,

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

4) przekazywanie polecen wspétpracownikom.
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IV. PROPOZYCJA SPOSOBU EWALUACJI PROGRAMU NAUCZANIA ZAWODU

Pierwszym krokiem podczas przeprowadzania ewaluacji programu nauczania powinno by¢ sprawdzenie, czy po zakonczeniu cyklu ksztatcenia uczniowie
kiedykolwiek i w jakim stopniu byli z tym programem zapoznani. Pomocna moze by¢ réwniez ankieta ewaluacyjna, na podstawie, ktérej bedzie mozna

stwierdzi¢, czy tresci zawarte w programie nauczania sg uczniom znane i na jakim poziomie opanowane.

Program nauczania zawiera przedmioty wprowadzajgce oraz przedmioty stricte zwigzane z kwalifikacjami. Nalezy uwzglednia¢ rowniez aspekt kompetenciji
miekkich (kompetencji personalnych i spotecznych, organizacji matych zespotdéw) i kompetencji twardych (wiedzy i umiejetnosci umozliwiajgcych realizacje
zadan zawodowych technika energetyka). Zebrane dane zostang poddane analizie ilosciowej i jakosciowej przy uzyciu narzedzia, ktérym jest statystyka
matematyczna. Przydatnym narzedziem w tej analizie moze by¢ na przykfad korzystanie z platformy testowej www.soractive.com lub podobnej, ktéra daje
mozliwos¢ analizy tego, ktére z pytan testowych sprawiajg trudnosc.

Uzyskane wyniki pozwolg na okreslenie, ktére przedmioty sprawiajg uczniom problemy, a dzieki temu bedzie mozna skorygowac liczbe godzin dydaktycznych
przypisanych do danego przedmiotu. Spowoduje to podwyzszenie jakosci ksztalcenia i znaczgco wptynie na indywidualne wyniki uczniéw z egzaminéw
zawodowych z kwalifikaciji.

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

metody obserwacji i analizy dokumentoéw z zakresu energetyki.
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