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Rok szkolny 2019/20 2020/21 | 2021/22 | 2022/23
Rok/Semestr 1 2 3 4 Razem t5e. Bfekt. licz.
Liczba tygodni 38 34 34 30 godz.
Efektywna liczba tygodni 36 33 33 29
j-polski 3 3 3 3 12 393
j.angielski 2 2 2 3 9 291
j-niemiecki 2(1jo) 2(1jo) 1(1j0) 1(1j0) 6 200
j.rosyjski 2(1jo) 2(1jo) 1(1j0) 1(1j0) 6 200
kultura 1 1 36
historia 1 1 2 69
WOs 1 1 33
przedsieb. 1 1 2 69
geografia 1 1 36
biologia 1 1 36
chemia 1 1 36
1 TEM
fizyka 1 1 36
matematyka 2 2 3 3 10 324
informatyka 1 1 36
wf 3 3 3 3 12 393
e_dla_bezp 1 1 36
zaj. wych. 1 1 1 1 4 131
religia 2 2 2 2 8 262
wych.rodz. 14r 14r 14r 1,19 42
r_matematyka 1 1 1 3 6 189
r_fizyka 1 2 5 8 244
u_hist.i sp. 1 3 4 120
Razem 25,37 20,41 19,41 27 92,19 3010,38
pom.w elie 5 5 180
inst.el. 5 6 11 378
urz.pr.stat. 3 3 99
1 TEM/E
urz.pr.zm. 3 3 99
m.iu.transf. 1,5 1,5 49,5
kons.m.i u. 1,5 1,5 49,5




z_angielski 1 1 2 62
eksp.ins.el. 3 4 1,5 8.5 274.,5
eks.m.i u.el 2 3 3,5 8,5 266,5
pdg 1 1 33
praktyka zaw 5 5 165
Razem 35,37 37,41 36,41 33 142,19 4666,38

EGZAMIN POTWIERDZAJACY PIERWSZA KWALIFIKACJE ELE.02.0DBYWA SIE POD KONIEC KLASY III.
EGZAMIN POTWIERDZAJACY TRZECIA KWALIFIKACJE ELE.05. ODBYWA SIE POD KONIEC I SEMESTRU
KLASY IV.

Wykaz dzialéw programowych dla zawodu technik elektryk

Nazwa przedmiotu/modutu

Nazwa dzialu/ jednostki modulowej

Liczba godzin
przewidziana

na dziat

1. Pomiary w 1.1. Bezpieczenstwo 1 higiena pracy 20
elektrotechnice 1 1.2 Podstawy elektrotechniki i elektroniki 130
elektronice

2. Instalacje elektryczne | 2.1 Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji 330

elektrycznych

3. Urzadzenia pradu 3.1 Montaz i uruchamianie maszyn i urzadzen 90
stalego elektrycznych pradu statego

4. Urzadzenia pradu 4.1 Montaz i uruchamianie maszyn i1 urzadzen 90
zmiennego elektrycznych pradu zmiennego

5. Montaz i 5.1 Montaz i uruchamianie transformatoréw 45
uruchamianie
transformatoréw

6. Konserwacja maszyn | 6.1 Konserwacja maszyn 1 urzadzen 45
iurzadzen

7. Eksploatacja 7.1 Eksploatacja instalacji elektrycznych 255
instalacji
elektrycznych

8. Eksploatacja maszyn | 8.1 Eksploatacja maszyn i urzadzen elektrycznych 255

1urzadzen
elektrycznych




13. PROGRAMY NAUCZANIA DLA POSZCZEGOLNYCH MODUEOW

1. Pomiary w elektrotechnice i elektronice 150 godzin
2. Instalacje elektryczne 330 godzin
3. Urzadzenia pradu stalego 90 godzin
4. Urzadzenia pradu zmiennego 90 godzin
5. Montaz i uruchamianie transformatoréw 45 godzin

6. Konserwacja maszyn i urzadzen 45 godzin
7. Jezyk obcy zawodowy 60 godzin

8. Eksploatacja instalacji elektrycznych 255 godziny
9. Eksploatacja maszyn 1 urzadzen elektrycznych 255 godziny
10. Podstawy dziatalnosci gospodarcze;j 30 godziny

11. Praktyka zawodowa 165 godzin



1. Pomiary w elektrotechnice i elektronice
1.1. Bezpieczenstwo i higiena pracy ELE.O1.1. Bezpieczenstwo i higiena pracy
1.2. Podstawy elektrotechniki i elektroniki ~ ELE.01.2. Podstawy elektrotechniki

1.1. Bezpieczenstwo i higiena pracy

Efekty ksztalcenia
wg podstawy programowej

Uszczegotowione efekty ksztalcenia - uczen po

zrealizowaniu zajeé potrafi:

Material ksztalcenia (tresci
ksztalcenia)

a. BHP 1) rozréznia
pojecia zwigzane z
bezpieczenstwem i
higiena pracy, ochrong
przeciwpozarowa,
ochrong $rodowiska i
ergonomia

1) wskazuje przepisy prawa dotyczace

2)

3)
4)
5)

6)

bezpieczenstwa i higieny pracy,

ochrony przeciwpozarowej, ochrony
srodowiska

i ergonomii w branzy elektroenergetyczne;j
wyjasnia znaczenie pojg¢é: bezpieczenstwo
pracy, higiena pracy, ochrona pracy,
ergonomia

identyfikuje zakres i cel dziatan

ochrony przeciwpozarowej

wyjasnia zakres i cel dziatan ochrony
srodowiska w §rodowisku pracy

opisuje pojecia zwigzane z wypadkami
przy pracy i chorobami zawodowymi
wymienia regulacje wewnatrzzaktadowe
dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy,
ochrony przeciwpozarowej, ochrony
srodowiska i ergonomii

Ogodlne zasady bhp
Przepisy prawa dotyczace

bezpieczenstwa i higieny pracy,
ochrony przeciwpozarowej i
ergonomii

Przepisy i prawa zwigzane z
uzytkowaniem energii
elektrycznej

1.1
i uprawnienia instytucji
oraz stuzb dziatajacych
w zakresie ochrony

BHP 2) opisuje zadania

[

)

wymienia instytucje oraz stuzby sprawujace
nadzér nad warunkami pracy i bezpiecznym
uzytkowaniem instalacji, maszyn i urzadzen
w Polsce

Przepisy zwigzane z ochrong
przeciwpozarowg w procesach
pracy z uktadami elektrycznymi
i elektronicznymi

pracy, ochrony 2) identyfikuje zadania i uprawnienia instytucji ) ;
przeciwpozarowej oraz oraz shuzb sprawujacych nadzér nad warunkami | FF Zepisy zwigzane z ochrong
ochrony $rodowiska w pracy i bezpiecznym uzytkowaniem instalacji, srodowiska w procesach pracy
Polsce. maszyn i urzadzen w Polsce z uktadami elektronicznymi i
3) wymienia zadania i uprawnienia elektrycznymi
1nstytug1 oraz stuzb dzglamcych w Instytucie i stuzby dziatajace w
zakresie ochrony pracy i ochrony . .
) - zakresie ochrony pracy i
srodowiska w Polsce X .
ochrony $rodowiska w Polsce
1.1 BHP 3) identyfikuje 1) wymienia prawa i obowigzki pracodawcy
prawa i Qbowiqzki w zalfre§ie bezpi@czeﬁstyva i’higieny pracy Prawna ochrona pracy
pracownika oraz 2) wymienia prawa i obowigzki pracownika . - .
. . . , S Prawa i obowigzki pracownika
pracodawcy w zakresie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy . ; ) .
bezpieczenstwa i higieny 3) wymienia $rodki prawne mozliwe do W z.akresw bezpieczefistwa i
pracy zastosowania w sytuacji naruszenia przepiséw w | higieny pracy w procesach pracy
zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy z uktadami elektrycznymi i
4) wymienia konsekwencje nieprzestrzegania elektronicznymi
obowiqzkéw przez prgcownﬁkg i’ pracodawce Prawa i obowiazki pracodawcy
w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy . . , .
. o , w zakresie bezpieczenstwa i
5) wskazuje rodzaje $wiadczen z tytutu wypadku o
przy pracy higieny pr'flcy w pro?esach Rracy
6) wskazuje prawa pracownika, ktéry zachorowat | Z uktadami elektronicznymi i
na chorob¢ zawodowsa elektronicznymi
1.1 BHP 4) identyfikuje 1) wymienia rodzaje czynnikéw materialnych Rodzaje i stopnie zagrozenia
skutki oddziatywania tworzacych srodowisko pracy spowodowane dzialaniem
czynnikéw szkodliwych na |2) rozpoznaje rodzaje i stopnie zagrozenia czynnikéw szkodliwych w
organizm cztowieka spowodowane dzialaniem czynnikéw srodowisku pracy
szkodliwych w $rodowisku pracy Skutki oddziatywania
3) rozrdéznia zrédta czynnikéw szkodliwych czynnikéw szkodliwych w




w §rodowisku pracy

srodowisku pracy na organizm

4) opisuje skutki oddziatywania czynnikow cztowieka
szkodliwych w $rodowisku pracy na organizm
cztowieka
5) wymienia rodzaje choréb zawodowych
mogacych wystapi¢ w zawodzie
6) opisuje objawy typowych choréb zawodowych
wystepujacych w zawodzie
1.1 BHP 5) identyfikuje 1) wskazuje zagrozenia na stanowisku pracy przy Bezpieczenstwo pracy przy
zagrozenia dla zdrowia i wykonywaniu zadan zawodowych urzadzeniach elektrycznych
zycia cztowieka oraz mienia |2) przestrzega zasad przeciwdziatania zagrozeniom Bezpieczefistwo pracy w
i srodowiska zwigzane z istniejagcym na stanowiskach pracy .. . L
. , .. ., poblizu cze¢sci znajdujacych
wykonywaniem zadan 3) przestrzega procedur w sytuacji zagrozen . ..
zawodowych 4) przeciwdziata zagrozeniom istniejagcym na si¢ pod napicciem
zajmowanym stanowisku pracy
1.1 BHP 6) przestrzega 1) identyfikuje zasady i przepisy bezpieczenstwa Zasady BHP w zakresie
zasad bezpieczenstwa i higieny pracy i ochrony srodowiska wykonywania pomiaréw,
i higieny pracy oraz obowigzujace w zawodzie montazu i potaczen
przepisy prawa dotyczace 2) opisuje zasady zachowania si¢ w przypadku elektrycznych i elektronicznych
ochrony przeciwpozarowej pozaru Zasady ochrony
i ochrony $rodowiska 3) rozréznia $rodki gasnicze ze wzgledu na zakres | przeciwpozarowej
wystepujace w zawodzie ich stosowania Podziat srodkéw gasniczych ze
4) obstuguje maszyny i urzagdzenia na wzgledu na zakres ich
stanowiskach pracy zgodnie z zasadami stosowania
i przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy,
ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska
1.1 BHP 7) organizuje 1) identyfikuje czynniki, ktére nalezy bra¢ pod Organizacja stanowiska pracy w
stanowisko pracy zgodnie uwage przy organizacji stanowiska pracy zakresie montazu, polaczen i
v/ 0b0w1q;ujq?ym1 B zgod,me v/ zasada@ ergonomii pomiaréw elektrycznych
wymaganiami ergonomii, 2) okresla’ wymagania ergonomiczne dla i elektronicznych
przepisami bezpieczenstwa i stanowiska pracy .
higieny pracy, ochrony 3) identyfikuje bezpieczne i higieniczne warunki Zasady BH? w zak.resw
przeciwpozarowej i ochrony pracy na stanowisku pracy wykonywania pomiar6w,
srodowiska 4) wskazuje obowiazki pracodawcy w zakresie montazu i polgczen
organizacji czasu pracy dla pracownika elektrycznych i elektronicznych
wykonujacego zadania zawodowe
5) identyfikuje dzialania prewencyjne
zapobiegajace powstawaniu zagrozen
na stanowisku pracy
6) rozpoznaje sytuacje grozace pozarem podczas
pracy
7) identyfikuje ekologiczny sprzet i materiaty
wykorzystywane w pracy
1.1 BHP 8) stosuje $rodki 1) dobiera $rodki ochrony indywidualne;j Srodki ochrony
ochrony indywidualne;j stosowane podczas wykonywania zadan przeciwporazeniowej
i zbiorowej podczas zawodowych Oznakowanie dotyczace
wykonywania zadan 2) dobiera $rodki ochrony zbiorowej stosowane bezpieczenstwa w miejscu pracy
zawodowych podczas wykonywania zadan zawodowych Znaki bezpieczenstwa
3) stosuje $rodki ochrony indywidualnej na
stanowisku pracy zgodnie z przeznaczeniem
4) odczytuje informacje jakie niosa znaki
bezpieczenstwa, ewakuacji i ochrony
przeciwpozarowej
5) odczytuje informacje wynikajace ze znakéw
zakazu, nakazu, ostrzegawczych,
ewakuacyjnych, ochrony przeciwpozarowej oraz
sygnatéw alarmowych
1.1 BHP 9) stosuje zasady [1) stosuje zasady powiadamiania instytucji Zagrozenia wynikajace z

udzielania pierwszej

ratunkowych w przypadku zaistnienia sytuacji

dziatania pradu na




pomocy poszkodowanym w stanowigcej zagrozenie dla zdrowia i zycia organizm ludzki.
wypadkach przy pracy w miejscu pracy ) o . Zasady udzielania pierwszej
2) okreélg zal,q?s udzielanej pierwszej pomocy pomocy porazonym
\ZA; (z:ia;eznosm od przyczyny i rodzaju zagrozenia pradem elektrycznym
3) rozpoznaje zagrozenia zycia na podstawie Zasady udzielania pierwszej
typowych objawow pomocy w przypadkach
4) wskazuje czynnosci ratujace zycie w przypadku omdlen, ztaman,
zatrzymania krazenia, np. zasady utozenia zwichnied, skrecen,
poszkodowanego, zasady wykonywania krwotokéw
resuscytacji krazeniowo-oddechowej
5) wskazuje czynnosci udzielania pierwszej
pomocy w réznych sytuacjach, np.:
w przypadkach omdlen, ztaman, zwichnigg,
skrecen, krwotokéw
6) dobiera czynnosci udzielania pierwszej pomocy
do rodzaju rozpoznawanych objawéw
zagrozenia zycia i zdrowia
Srodki dydaktyczne

Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, karty samooceny, karty pracy dla uczniéw, katalogi podzespotéw elektrycznych,
uktady demonstracyjne, foliogramy i fazogramy, plansze pogladowe, filmy dydaktyczne i prezentacje multimedialne
zwigzane z treSciami ksztalcenia w zawodzie technik energetyk, czasopisma branzowe, katalogi, normy ISO i PN.

Zalecane metody dydaktyczne

Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na zagadnienia oraz wykonywanie obliczen w obwodach pradu stalego, przemiennego
oraz tréjfazowego. Dominujaca metoda beda ¢wiczenia. Uczniowie beda otrzymywac zréznicowane zadania do
wykonania. Cwiczenia beda poprzedzane pokazem z objasnieniem.

Formy organizacyjne
Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form nauczania. Zajecia praktyczne moga
odbywac sie w grupie do 12 uczniéw.

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

1.2. Podstawy elektrotechniki i elektroniki

Efekty ksztalcenia Uszczegétowione efekty ksztalcenia - uczen po

wg podstawy programowej zrealizowaniu zajeé potrafi: Material ksztalcenia (tresci

ksztalcenia)

b. 1) rozréznia elementy 1) klasyfikuje elementy obwodéw elektrycznych
obwodéw 2) rozréznia parametry elementéw Wielkosci fizyczne i jednostki
elektrycznych obwodé6w elektrycznych stosowane w elektrotechnice
3) rozpoznaje elementy uktadéw elektrycznych Pole elektryczne.
4) opisuje parametry elementéw obwodéw Pole magnetyczne.

elektrycznych

Prad elektryczny.

Zrédta energii elektrycznej
Elementy obwodéw w
elektrotechnice.
Dokumentacja techniczna
urzadzen.




1.2 2) stosuje prawa 1) wyznacza rezystancjg, pojemno$¢ oraz Obwody pradu stalego
elektrotechniki w indukcyjnos$¢ zastepcza uktadéw Elementy obwodu
obwodach element6w elektrycznych Prawo Ohma
elektrycznych i 2) wyznacza parametry w obwodach Prawa Kirchhoffa
uktadach analogowych nierozgat¢zionych i rozgatezionych Obwody nierozgal¢zione
pradu statego Obwody rozgat¢zione
3) wyznacza parametry przebiegu okresowego Obliczanie obwodéw (metoda
4) wyznacza parametry w nierozgalezionych przeksztatcania, metoda praw
i rozgatezionych obwodach Kirchhoffa, metoda
jednofazowych pradu sinusoidalnego superpozycji, metoda pradow
5) wyznacza parametry w nierozgat¢zionych oczkowych, potencjatéow
i rozgatezionych obwodach weztowych)
tréjfazowych pradu sinusoidalnego Obwody nieliniowe
Obwody pradu zmiennego:
Przebiegi sinusoidalne
Analiza obwodéw z elementami
RLC
Obliczanie obwodéw pradu
sinusoidalnego metodg liczb
zespolonych,
Moc u obwodach pradu
sinusoidalnie zmiennego
Rezonans w obwodach
elektrycznych
Metody obliczania obwodéw
rozgat¢zionych
Obwody elektryczne ze
sprzezeniami magnetycznymi
Uktady tréjfazowe
Obwody nieliniowe pradu
zZmiennego
1.2 3) opisuje elementy 1) Kklasyfikuje elementy oraz uktady Elektroniczne elementy bierne i
elektroniki analogowej elektroniki analogowej elementy
2) rozréznia parametry elementéw oraz pétprzewodnikowe
uktadéw elektroniki analogowej
3) rozpoznaje elementy analogowych Materiaty pétprzewodnikowe
uktadow elektronicznych Klasyfikacja elementéw i uktadéw
4) opisuje funkcje analogowych uktadéw elektronicznych

elektronicznych przedstawionych na
schematach

Rezystory i potencjometry
Kondensatory

Cewki indukcyjne
Warystory

Termistory

Diody

Tranzystory bipolarne
Tanzystory unipolarne
Pétprzewodnikowe elementy
przetaczajace

Elementy optoelektronicze

Uktady analogowe
Filtry
Uktady prostownicze
Stabilizatory
Uktady zasilajace
Wzmacniacze
Podstawowe uktady wzmacniajace
Analogowe uktady scalone
Generatory przebiegow
sinusoidalnych

10




Generatory LC,
Gneratory RC
Uktady cyfrowe
Klasyfikacja uktadéw cyfrowych
Arytmetyka cyfrowa
Algebra Boole’a
Uktady kombinacyjne
Pamigci pétprzewodnikowe

1.2 4) wykonuje pomiary 1) dobiera metody pomiaréw wielkosci Przyrzady i metody pomiarowe
parametrow wielkosci elektrycznych w obwodach Pomiary w elektrotechnice:
elektrycznych w obwodach elektrycznych ianalogowych uktadach Obstuga urzadzen i przyrzadéw
elektrycznych i elektronicznych pomiarowych
analogowych uktadach 2) dobiera przyrzady do pomiaru Uktady regulacji nat¢zenia pradu
elektronicznych wielkosci elektrycznych w obwodach Uktady regulacji napigcia
elektrycznych i analogowych uktadach Badanie obwod6w pradu statego
elektronicznych Badanie wptywu parametrow
3) montuje uktady pomiarowe miernikéw na wyniki pomiaré6w
4) odczytuje wyniki pomiaré6w Pomiary rezystancji
parametréw wielkosci elektrycznych Pomiar pojemnosci
w obwodach elektrycznych i Pomiar indukcyjnosci
analogowych uktadach Obstuga oscyloskopu
elektronicznych Podstawowe pomiary oscyloskopem
4) wyznacza wartosci wielkosci Badanie szeregowego obwodu z
elektrycznych w obwodach elementami RL i RC
elektrycznych i analogowych uktadach Badanie réwnolegtego obwodu z
elektronicznych z wynikow elementami RL i RC
5) stosuje oprogramowanie uzytkowe do Badanie szeregowego obwodu RLC
realizacji badan elementéw, uktadow i Badanie réwnolegtego obwodu RLC
obwodéw elektrycznych Pomiary elektronicznych
przeprowadzonych pomiaréw uktadéw analogowych:
6) stosuje oprogramowanie uzytkowe do Pomiary parametréw warystora i
realizacji badan elementéw, uktadow i termistora
obwodéw elektrycznych Pomiary parametréw diod
pétprzewodnikowych
Pomiary parametréw
pétprzewodnikowych elementéw
przetaczajacych
Pomiary parametréw elementéw
optoelektronicznych
Pomiary parametréw tranzystoréw
bipolarnych
Pomiary w uktadach
prostowniczych
Pomiary w uktadach stabilizatorow
Pomiary w uktadach zasilaczy
Pomiary w uktadach wzmacniaczy
1.2 5) postuguje si¢ 1) rozréznia symbole graficzne Analiza schematéw elektrycznych
schematami elektrycznymi elementéw elektrycznych i Wykonywanie schematéw
elektronicznych elektrycznych
2) rozréznia symbole graficzne uktadéw i
urzadzen elektrycznych
3) rozpoznaje symbole graficzne
przyrzadéw pomiarowych stosowanych w
elektrotechnice
4) odczytuje schematy elektryczne
5) wykonuje schematy elektryczne
1.2 6) rozpoznaje wlasciwe | 1) wymienia cele normalizacji krajowej Normy krajowe, europejskie i
normy i procedury oceny 2) podaje definicj¢ i cechy normy miedzynarodowe
zgodnosci podczas realizacji | 3) rozréznia oznaczenie normy
zadan zawodowych mi¢dzynarodowej, europejskiej i krajowej
4) korzysta ze zrédet informacji dotyczacych
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norm i procedur oceny zgodnosci

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

Kazda 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, przyrzady pomiarowe, elementy i uktady elektryczne i
elektroniczne.

Ksztatcenie praktyczne moze odbywac sie w: pracowniach szkolnych, placdéwkach ksztatcenia ustawicznego, placdwkach ksztatcenia
praktycznego oraz podmiotach stanowigcych potencjalne miejsca zatrudnienia absolwentow szkét ksztatcagcych w zawodzie.

Srodki dydaktyczne

Pracownia wyposazona w: stanowiska pomiarowe (jedno stanowisko dla dwdch uczniéw), zasilane napieciem 230/400 V pradu
przemiennego, zabezpieczone ochrong przeciwporazeniowg, wyposazone w wytgczniki awaryjne i wytacznik awaryjny centralny;
zasilacze stabilizowane napiecia statego, zadajniki standw logicznych, generatory funkcyjne; autotransformatory; przyrzady
pomiarowe analogowe i cyfrowe; oscyloskopy; zestawy elementéw elektrycznych i elektronicznych, przewody i kable elektryczne;
trenazery z uktadami elektrycznymi i elektronicznymi przystosowane do pomiaréw parametréw; transformatory jednofazowe,
przekazniki i styczniki, tgczniki, wskazniki, sygnalizatory, silniki elektryczne matej mocy; stanowiska komputerowe (jedno stanowisko
dla dwdch ucznidéw) z oprogramowaniem umozliwiajgcym symulacje pracy uktadéw elektrycznych i elektronicznych;

zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, komputerowe programy demonstracyjne i symulacyjne, czasopisma branzowe, katalogi,
schematy ideowe i montazowe.

Zalecane metody dydaktyczne

Dobierajgc metode, nauczyciel ksztatcenia powinien wzigé pod uwage: efekty, jakie zamierza osiggna¢, mozliwosci percepcyjne
uczacych sie, stopien trudnosci i ztozonosci odpowiedni dla danej grupy uczniéw, sposoby motywowania uczniow.

Zaplanowane do osiaggniecia efekty ksztatcenia przygotowuja ucznia do wykonywania zadart zawodowych technika elektryka.
Jednostka modutowa wymaga stosowania aktywizujgcych metod ksztatcenia, ze szczegéinym uwzglednieniem metody ¢wiczen, tekstu
przewodniego, dyskusji dydaktyczne;j.

Formy organizacyjne

Z uwagi na bezpieczenstwo ucznidéw (praca pod napieciem) oraz spodziewane efekty ksztatcenia, zajecia nie moga odbywad sie w
grupach powyzej 16 oséb. Podczas wykonywania ¢wiczenia uczniowie powinni pracowa¢ w dwuosobowych lub trzyosobowych
sekcjach.

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

Szczegdtowe kryteria oceny ustali prowadzacy zajecia. Ocenianie powinno by¢ zgodne z WSO i PSO.

Formy indywidualizacji pracy uczniéw uwzgledniajace:

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

2. Instalacje elektryczne

Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji elektrycznych

Efekty ksztatcenia . Uszczeg6towione efekty ksztalcenia - Materiat ksztalcenia (tresci
wg podstawy programowej uczen po zrealizowaniu zajgé: . Sl
ksztatcenia)
1) rozréznia rodzaje instalacji 1) klasyfikuje instalacje elektryczne 1. Zagrozenia wynikajace z
elektrycznych 2) wskazuje obszary wykonywania prac z zakresu montazu
zastosowan instalacji instalacji elektrycznych.
elektrycznych 2. Zasady BHP w zakresie
3) rozréznia parametry wykonywania pomiaréw instalacji
techniczne instalacji elektrycznych.
elektrycznych 3. Zasady BHP w zakresie
4) dobiera osprzet przeznaczony
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do stosowania w instalacjach
podtynkowych

5) dobiera osprzet przeznaczony
do stosowania w instalacjach
natynkowych

6) rozréznia aparaty i urzadzenia
stosowane w instalacjach
elektrycznych

2) stosuje zasady ochrony
przeciwporazeniowej

1) rozréznia i opisuje uklady sieciowe:

TN, TTiIT

2) wymienia zalety i wady uktadow
sieciowych

3) wskazuje wartosci napigé
bezpiecznych pradu
przemiennego w zaleznos$ci od
warunkow srodowiskowych

4) wskazuje wartosci napigé
bezpiecznych pradu statego w
zaleznosci od warunkéw
srodowiskowych

5) rozréznia $rodki ochrony
przeciwporazeniowej
podstawowej, przy uszkodzeniu
iuzupehiajacej

3) dobiera przewody i kable
elektroenergetyczne do
okreslonych zadan

1) rozréznia przewody i kable
elektroenergetyczne

2) rozpoznaje oznaczenia

przewodéw i kabli

elektroenergetycznych

3) okresla materiaty do

budowy przewoddéw i kabli

elektroenergetycznych

4) wskazuje obszary

zastosowan przewodow i kabli

elektroenergetycznych

4) rozpoznaje zrédia $wiatla i
oprawy oswietleniowe

1) rozréznia r6zne zrodia Swiatta

2) rozréznia rodzaje opraw
o$wietleniowych
wewnetrznych i
zewngtrznych

3) wskazuje obszary zastosowan
réznych zrodet $wiatta

4) wskazuje obszary zastosowan
opraw oswietleniowych

5) sporzadza schematy instalacji
elektrycznych

1) rozpoznaje symbole stosowane
na schematach ideowych,
blokowych i montazowych
instalacji elektrycznych

2) stosuje zasady
sporzadzania schematéw
ideowych i montazowych
instalacji elektrycznych

5) sporzadza schematy montazowe

instalacji elektrycznych

6) wykonuje instalacje
elektryczne zgodnie z
dokumentacja

1) dobiera narzgdzia do
wykonywania montazu i
demontazu instalacji
elektrycznych

2) trasuje przebiegi przewodow i
rozmieszczenie osprzgtu
instalacyjnego na podstawie
dokumentacji

wykonywania napraw  instalacji
elektrycznych.

4. Zasady BHP w zakresie
wykonywania prac konserwacyjnych
instalacji elektrycznych.

5. Instalacje elektryczne.

6. Udzielanie pierwszej
pomocy poszkodowanym w
wypadkach podczas montazu i
konserwacji instalacji elektrycznych.

7. Przewody: rodzaje, budowa,
oznaczenia, zastosowanie.

8. Dobieranie przewodow.

9. Osprzet instalacyjny.

10. Zabezpieczenia przewodow
przed skutkami zwar¢ i przecigzen.
11. Laczniki w instalacjach
elektrycznych.

12. Zrédha $wiatha i oprawy
o$wietleniowe.

13. Uktady sieci i instalacji
elektrycznych: uktad TN, uktad TT,
uktad IT.

14. Elektroenergetyczna sie¢
rozdzielcza do 1 kV i powyzej 1 kV.
15. Zasady projektowania
instalacji elektrycznych.

16. Dokumentacja techniczna
instalacji elektrycznych.

17. Projekt instalacji
o$wietleniowe;j.

18. Zasady wykonywania
montazu instalacji elektrycznych:
montaz mechaniczny i wykonywanie
potaczen elektrycznych.

19. Dobieranie narzedzi do
montazu instalacji elektrycznych i
zasady ich zastosowania.

20. Zasady postugiwania si¢
dokumentacja techniczna podczas
montazu instalacji elektrycznych:
czytanie i tworzenie schematow
ideowych i montazowych instalacji
elektrycznych.

21. Wykaz dziatan zwigzanych z
montowaniem instalacji
elektrycznych.

22. Wykonywanie wtynkowe;j
instalacji elektryczne;.

23. Wykonywanie podtynkowe;j
instalacji elektrycznej w rurach.

24. Wykonywanie instalacji
elektrycznej przewodami
kabelkowymi.

25. Uktadanie przewodow w
rurach stalowych.

26. Uktadanie przewodow w
rurach winidurowych.

27. Wykonywanie instalacji
elektrycznej w listwach
elektroinstalacyjnych podtogowych i
przysciennych.

28. Wykonywanie podtogowej
instalacji elektryczne;j.
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3) wykonuje potaczenia migdzy
podzespotami elektrycznymi
na podstawie dokumentacji

4) sprawdza poprawnos¢ dziatania

instalacji elektrycznej i srodkéw ochrony

przeciwporazeniowej po wykonaniu
montazu

7) rozpoznaje uszkodzenia
elektryczne
i mechaniczne wystgpujace w
instalacjach elektrycznych na
podstawie objawéw

1) dobiera narzgdzia do
konserwacji instalacji
elektrycznych

2) przeprowadza ogledziny instalacji
elektrycznych

3) lokalizuje usterki wystepujace
w instalacjach elektrycznych

4) dobiera czgsci zamienne
element6w instalacji
elektrycznych

5) wymienia uszkodzone
elementy instalacji
elektrycznych

6) wykonuje pomiary
parametrow instalacji
elektrycznych

7) sprawdza poprawno$¢ dziatania
instalacji elektrycznych i
srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej po
przeprowadzeniu prac
konserwacyjnych

8) wykonuje pomiary odbiorcze

instalacji elektrycznych

29. Wykonanie elektrycznych
instalacji przemystowych.

30. Wykonanie instalacji
specjalnych.

31. Dobieranie i montowanie
osprzetu w instalacjach
elektrycznych.

32. Dobieranie i montowanie
zabezpieczen w instalacjach
elektrycznych.

33. Montaz mechaniczny
rozdzielnic niskiego napigcia.

34. Wykonywanie potaczen
elektrycznych w rozdzielnicach
niskiego napiecia.

35. Zasady sprawdzania
dziatania instalacji elektrycznej po
wykonanym montazu.

36. Mierniki do wykonywania
pomiaréw parametréw instalacji
elektrycznych i zabezpieczen.

37. Badania odbiorcze instalacji
elektrycznych.

38. Normy i przepisy prawa
dotyczace wykonywania prac
konserwacyjnych instalacji
elektrycznych.

39. Zasady konserwacji
instalacji elektrycznych.

40. Sporzadzanie dokumentacji
w zakresie konserwacji instalacji
elektrycznych.

41. Wykonywanie konserwacji
instalacji elektrycznych.

42. Wykonywanie konserwacji
urzadzen o$wietleniowych.

43. Ogledziny i badania w
zakresie konserwacji instalacji
elektryczne;j.

44. Pomiary sprawdzajace
wykonywane podczas konserwacji
instalacji elektrycznych: badanie
ciggtosci przewodow fazowych i
ochronnych, pomiar rezystancji
przewodéw ochronnych, pomiar
rezystancji izolacji, pomiar
rezystancji izolacji oddzielajacej,
pomiar rezystancji podtogi i $cian.
45. Badanie skutecznosci
ochrony przeciwporazeniowe;.

46. Protokét z ogledzin i badan
instalacji elektrycznych
wykonywanych podczas konserwacji.
47. Uszkodzenia w instalacjach
elektrycznych.

48. Zasady wymiany
uszkodzonych elementéw instalacji
elektryczne;j.

49. Postugiwanie si¢
dokumentacja techniczng w zakresie
wymiany uszkodzonych elementéw
instalacji elektrycznych.

50. Dobieranie zamiennikéw
element6w instalacji elektryczne;.
51. Wymiana uszkodzonych
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przewodéw i podzespotéw instalacji
elektryczne;j.

52. Ocena stanu technicznego
instalacji elektrycznej w zakresie
konserwacji.

Srodki dydaktyczne

Dokumentacje techniczne rozdzielnicy, katalogi firmowe podzespotéw elektrycznych rozdzielnic.

Zalecane metody dydaktyczne

Zajecia edukacyjne powinny si¢ odbywaé w pracowni montazu i eksploatacji instalacji elektrycznych, wyposazonej w:
stanowiska do obrébki r¢ecznej metali i tworzyw sztucznych (jedno stanowisko dla jednego ucznia), przyrzady do pomiaru
wielkos$ci geometrycznych; stanowiska wyposazone w azurowe lub drewnopodobne $ciany o wymiarach ok. 2 m x 2,5 m
(jedno stanowisko dla dwéch uczniéw) zasilane napigciem 230/400 V pradu przemiennego, zabezpieczone ochrong
przeciwporazeniowa oraz wyposazone w wylaczniki awaryjne i wylacznik awaryjny centralny, przystosowane do
montazu réznego rodzaju instalacji elektrycznych; przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe, mierniki rezystancji
izolacji, mierniki impedancji p¢tli zwarcia, mierniki rezystancji uziemien, liczniki energii elektrycznej; stanowiska
komputerowe (jedno stanowisko dla dwéch uczniéw) z oprogramowaniem umozliwiajagcym symulacje montazu i
eksploatacji instalacji elektrycznych.

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

Ksztalcenie praktyczne moze odbywac si¢ w rowniez w placéwkach ksztalcenia ustawicznego, placéwkach ksztalcenia
praktycznego, oraz zaktadach pracy branzy elektroinstalacyjne;j.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form nauczania. Zajecia praktyczne moga
odbywac sie w grupie do 12 uczniéw.

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:

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

3. Urzadzenia pradu statego

Efekty ksztatcenia Uszczeg6towione efekty ksztalcenia - uczen po
wg podstawy programowej zrealizowaniu zaj¢¢ potrafi: Materiat ksztalcenia (tresci ksztatcenia)
1) charakteryzuje maszyny | 1) klasyfikuje maszyny elektryczne Materiaty przewodzace
elektryczne 2) rozréznia materiaty konstrukcyjne Materiaty pétprzewodnikowe
stosowane w maszynach Materiaty izolacyjne
elektrycznych Materiaty magnetyczne
3) rozpoznaje elementy i Wiadomosci ogélne o maszynach pradu
podzespoly maszyn stalego
elektrycznych Podziat maszyn pradu statego i ich
4) identyfikuje funkcje elementéw i zastosowanie
podzespotéw stosowanych w Budowa maszyn pradu statego
maszynach elektrycznych Podstawowe uktady potaczen
5) rozpoznaje parametry Uzwojenia maszyn pradu statego
techniczne maszyn Pradnice pradu statlego obcowzbudne i
elektrycznych samowzbudne
6) rozrdéznia parametry techniczne Pradnica obcowzbudna- schemat potaczen,
elementéw i podzespotow charakterystyki obcigzenia i zewngtrzna
maszyn elektrycznych Pradnica bocznikowa- schemat potaczen,
7) wyznacza parametry techniczne charakterystyki obcigzenia i zewngtrzna
maszyn elektrycznych Badanie pradnicy bocznikowej pradu
stalego
Pradnica szeregowa- schemat potaczen,
charakterystyki obciazenia i zewngtrzna
Badanie pradnicy szeregowej pradu statego
Pradnica szeregowo - bocznikowa-
schemat potaczen, charakterystyki
obcigzenia i zewngetrzna
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Odczytywanie i interpretowanie
parametréw pradnic pradu statego
umieszczonych na tabliczkach
zZnamionowych

Silniki pradu statego i ich wlasciwosci
ruchowe

Silnik bocznikowy i obcowzbudny —
schemat potaczen oraz podstawowe
charakterystyki

Silnik szeregowy- schemat potaczen oraz
podstawowe charakterystyki

Silnik szeregowo bocznikowy — schemat
potaczen oraz podstawowe charakterystyki
Wykonywanie pomiaru rezystancji
uzwojen twornika i wzbudzenia oraz
rezystancji izolacji mi¢dzy uzwojeniami a
kadlubem maszyny pradu statego
Uruchamianie silnika szeregowego pradu
stalego

Rozruch silnikéw pradu statego

Regulacja predkosci obrotowej w silnikach
pradu statego

Cwiczenia z regulacji predkosci obrotowej
silnikéw pradu statego

Urzadzenia rozruchowe i regulacyjne
Maszyny specjalne pradu statego — ich
wlasciwosci ruchowe i zastosowanie
Pradnica unipolarna

Pradnica tachometryczna

Maszyny wzbudzane magnesami trwatymi
Silniki z wirnikiem drukowanym

Silnik krokowy

Badanie silnika krokowego

Wzmacniacze elektromaszynowe

Typowe uszkodzenia maszyn pradu statego
Zasady eksploatacji maszyn pradu statego
Maszyny indukcyjne podziat oraz rodzaje
Typowe uzwojenia maszyn indukcyjnych
Pradnica tachometryczna

Silniki reluktancyjne

Silnik histerezowy

Silnik z magnesami trwatymi

2) charakteryzuje
urzadzenia elektryczne

1)
2)

3)

4)

5)

6)

klasyfikuje urzadzenia elektryczne
rozréznia materiaty konstrukcyjne
stosowane w urzadzeniach
elektrycznych

rozpoznaje elementy i podzespoty
urzadzen elektrycznych

okresla funkcje elementow i
podzespotéw stosowanych w
urzadzeniach elektrycznych
rozpoznaje parametry techniczne
urzadzen elektrycznych

rozréznia parametry techniczne
elementéw i podzespotow
urzadzen elektrycznych

Rodzaje sieci elektroenergetycznych i ich
przeznaczenie

Linie napowietrzne — rodzaje i czg¢sci
sktadowe

Przewody, izolatory, konstrukcje wsporcze
i osprzgt

Kable elektroenergetyczne i typowy
osprzet kablowy

Linie kablowe — sposoby uktadania kabli
Stacje elektroenergetyczne — rodzaje i
podstawowe uktady potaczen

Elementy obwodéw giéwnych:
transformatory energetyczne, szyny
zbiorcze, wyltaczniki, odtaczniki,
przektadniki i dtawiki zwarciowe
Typowe rozwigzania konstrukcyjne stacji
Ochrona przepigciowa i zwarciowa stacji
elektroenergetycznych

Obwody pomocnicze stacji — rodzaje i
przeznaczenie

Urzadzenia elektrotermiczne — rodzaje i
zastosowanie. Regulacja temperatury w
elektrycznych urzadzeniach grzejnych
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Elektryczne zrédta §wiatta — rodzaje i
parametry. Oprawy o$wietleniowe.
Oswietlenie w mieszkaniu i w miejscu
pracy

Podstawowe wtasciwosci napgdowe
silnikéw elektrycznych. Ogélne

zasady doboru silnikéw elektrycznych do
maszyn roboczych

Wybrane uktady sterowania stycznikowo-
przekaznikowego. Proste
energoelektroniczne uktady napedowe
Pomiar energii elektrycznej w instalacji
odbiorczej

Racjonalne gospodarowanie energia
elektryczna. Zagrozenia zwigzane z pracg
maszyn i urzgdzen elektrycznych
Charakterystyka linii napowietrznych
Zasady budowy i eksploatacji linii
napowietrznych

3) montuje maszyny 1) postuguje si¢ dokumentacja Przepisy bhp obowiazujace przy
elektryczne techniczng maszyn elektrycznych wykonywaniu montazu oraz napraw
2) dobiera narzgdzia do maszyn i urzadzen elektrycznych pradu
montazu maszyn statego. Demontaz i montaz elementéw
elektrycznych mechanicznych w urzadzeniach
3) wykonuje montaz elektrycznych pradu statego.
podzespotéw maszyn Montaz aparatury elektrycznej i
elektrycznych elektronicznej w uktadach i urzadzeniach
4) sprawdza poprawnos$¢ wykonania elektrycznych pradu statego.
montazu maszyn elektrycznych Wykonywanie potaczen lutowanych,
zaciskanych i roztgcznych
4) montuje urzadzenia 1) postuguje si¢ dokumentacja techniczng Przepisy bhp obowiazujace przy
elektryczne urzadzen elektrycznych wykonywaniu montazu oraz napraw
2) dobiera narz¢dzia do montazu maszyn i urzadzen elektrycznych pradu
urzadzen elektrycznych statego. Demontaz i montaz elementéw
3) wykonuje montaz podzespotéw mechanicznych w urzadzeniach
urzadzen elektrycznych elektrycznych pradu statego
4) sprawdza poprawnos$¢ wykonania Montaz aparatury elektrycznej i
montazu urzadzen elektrycznych elektronicznej w uktadach i urzadzeniach
elektrycznych. Wykonywanie potaczen
lutowanych, zaciskanych i roztagcznych
Naprawa podzespotéw mechanicznych
wybranych maszyn i urzadzen
elektrycznych pradu statego. Naprawa
podzespotéw elektrycznych silnikéw pradu
stalego
5) charakteryzuje 1) rozréznia uktady zasilania i Charakterystyka linii napowietrznych
uktady zasilania i zabezpieczen maszyn i urzadzen Zasady budowy i eksploatacji linii
zabezpieczen, elektrycznych napowietrznych
sterowania i 2) rozréznia uklady sterowania i Budowa i oznaczanie kabli

regulacji maszyn
i urzadzen
elektrycznych

regulacji maszyn i urzadzen
elektrycznych

elektroenergetycznych

Osprzet kablowy — rodzaje i przeznaczenie
Laczenie kabli. Montaz muf i gtowic
kablowych

Uktadanie kabli w ziemi. Budowa linii
kablowej przy skrzyzowaniach

z réznymi obiektami

Uktadanie kabli w blokach, rurach,
kanatach, tunelach i budynkach
Eksploatacja linii kablowych. Lokalizacja i
usuwanie uszkodzen w liniach kablowych
Zasady bezpiecznej pracy przy budowie i
eksploatacji linii kablowych pradu statego
Charakterystyka stacji
elektroenergetycznych pradu statego
Zwarcia i przepigcia w stacjach
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elektroenergetycznych pradu statego
Zasady eksploatacji stacji
elektroenergetycznych pradu statego
Zaklécenia w systemie
elektroenergetycznym

5) montuje 1) dobiera narzedzia do montazu uktadéw Aparatura stosowana w uktadach
uktady zasilania i zabezpieczen maszyn i sterowania — rodzaje, przeznaczenie
zasilania, urzadzen elektrycznych i symbole graficzne. Schematy ideowe i
zabezpiecz 2) montuje uktady zasilania i montazowe uktadéw sterowania
en, zabezpieczen maszyn i urzadzen Projektowanie uktadéw sterowania
sterowania elektrycznych Montaz i uruchamianie uktadéw
i regulacji 3) dobiera narzgdzia do montazu sterowania
maszyn i uktad6éw sterowania i regulacji Stosowanie blokad i sygnalizacji w
urzadzen maszyn i urzadzen uktadach sterowania. Uktady sterowania
elektryczn elektrycznych zmiang kierunku wirowania
ych 4) montuje uktady sterowania i Uktady sterowania rozruchem silnikéw

regulacji maszyn i urzadzen pradu statego
elektrycznych Uktady do zmiany liczby par biegunéw
5) sprawdza zgodno$¢ wykonanych silnikéw klatkowych
prac montazowych z Uktady sekwencyjnego wiaczania i
dokumentacjg techniczng wylaczania
Dobér nastaw zabezpieczen
Sposoby wykrywania usterek w uktadach
sterowania. Usuwanie usterek w
elementach uktadéw sterowania
7) uruchamia maszyny i 1) uruchamia maszyny elektryczne na Wiadomosci ogélne o maszynach pradu
urzadzenia elektryczne podstawie dokumentacji techniczne;j statego
2) sprawdza dziatanie maszyn Uzwojenia maszyn pradu statego
elektrycznych po uruchomieniu Zjawiska zwigzane z praca maszyn pradu
3) wuruchamia urzadzenia elektryczne na statego
podstawie dokumentacji techniczne;j Pradnice pradu statego — wlasnosci
4) sprawdza dziatanie urzadzen ruchowe
elektrycznych po uruchomieniu Silniki pradu statego — wtasnosci ruchowe
Maszyny specjalne pradu statego
Cwiczenia
Eksploatacja maszyn pradu statego
Cwiczenia
Klasyfikacja, budowa i charakterystyka
urzadzen elektrotermicznych
Zasady doboru i obliczania
rezystancyjnych elementéw grzejnych
Regulacja temperatury w urzadzeniach
grzejnych i chtodniczych
Eksploatacja przemystowych urzadzen
grzejnych i chtodniczych
Wymiana podzespotéw elektrycznych w
wybranych maszynach i urzadzeniach
elektrycznych
Préby odbiorcze maszyn i urzgdzen po
naprawach
8) wykonuje prace 1) Kklasyfikuje typy uszkodzen Ogledziny, przeglady, konserwacja oraz
konserwacyjne maszyn i wystepujacych w maszynach i badania kontrolne maszyn i urzadzen
urzadzen elektrycznych urzadzeniach elektrycznych elektrycznych pradu stalego. Wykrywanie
zgodnie z dokumentacjg 2) przeprowadza ogledziny maszyn i usterek w maszynach i urzadzeniach
urzadzen elektrycznych Elektrycznych pradu stalego. Naprawa
3) lokalizuje usterki wystgpujace w podzespotéw mechanicznych wybranych
maszynach i urzadzeniach maszyn i urzadzen elektrycznych pradu
elektrycznych statego. Naprawa podzespotow
4) dobiera czg¢sci zamienne elektrycznych silnikéw pradu statego
elementéw maszyn i urzadzen Wymiana podzespotéw elektrycznych w
elektrycznych wybranych maszynach i urzadzeniach
5) dobiera narzedzia do elektrycznych pradu statego.
konserwacji maszyn i urzadzen Préby odbiorcze maszyn i urzgdzen po
elektrycznych naprawach
6) wymienia uszkodzone
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elementy maszyn i urzagdzen
elektrycznych

7) sprawdza poprawno$¢
wykonanych prac
konserwacyjnych

8) wykonuje pomiary parametréw
maszyn i urzadzen elektrycznych

Srodki dydaktyczne

Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, karty samooceny, karty pracy dla uczniéw, katalogi podzespotéw elektrycznych,
uktady demonstracyjne, foliogramy i fazogramy, plansze pogladowe, filmy dydaktyczne i prezentacje multimedialne
zwigzane z treSciami ksztalcenia w zawodzie technik elektryk, czasopisma branzowe, katalogi, normy ISO i PN.

Zalecane metody dydaktyczne
Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na zagadnienia oraz wykonywanie obliczen w obwodach pradu statego, przemiennego
oraz tréjfazowego. Dominujaca metoda beda ¢wiczenia. Uczniowie beda otrzymywac zréznicowane zadania do

wykonania. Cwiczenia beda poprzedzane pokazem z objasnieniem.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form nauczania. Zajecia praktyczne moga
odbywac sie w grupie do 12 uczniéw.

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

4. Urzadzenia pradu zmiennego

Efekty ksztafcenia
wg podstawy programowej

Uszczegotowione efekty ksztalcenia - uczen po
zrealizowaniu zaj¢¢ potrafi:

Materiat ksztatcenia (tresci ksztalcenia)

1) charakteryzuje maszyny
elektryczne

8) klasyfikuje maszyny elektryczne

9) rozréznia materiaty konstrukcyjne
stosowane w maszynach
elektrycznych

10) rozpoznaje elementy i
podzespoly maszyn
elektrycznych

11) identyfikuje funkcje elementéw i
podzespotéw stosowanych w
maszynach elektrycznych

12) rozpoznaje parametry
techniczne maszyn
elektrycznych

13) rozréznia parametry techniczne
elementéw i podzespotéw
maszyn elektrycznych

14) wyznacza parametry techniczne
maszyn elektrycznych

Maszyny indukcyjne podziat oraz rodzaje
Typowe uzwojenia maszyn indukcyjnych
Zjawiska wystepujace podczas pracy
silnika indukcyjnego

Wielkosci charakteryzujace prace silnika
indukcyjnego

Bilans mocy i sprawno$¢

Moment elektromagnetyczny maszyny
indukcyjne;j

Zalezno$¢ migdzy mocg i momentem
Zalezno$¢ momentu od poslizgu

Wplyw zmian napigcia zasilajacego i
zmian rezystancji w obwodzie wirnika na
przebieg momentu

Praca silnikowa maszyny indukcyjne;j

Bieg jalowy silnika indukcyjnego

Stan zwarcia silnika indukcyjnego

Stan obciazenia silnika indukcyjnego
Praca stabilna i niestabilna.
Charakterystyki ruchowe

Urzadzenia rozruchowe i regulacyjne
Rozruch silnikéw indukcyjnych za pomoca
rozrusznika

Rozruch silnikéw indukcyjnych za pomoca
przetacznika gwiazda tréjkat

Rozruch silnikéw indukcyjnych za pomocag
autotransformatora

Rozruch silnikéw indukcyjnych za pomocag
rezystancji wiaczanej w obwdd stojana
Zmiana kierunku wirowania i regulacja
predkosci przez zmiang czgstotliwosci
napigecia zasilajacego

Zmiana kierunku wirowania i regulacja
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predkosci przez zmiang liczby par
biegunow

Zmiana kierunku wirowania i regulacja
predkosci przez zmiang rezystancji w
obwodzie wirnika(zmiang po$lizgu z jakim
pracuje silnik)

Zmiana kierunku wirowania i regulacja
predkosci przez zmiang napigcia
zasilajacego

Hamowanie naturalne, pradnicowe,
dynamiczne- pradem statym

Silniki indukcyjne o budowie specjalnej
Silniki dwufazowe

Silniki indukcyjne liniowe

Typowe uszkodzenia silnikow
indukcyjnych

Odczytywanie i interpretowanie
parametréw maszyn indukcyjnych
umieszczonych na ich tabliczkach
zZnamionowych

Obliczanie podstawowych parametrow
maszyn indukcyjnych z wykorzystaniem
zaleznos$ci migdzy nimi

Wykonywanie pomiaru rezystancji
uzwojen, rezystancji izolacji mi¢dzy
uzwojeniami a kadlubem oraz miedzy
uzwojeniami poszczegélnych faz silnika
indukcyjnego

Przeprowadzenie rozruchu silnika
indukcyjnego klatkowego z zastosowaniem
przetacznika gwiazda-tréjkat
Przeprowadzenie regulacji predkosci
obrotowej i zmiany kierunku wirowania
silnika indukcyjnego 1-f i 3-f.
Wyznaczanie charakterystyk silnika
indukcyjnego klatkowego: charakterystyk
mechanicznych przy polaczeniu uzwojen
stojana w gwiazde i charakterystyk
obcigzenia przy potaczeniu uzwojen
stojana w gwiazde i w tréjkat
Wyznaczanie charakterystyk biegu
jatowego, zwarcia i obcigzenia oraz
charakterystyki mechanicznej silnika
indukcyjnego 1- fazowego

Rodzaje maszyn synchronicznych
Analiza pracy i wlasciwosci ruchowych
maszyn synchronicznych

Bieg jalowy pradnicy synchronicznej
Zwarcie maszyny synchronicznej

Praca indywidualna pradnicy —
charakterystyka zewnetrzna i regulacyjna
Moc i moment obrotowy, przecigzalno$é¢
Stabilno$¢ pracy i krzywe V

Praca réwnolegta pradnic synchronicznych
Sposoby przytaczania pradnic do pracy
réwnolegtej

Silnik synchroniczny i jego wtasciwosci
ruchowe

Kompensator synchroniczny

Typowe uszkodzenia maszyn
synchronicznych

Wykonywanie pomiaru rezystancji
uzwojen, rezystancji izolacji mi¢dzy
uzwojeniami a kadtubem oraz miedzy
uzwojeniami poszczegdlnych faz pradnicy
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synchronicznej

Odczytywanie i interpretowanie
parametréw maszyn synchronicznych
umieszczonych na ich tabliczkach
zZnamionowych

Maszyny komutatorowe pradu
przemiennego — rodzaje i zastosowanie
Uruchamianie silnika 1-f komutatorowego
Silnik komutatorowy szeregowy
Obliczanie podstawowych parametrow
maszyn synchronicznych z
wykorzystaniem zaleznos$ci migdzy nimi
Silnik komutatorowy bocznikowy

Silnik komutatorowy repulsyjny
Odczytywanie i interpretowanie
parametréw maszyn komutatorowych
umieszczonych na ich tabliczkach
znamionowych

Obliczanie podstawowych parametrow
maszyn komutatorowych z
wykorzystaniem zaleznos$ci migdzy nimi
Dobieranie rodzaju i typu maszyny pradu
przemiennego do okreslonego zadania
Okreslanie wlasciwosci ruchowych maszyn
pradu przemiennego na podstawie ich
charakterystyk

Wykonywanie pomiaru rezystancji
uzwojen, rezystancji izolacji mi¢dzy
uzwojeniami a kadlubem oraz miedzy
uzwojeniami poszczegélnych faz silnika
komutatorowego

Uruchamianie silnika komutatorowego 1-
fazowego pradu przemiennego

2) charakteryzuje
urzadzenia elektryczne

7) klasyfikuje urzadzenia elektryczne

8) rozréznia materiaty konstrukcyjne
stosowane w urzadzeniach
elektrycznych

9) rozpoznaje elementy i podzespoty
urzadzen elektrycznych

10) okresla funkcje elementéw i
podzespotéw stosowanych w
urzadzeniach elektrycznych

11) rozpoznaje parametry techniczne
urzadzen elektrycznych

12) rozréznia parametry techniczne
elementéw i podzespotow
urzadzen elektrycznych

Rodzaje sieci elektroenergetycznych pradu
zmiennego ich przeznaczenie

Linie napowietrzne — rodzaje i czg¢sci
sktadowe

Przewody, izolatory, konstrukcje wsporcze
i osprzgt

Kable elektroenergetyczne i typowy
osprzet kablowy

Linie kablowe — sposoby uktadania kabli
Stacje elektroenergetyczne — rodzaje i
podstawowe uktady potaczen

Elementy obwodéw giéwnych:
transformatory energetyczne, szyny
zbiorcze, wyltaczniki, odtaczniki,
przektadniki i dtawiki zwarciowe
Typowe rozwigzania konstrukcyjne stacji
Ochrona przepigciowa i zwarciowa stacji
elektroenergetycznych

Obwody pomocnicze stacji — rodzaje i
przeznaczenie

Urzadzenia elektrotermiczne — rodzaje i
zastosowanie. Regulacja

temperatury w elektrycznych urzadzeniach
grzejnych

Elektryczne zrédta §wiatla — rodzaje i
parametry. Oprawy o$wietleniowe.
Oswietlenie w mieszkaniu i w miejscu
pracy

Podstawowe wtasciwosci napgdowe
silnikéw elektrycznych. Ogélne

zasady doboru silnikéw elektrycznych do
maszyn roboczych
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Wybrane uktady sterowania stycznikowo-
przekaznikowego. Proste
energoelektroniczne uktady napedowe
Pomiar energii elektrycznej w instalacji
odbiorczej

Racjonalne gospodarowanie energia
elektryczna. Zagrozenia zwigzane z pracg
maszyn i urzadzen elektrycznych pradu
Zmiennego.

Charakterystyka linii napowietrznych
pradu zmiennego.

Zasady budowy i eksploataciji linii
napowietrznych pradu zmiennego.

3) montuje maszyny 5) postuguje si¢ dokumentacja Przepisy bhp obowiazujace przy
elektryczne techniczng maszyn elektrycznych wykonywaniu montazu oraz napraw
6) dobiera narzedzia do maszyn i urzadzen elektrycznych pradu
montazu maszyn zmiennego. Demontaz i montaz elementéw
elektrycznych mechanicznych w urzadzeniach
7) wykonuje montaz elektrycznych pradu zmiennego.
podzespotéw maszyn Montaz aparatury elektrycznej i
elektrycznych elektronicznej w uktadach i urzadzeniach
8) sprawdza poprawno$¢ wykonania elektrycznych pradu zmiennego.
montazu maszyn elektrycznych Wykonywanie potaczen lutowanych,
zaciskanych i roztgcznych
4) montuje urzadzenia 6) postuguje si¢ dokumentacjg techniczng Przepisy bhp obowiazujace przy
elektryczne urzadzen elektrycznych wykonywaniu montazu oraz napraw
7) dobiera narz¢dzia do montazu maszyn i urzadzen elektrycznych pradu
urzadzen elektrycznych zmiennego. Demontaz i montaz elementéw
8) wykonuje montaz podzespotéw mechanicznych w urzadzeniach
urzadzen elektrycznych elektrycznych pradu zmiennego.
9) sprawdza poprawnos$¢ wykonania Montaz aparatury elektrycznej i
montazu urzadzen elektrycznych elektronicznej w uktadach i urzadzeniach
elektrycznych pradu zmiennego.
Wykonywanie potaczen lutowanych,
zaciskanych i roztgcznych
Naprawa podzespotéw mechanicznych
wybranych maszyn i urzadzen pradu
zmiennego. Naprawa podzespotow
elektrycznych silnikéw pradu
przemiennego.

5) charakteryzuje 3) rozrdéznia uktady zasilania i Charakterystyka linii napowietrznych
uktady zasilania i zabezpieczen maszyn i urzadzen Zasady budowy i eksploataciji linii
zabezpieczen, elektrycznych napowietrznych
sterowania i 4) rozréznia uktady sterowania i Budowa i oznaczanie kabli

regulacji maszyn
i urzadzen
elektrycznych

regulacji maszyn i urzadzen
elektrycznych

elektroenergetycznych

Osprzet kablowy — rodzaje i przeznaczenie
Laczenie kabli. Montaz muf i gtowic
kablowych

Uktadanie kabli w ziemi. Budowa linii
kablowej przy skrzyzowaniach

z réznymi obiektami

Uktadanie kabli w blokach, rurach,
kanatach, tunelach i budynkach
Eksploatacja linii kablowych. Lokalizacja i
usuwanie uszkodzen w liniach
kablowych

Zasady bezpiecznej pracy przy budowie i
eksploatacji linii kablowych
Charakterystyka stacji
elektroenergetycznych

Zwarcia i przepigcia w stacjach
elektroenergetycznych

Zasady eksploatacji stacji
elektroenergetycznych

Zaklécenia w systemie
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elektroenergetycznym

6) montuje 6) dobiera narzedzia do montazu uktadéw Aparatura stosowana w uktadach
uktady zasilania i zabezpieczen maszyn i sterowania — rodzaje, przeznaczenie
zasilania, urzadzen elektrycznych i symbole graficzne. Schematy ideowe i
zabezpiecz 7) montuje uktady zasilania i montazowe uktadéw sterowania
en, zabezpieczen maszyn i urzadzen Projektowanie uktadéw sterowania
sterowania elektrycznych Montaz i uruchamianie uktadéw
i regulacji 8) dobiera narzgdzia do montazu sterowania maszyn i urzadzen
maszyn i uktadéw sterowania i regulacji elektrycznych.
urzadzen maszyn iurzadzen Stosowanie blokad i sygnalizacji w
elektryczny elektrycznych uktadach sterowania. Uktady sterowania
ch 9) montuje uktady sterowania i zmiang kierunku wirowania

regulacji maszyn i urzadzen Uktady sterowania rozruchem silnikéw

elektrycznych Uktady do zmiany liczby par biegunéw
10) sprawdza zgodno$¢ wykonanych silnikéw klatkowych

prac montazowych z Uktady sekwencyjnego wiaczania i

dokumentacjg techniczng wylaczania

Dobér nastaw zabezpieczen

Sposoby wykrywania usterek w uktadach
sterowania maszyn i urzadzen
elektrycznych. Usuwanie usterek w
elementach uktadéw sterowania maszyn i
urzadzen elektrycznych

7) uruchamia maszyny i 5) uruchamia maszyny elektryczne na Wiadomosci ogélne o maszynach pradu
urzadzenia elektryczne podstawie dokumentacji techniczne;j zmiennego
6) sprawdza dziatanie maszyn Uzwojenia maszyn pradu zmiennego
elektrycznych po uruchomieniu Zjawiska zwigzane z praca maszyn pradu
7) uruchamia urzadzenia elektryczne na zZmiennego
podstawie dokumentacji technicznej Uruchamianie silnika 1-f indukcyjnego
8) sprawdza dzialanie urzadzen Uruchamianie silnika 3-f indukcyjnego
elektrycznych po uruchomieniu Uruchamianie silnika 3-f indukcyjnego z

przetacznikiem gwiazda - tréjkat
Uruchamianie silnika komutatorowego
Préby odbiorcze maszyn i urzgdzen po

naprawach
8) wykonuje prace 9) Kklasyfikuje typy uszkodzen Ogledziny, przeglady, konserwacja oraz
konserwacyjne maszyn i wystepujacych w maszynach i badania kontrolne maszyn
urzadzen elektrycznych urzadzeniach elektrycznych i urzadzen elektrycznych pradu zmiennego.
zgodnie z dokumentacja 10) przeprowadza ogl¢dziny maszyn i Wykrywanie usterek w maszynach i
urzadzen elektrycznych urzadzeniach elektrycznych pradu
11) lokalizuje usterki wystgpujace w zmiennego. Naprawa podzespotow
maszynach i urzadzeniach mechanicznych wybranych maszyn i
elektrycznych urzadzen elektrycznych pradu zmiennego.
12) dobiera czgéci zamienne Naprawa podzespotéw elektrycznych
elementéw maszyn i urzadzen silnikéw pradu przemiennego.
elektrycznych Wymiana podzespotéw elektrycznych w
13) dobiera narze¢dzia do wybranych maszynach i urzadzeniach
konserwacji maszyn i urzadzen elektrycznych pradu zmiennego
elektrycznych Préby odbiorcze maszyn i urzadzen pradu
14) wymienia uszkodzone zZmiennego po naprawach
elementy maszyn i urzadzen
elektrycznych

15) sprawdza poprawno$é¢
wykonanych prac
konserwacyjnych

16) wykonuje pomiary parametréw
maszyn i urzadzen elektrycznych

Srodki dydaktyczne

Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, karty samooceny, karty pracy dla uczniéw, katalogi podzespotéw elektrycznych,
uktady demonstracyjne, foliogramy i fazogramy, plansze pogladowe, filmy dydaktyczne i prezentacje multimedialne
zwigzane z treSciami ksztalcenia w zawodzie technik elektryk, czasopisma branzowe, katalogi, normy ISO i PN.
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Zalecane metody dydaktyczne
Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na zagadnienia oraz wykonywanie obliczen w obwodach pradu stalego, przemiennego
oraz tréjfazowego. Dominujaca metoda beda ¢wiczenia. Uczniowie beda otrzymywac zréznicowane zadania do

wykonania. Cwiczenia beda poprzedzane pokazem z objasnieniem.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form nauczania. Zajecia praktyczne moga
odbywac sie w grupie do 12 uczniéw.

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

5. Montaz i uruchamianie transformatorow

5. Montaz 1 uruchamianie transformatoréw

Efekty ksztafcenia
wg podstawy programowej

Uszczegotowione efekty ksztalcenia - uczen po
zrealizowaniu zaj¢¢ potrafi:

Materiat ksztatcenia (tresci ksztaltcenia)

1) charakteryzuje maszyny
elektryczne

klasyfikuje maszyny elektryczne

rozréznia materiaty

konstrukcyjne stosowane w

maszynach elektrycznych

3. rozpoznaje elementy i
podzespoly maszyn
elektrycznych

4. identyfikuje funkcje elementéw i
podzespotéw stosowanych w
maszynach elektrycznych

5. rozpoznaje parametry
techniczne maszyn
elektrycznych

6. rozréznia parametry
techniczne elementéw i
podzespotéw maszyn
elektrycznych

7. wyznacza parametry

techniczne maszyn

elektrycznych

DN =

Budowa transformatoréw

Podstawowe elementy transformatoré6w
Podstawowe funkcje podstawowych
elementéw transformatoréw

Tabliczka znamionowa transformatora
Transformator 1-fi 3-f

Praca réwnolegta transformatoréw
Wyznaczanie stanu zwarcia transformatora
Wyznaczanie przektadni transformatora

2) charakteryzuje
urzadzenia elektryczne

. klasyfikuje urzadzenia elektryczne
. rozr6znia materiaty
konstrukcyjne stosowane w
urzadzeniach elektrycznych
3. rozpoznaje elementy i
podzespoty urzadzen
elektrycznych
4. okresla funkcje elementow i
podzespotéw stosowanych w
urzadzeniach elektrycznych
5. rozpoznaje parametry
techniczne urzadzen
elektrycznych
6. rozréznia parametry
techniczne elementéw i
podzespotéw urzadzen
elektrycznych

DN =

Analiza pracy transformatora: stan jalowy,
obcigzenia i zwarcia. Zwarcie

pomiarowe i zwarcie awaryjne
transformatora

Budowa transformatoréw energetycznych.
Uktady i grupy potaczen transformatoréw
tréjfazowych

Transformowanie napi¢¢ i pradéw w
uktadzie tréjfazowym.

Obcigzenie niesymetryczne

Praca réwnolegta transformatoréw
tr6jfazowych Regulacja napigcia w
transformatorze

Straty mocy i sprawno$¢ transformatora
Transformatory specjalne: transformator
tréjuzwojeniowy,

autotransformator, przektadnik pradowy i
napieciowy, transformator spawalniczy,
transformator bezpieczenstwa, sterowania i
sygnalizacji

Eksploatacja transformatoréw. Najczestsze
uszkodzenia wystepujace w
transformatorach

3) montuje maszyny
elektryczne

1. postuguje si¢ dokumentacja
techniczng maszyn elektrycznych
2. dobiera narzedzia do

Przepisy bhp obowiazujace przy
wykonywaniu montazu oraz napraw
maszyn i urzadzen elektrycznych.
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montazu maszyn
elektrycznych

. wykonuje montaz

podzespotéw maszyn
elektrycznych

. sprawdza poprawno$¢

wykonania montazu maszyn
elektrycznych

Demontaz i montaz elementéw
mechanicznych w urzadzeniach
elektrycznych

Montaz aparatury elektrycznej i
elektronicznej w uktadach i urzadzeniach
elektrycznych. Wykonywanie potaczen
lutowanych, zaciskanych i

roztacznych

4) montuje urzadzenia
elektryczne

. postuguje si¢ dokumentacja
techniczng urzadzen elektrycznych
. dobiera narzedzia do

montazu urzadzen
elektrycznych

. wykonuje montaz

podzespotéw urzadzen
elektrycznych

. sprawdza poprawno$¢

wykonania montazu urzadzen
elektrycznych

Montaz transformatora zgodnie z
dokumentacja przy uzyciu odpowiednich
narzedzi.

Uruchamianie i sprawdzanie poprawnosci
dziatania zamontowanego urzgdzenia

5) charakteryzuje
uktady zasilania i
zabezpieczen,
sterowania i
regulacji maszyn

. rozréznia uktady zasilania i

zabezpieczen maszyn i
urzadzen elektrycznych

. rozréznia uktady sterowania i

regulacji maszyn i urzadzen

Elektroenergetyczna automatyka
zabezpieczeniowa

Przektadniki pradu przemiennego
Zabezpieczenia transformatorow
Zabezpieczenia linii

i urzadzen elektrycznych Zabezpieczenia silnikow

elektrycznych Samoczynne ponowne zataczanie SPZ
Samoczynne zalaczanie rezerwy SZR
Samoczynne czg¢stotliwo§ciowe odcigzanie

6) montuje . dobiera narze¢dzia do montazu Aparatura stosowana w uktadach

uktady uktadéw zasilania i zabezpieczen sterowania — rodzaje, przeznaczenie

zasilania, maszyn i urzadzen elektrycznych i symbole graficzne. Schematy ideowe i

zabezpiecz . montuje uktady zasilania i montazowe uktadéw sterowania

en, zabezpieczen maszyn i urzadzen Stosowanie blokad i sygnalizacji w

sterowania elektrycznych uktadach sterowania.

i regulacji . dobiera narzedzia do Dobér nastaw zabezpieczen

maszyn i montazu uktadéw Sposoby wykrywania usterek w uktadach

urzadzen sterowania i regulacji sterowania. Usuwanie usterek w

elektryczny maszyn i urzadzen elementach uktadéw sterowania

ch elektrycznych Poprawny dobér narzedzi do montazu

. montuje uktady sterowania i

regulacji maszyn i urzadzen
elektrycznych

. sprawdza zgodno$¢

wykonanych prac
montazowych z
dokumentacjg techniczng

transformatora

Podstawowe zabezpieczenia
transformatoréw

Regulacja napigcia w transformatorze 1-f i
3-f w stanie jalowym i pod obcigzeniem
Podstawowe pomiary $§wiadczace o
poprawnos$ci wykonanych prac

7) uruchamia maszyny i
urzadzenia elektryczne

. uruchamia maszyny elektryczne

na podstawie dokumentacji
technicznej

. sprawdza dzialanie maszyn

elektrycznych po uruchomieniu

. uruchamia urzadzenia elektryczne

na podstawie dokumentacji
technicznej

. sprawdza dzialanie urzadzen

elektrycznych po uruchomieniu

Badanie transformatora 1-f

Badanie transformatora 3-f
Wyznaczanie strat w transformatorze
Wyznaczanie podstawowych
charakterystyk transformatora

Praca réwnolegta transformatoréw

8) wykonuje prace
konserwacyjne maszyn i
urzadzen elektrycznych
zgodnie z dokumentacja

. klasyfikuje typy uszkodzen

wystepujacych w maszynach
i urzadzeniach elektrycznych

. przeprowadza ogledziny

maszyn iurzadzen
elektrycznych

. lokalizuje usterki wystepujace w

maszynach i urzadzeniach
elektrycznych

Eksploatacja transformatoréw. Najczestsze
uszkodzenia wystepujace w
transformatorach

Pomiary rezystancji izolacji transformatora
3-f

Pomiary asymetrii napig¢¢ 3-f

Pomiar sprawnosci transformatora 3-f
Przezwajanie transformatoréow
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4. dobiera czg¢$ci zamienne
element6w maszyn i urzadzen
elektrycznych

5. dobiera narzg¢dzia do
konserwacji maszyn i
urzadzen elektrycznych

6. wymienia uszkodzone
elementy maszyn i
urzadzen elektrycznych

7. sprawdza poprawno$¢
wykonanych prac
konserwacyjnych

8. wykonuje pomiary parametréw
maszyn i urzadzen
elektrycznych

Srodki dydaktyczne

Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, karty samooceny, karty pracy dla uczniéw, katalogi podzespotéw elektrycznych,
uktady demonstracyjne, foliogramy i fazogramy, plansze pogladowe, filmy dydaktyczne i prezentacje multimedialne
zwigzane z treSciami ksztalcenia w zawodzie technik elektryk, czasopisma branzowe, katalogi, normy ISO i PN.

Zalecane metody dydaktyczne
Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na zagadnienia oraz wykonywanie obliczen w obwodach pradu stalego, przemiennego

oraz tréjfazowego. Dominujaca metoda beda ¢wiczenia. Uczniowie beda otrzymywac zréznicowane zadania do
wykonania. Cwiczenia bgda poprzedzane pokazem z objasnieniem.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form nauczania. Zajecia praktyczne moga
odbywac sie w grupie do 12 uczniéw.

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

6. Konserwacja maszyn i urzadzen

6. Konserwacja maszyn i urzadzen

Efekty ksztafcenia
wg podstawy programowej

Uszczego6towione efekty ksztalcenia - uczen po
zrealizowaniu zaj¢¢ potrafi:

Materiat ksztatcenia (tresci ksztaltcenia)

8) wykonuje prace
konserwacyjne maszyn i
urzadzen elektrycznych
zgodnie z dokumentacja

17) klasyfikuje typy uszkodzen
wystepujacych w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych

18) przeprowadza ogledziny maszyn i
urzadzen elektrycznych

19) lokalizuje usterki wystepujace w
maszynach i urzadzeniach
elektrycznych

20) dobiera czg¢$ci zamienne
elementéw maszyn i urzadzen
elektrycznych

21) dobiera narzg¢dzia do
konserwacji maszyn i urzadzen
elektrycznych

22) wymienia uszkodzone
elementy maszyn i urzagdzen
elektrycznych

23) sprawdza poprawno$é¢
wykonanych prac

Ogledziny, przeglady, konserwacja oraz
badania kontrolne maszyn i urzadzen
elektrycznych. Wykrywanie usterek w
maszynach i urzadzeniach elektrycznych
Naprawa podzespotéw mechanicznych
wybranych maszyn i urzadzen
elektrycznych. Naprawa podzespotéw
elektrycznych silnikéw pradu
przemiennego i stalego

Wymiana podzespotéw elektrycznych w
wybranych maszynach i urzadzeniach
elektrycznych

Préby odbiorcze maszyn i urzadzen po
naprawach
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konserwacyjnych
24) wykonuje pomiary parametréw
maszyn i urzadzen elektrycznych

Srodki dydaktyczne

Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, karty samooceny, karty pracy dla uczniéw, katalogi podzespotéw elektrycznych,
uktady demonstracyjne, foliogramy i fazogramy, plansze pogladowe, filmy dydaktyczne i prezentacje multimedialne
zwigzane z treSciami ksztalcenia w zawodzie technik elektryk, czasopisma branzowe, katalogi, normy ISO i PN.

Zalecane metody dydaktyczne
Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na zagadnienia oraz wykonywanie obliczen w obwodach pradu stalego, przemiennego
oraz tréjfazowego. Dominujaca metoda beda ¢wiczenia. Uczniowie beda otrzymywac zréznicowane zadania do

wykonania. Cwiczenia beda poprzedzane pokazem z objasnieniem.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form nauczania. Zajecia praktyczne moga
odbywac sie w grupie do 12 uczniéw.

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:

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

8. Eksploatacja instalacji elektrycznych

Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji elektrycznych

Efekty ksztafcenia
wg podstawy programowej

Uszczegotowione efekty ksztalcenia -
uczen po zrealizowaniu zajgé:

Materiat ksztatcenia (tresci

ksztalcenia)
1) rozréznia rodzaje instalacji 1) wskazuje zasady 1. Dobér wymagan
elektrycznych wykonywania instalacji eksploatacyjnych instalacji
elektrycznych elektrycznych.

2) dokonuje zestawienia materiatow 2. Rodzaje przewodéw i kabli
potrzebnych do wykonania danego do wykonywania instalacji
typu instalacji elektrycznych.

sporzadza schematy ideowe 3. Dobér przewoddéw i kabli do

instalacji elektrycznych w wykonania instalacji

uktadach TN oraz ITiTT elektrycznych.
2) dobiera elementy sktadowe 1) dobiera przewody do 4. Nagrzewanie si¢ przewodoéw
instalacji elektrycznych wykonania instalacji pod wptywem pradéw
elektrycznych na podstawie roboczych.
obliczen i norm 5. Obcigzalno$¢ pradowa

2) dobiera zabezpieczenia do instalacji dlugotrwata przewodoéw i
elektrycznej sprzgtu instalacyjnego.

3) dobiera osprzet do 6. Cieplne dziatanie pradéw
wykonania instalacji zwarciowych.
elektrycznych 7. Zwarciowa cieplna

4) okresla wptyw parametréw obcigzalno$¢ przewodow i
przewoddéw i osprzetu instalacyjnego sprzgtu instalacyjnego.
na pracg instalacji elektrycznych 8. Zwarciowa cieplna

3) charakteryzuje wymagania 1) wymienia wymagania obcigzalno$¢ tacznikow
eksploatacyjne instalacji eksploatacyjne stawiane automatycznych.
elektrycznych instalacjom elektrycznym 9. Zasady doboru przewodow i

2) interpretuje przepisy kabli elektrycznych.
dotyczace eksploataciji 10. Wyznaczanie przekroju
instalacji elektrycznych przewodéw ze wzgledu na

3) rozréznia czynnosci obcigzalno$¢ pradowa
dotyczace eksploataciji dlugotrwalta.
instalacji elektrycznych 11. Wyznaczanie przekroju

4) wykonuje prace z zakresu przewodéw ze wzgledu na
eksploatacji instalacji dopuszczalny spadek
elektrycznych napigcia.

5) sporzadza dokumentacj¢ z 12. Sprawdzenie przekroju

wykonanych prac

przewodéw i ich
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4) dobiera metody pomiaru
parametrow instalacji
elektrycznych

1Y)

2)

3)

4)

klasyfikuje parametry instalacji
elektrycznych

rozréznia rodzaje pomiar6w
przeprowadzanych w
instalacjach elektrycznych
klasyfikuje metody

pomiaru parametréw

instalacji elektrycznych
sporzadza schematy

uktadéw pomiarowych

5) wykonuje pomiary instalacji
elektrycznych

1Y)

2)

3)

dobiera przyrzady pomiarowe do
wykonywania pomiar6w
instalacji elektrycznych
przeprowadza pomiary instalacji
elektrycznych

sporzadza dokumentacj¢ z
przeprowadzonych pomiaréw

6) dokonuje oceny wynikéw
pomiaréw instalacji
elektrycznych

1Y)

2)

3)

przedstawia wyniki
pomiaréw i obliczen w
postaci tabel i wykreséw
poréwnuje wyniki
pomiaréw instalacji
elektrycznych z
dokumentacjg techniczng
ocenia stan techniczny
instalacji elektrycznych na
podstawie wynikow
pomiaréw

7) charakteryzuje metody
lokalizacji uszkodzen w
instalacjach elektrycznych

1Y)

2)

3)

4)

5)

rozpoznaje typy uszkodzen
w instalacjach
elektrycznych
identyfikuje przyczyny
wystapienia uszkodzen w
instalacjach elektrycznych
rozréznia metody
lokalizacji uszkodzen w
instalacjach
elektrycznych

lokalizuje uszkodzenia

w instalacjach
elektrycznych

naprawia uszkodzenia

w instalacjach
elektrycznych

8) dobiera zabezpieczenia
instalacji elektrycznych

1)

2)

3)

4)

5)

rozréznia rodzaje
zabezpieczen stosowane w
instalacjach elektrycznych
dobiera

zabezpieczenia na
podstawie

wykonanych obliczen
wskazuje miejsca
montazu zabezpieczen w
instalacjach elektrycznych
wykonuje

zabezpieczenia

instalacji

elektrycznych

sprawdza

poprawnos$¢

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

zabezpieczenie ze wzgledu
na cieplne skutki przecigzen.
Zasady stosowania
zabezpieczen instalacji
elektrycznych.

Dobér zabezpieczen
instalacji elektrycznych.
Dobér zabezpieczen do
przewodéw przed cieplnymi
skutkami pradéw
zwarciowych.

Sprawdzenie przekroju
przewodu ze wzgledu na
warunek skutecznej ochrony
przeciwporazeniowej.
Wyznaczanie przekroju zyt
przewodéw ochronnych,
uziemiajacych i
wyréwnawczych.
Dobieranie sprzgtu
instalacyjnego do wykonania
instalacji elektrycznych.
Dobér $rodkéw ochrony
przeciwporazeniowe;.
Zagrozenia zwigzane z
eksploatacjg instalacji
elektrycznych.

Zasady BHP w zakresie
wykonywania prac
zwigzanych z eksploatacja
instalacji elektrycznych.
Badania eksploatacyjne
okresowe instalacji
elektrycznych.

Ogledziny instalacji
elektrycznych.

Przeglady okresowe i ocena
stanu technicznego instalacji
elektrycznych.

Préby okresowe instalacji
elektrycznych.
Dokumentacja techniczna w
zakresie przeprowadzonych
ogledzin i pomiaréw
eksploatacyjnych instalacji
elektrycznych.

Zasady lokalizacji uszkodzen
instalacji elektrycznych.
Zasady wymiany
uszkodzonych elementéw
instalacji elektrycznych.
Préby odbiorcze instalacji
elektrycznych po naprawach.
Lokalizacja uszkodzen w
instalacjach elektrycznych.
Usuwanie uszkodzen w
instalacjach elektrycznych
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dziatania
zainstalowanych
zabezpieczen

9) charakteryzuje srodki ochrony | 1) rozréznia $rodki ochrony

przeciwporazeniowej przeciwporazeniowej

2) dobiera $rodki ochrony
przeciwporazeniowej

3) wykonuje pomiary
sprawdzajace dziatanie
ochrony przeciwporazeniowej
w instalacjach elektrycznych

4) ocenia skuteczno$¢ dziatania
ochrony przeciwporazeniowej
w instalacjach elektrycznych

10) modernizuje istniejace 1) dokonuje zmian w
instalacje elektrycznych schematach instalacji
elektrycznych

2) stosuje nowoczesne
rozwigzania sterowania w
instalacjach elektrycznych.

3) zastgpuje urzadzenia i
aparaty elektryczne
stosowane w instalacjach
elektrycznych urzadzeniami i
aparatami nowszej generacji

Srodki dydaktyczne

Dokumentacje techniczne rozdzielnicy, katalogi firmowe podzespotéw elektrycznych rozdzielnic.

Zalecane metody dydaktyczne

Zajecia edukacyjne powinny si¢ 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
wielkos$ci geometrycznych; stanowiska wyposazone w azurowe lub drewnopodobne $ciany o wymiarach ok. 2 m x 2,5 m
(jedno stanowisko dla dwéch uczniéw) zasilane napigciem 230/400 V pradu przemiennego, zabezpieczone ochrong
przeciwporazeniowa oraz wyposazone w wylaczniki awaryjne i wylacznik awaryjny centralny, przystosowane do
montazu réznego rodzaju instalacji elektrycznych; przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe, mierniki rezystancji
izolacji, mierniki impedancji p¢tli zwarcia, mierniki rezystancji uziemien, liczniki energii elektrycznej; stanowiska
komputerowe (jedno stanowisko dla dwéch uczniéw) z oprogramowaniem umozliwiajagcym symulacje montazu i
eksploatacji instalacji elektrycznych.

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

Ksztalcenie praktyczne moze odbywac si¢ w rowniez w placéwkach ksztalcenia ustawicznego, placéwkach ksztalcenia
praktycznego, oraz zaktadach pracy branzy elektroinstalacyjne;j.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form nauczania. Zajecia praktyczne moga
odbywac sie w grupie do 12 uczniéw.

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:

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

9. . Eksploatacja maszyn i urzadzen elektrycznych

Eksploatacja maszyn i urzadzen elektrycznych

Efekty ksztaicenia | UszczegStowione efekty ksztatcenia - uczen po
wg podstawy programowej zrealizowaniu zaj¢¢ potrafi: Materiat ksztalcenia (tresci ksztatcenia)
1) charakteryzuje 1) rozréznia elementy maszyn i Wiadomosci ogélne o maszynach pradu
elementy maszyn urzadzen elektrycznych statego i zmiennego
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i urzadzen
elektrycznych

2)

3)

4)

rozpoznaje parametry maszyn i
urzadzen elektrycznych

identyfikuje zjawiska wystepujace
podczas pracy maszyn i urzadzen
elektrycznych

okresla wptyw parametréw zasilania i
obcigzenia na pracg maszyn i urzadzen
elektrycznych

Budowa maszyn pradu statego i zmiennego
Podstawowe uktady potaczen

Zjawiska towarzyszace pracy maszyn
pradu statego- oddziatywanie twornika,
komutacja, straty mocy

Odczytywanie i interpretowanie
parametréw pradnic pradu statego
umieszczonych na tabliczkach
zZnamionowych

Urzadzenia rozruchowe i regulacyjne
Maszyny specjalne pradu statego — ich
wlasciwosci ruchowe i zastosowanie
Pradnica unipolarna

Pradnica tachometryczna

Maszyny wzbudzane magnesami trwatymi
Silniki z wirnikiem drukowanym

Silnik krokowy

Wzmacniacze elektromaszynowe

Zasady eksploatacji maszyn pradu statego
Maszyny indukcyjne podziat oraz rodzaje
Typowe uzwojenia maszyn indukcyjnych
Zjawiska wystepujace podczas pracy
silnika indukcyjnego

Wielkosci charakteryzujace prace silnika
indukcyjnego

Bilans mocy i sprawno$¢

Moment elektromagnetyczny maszyny
indukcyjne;j

Zalezno$¢ migdzy mocg i momentem
Zalezno$¢ momentu od poslizgu

Wplyw zmian napigcia zasilajacego i
zmian rezystancji w obwodzie wirnika na
przebieg momentu

Praca silnikowa maszyny indukcyjne;j
Bieg jalowy silnika indukcyjnego

Stan zwarcia silnika indukcyjnego

Stan obciazenia silnika indukcyjnego
Praca stabilna i niestabilna.
Charakterystyki ruchowe

Urzadzenia rozruchowe i regulacyjne
Rozruch silnikéw indukcyjnych za pomoca
rozrusznika

Rozruch silnikéw indukcyjnych za pomoca
przetacznika gwiazda tréjkat

Rozruch silnikéw indukcyjnych za pomoca
autotransformatora

Rozruch silnikéw indukcyjnych za pomoca
rezystancji wtaczanej w obwdd stojana
Zmiana kierunku wirowania i regulacja
predkosci przez zmiang czgstotliwosci
napigecia zasilajgcego

Zmiana kierunku wirowania i regulacja
predkosci przez zmiang liczby par
biegunow

Zmiana kierunku wirowania i regulacja
predkosci przez zmiang rezystancji w
obwodzie wirnika(zmiang po$lizgu z jakim
pracuje silnik)

Zmiana kierunku wirowania i regulacja
predkosci przez zmiang napigcia
zasilajacego

Hamowanie naturalne, pradnicowe,
dynamiczne- pradem statym

Silniki indukcyjne o budowie specjalnej
Silniki dwufazowe
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Silniki indukcyjne liniowe
Odczytywanie i interpretowanie
parametréw maszyn indukcyjnych
umieszczonych na ich tabliczkach
zZnamionowych

Obliczanie podstawowych parametrow
maszyn indukcyjnych z wykorzystaniem
zaleznos$ci migdzy nimi

Wykonywanie pomiaru rezystancji
uzwojen, rezystancji izolacji mi¢dzy
uzwojeniami a kadtubem oraz miedzy
uzwojeniami poszczegélnych faz silnika
indukcyjnego

Przeprowadzenie rozruchu silnika
indukcyjnego klatkowego z zastosowaniem
przetacznika gwiazda-tréjkat
Przeprowadzenie regulacji predkosci
obrotowej i zmiany kierunku wirowania
silnika indukcyjnego 1-f i 3-f.
Wyznaczanie charakterystyk silnika
indukcyjnego klatkowego: charakterystyk
mechanicznych przy polaczeniu uzwojen
stojana w gwiazde i charakterystyk
obcigzenia przy potaczeniu uzwojen
stojana w gwiazde i w tréjkat
Wyznaczanie charakterystyk biegu
jatowego, zwarcia i obcigzenia oraz
charakterystyki mechanicznej silnika
indukcyjnego 1- fazowego

Rodzaje maszyn synchronicznych
Analiza pracy i wlasciwosci ruchowych
maszyn synchronicznych

Bieg jalowy pradnicy synchronicznej
Zwarcie maszyny synchronicznej

Praca indywidualna pradnicy —
charakterystyka zewnetrzna i regulacyjna
Moc i moment obrotowy, przeciazalno$é¢
Stabilno$¢ pracy i krzywe V

Praca réwnolegta pradnic synchronicznych
Sposoby przytaczania pradnic do pracy
réwnolegtej

Silnik synchroniczny i jego wtasciwosci
ruchowe

Kompensator synchroniczny

Pradnica tachometryczna

Silniki reluktancyjne

Silnik histerezowy

Silnik z magnesami trwatymi

Typowe uszkodzenia maszyn
synchronicznych

Odczytywanie i interpretowanie
parametréw maszyn synchronicznych
umieszczonych na ich tabliczkach
zZnamionowych

Maszyny komutatorowe pradu

Silnik komutatorowy repulsyjny
Odczytywanie i interpretowanie
parametréw maszyn komutatorowych
umieszczonych na ich tabliczkach
zZnamionowych

Obliczanie podstawowych parametrow
maszyn komutatorowych z
wykorzystaniem zaleznos$ci migdzy nimi
Dobieranie rodzaju i typu maszyny pradu
przemiennego do okreslonego zadania
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Okreslanie wlasciwosci ruchowych maszyn
pradu przemiennego na podstawie ich
charakterystyk

2) opisuje elementy
elektroniki
wykorzystywan
e w uktadach
sterowania i
regulacji
maszyn
i urzadzen
elektrycznych

1) klasyfikuje elementy oraz uktady
elektroniki wykorzystywane w uktadach
sterowania
i regulacji maszyn i urzadzen
elektrycznych

2) rozréznia parametry elementéw oraz
uktadéw elektroniki stosowanych w
uktadach sterowania i regulacji maszyn
i urzadzen elektrycznych

3) rozpoznaje elementy uktadéw
elektronicznych stosowane w
uktadach sterowania i regulacji
maszyn i urzgdzen elektrycznych

4) okresla funkcje uktadéw
elektronicznych przedstawionych na
schematach

Elementy bierne

Elementy bierne - rezystor

Elementy bierne — kondensatory
Elementy bierne — cewki indukcyjne
Termistor

Warystor

Wiasciwosci ztacza p-n

Diody pétprzewodnikowe, rodzaje i
parametry

Tranzystor bipolarny

Tranzystor unipolarny

Tyrystor

Elementy optoelektroniczne

Uktady scalone

Uktady prostownicze niesterowane
Uktady prostownicze z filtrem
wygtadzajacym

Prostowniki sredniej i duzej mocy
Wzmacniacze elektroniczne — wiadomosci
ogolne

Charakterystyka przenoszenia
wzmacniacza

Charakterystyka amplitudowo
czestotliwosciowa wzmacniacza
Wzmacniacze napig¢cia zmiennego
Podstawowe schematy wzmacniaczy
tranzystorowych

Wzmacniacze napigcia statego
Wzmacniacz mocy

Sprze¢zenie zwrotne

Wzmacniacz operacyjny

Zasady demontazu i montazu elementéw
elektronicznych

Zasady BHP podczas pomiar6w elementéw
i uktadéw elektronicznych
Charakterystyka przenoszenia
wzmacniacza

Rysowanie podstawowych schematéw
uktadéw elektronicznych

Cwiczenia z rozpoznawania element6w
elektronicznych i okre$lanie ich
parametrow

Cwiczenia w rozpoznawaniu elementéw
elektronicznych na schemacie uktadu
elektronicznego

Cwiczenia w okreslaniu i interpretowaniu
parametréw elementéw czynnych na
podstawie ich charakterystyki
Cwiczenia w wykonywaniu montazu i
demontazu elementéw elektronicznych
Prostowniki niesterowane i sterowane
Cwiczenia z badania uktadéw prostownika
niesterowanego 1-fazowego

Generatory

Stabilizatory

Cwiczenie w dobieraniu parametréw diody
Zenera w uktladzie stabilizatora
Stosowanie systemu binarnego i
heksadecymalnego

Obserwowanie i analizowanie dziatania
bramek logicznych

Liczby zespolone
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Projektowanie prostych uktadow
kombinacyjnych

Obserwowanie i1 analizowanie dziatania
przerzutnikow

Obserwowanie i1 analizowanie dzialania
sumatora

Obserwowanie i analizowanie dziatania
licznika i rejestru

Przetworniki A/C i C/A

3) charakteryzuje uktady 1) rozpoznaje uklady sterowania i Aparatura stosowana w uktadach
i metody sterowania regulacji maszyn i urzadzen sterowania — rodzaje, przeznaczenie
oraz regulacji elektrycznych i symbole graficzne. Schematy ideowe i
2) sporzadza schematy uktadéw montazowe uktadéw sterowania
sterowania maszyn i urzadzen Projektowanie uktadéw sterowania
elektrycznych Montaz i uruchamianie uktadéw
3) okresla wptyw sprzg¢zenia zwrotnego sterowania
na prac¢ maszyn i urzadzen Stosowanie blokad i sygnalizacji w
elektrycznych uktadach sterowania. Uktady sterowania
4) Kklasyfikuje sygnaly wystepujace w zmiang kierunku wirowania
automatyce Uktady sterowania rozruchem silnikow
Uktady do zmiany liczby par biegunéw
silnikéw klatkowych
Uktady sekwencyjnego wiaczania i
wylaczania
Dobér nastaw zabezpieczen
Sposoby wykrywania usterek w uktadach
sterowania. Usuwanie usterek w
elementach uktadéw sterowania
Sprze¢zenie zwrotne w uktadach sterowania
Podstawowe sygnaly wystepujace w
automatyce
4) charakteryzuje 1) wymienia wymagania eksploatacyjne Wymagania eksploatacyjne dotyczace
wymagania dotyczace maszyn i urzadzen maszyn i urzgdzen elektrycznych
eksploatacyjne elektrycznych Podstawowe przepisy prawa dotyczace
maszyn i 2) wymienia przepisy prawa dotyczace eksploatacji maszyn i urzadzen
urzadzen eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych
elektrycznych elektrycznych Podstawowe czynnosci dotyczace
3) rozrdéznia czynnosci dotyczace eksploatacji maszyn i urzadzen
eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych
elektrycznych Wykonywanie podstawowych
4) wykonuje prace z zakresu prac z zakresu eksploatacji maszyn
eksploatacji maszyn i urzadzen i urzadzen elektrycznych
elektrycznych Sporzadzanie dokumentacji z
5) sporzadza dokumentacj¢ z wykonanych wykonanych prac
prac
5) charakteryzuje 1) rozréznia metody pomiaru Badanie pradnicy bocznikowej pradu
metody pomiaru parametrow maszyn i statego
parametrow urzadzen elektrycznych Pradnica szeregowa- schemat potaczen,
maszyn i 2) dobiera przyrzady pomiarowe do charakterystyki obcigzenia i zewngtrzna
urzadzen wykonywania pomiaréw parametréw Badanie pradnicy szeregowej pradu statego
elektrycznych maszyn i urzgdzen elektrycznych Pradnica szeregowo - bocznikowa-
3) rysuje schematy uktadéw schemat potaczen, charakterystyki
pomiarowych do wyznaczania obcigzenia i zewngetrzna
parametréw maszyn iurzadzen Odczytywanie i interpretowanie
elektrycznych parametréw pradnic pradu statego
4) wykonuje pomiary umieszczonych na tabliczkach
parametréw maszyn i urzadzen zZnamionowych
elektrycznych Silniki pradu statego i ich wlasciwosci
5) sporzadza dokumentacj¢ z ruchowe
przeprowadzonych pomiaréw Silnik bocznikowy i obcowzbudny —
6) stosuje zasady bezpiecznej schemat potaczen oraz podstawowe

pracy przy urzadzeniach
elektrycznych

charakterystyki

Silnik szeregowy- schemat potaczen oraz
podstawowe charakterystyki

Silnik szeregowo bocznikowy — schemat
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potaczen oraz podstawowe charakterystyki
Wykonywanie pomiaru rezystancji
uzwojen twornika i wzbudzenia oraz
rezystancji izolacji mi¢dzy uzwojeniami a
kadlubem maszyny pradu statego
Cwiczenia z regulacji predkosci obrotowej
silnikéw pradu statego

Silnik krokowy

Badanie silnika krokowego

Wplyw zmian napigcia zasilajacego i
zmian rezystancji w obwodzie wirnika na
przebieg momentu

Rozruch silnikéw indukcyjnych za pomocag
rozrusznika

Rozruch silnikéw indukcyjnych za pomoca
przetacznika gwiazda tréjkat

Rozruch silnikéw indukcyjnych za pomoca
autotransformatora

Rozruch silnikéw indukcyjnych za pomoca
rezystancji wtaczanej w obwdd stojana
Zmiana kierunku wirowania i regulacja
predkosci przez zmiang czgstotliwosci
napigecia zasilajgcego

Zmiana kierunku wirowania i regulacja
predkosci przez zmiang liczby par
biegunow

Zmiana kierunku wirowania i regulacja
predkosci przez zmiang rezystancji w
obwodzie wirnika(zmiang po$lizgu z jakim
pracuje silnik)

Zmiana kierunku wirowania i regulacja
predkosci przez zmiang napigcia
zasilajacego

Hamowanie naturalne, pradnicowe,
dynamiczne- pradem statym
Odczytywanie i interpretowanie
parametréw maszyn indukcyjnych
umieszczonych na ich tabliczkach
zZnamionowych

Obliczanie podstawowych parametrow
maszyn indukcyjnych z wykorzystaniem
zalezno$ci migdzy nimi

Wykonywanie pomiaru rezystancji
uzwojen, rezystancji izolacji mi¢dzy
uzwojeniami a kadlubem oraz miedzy
uzwojeniami poszczegélnych faz silnika
indukcyjnego

Przeprowadzenie rozruchu silnika
indukcyjnego klatkowego z zastosowaniem
przetacznika gwiazda-tréjkat
Przeprowadzenie regulacji predkosci
obrotowej i zmiany kierunku wirowania
silnika indukcyjnego 1-f i 3-f.
Wyznaczanie charakterystyk silnika
indukcyjnego klatkowego: charakterystyk
mechanicznych przy polaczeniu uzwojen
stojana w gwiazde i charakterystyk
obcigzenia przy potaczeniu uzwojen
stojana w gwiazde i w tréjkat
Wyznaczanie charakterystyk biegu
jatowego, zwarcia i obcigzenia oraz
charakterystyki mechanicznej silnika
indukcyjnego 1- fazowego

Wykonywanie pomiaru rezystancji
uzwojen, rezystancji izolacji miedzy
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uzwojeniami a kadlubem oraz miedzy
uzwojeniami poszczegdlnych faz pradnicy
synchronicznej

Odczytywanie i interpretowanie
parametréw maszyn synchronicznych
umieszczonych na ich tabliczkach
zZnamionowych

Maszyny komutatorowe pradu
przemiennego — rodzaje i zastosowanie
Uruchamianie silnika 1-f komutatorowego
Silnik komutatorowy szeregowy
Obliczanie podstawowych parametrow
maszyn synchronicznych z
wykorzystaniem zaleznos$ci migdzy nimi
Odczytywanie i interpretowanie
parametréw maszyn komutatorowych
umieszczonych na ich tabliczkach
zZnamionowych

Obliczanie podstawowych parametrow
maszyn komutatorowych z
wykorzystaniem zaleznos$ci migdzy nimi
Dobieranie rodzaju i typu maszyny pradu
przemiennego do okreslonego zadania
Okreslanie wlasciwosci ruchowych maszyn
pradu przemiennego na podstawie ich
charakterystyk

Wykonywanie pomiaru rezystancji
uzwojen, rezystancji izolacji mi¢dzy
uzwojeniami a kadlubem oraz miedzy
uzwojeniami poszczegélnych faz silnika
komutatorowego

Uruchamianie silnika komutatorowego 1-
fazowego pradu przemiennego

6) dokonuje oceny
wynikoéw pomiarow
parametrow maszyn i
urzadzen
elektrycznych

1Y)

2)

3)

4)

przedstawia wyniki pomiaréw i
obliczen w postaci tabel i
wykreséw

poréwnuje wyniki pomiaréw
parametrow maszyn i urzgdzen
elektrycznych z dokumentacja
techniczng

analizuje wyniki pomiaré6w
parametrow maszyn i urzadzen
elektrycznych

ocenia stan techniczny maszyn i
urzadzen elektrycznych na podstawie
ogledzin i pomiaréw

Badanie pradnicy bocznikowej pradu
stalego

Pradnica szeregowa- schemat potaczen,
charakterystyki obcigzenia i zewngtrzna
Badanie pradnicy szeregowej pradu statego
Pradnica szeregowo - bocznikowa-
schemat potaczen, charakterystyki
obcigzenia i zewngetrzna

Odczytywanie i interpretowanie
parametréw pradnic pradu statego
umieszczonych na tabliczkach
zZnamionowych

Silniki pradu statego i ich wlasciwosci
ruchowe

Silnik bocznikowy i obcowzbudny —
schemat potaczen oraz podstawowe
charakterystyki

Silnik szeregowy- schemat potaczen oraz
podstawowe charakterystyki

Silnik szeregowo bocznikowy — schemat
potaczen oraz podstawowe charakterystyki
Wykonywanie pomiaru rezystancji
uzwojen twornika i wzbudzenia oraz
rezystancji izolacji mi¢dzy uzwojeniami a
kadlubem maszyny pradu statego
Cwiczenia z regulacji predkosci obrotowej
silnikéw pradu statego

Silnik krokowy

Badanie silnika krokowego

Wplyw zmian napigcia zasilajgcego i
zmian rezystancji w obwodzie wirnika na
przebieg momentu
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Rozruch silnikéw indukcyjnych za pomocag
rozrusznika

Rozruch silnikéw indukcyjnych za pomocag
przetacznika gwiazda tréjkat

Rozruch silnikéw indukcyjnych za pomoca
autotransformatora

Rozruch silnikéw indukcyjnych za pomoca
rezystancji wiaczanej w obwdd stojana
Zmiana kierunku wirowania i regulacja
predkosci przez zmiang czgstotliwosci
napigecia zasilajgcego

Zmiana kierunku wirowania i regulacja
predkosci przez zmiang liczby par
biegunow

Zmiana kierunku wirowania i regulacja
predkosci przez zmiang rezystancji w
obwodzie wirnika(zmiang po$lizgu z jakim
pracuje silnik)

Zmiana kierunku wirowania i regulacja
predkosci przez zmiang napigcia
zasilajacego

Hamowanie naturalne, pradnicowe,
dynamiczne- pradem statym
Odczytywanie i interpretowanie
parametréw maszyn indukcyjnych
umieszczonych na ich tabliczkach
zZnamionowych

Obliczanie podstawowych parametrow
maszyn indukcyjnych z wykorzystaniem
zalezno$ci migdzy nimi

Wykonywanie pomiaru rezystancji
uzwojen, rezystancji izolacji mi¢dzy
uzwojeniami a kadlubem oraz miedzy
uzwojeniami poszczegélnych faz silnika
indukcyjnego

Przeprowadzenie rozruchu silnika
indukcyjnego klatkowego z zastosowaniem
przetacznika gwiazda-tréjkat
Przeprowadzenie regulacji predkosci
obrotowej i zmiany kierunku wirowania
silnika indukcyjnego 1-fi 3-f.
Wyznaczanie charakterystyk silnika
indukcyjnego klatkowego: charakterystyk
mechanicznych przy polaczeniu uzwojen
stojana w gwiazde i charakterystyk
obcigzenia przy potaczeniu uzwojen
stojana w gwiazde i w tréjkat
Wyznaczanie charakterystyk biegu
jatowego, zwarcia i obcigzenia oraz
charakterystyki mechanicznej silnika
indukcyjnego 1- fazowego

Wykonywanie pomiaru rezystancji
uzwojen, rezystancji izolacji mi¢dzy
uzwojeniami a kadlubem oraz miedzy
uzwojeniami poszczegdlnych faz pradnicy
synchronicznej

Odczytywanie i interpretowanie
parametréw maszyn synchronicznych
umieszczonych na ich tabliczkach
zZnamionowych

Maszyny komutatorowe pradu
przemiennego — rodzaje i zastosowanie
Uruchamianie silnika 1-f komutatorowego
Silnik komutatorowy szeregowy
Obliczanie podstawowych parametrow
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maszyn synchronicznych z
wykorzystaniem zaleznosci migdzy nimi
Odczytywanie i interpretowanie
parametréw maszyn komutatorowych
umieszczonych na ich tabliczkach
zZnamionowych

Obliczanie podstawowych parametrow
maszyn komutatorowych z
wykorzystaniem zaleznos$ci migdzy nimi
Dobieranie rodzaju i typu maszyny pradu
przemiennego do okreslonego zadania
Okreslanie wlasciwosci ruchowych maszyn
pradu przemiennego na podstawie ich
charakterystyk

Wykonywanie pomiaru rezystancji
uzwojen, rezystancji izolacji mi¢dzy
uzwojeniami a kadlubem oraz miedzy
uzwojeniami poszczegélnych faz silnika
komutatorowego

Uruchamianie silnika komutatorowego 1-
fazowego pradu przemiennego

7) charakteryzuje
metody
lokalizacji
uszkodzen w
maszynach i
urzadzeniach
elektrycznych

1) rozpoznaje typy uszkodzen w
maszynach i urzadzeniach
elektrycznych

2) identyfikuje przyczyny wystgpienia
uszkodzen w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych

3) rozréznia metody lokalizacji uszkodzen
w maszynach i urzadzeniach
elektrycznych

4) lokalizuje uszkodzenia w
maszynach i urzadzeniach
elektrycznych

5) naprawia uszkodzenia w
maszynach i urzadzeniach
elektrycznych

Ogledziny, przeglady, konserwacja oraz
badania kontrolne maszyn i urzadzen
elektrycznych. Wykrywanie usterek w
maszynach i urzadzeniach elektrycznych
Naprawa podzespotéw mechanicznych
wybranych maszyn i urzadzen
elektrycznych.

Naprawa podzespotow elektrycznych
silnikéw pradu przemiennego i statego
Wymiana podzespotéw elektrycznych w
wybranych maszynach i urzadzeniach
elektrycznych

Préby odbiorcze maszyn i urzadzen po
naprawach

8) charakteryzuje

1) rozréznia rodzaje zabezpieczen

Zabezpieczenia typowych odbiornikéw

zabezpieczenia maszyn i urzadzen energii elektrycznej. Pomiar energii
maszyn i urzgdzen elektrycznych elektrycznej w instalacji odbiorczej
elektrycznych 2) dobiera zabezpieczenie na Racjonalne gospodarowanie energia
podstawie wykonanych elektryczna. Zagrozenia zwigzane z pracg
obliczen maszyn i urzgdzen elektrycznych
3) wskazuje miejsca montazu Dziatanie pradu elektrycznego na organizm
zabezpieczen maszyn i urzadzen cztowieka
elektrycznych Uktady sieci
4) dobiera $rodki ochrony Klasyfikacja srodkéw ochrony przed
przeciwporazeniowej porazeniem
5) instaluje zabezpieczenia Ochrona przez zastosowanie
przeciwporazeniowe samoczynnego wylaczenia zasilania
6) sprawdza poprawno$¢ dziatania Ochrona przez ograniczenie wartosci pradu
zainstalowanych zabezpieczen razenia
7) ocenia skuteczno$¢ dzialania Sprzet ochronny
ochrony przeciwporazeniowej w
uktadach zasilania maszyn i
urzadzen elektrycznych
Srodki dydaktyczne

Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, karty samooceny, karty pracy dla uczniéw, katalogi podzespotéw elektrycznych,
uktady demonstracyjne, foliogramy i fazogramy, plansze pogladowe, filmy dydaktyczne i prezentacje multimedialne
zwigzane z treSciami ksztalcenia w zawodzie technik elektryk, czasopisma branzowe, katalogi, normy ISO i PN.

Zalecane metody dydaktyczne
Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na zagadnienia oraz wykonywanie obliczen w obwodach pradu statego, przemiennego
oraz tréjfazowego. Dominujaca metoda beda ¢wiczenia. Uczniowie beda otrzymywac zréznicowane zadania do

wykonania. Cwiczenia beda poprzedzane pokazem z objasnieniem.
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Formy organizacyjne
Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form nauczania. Zajecia praktyczne moga

odbywac sie w grupie do 12 uczniéw.

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