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Ksztalcenie zawodowe praktyczne

1. Rysunek techniczny

2. Pomiary elektryczne i elektroniczne

3. Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacjielektrycznych

4 Montaz, uruchamianie i konserwacja maszyn iurzgdzen elektrycznych

1. Rysunek techniczny

a)Rysunek techniczny w elektrotechnice i elektronice
— Klasyfikacja rysunku technicznego elektrycznego
— Normalizacja rysunku technicznego elektrycznego
— Wykonywanie rysunku technicznego elektrycznego
— Symbole graficzne stosowane na schematach ideowych uktaddéw elektrycznych i elektronicznych,
— Symbole graficzne stosowane na schematach montazowych uktadéw elektrycznych i
elektronicznych,
— Zasady tworzenia rysunku technicznego elektrycznego,
— Rodzaje rysunku technicznego elektrycznego,
— Zasady tworzenia rysunkow technicznych maszyn i urzgdzen elektrycznych
— Rysunki techniczne maszyn i urzadzen elektrycznych
— Zasady tworzenia schematéw ideowych uktadéw elektrycznych i elektronicznych,
— Zasady tworzenia schematéw montazowych uktadéw elektrycznych i elektronicznych,
— Schematy ideowe uktadéw elektrycznych,
— Schematy ideowe uktadéw elektronicznych,
— Schematy montazowe uktaddéw elektrycznych, Schematy montazowe uktadéw elektronicznych
— Stosowanie rysunku technicznego mechanicznego w pracach montazowych maszyn i urzadzen
elektrycznych
— Wykorzystywanie rysunku technicznego podczas montazu instalacji elektrycznych
— Wykorzystywanie rysunku technicznego podczas prac instalacyjnych

b) Komputerowe wspomaganie projektowania CAD

-Rodzaje oprogramowania komputerowego do wykonywania rysunkéw technicznych elektrycznych i
elektronicznych

— Zasady korzystania z oprogramowania komputerowego do wykonywania rysunkéw i dokumentacji
technicznej

— Komputerowe wspomaganie projektowania CAD

— Przeglad dostepnych na rynku programéw komputerowych wspomagajacych projektowanie i
rysowanie schematéw instalacji elektrycznych, rozdzielnicwersje dydaktyczne i demo.

— Aplikacje do obliczania podstawowych parametréw réznych uktadéw

2.Pomiary elektryczne i elektroniczne

a) Wprowadzenie do pomiaréw elektrycznych i elektronicznych
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— Zapoznanie z regulaminem pracowni

— Zagrozenia oraz czynniki niebezpieczne, szkodliwe i ucigzliwe na stanowisku pomiarowym

— Zasady postepowania przypadku porazenia prgdem elektrycznym

— Zasady organizacji stanowiska pomiarowego

— Wymagania dotyczgce miernikéw elektrycznych i elementéw obwoddw pomiarowych (normy,
katalogi)

— Zasady bezpieczenstwa przy wykonywaniu pomiaréw elektrycznych

— Zasady organizacji pracy przy wykonywaniu pomiaréw elektrycznych

— Urzadzenia i przyrzady pomiarowe - praktycznie zapoznanie z urzgdzeniami pomiarowymi
(instrukcje obstugi)

— Obstuga urzadzen i przyrzgddéw pomiarowych stosowanych w pracowni elektrycznej i elektronicznej
— Wptyw parametrow miernikdw na wyniki pomiaréw

— Wyznaczanie btedéw pomiaru

— Metody pomiardéw (pomiary bezposrednie i posrednie)

b) Wykonywanie pomiaréw w obwodach pradu statego

- Zasady bhp przy wykonywaniu pomiardw elektrycznych

— Pomiar napiecia

— Pomiar natezenia pradu

— Uktady regulacji napiecia

— Ukfady regulacji natezenia pradu

— Rozszerzanie zakresu pomiarowego woltomierza i amperomierza

— Pomiar rezystancji metodg bezposrednia

— Pomiar rezystancji metodami posrednimi

— Wyznaczanie charakterystyk pragdowo-napieciowych elementéw pasywnych
— Badanie obwodoéw nierozgatezionych

— Badanie obwoddéw rozgatezionych, Badanie zrodet napiecia statego

— taczenie zrédet napiecia

— Pomiar mocy odbiornika pradu statego

— Sprawdzanie praw obwoddéw pradu statego: prawo Ohma, prawa Kirchhoffa
— Sprawdzanie stanéw awaryjnych

— Szacowanie wielkosci wartosci mierzonych

— Badanie standw nieustalonych

C) Wykonywanie pomiaréw w obwodach pradu zmiennego

- Obstuga oscyloskopu .

— Podstawowe pomiary oscyloskopem

— Pomiar pojemnosci

— Pomiar indukcyjnosci cewki bezrdzeniowej

— Badanie dtawika

— Badanie szeregowego obwodu RL i RC

— Badanie réwnolegtego obwodu RL i RC

- Badanie szeregowego i réwnolegtego obwodu RLC
— pomiary rozptywu pradow i spadkéw napie¢ w obwodach z elementami R,L,C
— Pomiar mocy czynnej w uktadach jednofazowych
— Badanie zjawiska rezonansu napiec i pradow.

— wyznaczanie impedancji oraz reaktancji

— Badanie odbiornikéw tréjfazowych.

— Pomiar mocy w uktadach tréjfazowych

d) Badanie elementdéw i uktadow elektronicznych
-Zasady organizacji stanowiska pomiarowego.
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— Wymagania dotyczace miernikéw elektrycznych i elementéw obwoddéw pomiarowych.
— Pomiary parametrow diod prostowniczych

— Pomiary parametréow diod Zenera

— Pomiary parametrow tranzystoréw bipolarnych

— Pomiary parametrow tranzystoréw unipolarnych

— Pomiary parametrow elementéw optoelektronicznych
— Pomiary w uktadach prostowniczych

— Pomiary w uktadach stabilizujgcych

— Pomiary w uktadach ksztattujgcych przebiegi elektryczne
— Pomiary w uktadach zasilaczy

— Pomiary w uktadach wzmacniaczy.

— Pomiary w uktadach ze wzmacniaczem operacyjnym.
— Pomiary w uktadach filtréw czestotliwosciowych.

— Pomiary w uktadach generatorow.

— Badanie bramek logicznych.

— Badanie uktadéw kombinacyjnych.

— Badanie konwerteréw koddw.

— Badanie multiplekseréw.

— Badanie demultiplekseréw.

— Badanie przerzutnikow.

— Badanie licznikdéw asynchronicznych.

— Badanie licznikdéw synchronicznych.

— Badanie rejestrow.

— Badanie scalonych uktadéw cyfrowych.

3. Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji elektrycznych

a)Przygotowanie do wykonania montazu instalacji elektrycznych

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

— Zasady postugiwania sie dokumentacjg techniczna podczas montazu instalacji elektrycznych:
czytanie i tworzenie schematéw ideowych i montazowych instalacji elektrycznych.

— Wykaz dziatan zwigzanych z montowaniem instalacji elektrycznych.

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

— Odczytywanie i interpretowanie parametréw podawanych na tabliczkach znamionowych
podzespotdéw elektrycznych.

— Sporzadzanie zestawienia materiatdw i podzespotédw do wykonania instalacji elektrycznych na
podstawie schematu.

— Sporzadzanie zestawienia niezbednych narzedzi i przyrzadéw pomiarowych do wykonania instalacji
elektrycznych oraz dokonania niezbednych pomiardw.

— Kontrola elementéw i podzespotow elektrycznych przeznaczonych do montazu.

— Zasady sprawdzania dziatania instalacji elektrycznej po wykonanym montazu.

— Mierniki do wykonywania pomiaréw parametrow instalacji elektrycznych i zabezpieczen.
b)Wykonywanie prac montazowych i uruchomienie instalacji elektrycznej

Trasowanie przebiegu instalacji.

— Wykonywanie wtynkowej instalacji elektrycznej.

— Wykonywanie podtynkowej instalacji elektrycznej w rurach.

— Wykonywanie instalacji elektrycznej przewodami kabelkowymi.

— Ukfadanie przewoddw w rurach stalowych.

— Uktadanie przewoddw w rurach winidurowych.
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— Wykonywanie instalacji elektrycznej w listwach elektroinstalacyjnych podtogowych i przysciennych.
— Wykonywanie podtogowej instalacji elektrycznej.

— Wykonanie elektrycznych instalacji przemystowych.

— Wykonanie instalacji specjalnych.

— Dobieranie i montowanie osprzetu w instalacjach elektrycznych.

— Dobieranie i montowanie zabezpieczen w instalacjach elektrycznych.

— Montaz mechaniczny rozdzielnic niskiego napiecia.

— Wykonywanie potaczen elektrycznych w rozdzielnicach niskiego napiecia.

—taczenie elektryczne i uruchamianie instalacji:- zasilajgcych maszyny i urzadzenia elektryczne, -
oswietleniowych z réznego rodzaju oprawami i tgcznikami, - z czujnikiem ruchu, czujnikiem
zmierzchowym, z regulatorem natezenia oswietlenia, modeli instalacji mieszkaniowych,
przemystowych, - alarmowych, domofonowych, antenowych, instalacji do monitoringu, -
»inteligentnych”.

— Wykonywanie pomiardw instalacji elektrycznych.

— Sprawdzanie poprawnosci dziatania wykonanej instalacji.

— Badania odbiorcze instalacji elektrycznych.

c) Konserwacja instalacji elektrycznych

Analiza norm i przepiséw prawnych dotyczgcych wykonywania prac konserwacyjnych instalacji
elektrycznych.

— Przestrzeganie przepisdw BHP przy wykonywaniu prac konserwacyjnych w instalacjach
elektrycznych.

— Konserwacja instalacji elektrycznych: — Czytanie schematow. — Dobor przyrzgdéw pomiarowych i
narzedzi. — Pomiary napieé, praddw i rezystancji. — Badanie ciggtosci potgczen. — Konserwacja stykéw
i potaczen.

— Kontrola elementéw i podzespotéw instalacji.

— Sprawdzanie stanu technicznego aparatury elektryczne;.

— Sprawdzanie poprawnosci montazu.

— Sprawdzanie poprawnosci dziatania Srodkéw ochrony przeciwporazeniowej

— Dobdr zamiennikéw uszkodzonych elementdw.

— Wymiana uszkodzonych elementdéw i podzespotow.

— Korzystanie z katalogow czesci zamiennych.

— Testowanie instalacji po pracach konserwacyjnych.

— Ogledziny i préby instalacji elektrycznych,

- Montaz wytgcznikdéw réznicowopradowych oraz sprawdzanie ich czutosci i szybkosci dziatania.
— Montaz i konserwacja przewoddéw i instalacji uziemiajgcych

— Potgczenia wyréwnawcze.

— Dobér parametréw i montaz wytgcznikéw instalacyjnych.

— Montaz wymiana i konserwacja zabezpieczen topikowych.

4. Montaz, uruchamianie i konserwacja maszyn i urzadzen elektrycznych
a) Montaz, uruchamianie i konserwacja maszyn i urzadzen elektrycznych
Zagrozenia wynikajgce z dziatania pradu na organizm ludzki.
— Zasady BHP w zakresie wykonywania pomiaréw w zakresie badan maszyn elektrycznych.
— Udzielanie pierwszej pomocy porazonym pradem.
— Dobdr narzedzi do prac montazowych.
— Ogledziny, montaz i demontaz maszyn elektrycznych.
— Montaz i badanie silnikéw pradu statego.
— Uktady potaczen i charakterystyki, rozruch i regulacja predkosci silnikéw pradu statego.
— Pomiary rezystancji uzwojen i ustawienia szczotek w silnikach
— Wyznaczanie charakterystyk obcigzenia silnikow pradu statego
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— Pomiary charakterystyki regulacyjnej silnikdw pradu statego

— Montaz i badanie pradnic pradu statego.

— Wyznaczanie charakterystyki zewnetrznej pradnic pradu statego.

— Wyznaczanie charakterystyki regulacyjnej pradnic pradu statego.

— Pomiary rezystancji uzwojen pradnic pradu statego

— Wyznaczanie strefy neutralnej i sprawdzanie ustawienia szczotek

— Uktady potaczen, charakterystyki, wtasciwosci ruchowe pradnic pradu statego.
— Podstawowe uszkodzenia maszyn pradu statego — lokalizacja uszkodzen.

— Prowadzenie prac konserwacyjnych maszyn pradu statego

b)Montaz i badanie transformatorow

— Zasady BHP przy obrdbce reczne;j.

— Podstawowe pomiary warsztatowe.

— Zasady BHP w zakresie wykonywania montazu i badania transformatoréw.
— Udzielanie pierwszej pomocy porazonym pradem.

— Ogledziny, montaz i demontaz transformatora

— Badanie standw pracy transformatora: jatowego, obcigzenia i zwarcia (pomiarowe i awaryjne) —
Straty mocy i sprawnos¢ transformatora.

— Regulacja napiecia w transformatorze.

— Autotransformator.

— Transformatory tréjfazowe: uktady pracy i grupy potaczen.

— Praca réwnolegta transformatoréw.

— Montaz uktaddéw pracy transformatora.

— Analiza pracy transformatora.

— Lokalizacja uszkodzen transformatora.

— Dobdr narzedzi do prac montazowych.

— Demontaz i montaz transformatora.

— Pomiar rezystancji uzwojen transformatorow

— Wyznaczanie wartosci przektadni transformatoréw

— Pomiar rezystancji izolacji uzwojen transformatoréw

— Pomiary wielkosci elektrycznych w stanie jatowym transformatoréow

— Pomiary wielkosci elektrycznych w stanie zwarcia transformatoréw

— Pomiary wielkosci elektrycznych w stanie obcigzenia transformatorow.

¢) Montaz i badanie maszyn elektrycznych pragdu zmiennego

-Zagrozenia wynikajace z dziatania prgdu na organizm ludzki.

— Zasady BHP w zakresie wykonywania pomiaréw w zakresie badan maszyn elektrycznych.
— Udzielanie pierwszej pomocy porazonym pradem.

— Dobdr narzedzi do prac montazowych.

— Ogledziny, montaz i demontaz maszyn elektrycznych.

— Rodzaje maszyn indukcyjnych.

— Analiza pracy maszyny indukcyjne;j.

— Praca silnikowa maszyny indukcyjnej: stan jatowy, zwarcia i obcigzenia.

— Charakterystyki ruchowe, rozruch silnikéw indukcyjnych , zmiana kierunku wirowania i regulacja
predkosci, hamowanie.

— Rozruch bezposredni silnika z wirnikiem klatkowym

— Rozruch z przetacznikiem gwiazda — tréjkat

— Rozruch za pomocg autotransformatora
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— Rozruch za pomoca rezystancji wtgczonej w obwéd stojana

— Rozruch za pomoca rozrusznika

— Rozruch z zastosowaniem pétprzewodnikowych urzadzen przeznaczonych do sterowania (soft start)
Regulacja predkosci i zmiana kierunku wirowania

— Pomiar rezystancji uzwojen

— Pomiar charakterystyk biegu jatowego silnika indukcyjnego jednofazowego z rezystancyjng faza
rozruchowa

— Pomiar charakterystyk biegu jatowego silnika indukcyjnego jednofazowego z kondensatorowg faza
rozruchowg

— Pomiar charakterystyk zwarcia silnika indukcyjnego jednofazowego z rezystancyjng faza
rozruchowa

— Pomiar charakterystyk zwarcia silnika indukcyjnego jednofazowego z kondensatorowg fazg
rozruchowa

— Pomiar charakterystyk obcigzenia silnika indukcyjnego jednofazowego z rezystancyjng fazg
rozruchowa

— Pomiar charakterystyk obcigzenia silnika indukcyjnego jednofazowego z kondensatorowg faza
rozruchowg

— Montaz uktadu zasilania silnika tréjfazowego z samo podtrzymaniem, z opdznionym zatgczaniem, z
mozliwoscig sterowania z jednego miejsca

— Lokalizacja typowych uszkodzen maszyn indukcyjnych.

— Konserwacja i naprawy maszyn indukcyjnych

— Rodzaje maszyny synchronicznych.

— Analiza pracy i wiasciwosci ruchowych maszyn synchronicznych: — Wiasciwosci ruchowe silnika
synchronicznego — Rozruch silnika synchronicznego. — Praca réwnolegta i samotna pradnicy
synchronicznej — Podstawowe uszkodzenia maszyn synchronicznych.

— Maszyny uniwersalne komutatorowe pragdu przemiennego.

— Podtgczanie, zmiana kierunku wirowania maszyn elektrycznych.

— Pomiary maszyn elektrycznych, wyznaczanie podstawowych parametréw, lokalizacja uszkodzen.

— Przeglady maszyn elektrycznych.

d) Montaz i badanie urzadzen elektrycznych

Przygotowanie stanowiska do pracy z réznorodnymi urzadzeniami elektrycznymi.

— Przestrzeganie przepiséw BHP przy pracy z urzgdzeniami elektrycznymi.

— Urzadzenia energoelektroniczne: — Zapoznanie sie z dokumentacjg techniczng urzadzen
energoelektronicznych. — Dobieranie narzedzi do montazu urzadzen energoelektronicznych. —
Wykonywanie montazu urzgdzen energoelektronicznych, uktadéw zasilajacych i sterujgcych ich
praca. — Sprawdzenie poprawnosci dokonanego montazu z wymogami zawartymi w dokumentacji. —
Podtgczenie urzagdzen energoelektronicznych do zasilania i sprawdzenie poprawnosci ich dziatania
pod napieciem. — Lokalizacja uszkodzen — Wykonywanie pomiaréw parametréw urzadzen
energoelektronicznych, w tym skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej

— Urzadzenia grzejne i chtodnicze: — Zapoznanie sie z dokumentacjg techniczng wybranych urzadzen
grzejnych i chtodniczych — Dobieranie narzedzi do montazu urzadzen grzejnych i chtodniczych. —
Wykonywanie montazu urzgdzen grzejnych i chtodniczych, uktadéw zasilajgcych i sterujgcych ich
praca. — Sprawdzenie poprawnosci dokonanego montazu z wymogami zawartymi w dokumentacji. —
Podtaczenie urzadzen grzejnych i chtodniczych do zasilania i sprawdzenie poprawnosci ich dziatania
pod napieciem. — Wykonywanie pomiarow parametréw urzadzen grzejnych i chtodniczych, w tym
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skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej — Regulacja temperatury w urzgdzeniach grzejnych i
chtodniczych — Lokalizacja uszkodzen

— Urzadzenia dzwigowe (wybrane): — Zapoznanie sie z dokumentacjg techniczng urzadzen
dzwigowych. — Dobieranie narzedzi do montazu urzgdzen dzwigowych. — Wykonywanie montazu
urzadzen dzwigowych, uktadow zasilajgcych i sterujgcych ich pracg. — Sprawdzenie poprawnosci
dokonanego montazu z wymogami zawartymi w dokumentacji. — Podtgczenie urzadzen dzwigowych
do zasilania i sprawdzenie poprawnosci ich dziatania pod napieciem. — Wykonywanie pomiaréw
parametréw urzadzen dzwigowych, w tym skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej

— Elektronarzedzia i urzgdzenia AGD (wybrane): — Zapoznanie sie z dokumentacjg techniczng
elektronarzedzi i urzadzen AGD. — Dobieranie narzedzi do montazu elektronarzedzi i urzadzen AGD. —
Wykonywanie montazu elektronarzedzi i urzadzen AGD, uktaddw zasilajgcych i sterujgcych ich praca.
— Sprawdzenie poprawnosci dokonanego montazu z wymogami zawartymi w dokumentacji. —
Podtaczenie elektronarzedzi i urzadzen AGD do zasilania i sprawdzenie poprawnosci ich dziatania pod
napieciem. — Wykonywanie pomiaréw parametrow elektronarzedzi i urzgdzen AGD, w tym
skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej — Lokalizacja uszkodzen

— Elementy systemu elektroenergetycznego ( — Zapoznanie sie z dokumentacjg techniczng urzadzen
SN i WN. — Dobieranie narzedzi do montazu urzadzen SN i WN. — Wykonywanie montazu wybranych
urzgdzen SN i WN, ukfadéw zasilajgcych i sterujgcych ich praca. — Sprawdzenie poprawnosci
dokonanego montazu z wymogami zawartymi w dokumentacji. — Wykonywanie pomiaréw
parametréw urzadzen , SN i WN w tym skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej
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Planowane zadania

Proponowane zadania (czynnosci zawodowe) zawodowe: przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i
higieny, czytanie schematdéw ideowych i montazowych instalacji, maszyn i urzagdzen elektrycznych,
sporzadzenie schematéw ideowych i montazowych instalacji, maszyn i urzgdzen elektrycznych oraz
uktaddw elektronicznych, montaz maszyn pradu statego i zmiennego, badanie maszyn pradu statego i
zmiennego, montaz transformatoréw matej mocy, badanie transformatoréw matej mocy,montaz i
uruchamianie urzadzen elektrycznych na podstawie dokumentacji technicznej; montaz uktadéw
zasilania, regulacji, sterowania i zabezpieczen urzadzen elektrycznych;

Zadanie Czytanie schematu instalacji elektrycznej (praca indywidualna). Nalezy zapoznad sie ze
schematem instalacji elektrycznej podanym ponizej. Zadaniem ucznia jest odczytanie informacji
zawartych na tym schemacie m.in. poprzez rozpoznanie symboli graficznych. Nalezy sformutowac¢
opis tego schematu oraz poréwnac swaj opis schematu z pracg kolegow.

ZadaniePraca indywidualna. Zaprojektuj schemat elektroniczny urzadzenia, w sktad ktérego wchodza:
zrédto zasilania, cztery diody LED, dwa przyciski, dowolny uktad cyfrowy (z bramkami logicznymi).
Wykorzystaj w tym celu odpowiednie oprogramowanie do projektowania uktadéw elektronicznych i
pracuj w oparciu o znormalizowane symbole i bloki rysunkowe. Po wykonaniu schematu powyzszego
urzadzenia dokonaj symulacji jego pracy. Srodki dydaktyczne do zadania 1. Podrecznik, notatki,
komputer z oprogramowaniem do projektowania schematéw elektronicznych.

Zadanie Badanie zrddet napiecia potaczonych szeregowo i rdwnolegle (praca zespotowa). Dokonaj
badania Zzrodet napiecia potaczonych szeregowo i rownolegle. Wyznacz site elektromotoryczng E i
rezystancje wewnetrzng Rw baterii potgczonych szeregowo i réwnolegle.

Zadanie Badanie rezystoréw potgczonych szeregowo (praca zespotowa). Dokonaj badania rezystoréw
potgczonych szeregowo. W tym celu ustaw na rezystorach dekadowych wybrane wartosci rezystancji.
Oblicz przewidywalny prad ptynacy w obwodzie i dobierz zakres pomiarowy amperomierza.
Nastepnie woltomierzem dokonaj pomiaru napiecia na poszczegdlnych rezystorach. Powtérz
dwukrotne pomiary dla innych wartosci rezystancji. Zaprojektuj tabele pomiarowe i zapisz w nich
wyniki pomiaréw

Zadanie Badanie obwodu szeregowego RL.
Zadanie Pomiar pojemnosci metodg techniczng
Zadanie Badanie warystora

Zadanie Przygotowanie do wykonania montazu instalacji elektrycznej w korytkach instalacyjnych
(praca w parach). Wykonaj czynnosci wstepne do wykonania fragmentu instalacji elektrycznej przy
zastosowaniu korytek instalacyjnych. Najpierw opracuj wykaz dziatan zwigzanych z montowaniem
instalacji elektrycznych. Nastepnie sporzadz: — zestawienie materiatéw i podzespotéw do wykonania
tej instalacji elektrycznej na podstawie otrzymanego schematu, — zestawienie niezbednych narzedzi
do wykonania tej instalacji elektrycznej, — zestawienie niezbednych przyrzgdéw pomiarowych
dokonania potrzebnych pomiardw tej instalacji elektrycznej. Przygotuj materiaty i podzespoty do
wykonania instalacji elektrycznej wg zestawienia. Dokonaj kontroli elementéw i podzespotéow
elektrycznych przeznaczonych do montazu. Przygotuj narzedzia do wykonania tej instalacji
elektrycznej.

Zadanie Wykonanie fragmentu instalacji elektrycznej w instalacji korytkami instalacyjnymi (praca w
parach) Na Scianie montazowej wykonaj natynkowg instalacje oswietleniowg, wyposazong w dwa
punkty oswietleniowe. Zastosuj tgcznik Swiecznikowy, oprawe oswietleniowg kanatowg, oprawe z
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rurami fluorescencyjnymi, puszke rozgatezng, mini rozdzielnice, jednotorowy wytgcznik instalacyjny
nadpragdowy B10. Przewdd YDY 3 X 1,5 mm? utdz bezposrednio na $cianie. Sprawdz miernikiem
rezystancji izolacji (przy wykreconych zaréwkach) czy utozone przewody spetniajg wymagania
normy(rezystancja izolacji nie moze by¢ mniejsza niz 1 MQ). Instalacje wykonaj zgodnie ze
schematami: ideowym rozdzielni, montazowym oraz schematem potgczen w puszce tgczeniowe;j.

Uczniowie pracujg w dwuosobowych grupach, na wykonanie zadania nalezy przeznaczy¢ okoto trzech
godzin. Przed przystgpieniem do pracy uczniowie zapoznajg sie z dokumentacjg, a w szczegdlnosci, w
pierwszym etapie zadania, z planem instalacji, na tej podstawie wyznaczajg miejsca montazu
rozdzielnicy, trasy korytek instalacyjnych i potozenie osprzetu instalacyjnego. Nauczyciel
przeprowadza kontrole zgodnosci przyjetych rozwigzan z planem instalacji. Nastepnie uczniowie
przygotowujg narzedzia, korytka instalacyjne, osprzet instalacyjny i przewody do montazu. Na
$cianie, montujg natynkowg szafke rozdzielczg, korytka instalacyjne, osprzet instalacyjny i
wprowadzajg przewody do korytek instalacyjnych. W kolejnym etapie zadania uczniowie montujg w
szafce rozdzielczej aparature modutows (roztacznik, wytgczniki réznicowopradowe, wytgczniki
nadpradowe). Podtaczajg przewody w puszkach rozgateznych wedtug schematu: taczniki, gniazda
wtyczkowe i oprawy oswietleniowe, a na koniec obwody odbiorcze w szafce rozdzielczej. Nauczyciel
nadzoruje wykonywanie prac montazowych i podtgczanie elementdéw instalacji. Na zakonczenie pracy
uczniowie sprawdzaja prawidtowo$é potaczen. Srodki dydaktyczne do zadania 1. Stanowisko do
wykonywania instalacji natynkowej w korytkach instalacyjnych, plan instalacji, narzedzia do montazu
elementow instalacji elektrycznej, osprzetu instalacyjnego, przewody jednozytowe, faczniki, gniazda
wtyczkowe, oprawy oswietleniowe, puszki rozgatezne, natynkowa szafka rozdzielcza, przewody,
puszki, miernik uniwersalny (prébnik ciggtosci obwodu).

Zadanie Konserwacja instalacji elektrycznej (praca w matych zespotach). W zbudowanej instalacji
elektrycznej wykonaj prace konserwacyjne polegajgce na : - ogélnych ogledzinach, - sprawdzeniu
oraz poprawie jakosci zamocowania przewoddw i osprzetu elektrycznego, - oczyszczeniu i dokreceniu
zaciskéw mocujgcych przewody elektryczne, - wymianie uszkodzonego wytacznika silnikowego M250
4A, - ustawieniu odpowiedniego pragdu zadziatania na tym wytgczniku. Po wykonaniu czynnosci
konserwacyjnych nalezy uruchomic silnik, sprawdzi¢ prawidtowy kierunek obrotéw, oraz dokona¢
ewentualnych korekt.

ZadaniePomiar rezystancji uzwojen maszyny pradu statego (praca indywidualna)
ZadaniePomiar charakterystyk roboczych i regulacyjnych silnika

Zadanie Wyznaczanie przektadni transformatora (praca w zespole).

Zadanie Proba pracy transformatora w stanie jatowym (praca w parach).

ZadanieMontaz i badanie ukfadu zasilania silnika 3-fazowego (praca w parach). Dokonaj montazu
uktadu zasilania silnika 3-fazowego wg schematu przedstawionego na rysunku ponizej. Dobierz
elementy obwodu pragdowego. Odczytaj dane znamionowe silnika 3-fazowego i dane katalogowe
elementow uktadu. Sprawdz prawidtowos¢ potgczen uktadu za pomocg miernika. Wyniki zapisz w
tabeli otrzymanej od nauczyciela i dokonaj ich analizy. Jezeli uktad zostat prawidtowo potaczony, to
uruchom go. Sprawdz poprawnos¢ jego dziatania.

Zadanie Wybor paneli fotowoltaicznych dla zainstalowania na budynku szkoty (praca w zespole)
Wspdlnie w 3-4-osobowym zespole wybierz panele fotowoltaiczne dla zainstalowania na budynku
szkoty. W celu wykonania zadania nalezy: — zapoznac sie z rodzajami ogniw fotowoltaicznych, —
zapoznac sie ze sprawnoscig ogniw fotowoltaicznych, — zapozna¢ sie z dobrym stosunkiem ceny do
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mocy, — zapoznac sie z dostepnoscig na lokalnym rynku, — dokonac¢ analizy poszczegdlnych rodzajéw
ogniw fotowoltaicznych, — zaproponowac rodzaj ogniw fotowoltaicznych, — uzasadni¢ wybér danego
rodzaju ogniw fotowoltaicznych, — ocenié jako$¢ wykonanej pracy, — zaprezentowac na forum efekt
pracy zespotu. Srodki dydaktyczne do zadania 1. — Katalogi firm produkujgcych ogniw
fotowoltaicznych — Oferty handlowe ogniw fotowoltaicznych Zadanie 2. Montaz i badanie uktadu z
urzadzeniem energoelektronicznym (praca w grupach).

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

Zajecia niektérezajecia edukacyjne powinny byé prowadzone w sali dydaktycznej wyposazonej w
stanowiska komputerowe dla uczniéw. Sala dydaktyczna powinna byé wyposazona takze w
stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z
drukarkg i ze skanerem oraz z projektorem multimedialnym.

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

Zajecia edukacyjne pomiarowe powinny odbywac sie w pracowni elektrotechniki i elektroniki,
wyposazonej w: stanowiska pomiarowe, zawierajgce stoty laboratoryjne zasilane napieciem 230/400
V pradu przemiennego, zapewniajgce ochrone przeciwporazeniowg, przeciwprzepieciowg oraz
wyposazone w wytaczniki awaryjne stanowiskowe i wytgcznik awaryjny centralny; zasilacze
stabilizowane napiecia statego, autotransformatory, generatory funkcyjne; przyrzady pomiarowe
analogowe i cyfrowe, oscyloskopy; zestawy elementéw elektrycznych i elektronicznych, przewody i
kable elektryczne; trenazery z uktadami elektrycznymi i elektronicznymi przystosowane do
pomiaréw; stanowiska komputerowe dla ucznidéw z oprogramowaniem umozliwiajgcym symulacje
pracy uktadéw elektrycznych i elektronicznych. Oprdcz tego pracownia ta powinna byé wyposazona
w stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z
drukarkg i ze skanerem oraz z projektorem multimedialnym.

Zajecia edukacyjne montazu i konserwacji powinny by¢ prowadzone w pracowni montazu,
konserwacji i eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych, wyposazonej w: stanowiska do obrébki
recznej metali i tworzyw sztucznych , przyrzady do pomiaru wielkosci geometrycznych; stanowiska
montazowe zasilane napieciem 230/400 V pradu przemiennego, zabezpieczone ochrong
przeciwporazeniowg i przeciwprzepieciowg oraz wyposazone w wytgczniki awaryjne stanowiskowe i
wytacznik awaryjny centralny, przystosowane do demontazu i montazu podzespotdw maszyn i
urzadzen elektrycznych, uktadéw sterowania, regulacji i zabezpieczen; autotransformatory
jednofazowe i tréjfazowe; przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe, w tym mierniki rezystancji
izolacji, mierniki predkosci obrotowej; maszyny i urzgdzenia elektryczne przystosowane do
pomiardow; uktady elektronicznego sterowania maszynami i urzgdzeniami elektrycznymi; stanowiska
komputerowe dla ucznidéw z oprogramowaniem umozliwiajgcym tworzenie dokumentacji techniczne;j
oraz symulacje pracy maszyn i urzadzen elektrycznych. Ponadto pracownia powinna by¢ wyposazona
w stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z
drukarkg i ze skanerem, projektorem multimedialnym. Ksztatcenie praktyczne moze odbywac sie w:
pracowniach szkolnych, placéwkach ksztatcenia ustawicznego, placowkach ksztatcenia praktycznego
oraz podmiotach stanowigcych potencjalne miejsca zatrudnienia absolwentéw szkét ksztatcgcych w
zawodzie.
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Srodki dydaktyczne

— Polskie Normy w zakresie wykonywania rysunku technicznego elektrycznego wersji papierowej i
elektronicznej, — dokumentacje techniczne maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych, — prezentacje
multimedialne, plansze na temat rysunku technicznego dla elektrykéw, — przyktady schematéw
ideowych oraz montazowych maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych, — przyktady schematow
ideowych oraz montazowych uktadéw elektronicznych, - Komputery wyposazone w oprogramowanie
w wersji dydaktycznej pozwalajgce m.in. na tworzenie schematéw instalacji, projektowanie
rozdzielnic.

Literatura dotyczgca bezpieczenstwa pracy podczas wykonywania pomiaréw elektrycznych, filmy i
prezentacje multimedialne, instrukcje obstugi miernikéw, podreczniki, katalogi.

Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, pakiety edukacyjne dla uczniéw, elementy uktadéw
elektrycznych i elektronicznych, przyrzady pomiarowe, oscyloskopy, schematy ideowe i montazowe
uktaddw elektrycznych i elektronicznych, instrukcje obstugi przyrzadéw pomiarowych, zestawy zadan
i ¢wiczen filmy dydaktyczne, prezentacje multimedialne dotyczgce pomiaréw elektrycznych,
programy komputerowe symulujgce prace uktadéw elektrycznych i elektronicznych. Podreczniki,
czasopisma branzowe, katalogi, normy ISO i PN

Zalecane metody dydaktyczne

Dominujgcg metodg ksztatcenia sg ¢wiczenia przedmiotowe i praktyczne Wykonywanie ¢wiczen
nalezy poprzedzi¢ szczegdétowym instruktazem. Podczas pokazu nalezy demonstrowac jak najwiecej
przyktaddw czynnosci, zwracajgc uwage na prawidtowe ich wykonywanie. Nauczyciel w trakcie
¢wiczen powinien obserwowacd prace ucznia, wskazywac popetniane btedy oraz naprowadza¢ na
wiasciwy tok pracy. Szczegdlng uwage nalezy potozy¢ na umiejetno$é postugiwania sie dokumentacijg
techniczng urzadzen podczas wykonywania potgczen elementéw i podzespotéw instalacji
elektrycznych. Do ¢wiczen praktycznych z tego zakresu nalezy przygotowac bardzo szczegdtowe
instrukcje. Istotne jest doktadne zapoznanie uczniéw z procedurami zwigzanymi z przeprowadzaniem
pomiardw w instalacjach elektrycznych oraz sporzagdzang dokumentacjg w tym zakresie. Przed
przystapieniem do wykonywania ¢wiczen praktycznych, nalezy zapozna¢ ucznidow z zasadami
bezpieczenstwa obowigzujgcymi na danym stanowisku. W czasie zajeé nalezy zwrdci¢ uwage na:
przestrzeganie zasad bhp, utrzymanie porzadku na stanowisku pracy, staranne wykonywanie zadan.
Wskazana jest wspodtpraca z pracodawcami branzy elektroinstalacyjnej w zakresie projektowania i
wykonawstwa instalacji elektrycznych.

Do ksztattowania umiejetnosci zwigzanych z montazem instalacji elektrycznych zaleca sie zastosowa¢é
metode ¢wiczen praktycznych, wyktadu informacyjnego, pokazu z instruktazem i ¢wiczen. Podczas
wykonywania ¢wiczen nauczyciel powinien przeprowadzi¢ pokaz czynnosci z objasnieniem, na
podstawie ktérego uczniowie planujg dziatania, przygotowujg niezbedne narzedzia i przyrzady.
Wykonywanie ¢éwiczen nalezy poprzedzi¢ szczegétowym instruktazem. Podczas pokazu nalezy
demonstrowac jak najwiecej przyktadéw czynnosci, zwracajac uwage na prawidtowe ich
wykonywanie. Nauczyciel w trakcie éwiczen powinien obserwowac prace ucznia, wskazywac
popetniane btedy oraz naprowadzac na witasciwy tok pracy. Szczegdlng uwage nalezy potozy¢ na
umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg techniczng urzadzen podczas wykonywania potaczen
elementow i podzespotéw instalacji elektrycznych. Do ¢wiczen praktycznych z tego zakresu nalezy
przygotowacd bardzo szczegétowe instrukcje. Istotne jest doktadne zapoznanie ucznidw z procedurami
zwigzanymi z przeprowadzaniem pomiarédw w instalacjach elektrycznych oraz sporzadzang
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dokumentacjg w tym zakresie. Przed przystgpieniem do wykonywania ¢wiczen praktycznych, nalezy
zapoznac uczniéw z zasadami bezpieczenstwa obowigzujgcymi na danym stanowisku. W czasie zajec
nalezy zwréci¢ uwage na: przestrzeganie zasad bhp, utrzymanie porzadku na stanowisku pracy,
staranne wykonywanie zadan. Wskazana jest wspotpraca z pracodawcami branzy elektroinstalacyjnej
w zakresie projektowania i wykonawstwa instalacji elektrycznych. Przed przystgpieniem do ¢wiczen
praktycznych nauczyciel powinien sprawdzi¢ przygotowanie uczniow do wykonania éwiczen
praktycznych w danym zakresie w zaplanowanej wczesniej formie (test teoretyczny, krdtka
odpowiedz, itp.) W czasie zaje¢ nalezy zwrdci¢ uwage na: przestrzeganie zasad bhp, utrzymanie
porzadku na stanowisku pracy, staranne wykonywanie zadan.

Formy organizacyjne

Zajecia lekcyjne powinny by¢ prowadzone w grupach o maksymalnej liczbie 12 oséb. Podczas
wykonywania ¢wiczenia uczniowie powinni pracowa¢ indywidualnie lub w grupach.Przed
przystgpieniem do ¢wiczen praktycznych nauczyciel powinien sprawdzi¢ przygotowanie ucznidow do
wykonania ¢wiczen praktycznych w danym zakresie w zaplanowanej wczesniej formie (test
teoretyczny, krotka odpowiedz, itp.) Wskazana jest taka organizacja zaje¢ w ksztatceniu praktycznym,
by wszystkie zespoty wykonywaty takie same ¢wiczenia lub zblizone zakresem czynnosci

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektow
ksztatcenia

Umiejetnosci praktyczne proponuje sie sprawdzaé przez obserwacje czynnosci uczniéw w trakcie

wykonywania ¢wiczen. Podczas obserwacji nalezy zwrdcié uwage na: — przestrzeganie zasad
tworzenia schematow ideowych uktadéw elektrycznych i elektronicznych, — sprawnos¢ postugiwania
sie dokumentacjg techniczng, — prawidtowe odczytywanie symboli graficznych stosowanych na
schematach ideowych oraz montazowych uktaddéw elektrycznych i elektronicznych, — umiejetnosé
pracy w grupie, — planowanie pracy. Kontrole poprawnosci wykonania éwiczenia nalezy
przeprowadzi¢ w trakcie i po jego wykonaniu. Na zakonczenie dziatu programowego wskazane jest
przeprowadzenie praktycznego sprawdzenia umiejetnosci i wiadomosci. W koricowej ocenie dziatu
programowego nalezy wzig¢ pod uwage oceny wszystkich form sprawdzania efektéw ksztatcenia ze
szczegbdlnym uwzglednieniem ocen z éwiczen wykonywanych w trakcie realizacji programu.

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektow
ksztatcenia

Sprawdzanie postepdw ucznia powinno odbywac sie w sposéb ciagty i systematyczny przez caty czas
realizacji programu na podstawie kryteriéw przedstawionych na poczatku zaje¢. W procesie
oceniania osiggnie¢ edukacyjnych ucznidéw nalezy uwzgledni¢ wyniki wszystkich metod sprawdzania
efektow ksztatcenia zastosowanych przez nauczyciela oraz ocene za wykonane ¢wiczenia. Kontrole
poprawnosci wykonania éwiczenia nalezy przeprowadzi¢ w trakcie i po jego wykonaniu.

Obserwujgc czynnosci ucznia i dokonujgc oceny jego pracy, nalezy szczegdlng uwage zwrécic na: —
organizowanie stanowiska pracy, — dobér narzedzi do prac montazowych, — jako$é wykonania prac
montazowych, — wykonanie instalacji zgodnie z dokumentacjg techniczng, — poprawnosé
wykonywania pomiardw parametréw instalacji elektrycznych, — wykonywanie éwiczenia zgodnie z
instrukcjg, — umiejetnos¢ korzystania z dokumentacji technicznej umiejetnos¢ korzystania z
katalogdw oraz norm — przestrzeganie zasad bhp podczas wykonywania éwiczen, — organizacje pracy
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w grupie, — umiejetnosc¢ przyjecia okreslonych rél podczas wykonania ¢wiczenia. Kontrole
poprawnosci wykonania éwiczenia nalezy przeprowadzi¢ w trakcie i po jego wykonaniu. Na
zakonczenie dziatu programowego wskazane jest przeprowadzenie testu praktycznego z zadaniami
typu préba pracy. W kornicowej ocenie dziatu programowego oprdcz wyniku testu praktycznego
nalezy wzig¢ pod uwage oceny z ¢wiczen wykonywanych w trakcie jej realizacji.

Opracowat:
Matgorzata Ochmann - wicedyrektor

Piotr Molenda — nauczyciel zawodu
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