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PROGRAM NAUCZANIA KURSU UMIEJETNOSCI ZAWODOWYCH ELE.06.2. Podstawy elektrotechniki i elektroniki

1. Wprowadzenie

Program nauczania KURSU UMIEJETNOSCI ZAWODOWYCH ELE.06.2. Podstawy elektrotechniki i elektroniki wyodrebnionego w Kwalifikacyjnym Kursie Zawodowym
ELE.06. Montaz, uruchamianie oraz eksploatacja instalacji i jednostek przesytowych w systemach energetycznych, wyodrebnionego w zawodzie TECHNIK ENERGETYK
311307 zostat opracowany na podstawie ROZPORZADZENIEMINISTRA EDUKACJI NARODOWEJ z dnia 16 maja 2019 r. w sprawie podstaw programowych ksztatcenia
w zawodach szkolnictwa branzowego oraz dodatkowych umiejetnosci zawodowych w zakresie wybranych zawodéw szkolnictwa branzowego oraz Ustawy

z dnia 14 grudnia 2016 r. - Prawo oswiatowe.

Kurs umiejetnosci zawodowych ELE.06.2. Podstawy elektrotechniki i elektroniki umozliwia zdobycie poszukiwanych na rynku pracy kompetenciji. Jest formg ksztatcenia
ustawicznego wychodzgcg naprzeciw potrzebom oséb dorostych, dostosowang do ich mozliwosci i uwarunkowan. W zwigzku z wysokg dynamikg zmian popytu
na kwalifikacje, przyczynia sie do zwiekszenia mobilnosci zawodowej i utatwia edukacje ustawiczna.

Program nauczania KURS UMIEJETNOSCI ZAWODOWYCH ELE.06.2. Podstawy elektrotechniki i elektroniki przeznaczony jest dla oséb chcacych uzyskaé zawod
technik energetyk 311307. Do uzyskania dyplomu zawodowego w zawodzie technika energetyk niezbedne jest ukohczenie i zdanie dwoch kwalifikacji: ELE.06. Montaz,
uruchamianie oraz eksploatacja instalaciji i jednostek przesytowych w systemach energetycznych oraz ELE.07. Montaz, uruchamianie oraz eksploatacja instalac;ji

i jednostek wytwoérczych w systemach energetycznych.

Program nauczania o strukturze przedmiotowej. Tresci korelujg ze sobg w ramach przedmiotéw w toku ksztatcenia w zawodzie.

Kurs umiejetnosci zawodowych to kurs prowadzony wedtug programu nauczania uwzgledniajgcego ksztatcenie w zakresie jednej kwalifikacji. Stuchacz, ktéry ukonczy
wszystkie kursy umiejetnosci zawodowych w ramach jednej kwalifikacji przystepuje do egzaminu zawodowego z zakresu danej kwalifikacji i otrzymuje certyfikat kwalifikacji
zawodowej. Osoba, ktéra posiada certyfikaty kwalifikacji zawodowej potwierdzajgce wszystkie kwalifikacje wyodrebnione w zawodzie technik energetyk oraz posiada
odpowiedni poziom wyksztatcenia, otrzymuje dyplom zawodowy.

Kursy umiejetnosci zawodowych mogg byé prowadzone przez:

1. publiczne i niepubliczne jednostki prowadzace ksztatcenie zawodowe, z wyjgtkiem szkot artystycznych - w zakresie zawodow, w ktérych ksztatcg, oraz w zakresie
innych zawodow przypisanych do branz, do ktorych nalezg zawody, w ktérych ksztatci szkota,

2. publiczne i niepubliczne placowki ksztatcenia ustawicznego i centra ksztatcenia zawodowego,

3. instytucje rynku pracy, o ktérych mowa w art. 6 ustawy z dnia 20 kwietnia 2004 r. o promocji zatrudnienia i instytucjach rynku pracy, prowadzgce dziatalnos¢
edukacyjno-szkoleniowa,

4. podmioty prowadzace dziatalno$¢ oswiatowg, o ktérej mowa w art. 170 ust. 2, posiadajgce akredytacje, o ktérej mowa w art. 118.

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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Nazwa i numer jednostki efektéw ksztatcenia: ELE.06.2. Podstawy elektrotechniki i elektroniki.

Nazwa i numer kwalifikacji, z ktorg jest powigzany kurs umiejetno$ci zawodowych: ELE.06. Montaz, uruchamianie oraz eksploatacja instalacji i jednostek przesytowych
w systemach energetycznych.

Efekty ksztatcenia wyodrebnione w zawodzie technik energetyk 311307.
Nazwa branzy: elektroenergetyczna (ELE).
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: IV.
Kurs umiejetnosci zawodowych ELE.06.2. Podstawy elektrotechniki i elektroniki, moze by¢ realizowany w formie:
e dziennej — odbywa sie przez 5 lub 6 dni w tygodniu,
e stacjonarnej — odbywa sie przez 3 lub 4 dni w tygodniu,
e zaocznej — odbywa sie co 2 tygodnie przez 2 lub 3 dni, a w uzasadnionych przypadkach — co tydzieh przez 2 lub 3 dni.
Dtugos¢ cyklu dla formy dziennej planowana w programie nauczania ELE.06.2 trwa 2 miesigce.
Dtugos¢ cyklu dla formy stacjonarnej planowana w programie nauczania ELE.06.2 trwa 2 miesigce.
Dtugosé cyklu dla formy zaocznej planowana w programie nauczania ELE.06.2 trwa 4 miesigce.
Plan kursu jest sporzgdzony dla formy ksztatcenia dziennego. Kurs powinien sie zakonczy¢ nie pézniej niz 6 tygodni przed terminem egzaminu.

Kwalifikacyjny kurs zawodowy moze rozpoczac¢ sie w dowolnym momencie danego semestru. Czas trwania catego kursu umiejetnosci zawodowych ELE.06.2. Podstawy
elektrotechniki i elektroniki powinien trwa¢ do 2 miesiecy.

Liczba godzin przewidziana na realizacje programu wynosi 220 godzin i jest zgodna z minimalng liczbg godzin ksztatcenia zawodowego dla tej kwalifikacji wynikajgcej
z podstawy programowej dla zawodu Technik Energetyk.

Podmiot prowadzacy Kwalifikacyjny kurs zawodowy jest zobowigzany zgtosi¢ okregowej komisji egzaminacyjnej informacje o rozpoczeciu ksztatcenia na danym KKZ
zgodnie z par.9 rozporzgdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 19 marca 2019 r. w sprawie ksztatcenia ustawicznego w formach pozaszkolnych (Dz. U. z. 2019.
Poz. 652) w przeciggu 14 dni od rozpoczecia realizacji KKZ.

Ukonczenie kursu umozliwia przystapienie do egzaminu zawodowego ELE.06. Montaz, uruchamianie oraz eksploatacja instalacji i jednostek przesytowych w systemach
energetycznych.
Struktura programu

Program spiralny.

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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Charakterystyka programu

Program nauczania KURSU UMIEJETNOSCI ZAWODOWYCH ELE.06.2. Podstawy elektrotechniki i elektroniki, umozliwia uzyskanie $wiadectwa potwierdzajgcego
kwalifikacje w zawodzie Technik Energetyk 311307. Program nauczania jest o strukturze przedmiotowej i spiralnej w uktadzie tresci, z ukladem materiatu nauczania
zaczynajgcym sie od zagadnieh najprostszych, a konczy na najtrudniejszych. Taki uktad umozliwia powrét do tresci zrealizowanych na poczatku edukacji,

aby je powtdrzy¢ i poszerzy¢ w kolejnych latach nauki. Utrwala to zaréwno wiedze jak i nabywane umiejetnosci celem przygotowania do realizacji zadah zawodowych.
Dodatkowo taki uktad i cykl nauczania w znaczacym stopniu niweluje braki edukacyjne, oraz pozwala na analize materiatu nauczania przez stuchaczy na ré6znych
poziomach umiejetnosci. Rozktad tresci nauczania uwzglednia wzajemna korelacje pomiedzy przedmiotami, a kolejnos¢ zdobywania wiedzy i umiejetnosci pozwala

na nabycie wiedzy teoretycznej, by w krotkim czasie wykorzystac jg praktycznie. Zajecia sg realizowane na przedmiotach ksztatcenia teoretycznego oraz praktycznego.
Liczba godzin przewidziana na realizacje programu wynosi 220 godzin i jest zgodna z minimalng liczbg godzin ksztatcenia zawodowego dla tej kwalifikacji wynikajgcej
z podstawy programowej dla zawodu Technik Energetyk.

Program nauczania KURSU UMIEJETNOSCI ZAWODOWYCH ELE.06.2. Podstawy elektrotechniki i elektroniki, zawiera nastepujace przedmioty:
e Rysunek techniczny;
o Podstawy elektrotechniki, elektroniki i energetyki;
e Badanie obwodéw elektrycznych i elektronicznych.

Szczegolnie przedmioty praktyczne przewidziane w planie kursu: Rysunek techniczny, Badanie obwodéw elektrycznych, elektronicznych i energetycznych, wymagaja
od prowadzacych zajecia nowych, specyficznych kompetencji wynikajgcych z podstawy programowej oraz zastosowania nowych technologii w procesie ksztatcenia.
Przedmioty praktyczne sg zajeciami, w ktérych w zaleznosci od wyposazenia dydaktycznego mozna dynamicznie i na biezgco wprowadzaé nowoczesne technologie.

Zalozenia programowe

Urzagdzenia, maszyny i instalacje energetyczne przesylowe wystepuija i sg uzytkowane bardzo powszechnie. Spotyka sie je zarowno w zaktadach zajmujgcych sie
energetykg zawodowg jak rowniez w zaktadach przemystowych nie zajmujgcych sie typowo przesytam energii elektrycznej i cieplnej. Jak wszystkie obiekty i urzgdzenia
techniczne, maszyny, urzgdzenia i instalacje energetyczne podlegajg procesom starzenia, co wymusza prowadzenie ich biezgcej eksploatacji i konserwacji. Program
nauczania KURSU UMIEJETNOSCI ZAWODOWYCH ELE.06.2. Podstawy elektrotechniki i elektroniki, obejmuje zagadnienia zwigzane z obliczaniem i pomiarami
parametréw obwoddw elektrycznych jedno i tréjfazowych. W programie zawarte sg réwniez tre$ci odnoszace sie do norm i przepiséw prawa. Zagadnienia z zakresu
inteligentnych instalacji energetycznych oraz energoelektroniki przemystowej bezsprzecznie nalezy uznaé na nowatorskie i nowoczesne.

Gtéwnym celem kursu, jest przygotowanie absolwenta do wykonywania pracy na stanowisku eksploatacji maszyn, urzgdzen i instalacji przesytowych w systemach
energetycznych. Cele szczegétowe kursu to:

e poznanie przepiséw dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy;
e poznanie podstawowych praw i twierdzenh z zakresu elektrotechniki, elektroniki i energetyki;

e rozréznianie wartosci statych i przemiennych napiecia i pradu;
Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
ELE.06.2. Podstawy elektrotechniki i elektroniki
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poznanie rodzajéw odbiornikdw elektrycznych.

poznac i opisywac zjawisko powstawania energii elektrycznej;

zapisywac przy pomocy rownan zjawiska z zakresu elektrotechniki, elektroniki i energetyki;
wymienia¢ elementy sktadowe obwodu elektrycznego i elektronicznego;

rozrozniaé rodzaje odbiornikow elektrycznych ze wzgledu na ich charakterystyke;
charakteryzowa¢ uktady pradu statego oraz jednofazowe i trojfazowe prgdu przemiennego;
opisywac elementy jednofazowego i tréjfazowego obwodu elektrycznego;

montowanie ukfadéw elektrycznych i elektronicznych;

poznanie zagadnien dotyczgcych pomiarow elektrycznych i energetycznych.

dobieranie odbiornikow do rodzaju sieci elektrycznej;

dobieranie przyrzaddéw pomiarowych do pomiarow wielkosci elektrycznych;

klasyfikowanie, analizowanie i dobieranie urzgdzen i metod pomiarowych w elektrotechnice, elektronice i energetyce;
usuwanie usterek i btedow montazowych w uktadach elektrycznych i elektronicznych;

tworzenie dokumentacji montazowej instalacji elektrycznych i cieplnych.

zaplanowac kolejno$¢ montazu uktadéw elektrycznych,

przewidywa¢ parametry wielko$ci elektrycznych w obwodach i instalacjach elektrycznych,
rozroznia¢ rodzaje i dobiera¢ mierniki w zaleznosci od wielkosci elektrycznych i energetycznych;
wykonywaé pomiary wartosci charakterystycznych w elektrotechnice i energetyce pracowania,
okresla¢ parametry w instalacjach cieptowniczych,

budowac¢ obwody elektryczne, podzespoly i instalacje wystepujgce w energetyce oraz sprawdzac stan potgczen tych obwodow,
rysowac schematy z zakresu instalacji elektrycznych i cieplnych,

analizowa¢ btedy i usterki montazowe w instalacjach elektrycznych,

szacowac straty ciepta wynikajgce z rodzaju instalacji w energetyce,

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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e charakteryzowanie budowy i zasady dziatania maszyn i urzgdzen elektrycznych i energetycznych,

e przestrzeganie zasad BHP podczas wykonywania prac na stanowisku eksploatacji maszyn, urzgdzen i instalacji elektrycznych i energetycznych,
e formutowanie wnioskéw z wykonywanych prac eksploatacyjnych,

e komunikowanie sie z grupg stuchaczy/uczestnikéw podczas zajec.

Wskazane jest, zeby prowadzacy zajecia dydaktyczne KURSU UMIEJETNOSCI ZAWODOWYCH ELE.06.2. Podstawy elektrotechniki i elektroniki byli réwnoczesnie
instalatorami i serwisantami pracujgcymi na co dzien z maszynami, urzgdzeniami i instalacjami elektrycznymi. Jedynie staty kontakt z nowoczesng technikg oraz wiedza

i kompetencje zdobyte przez prowadzgcego zajecia podczas rzeczywistej pracy w zawodzie, umozliwig zrealizowanie celéw ksztatcenia na najwyzszym poziomie. W celu
dostosowania zakresu oraz jakosci ksztatcenia do potrzeb lokalnego rynku pracy, podmiot prowadzacy ksztatcenie w ramach KURSU UMIEJETNOSCI ZAWODOWYCH
ELE.06.2. Podstawy elektrotechniki i elektroniki, powinien nawigza¢ wspotprace z pracodawcami z branzy, dziatajgcymi na rynku lokalnym. Zakres wspoétpracy nalezy
dostosowac do mozliwosci i potrzeb pracodawcy oraz podmiotu prowadzgcego ksztatcenie. Wskazane jest by uzyskiwaé¢ od pracodawcéw informacje odnosnie do
panujgcych na rynku trendéw rozwoju rozwigzan technicznych stosowanych w dziedzinie maszyn, urzgdzen i instalacji elektrycznych. Wazne jest takze wsparcie
merytoryczne prowadzacych zaje¢ przez pracodawcow, w zakresie nowoczesnych technologii stosowanych w branzy elektroenergetyczne;.

Efekty ksztatcenia wskazane do realizacji w ksztatceniu teoretycznym moga by¢ (po spetnieniu wymagan okreslonych w aktualnych przepisach oswiatowych) realizowane
w formie ksztatcenia na odlegtos¢, przy czym zaliczenie tych zajec nie moze odbywac sie w formie zdalne;.

Liczba godzin przypisana poszczegdlnym zajeciom, uwzglednia minimalng liczbe godzin przewidziang w podstawie programowej na realizacje efektéw ksztatcenia ujetych
w jednostkach efektéw (przy zatozeniu, ze ksztatcenie odbywa sie w systemie dziennym lub stacjonarnym). W przypadku ksztatcenia w systemie zaocznym liczbe godzin
mozna obnizy¢ zgodnie z aktualnymi przepisami oswiatowymi.

Cele ksztatcenia branzowego

Ksztatcenie w zawodach szkolnictwa branzowego jest realizowane w szkotach ponadpodstawowych: branzowej szkole | stopnia, technikum, branzowej szkole Il stopnia
oraz szkole policealnej. Ksztatcenie w zawodach szkolnictwa branzowego jest realizowane réwniez na kwalifikacyjnych kursach zawodowych prowadzonych przez
podmioty, o ktérych mowa w art. 117 ust. 2 ustawy z dnia 14 grudnia 2016 r. — Prawo o$wiatowe oraz na kursach umiejetnosci zawodowych prowadzonych przez
podmioty, o ktérych mowa w art. 117 ust. 2a tej ustawy. Celem ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego jest przygotowanie uczacych sie do wykonywania pracy
zawodowej i aktywnego funkcjonowania na zmieniajgcym sie rynku pracy. Absolwent jednostki prowadzacej ksztatcenie zawodowe powinien legitymowac sie petnymi
kwalifikacjami zawodowymi, a takze by¢ przygotowany do uzyskania niezbednych uprawnien zawodowych. Szkota prowadzgca ksztatcenie zawodowe moze réwniez
zaoferowacé stuchaczowi/uczestnikowi przygotowanie do nabycia dodatkowych uprawnien zawodowych w zakresie wybranych zawodéw, dodatkowych umiejetnoéci
zawodowych lub kwalifikacji rynkowych funkcjonujgcych w Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji. W szkole prowadzgcej ksztatcenie zawodowe przygotowanie
do uzyskania dodatkowych umiejetnosci zawodowych, podobnie jak przygotowanie do uzyskania dodatkowych uprawnien zawodowych lub kwalifikacji rynkowych
funkcjonujgcych w Zintegrowanym Systemie Kwalifikaciji, jest realizowane w wymiarze wynikajgcym z réznicy miedzy sumg godzin obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych
z zakresu ksztatcenia zawodowego, okreslong w ramowym planie nauczania dla danego typu jednostki prowadzgcej ksztatcenie zawodowe, a minimalng liczbg godzin
ksztatcenia zawodowego dla kwalifikacji wyodrebnionych w zawodzie szkolnictwa branzowego okreslong w podstawie programowej ksztatcenia w zawodzie szkolnictwa
branzowego. Zadania podmiotéw prowadzacych ksztatcenie zawodowe oraz sposob ich realizacji sg uwarunkowane zmianami zachodzgcymi w otoczeniu
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gospodarczo - spotecznym, na ktére wptywajg w szczegoélnosci: nowe techniki i technologie, idea gospodarki opartej na wiedzy, globalizacja proceséw gospodarczych
i spotecznych, rosngcy udziat handlu miedzynarodowego, mobilnos¢ geograficzna i zawodowa, a takze wzrost oczekiwan pracodawcéw w zakresie poziomu wiedzy
i umiejetnosci pracownikow.

Wymagania wstepne dla uczestnikéw i stuchaczy
e zaswiadczenie lekarskie o braku przeciwwskazan do ksztatcenia w zawodzie technik energetyk,
e ukonczenie gimnazjum lub 8 letniej jednostki podstawowej lub innej jednostki ostatnio ukonczone;j,

e 0soba petnoletnia.

Odniesienie do rynku pracy

Energetyka jest jedng z najbardziej dynamicznie rozwijajgcych sie gatezi przemystu. Zajmuje sie ona nie tylko wytwarzaniem ré6znego rodzaju form energii oraz jej
przetwarzaniem na posta¢ ftatwg do wykorzystania podczas zasilania réznego typu proceséw przemystowych, a takze napedzania maszyn i urzadzen uzywanych w zyciu
codziennym. W codziennym zyciu energetyka obejmuje aspekty zwigzane z dostarczaniem i wykorzystaniem energii elektrycznej jak i cieplnej. Energia elektryczna jest
dostarczana jest do odbiorcy napowietrznymi i/lub kablowymi liniami elektroenergetycznymi, a nastepnie wykorzystywana lub przetwarzana na inny rodzaj energii

w réznych urzgdzeniach elektrycznych. Energia cieplna dostarczanej odbiorcy za posrednictwem nosnika transportujgcego ciepto, ktérym w szczegdélnosci moze by¢ para
wodna pod duzym cisnieniem, ogrzana woda lub inne ptyny.

Obserwujgc stan polskiej energetyki, a przede wszystkim jej trendy rozwojowe i zapotrzebowanie rynku pracy, nalezy stwierdzi¢, Ze brakuje w niej Sredniej kadry
technicznej, ktéra posiada wyksztatcenie techniczne kierunkowe. Duza czes¢ kadry technicznej w zaktadach energetycznych jest wiekowa, gdyz w pewnym czasie nie
nastepowata naturalna wymiana kadr. Spowodowato to luke pokoleniowg. Pracodawcy poszukujg wiec dobrze wyksztatconych pracownikéw, ktérzy mogliby zastgpic
szybko starzejaca sie kadre techniczng. Pracodawcy oczekujg absolwentow, ktérzy nie tylko znajg podstawowa wiadomosé z tego zawodu, ale rowniez potrafig
wykorzysta¢ nowoczesne technologie do budowy, eksploatacji, pomiaréw i zabezpieczen sieci i systemow przesytu energii elektrycznej i cieplnej. Technik energetyk moze
znalez¢ zatrudnienie, m.in. w zaktadach energetycznych elektroenergetycznych, cieptowniczych, ktére to zajmujg sie przesytem energii elektrycznej i/lub energii ciepinej
przez systemy i sieci przesytowe i rozdzielcze. Moze réwniez znalez¢ zatrudnienie w przedsiebiorstwach zajmujgcych sie budowg i eksploatacjg takich systemoéw i sieci.

Ciagty rozwdj urzadzen do przesytu i rozdziatu energii elektrycznej i cieplnej, w tym rozwoj odnawialnych zrédet energii stwarza, koniecznos¢ zmiany sposobu nie tylko
wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej, ale przede wszystkim jej przesytania i rozdziatu. Rozwdj urzadzer pomiarowych i monitorujgcych przesytanie energii,
w tym systemy przesytania danych o sieci i ich zabezpieczania powoduje koniecznos$¢ ciggtego pogtebiania wiedzy przez osoby wykonujace zawdd energetyka.

Absolwent kursu umiejetnosci zawodowych w zakresie kwalifikacji ELE.06.2. Podstawy elektrotechniki i elektroniki bedzie przygotowany do dalszej nauki na kursach
umiejetnosci z zakresu branzy elektroenergetycznej (ELE).
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2. Plan zaje¢ kursu umiejetnosci zawodowych

2.1. Pogrupowanie efektow ksztalcenia

Tabela 1. Przyporzagdkowanie efektow ksztatcenia wraz z kryteriami weryfikacji do poszczegdinych przedmiotow

Efekty ksztatcenia
Stopniowane efektéw Liczba Podstawy Badanie
ksztatcenia efekt godzin e e e pasmeReg e S Rysunek | elektrotechniki, obwoddéw
kluczowy ek, efekt na efekt techniczny elektroniki i elektrycznych i
wazny ew, efekt ksztatcenia energetyki elektronicznych
pomocniczy ep
A B C E D F
1) rozréznia elementy | 20 1) klasyfikuje elementy oraz uktady elektryczne X
obwodow 2) rozrdznia parametry elementéw oraz uktadow elektrycznych X
elektrycznych i 3) rozpoznaje elementy uktadow elektrycznych i elektronicznych X
elektronicznych(ek) 4) okres$la funkcje uktadow elektrycznych przedstawionych na schematach X
5) sporzadza schematy uktadéw elektrycznych X
2) rozrdznia pojecia 28 1) wyznacza opornosci i przewodnosci w obwodach elektrycznych pradu X
zwigzane z statego i przemiennego
prgdem i 2) wyznacza wartos¢ zastepczg potgczonych elementéw rezystancyjnych i X
napieciem pojemnosciowych
elektrycznym (ek) 3) wyznacza parametry w obwodach nierozgatezionych i rozgatezionych pradu X
statego
4) wyznacza parametry przebiegu okresowego
5) wyznacza parametry w obwodach nierozgatezionych i rozgatezionych X
jednofazowego pradu sinusoidalnego
6) wyznacza parametry w obwodach nierozgatezionych i rozgatezionych X
trojfazowego pradu sinusoidalnego
7) wyznacza moc czynna, bierng i pozorng oraz okresla wspétczynnik mocy X
8) wymienia parametry charakteryzujgce pole elektryczne i magnetyczne
9) stosuje podstawowe prawa elektrotechniki w trakcie wykonywania zadan X
zawodowych
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Efekty ksztatcenia

Stopniowane efektéw Liczba Podstawy Badanie
ksztatcenia efekt godzin Kryteria weryfikacii poszezegdinyeh efekiow Rysunek | elektrotechniki, obwodéw
kluczowy ek, efekt na efekt techniczny elektroniki i elektrycznych i
wazny ew, efekt ksztatcenia energetyki elektronicznych
pomochiczy ep
10) wykonuje obliczenia z zastosowaniem praw elektrotechniki w obwodach X
elektrycznych i uktadach elektronicznych
3) opisuje elementy 12 1) klasyfikuje elementy oraz uktady elektroniki X
elektroniki (ep) 2) rozrdznia parametry elementéw oraz uktadow elektroniki X
3) rozpoznaje elementy analogowych uktadéw elektronicznych X
4) okresla funkcje uktadow elektronicznych przedstawionych na schematach X
5) sporzadza proste schematy uktadow elektronicznych X
6) klasyfikuje elementy oraz uktady elektroniki X
4) dobiera metody 120 1) dobiera przyrzady do pomiaru wielkosci elektrycznych w obwodach X
pomiaru wielkosci elektrycznych i uktadach elektronicznych
elektrycznych w 2) wykonuje pomiary parametrow wielkosci elektrycznych w obwodach X
obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych
elektrycznych i 3) wyznacza wartosci wielko$ci elektrycznych w obwodach elektrycznych i X
uktadach uktadach elektronicznych
elektronicznych 4) stosuje oprogramowanie uzytkowe do realizacji badan elementéw, uktadéw X
(ew) i obwodéw elektrycznych
5) postuguije sie 30 1) rozrdznia symbole elementéw elektrycznych i elektronicznych X
schematami 2) rozroznia symbole ukfadow i urzgdzen elektrycznych X
elektrycznymi (ew) 3) rozpoznaje symbole przyrzadéw pomiarowych stosowanych w
elektrotechnice
4) odczytuje rysunki techniczne X
5) wykonuje rysunek techniczny montazowy i wykonawczy X
6) wykonuje rysunki techniczne schematow elektrycznych za pomocg X

specjalistycznych programéw komputerowych
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Efekty ksztatcenia

Stopniowane efektéw

ksztatcenia efekt
kluczowy ek, efekt
wazny ew, efekt

pomochiczy ep

Liczba

godzin

na efekt
ksztatcenia

Kryteria weryfikacji poszczegolnych efektow

Rysunek
techniczny

Podstawy
elektrotechniki,
elektroniki i
energetyki

Badanie
obwodow
elektrycznych i
elektronicznych

rozpoznaje
wiasciwe normy i
procedury oceny
zgodnosci podczas
realizacji zadan
zawodowych (ep)

10

—_

wymienia cele normalizacji krajowej

podaje definicje i cechy normy

w

rozroznia oznaczenie normy miedzynarodowej, europejskiej i krajowej

I

korzysta ze zrédet informaciji dotyczgcych norm i procedur oceny zgodnosci

X[ X | X | X

Razem liczba godzin w
jednostce efektow
ksztatcenia ELE.06.2.

220

Prowadzgcy wszystkie obowigzkowe zajecia edukacyjne z zakresu ksztalcenia zawodowego powinni stwarza¢ stuchaczom/uczestnikom warunki do nabywania
kompetencji personalnych i spotecznych.
Efekty z zakresu kompetencji personalnych i spotecznych sg ksztattowane w czasie catego okresu ksztatcenia w ramach poszczegdélnych zajeé.
Efekty z zakresu organizacji matych zespotéw powinny by¢ realizowane przez wszystkich prowadzgcych zajecia w ramach kwalifikacyjnego kursu zawodowego
z kwalifikacji wyodrebnionych w zawodzie nauczanym na poziomie technika.
Prowadzgcy wszystkie obowigzkowe zajecia edukacyjne z zakresu ksztatcenia zawodowego powinni stwarza¢ stuchaczom/uczestnikom warunki do nabywania
umiejetnosci w zakresie organizacji pracy matych zespotow.

Organizator kursu moze podwyzszy¢ poziom ksztatcenia w zaleznosci od kompetencji stuchaczy.
Efekty ksztatcenia wskazane do realizacji w ksztatceniu teoretycznym moga byc¢ (po spetnieniu wymagan okreslonych w aktualnych przepisach o$wiatowych)
realizowane w formie ksztatcenia na odlegto$é, przy czym zaliczenie tych zaje¢ nie moze odbywac sie w formie zdalne;j.
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Tabela 2. Grupowanie efektéw ksztatcenia w zajecia i nadawanie nazw tym zajeciom

3) wyznacza parametry w obwodach nierozgatezionych i
rozgatezionych prgdu statego

4) wyznacza parametry przebiegu okresowego

5) wyznacza parametry w obwodach nierozgatezionych i
rozgatezionych jednofazowego pradu sinusoidalnego

6) wyznacza parametry w obwodach nierozgatezionych i
rozgatezionych tréjfazowego pradu sinusoidalnego

7) wyznacza moc czynna, bierng i pozorng oraz okresla
wspotczynnik mocy

8) wymienia parametry charakteryzujgce pole elektryczne i
magnetyczne

9) stosuje podstawowe prawa elektrotechniki w trakcie
wykonywania zadah zawodowych

Grupowanie
. . Efekt ksztatcenia wraz . efektow
Nazwa jednostki . Liczba . o . o
efektow ksztatcenia z kodowaniem godzin Kryteria weryfikacji k§zt§icen|a w Okres realizacji
(ek; ew; ep) zajecia Nazwa
zajec
A B C D E F
1) Podstawy 1) rozréznia elementy 20 1) klasyfikuje elementy oraz uktady elektryczne Podstawy Pierwszy miesigc
elektrotechniki i obwoddéw 2) rozroznia parametry elementéw oraz uktadéw elektrotechniki, trwania kursu
elektroniki elektrycznych i elektrycznych elektroniki i
elektronicznych(ek) 3) rozpoznaje elementy uktadéw elektrycznych i energetyki
elektronicznych
4) okresla funkcje uktadéw elektrycznych przedstawionych
na schematach
5) sporzgdza schematy uktaddéw elektrycznych
2) Podstawy 2) rozrdznia pojecia 28 1) wyznacza opornosci i przewodnosci w obwodach Podstawy Pierwszy miesigc
elektrotechniki i zwigzane z pradem i elektrycznych pradu statego i przemiennego elektrotechniki, trwania kursu
elektroniki napieciem 2) wyznacza warto$¢ zastepczg potgczonych elementow elektroniki i
elektrycznym (ek) rezystancyjnych i pojemnos$ciowych energetyki
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Grupowanie
. . Efekt ksztatcenia wraz . efektow
Nazwa jednostki . Liczba . o . o
efektow ksztatcenia z kodowaniem godzin Kryteria weryfikacji k§zt§icen|a w Okres realizacji
(ek; ew; ep) zajecia Nazwa
zajec
10) wykonuje obliczenia z zastosowaniem praw elektrotechniki
w obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych
3) Podstawy 3) opisuje elementy 12 1) klasyfikuje elementy oraz uktady elektroniki Podstawy Pierwszy miesigc
elektrotechniki i elektroniki (ep) 2) rozroznia parametry elementéw oraz ukfadéw elektroniki elektrotechniki, trwania kursu
elektroniki 3) rozpoznaje elementy analogowych uktadow elektroniki i
elektronicznych energetyki
4) okresla funkcje uktadéw elektronicznych przedstawionych
na schematach
5) sporzadza proste schematy uktadéw elektronicznych
4) Podstawy 4) dobiera metody 120 1) dobiera przyrzady do pomiaru wielkosci elektrycznych w Badanie obwodow | Pierwszy i drugi
elektrotechniki i pomiaru wielkosci obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych elektrycznych i miesigc trwania
elektroniki elektrycznych w 2) wykonuje pomiary parametrow wielkosci elektrycznych w elektronicznych kursu
obwodach obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych
elektrycznych i 3) wyznacza wartosci wielkosci elektrycznych w obwodach
uktadach elektrycznych i uktadach elektronicznych
elektronicznych (ew) 4) stosuje oprogramowanie uzytkowe do realizacji badan
elementdw, uktadow i obwoddw elektrycznych
5) postuguje sie 30 1) rozréznia symbole elementdw elektrycznych i Rysunek Pierwszy miesigc
schematami elektronicznych techniczny trwania kursu
elektrycznymi (ew) 2) rozrdznia symbole ukfadéw i urzadzen elektrycznych
3) rozpoznaje symbole przyrzadéw pomiarowych
stosowanych w elektrotechnice
4) odczytuje rysunki techniczne
5) wykonuje rysunek techniczny montazowy i wykonawczy
6) wykonuje rysunki techniczne schematéw elektrycznych za

pomocg specjalistycznych programéw komputerowych

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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Fundusze

Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczny

| Rzeczpospolita
Polska

Grupowanie
. . Efekt ksztatcenia wraz . efektow
Nazwa jednostki . Liczba . o . o
, . z kodowaniem . Kryteria weryfikacji ksztatcenia w Okres realizacji
efektow ksztatcenia godzin .
(ek; ew; ep) zajecia Nazwa
zajec
5) Podstawy 6) rozpoznaje wiasciwe 10 1) wymienia cele normalizacji krajowej Rysunek Pierwszy miesigc
elektrotechniki i normy i procedury 2) podaje definicje i cechy normy techniczny trwania kursu

elektroniki

oceny zgodnosci
podczas realizacji
zadan zawodowych

(ep)

3) rozrdéznia oznaczenie normy miedzynarodowej,
europejskiej i krajowej

4) korzysta ze zrédet informacji dotyczgcych norm i procedur
oceny zgodnosci
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Fundusze
Europejskie

Rzeczpospolita

Polska

Wiedza Edukacja Rozwdj

2.2. Okreslenie liczby godzin na ksztatcenie zawodowe

Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczny

Tabela 3. Okreslenie liczby godzin poszczegdélnych zaje¢ z podziatem na zajecia teoretyczne i praktyczne (tabela dla ksztatcenia przedmiotowego)

Nazwa zaje¢

Liczba godzin

Liczba godzin

Efekty ksztatcenia wraz z kodami

Kryteria weryfikacji realizowane w ramach przedmiotéw

zajecia zajecia (ek, ew, ep.)
teoretyczne praktyczne
A B C D E
Podstawy 60 1) rozréznia elementy obwoddéw | 1) klasyfikuje elementy oraz uktady elektryczne
elektrotechniki, elektrycznych i 2) rozroznia parametry elementéw oraz uktadéw elektrycznych
elektroniki i energetyki elektronicznych (ek) 3) rozpoznaje elementy uktadéw elektrycznych i elektronicznych
4) okresla funkcje uktadéw elektrycznych przedstawionych na

schematach
5) sporzadza schematy uktadoéw elektrycznych

2) rozrdznia pojecia zwigzane z
pradem i napieciem (ek)

1) wyznacza opornosci i przewodnos$ci w obwodach elektrycznych
pradu statego i przemiennego

2) wyznacza warto$¢ zastepczg potgczonych elementow
rezystancyjnych i pojemnosciowych

3) wyznacza parametry w obwodach nierozgatezionych i
rozgatezionych pragdu statego

4) wyznacza parametry przebiegu okresowego

5) wyznacza parametry w obwodach nierozgatezionych i
rozgatezionych jednofazowego pradu sinusoidalnego

6) wyznacza parametry w obwodach nierozgatezionych i
rozgatezionych tréjfazowego pradu sinusoidalnego

7) wyznacza moc czynng, bierng i pozorng oraz okresla
wspoétczynnik mocy

8) wymienia parametry charakteryzujgce pole elektryczne i
magnetyczne

9) stosuje podstawowe prawa elektrotechniki w trakcie wykonywania
zadan zawodowych

10) wykonuje obliczenia z zastosowaniem praw elektrotechniki w
obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
ELE.06.2. Podstawy elektrotechniki i elektroniki
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Fund US_ZE .
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Polska

Rzeczpospolita

Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczny

Nazwa zajec Liczba godzin | Liczba godzin | Efekty ksztatcenia wraz z kodami | Kryteria weryfikacji realizowane w ramach przedmiotéw
zajecia zajecia (ek, ew, ep.)
teoretyczne praktyczne
3) opisuje elementy elektroniki 1) klasyfikuje elementy oraz uktady elektroniki
(ep) 2) rozrdznia parametry elementéw oraz uktadow elektroniki
3) rozpoznaje elementy analogowych uktadéw elektronicznych
4) okresla funkcje uktadow elektronicznych przedstawionych na
schematach
5) sporzadza proste schematy ukladow elektronicznych
Zajecia teoretyczne 60 godzin
Rysunek techniczny 40 1) postuguje sie schematami 1) rozréznia symbole elementéw elektrycznych i elektronicznych
elektrycznymi (ew) 2) rozréznia symbole uktadow i urzgdzen elektrycznych
3) rozpoznaje symbole przyrzgdéw pomiarowych stosowanych w
elektrotechnice
4) odczytuje rysunki techniczne
5) wykonuje rysunek techniczny montazowy i wykonawczy
6) wykonuje rysunki techniczne schematow elektrycznych za pomocg
specjalistycznych programéw komputerowych
2) rozpoznaje wtasciwe normy i 1) wymienia cele normalizacji krajowej
procedury oceny zgodnosci 2) podaje definicje i cechy normy
podczas realizacji zadan 3) rozréznia oznaczenie normy miedzynarodowej, europejskie;j i
zawodowych (ep) krajowej
4) korzysta ze zrédet informacji dotyczgcych norm i procedur oceny
zgodno&ci
Badanie obwodow 120 3) dobiera metody pomiaru 1) dobiera przyrzady do pomiaru wielkosci elektrycznych w
elektrycznych i wielko$ci elektrycznych w obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych
elektronicznych obwodach elektrycznych i 2) wykonuje pomiary parametrow wielkosci elektrycznych w
uktadach elektronicznych (ew) obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych
3) wyznacza wartosci wielkosci elektrycznych w obwodach
elektrycznych i uktadach elektronicznych
4) stosuje oprogramowanie uzytkowe do realizacji badan elementéw,
uktadéw i obwodéw elektrycznych
Liczba godzin na zajecia praktyczne 160 godzin

Ogdlna suma 220 godzin — Minimalna liczba godzin ksztatcenia zawodowego dla kwalifikacji wyodrebnionej w zawodzie 190

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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Fund US_ZE .
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

2.3. Plan kursu umiejetnosci zawodowych

Tabela 4. Plan zaje¢ kursu umiejetnosci zawodowych

Rzeczpospolita Unia Europejska

- Polska Europejski Fundusz Spofeczny

Nazwa zajeé Liczba zajec Uwagi o realizaciji
Rysunek techniczny 40 Ksztatcenie praktyczne
Podstawy elektrotechniki, elektroniki i energetyki 60 Ksztatcenie teoretyczne
Badanie obwoddw elektrycznych i elektronicznych 120 Ksztatcenie praktyczne
taczna liczba godzin zaje¢ 220

Planowany termin egzaminu zgodnie z harmonogramem ogtoszonym przez Dyrektora Centralnej Komisji Egzaminacyjne;j

elektroniki powinien trwa¢ do 2 miesiecy

Kwalifikacyjny kurs zawodowy moze rozpoczaé¢ sie w dowolnym momencie danego semestru. Czas trwania catego kursu ELE.06.2. Podstawy elektrotechniki i

dziennej — odbywa sie przez 5 lub 6 dni w tygodniu,
stacjonarnej — odbywa sie przez 3 lub 4 dni w tygodniu,

Plan kursu jest sporzgdzony dla formy ksztatcenia dziennego, ale moze by¢ realizowany w formie:

zaocznej — odbywa sie co 2 tygodnie przez 2 lub 3 dni, a w uzasadnionych przypadkach — co tydzien przez 2 lub 3 dni.

Kurs powinien sie zakonczy¢ nie pézniej niz 6 tygodni przed terminem egzaminu

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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3. Cele ksztatcenia kursu umiejetnosci zawodowych

Absolwent kursu umiejetnosci zawodowych powinien by¢ przygotowany do wykonywania nastepujgcych zadar zawodowych:

montowania uktadow elektrycznych i elektronicznych,

dobieranie odbiornikéw do rodzaju sieci elektrycznej,

dobierania przyrzaddéw pomiarowych do pomiaréw wielkosci elektrycznych,

wykonywania pomiaréw wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych,
klasyfikowanie, analizowanie i dobierania urzadzen i metod pomiarowych w elektrotechnice, elektronice i energetyce,
usuwania usterek i btedéw montazowych w uktadach elektrycznych i elektronicznych,

tworzenie dokumentacji montazowej instalacji elektrycznych i cieplnych,

planowania kolejno$¢ montazu uktadéw elektrycznych,

budowac¢ obwody elektryczne, podzespoty i instalacje wystepujace w energetyce oraz sprawdzac stan potgczen tych obwodow,
rysowac schematy z zakresu instalacji elektrycznych i cieplnych,

analizowa¢ btedy i usterki montazowe w instalacjach elektrycznych,

rysowania i czytania rysunkéw technicznych montazowych i wykonawczych oraz schematéw elektrycznych rowniez za pomocg specjalistycznych programow
komputerowych,

przestrzegania zasad BHP podczas wykonywania prac na stanowisku eksploatacji maszyn, urzgdzen i instalacji elektrycznych i energetycznych,
formutowania wnioskow z wykonywanych prac eksploatacyjnych,

komunikowania sie z grupg stuchaczy/uczestnikow podczas zajec,

planowania wykonywanych zadan,

stosowania metod i technik rozwigzywania problemow,

wspotpracy w zespole,

organizacji pracy zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan,

oceniania jako$¢ wykonania przydzielonych zadan.
Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
ELE.06.2. Podstawy elektrotechniki i elektroniki
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4. Programy poszczegolnych zajeé
4.1. Program nauczania dla przedmiotu: RYSUNEK TECHNICZNY

41.1 Cele ogdlne przedmiotu
Cele ogdlne przedmiotu to:
e poznanie norm dotyczgcych rysunku technicznego;
e poznanie zasad rzutowania prostokatnego i aksonometrycznego;
e rozréznianie rodzajow rysunku technicznego;
e wykorzystanie programéw CAD do realizacji zadan z obszaru energetyki;
e planowa¢ wykonanie zadan;
o stosowac¢ metody i techniki rozwigzywania probleméw;
e wspOipracowacé w zespole;
e organizowac prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan;

e oceniac jakos¢ wykonania przydzielonych zadan.

4.1.2 Cele szczego6towe przedmiotu
Cele szczegdtowe przedmiotu to:
e scharakteryzowac rodzaje rysunkow technicznych i linii rysunkowych;
e stosowac zasady pisma technicznego, wymiarowania, rzutowania prostokatnego i aksonometrycznego;
e rozpoznawac i stosowac na rysunkach i schematach technicznym symbole elementéw, uktaddéw i urzadzen z obszaru energetyki;
e sporzadzac rysunki i schematy techniczne odreczne;
e sporzadzac rysunki i schematy techniczne przy uzyciu oprogramowania CAD;

e omawiaé czynnosci realizowane w ramach czasu pracy;

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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pozyskiwac informacje zawodoznawcze dotyczace przemystu z réznych zrédet;
wskazywac¢ mozliwosci podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych;
pracowac w zespole, ponoszgc odpowiedzialnos¢ za wspdlnie realizowane zadania;
kontrolowac efekty pracy zespotu;

oceniac prace poszczegolnych cztonkow zespotu pod wzgledem zgodnosci z warunkami technicznymi odbioru prac.

4.1.3 Material nauczania przedmiotu RYSUNEK TECHNICZNY z uwzglednieniem opisu efektéw ksztatcenia
" Liczba . . . . : S
Temat zajec iz Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajgcy kryteria weryfikacji)
1) Zasady sporzadzania i 2 Stuchacz/uczestnik potrafi:
czytania rysunku — podac definicje i cechy normy
technicznego — rozrdzni¢ oznaczenie normy miedzynarodowej, europejskiej i krajowej
— wymieni¢ cele normalizacji krajowej i europejskiej
2) Podstawowe informacje o 2 Stuchacz/uczestnik potrafi:
rysunku technicznym — rozrdzni¢ rodzaje rysunku technicznego
— podac definicje i cechy arkuszy rysunkowych scharakteryzowac rodzaje linii rysunkowych
3) Pismo techniczne 2 Stuchacz/uczestnik potrafi:
— rozrdzni¢ wysoko$ci i rodzaje pisma technicznego
— stosowac pismo techniczne do zapisu liter (w tym polskich) i cyfr
— wymieni¢ normy dotyczace pisma technicznego
— okresli¢ parametry pisma technicznego pochytego i prostego
4) Wymiarowanie i tolerancja | 2 Stuchacz/uczestnik potrafi:
wymiarowa w rysunku — scharakteryzowa¢ metody i zasady wymiarowania figur ptaskich w rysunku technicznym
technicznym - scharakteryzowa¢ wymiarowanie tancuchowe
— wymieni¢ cechy charakterystyczne tolerancji wymiaru
— stosowac wymiarowanie figur ptaskich wyznaczac¢ tolerancje
— wymieni¢ normy dotyczgce tolerancji wymiaru
— korzysta¢ ze zrédet informaciji dotyczgcych norm i procedur oceny zgodnoSci
5) Rzutowanie w rysunku 2 Stuchacz/uczestnik potrafi:
technicznym — scharakteryzowa¢ rzutowanie prostokgtne
— scharakteryzowa¢ rzutowanie aksonometryczne

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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Fund US_ZE .
Europejskie
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Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczny

Rzeczpospolita
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Temat zaje¢ I;gzza Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajgcy kryteria weryfikacji)
— wykonac rzutowanie prostokagtne
— wykonac rzutowanie aksonometryczne
— wymieni¢ normy dotyczgce rzutowania prostokatnego
— wymieni¢ normy dotyczgce rzutowania aksonometrycznego
6) Sporzadzanie rysunkéw 5 Stuchacz/uczestnik potrafi:
technicznych w tym planow — wykonac rysunek techniczny montazowy, schematyczny, wykonawczy
i schematow elektrycznych - sporzadzi¢ szkice, rysunki i schematy instalacji elektrycznych elektroenergetycznych i sieci cieplnych zgodnie z
i cieplnych obowigzujgcymi normami i zasadami
— sporzadzi¢ szkice i rysunki instalacji rurowych zgodnie z obowigzujgcymi normami i zasadami
— sporzadzi¢ tabliczki rysunkowe
— wykonuje rysunek techniczny montazowy i wykonawczy
— stosowac zasady sporzgdzania schematéw ideowych i montazowych instalacji elektrycznych, elektroenergetycznych i
sieci cieplnych
— sporzgdzi¢ schematy montazowe instalacji elektrycznych,
— wymieni¢ zasady sporzadzania rysunku technicznego
7) Programy komputerowe 10 Stuchacz/uczestnik potrafi:
wspomagajgce — wymieni¢ funkcje oraz przykfady programéw CAD
wykonywanie rysunku —  rozréznié podstawowe komendy i skréty klawiszowe w aplikaciji typu CAD
technicznego
8) Symbole elementdw, 5 Stuchacz/uczestnik potrafi:

uktadow i urzadzen z
obszaru energetyki

— rozpozna¢ symbole stosowane na schematach ideowych, blokowych i montazowych instalacji elektrycznych,
elektroenergetycznych i sieci cieplnych

— rozrdznia symbole uktadow, urzgdzen i elementéw elektrycznych i elektronicznych rozpoznaje symbole przyrzadow
pomiarowych stosowanych w elektrotechnice

— rozpozna¢ symbole przyrzadéw pomiarowych stosowanych w elektrotechnice

— rozpoznac¢ elementy linii napowietrznej

— rozpoznac¢ elementy linii kablowe;j

— rozpozna¢ gtéwne urzadzenia stacji elektroenergetyczne;j

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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wspomaganie
projektowania instalacji i
systemow energetycznych

Temat zaje¢ Zg‘zjza Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajgcy kryteria weryfikacji)
9) Czytanie rysunkow 5 odczytac¢ rysunki techniczne
wykonawczych wymieni¢ przyrzady pomiarowe do pomiaru wielko$ci elektrycznych i nieelektrycznych instalaciji i urzadzen do

przesyfania i rozdziatu energii elektrycznej
wskazac role elementéw na schematach uktadéw do pomiaréw wielko$ci elektrycznych i nieelektrycznych instalaciji i
urzgdzeh do przesytania i rozdziatu energii elektrycznej
identyfikowa¢ ukfady potgczen rozdzielnic i stacji
wymieni¢ uktady automatyki sterujgcej w sieciach cieptowniczych

10) Komputerowe 5 sporzadzi¢ kompletne rysunki techniczne, schematy ideowe i wykonawcze oraz projekty z wykorzystaniem technik

komputerowych

rysowacé schematy napowietrznych i kablowych linii elektroenergetycznych oraz stacji elektroenergetycznych
drukowac rysunki techniczne wykonane w programach CAD

rysowac¢ schematy pdl rozdzielnic stacji elektroenergetycznych z uktadami pomiaru i automatyki

rysowaé schematy strukturalne uktadoéw potaczen rozdzielnic i stacji

rysowaé schemat funkcjonalny dziatania sieci cieptowniczej

rysowac schematy do pomiaréw wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych instalacji i urzagdzen do przesytania i
rozdziatu energii elektrycznej

Prowadzgcy wszystkie obowigzkowe zajecia edukacyjne z zakresu ksztatcenia zawodowego powinni stwarza¢ stuchaczom/uczestnikom warunki do nabywania
kompetencji personalnych i spotecznych oraz umiejetnosci w zakresie organizacji pracy matych zespotow.

4.1.4 Procedury osiggania celéow ksztalcenia

Warunkiem osiggniecia zatozonych efektéw z przedmiotu RYSUNEK TECHNICZNY jest odpowiednie:

e zaplanowanie lekcji (wskazanie celéw szczegdlnych jakie powinny zosta¢ osiggniete);

e wykorzystanie réznorodnych metod nauczania (szczegdlnie aktywizujgcych stuchacza/uczestnika do pracy);

e dostosowanie metod ksztatcenia z uwzglednieniem oprogramowania CAD do mozliwosci percepcyjnych uczgcych sie;

e dobdr odpowiednich srodkéw dydaktycznych do tresci i celéw nauczania w tym programéw CAD;

e dobdr formy pracy z stuchaczami/uczestnikami — okreslenie ilosci oséb w grupie, okreslenie indywidualnych zajec;

e systematyczne sprawdzanie wiedzy i umiejetnosci stuchacza/uczestnika poprzez sprawdziany w formie testu wielokrotnego wyboru oraz testéw praktycznych
i innych form sprawdzania wiedzy i umiejetnosci w zaleznosci od metody nauczania;
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e motywowanie stuchaczy/uczestnikdw, aby zapewnic ich zaangazowanie;

e przeprowadzenie ewaluacji doboru tresci nauczania do zatozonych celéw, metod pracy, srodkéw dydaktycznych, sposobdw oceniania i informacji zwrotne;j
dla stuchacza/uczestnika;

e dobdr stopnia zawansowania. Szczegodlnie zdolnym i posiadajgcym okreslone zainteresowania zawodowe nalezy zaplanowac zadania o wiekszym stopniu
ztozonosci, proponowac samodzielne poszerzanie wiedzy, studiowanie dodatkowej literatury.

Propozycje metod nauczania

Zajecia z przedmiotu RYSUNEK TECHNICZNY powinny odbywac¢ sie roznymi metodami ze szczegdlnym uwzglednieniem aktywizujgcych metod nauczania oraz innych
metod ksztatcenia takich jak:

e metody oparte na stowie: wyktad informacyjny, wyktad problemowy, pokaz z instruktazem, pokaz z objasnieniem, opis, dyskusja, praca z ksigzka;
e metody aktywizujgce: burza mézgdw, dyskusja dydaktyczna, éwiczenia przedmiotowe, éwiczenia laboratoryjne, metoda projektdw, metoda przewodniego tekstu.

W przypadku nauczania zdalnego przedmiotu RYSUNEK TECHNICZNY zaleca sie stosowac¢ nastepujgce metody ksztatcenia zdalnego wykorzystujgc technologie
informatyczna:

¢ metody podajgce: wyktad informacyjny, opis, opowiadanie;
e metody e-learningowe z wykorzystaniem srodowiska CAD.

Efekty ksztatcenia wskazane do realizacji w ksztatceniu praktycznym z przedmiotu RYSUNEK TECHNICZNY mogg by¢ (po spetnieniu wymagah okreslonych w aktualnych
przepisach oswiatowych) realizowane w formie ksztatcenia na odlegtos¢, przy czym zaliczenie tych zaje¢ nie moze odbywac sie w formie zdalne;.

Wszystkie tresci zawarte w programie przedmiotu RYSUNEK TECHNICZNY z wykorzystaniem metod i technik sg mozliwe do realizacji ksztatcenia na odlegtosc.

W przypadku ksztatcenia na odlegtos¢ efekty ksztatcenia nalezy sprawdzi¢ za pomocg dedykowanych platform komunikacyjnych typu Teams oraz przy uzyciu
oprogramowania CAD, poprzez narzedzia dostepne w platformach multimedialnych: narzedzia stuzgce do tworzenia testow wielokrotnego wyboru, potgczenie wideo
w czasie rzeczywistym oraz zadan realizowanych w srodowisku CAD.

Warunki srodki, metody i formy ksztatcenia powinny by¢ dostosowane do mozliwo$ci kursantéw/stuchaczy. W trakcie prac ze stuchaczami nalezy pozostawia¢ im
dodatkowy czas na wtasne prace zwigzane z realizowanymi celami ksztatcenia. Dodatkowy czas nalezy tez poswieci¢ na indywidualizowanie pracy stuchaczy
w zaleznosci od ich mozliwosci i potrzeb.

Prowadzacy wszystkie obowigzkowe zajecia edukacyjne z zakresu ksztatcenia zawodowego powinni stwarza¢ stuchaczom/uczestnikom warunki do nabywania
kompetencji personalnych i spotecznych oraz umiejetnosci w zakresie organizacji pracy matych zespotéw.

Zalecang formg organizacyjng pracy ze stuchaczami jest forma zbiorowa, a w razie potrzeby forma jednostkowa (praca indywidualna niezalezna).
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Ewaluacja: Wskazniki potwierdzajgce osiggniecie efektéw ksztatcenia na poziomie minimum poprawnosci 50% przy tresciach teoretycznych i 75 przy tresciach
praktycznych.
Obudowa dydaktyczna

Zajecia mozna realizowa¢ w pracowni z podziatem na grupy (1 osoba przy jednym stanowisku komputerowym), ktérych wielko$¢ powinna by¢ okreslona przez organ
prowadzacy kurs i dostosowana do warunkéw oraz bazy dydaktycznej. Zajecia edukacyjne powinny by¢ realizowane w pracowni rysunku technicznego lub pracowni
komputerowej wyposazonej w:

e stanowisko komputerowe dla prowadzgcego podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do internetu, z urzgdzeniem wielofunkcyjnym oraz z projektorem
multimedialnym lub tablicg interaktywng lub monitorem interaktywnym;

e stanowiska komputerowe dla stuchaczéw/uczestnikéw (jedno stanowisko dla jednego uczestnika), wszystkie komputery podtgczone sg do sieci lokalne;j
z dostepem do internetu, urzgdzen wielofunkcyjnych; pakiet programéw biurowych, program do wspomagania projektowania i wykonywania rysunkow
technicznych (Computer Aided Design), pomoce dydaktyczne do ksztattowania wyobrazni przestrzennej oraz do wykonywania szkicow odrecznych i rysunkow
technicznych;

e zestaw modeli, symulatoréw, typowych czesci, mechanizméw maszyn i urzgdzen, prostych bryt geometrycznych;

e wybrane normy dotyczgce rysunku technicznego, normy techniczne i branzowe i katalogi fabryczne oraz poradniki stosowane w budowie i konstrukcji maszyn,
dokumentacje techniczne maszyn, przyktadowe rysunki wykonawcze;

e dokumentacje konstrukcyjne maszyn i urzadzen elektrycznych i energetycznych.

4.1.5 Warunki realizacji

Zajecia edukacyjne z przedmiotu RYSUNEK TECHNICZNY powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznorodnych form organizacyjnych. Wazng kwestig jest
indywidualizacja pracy stuchacza/uczestnika, aby dostosowac sie do mozliwosci i potrzeb stuchacza/uczestnika w zakresie metod, Srodkéw oraz form ksztatcenia
zawodowego. Nauczyciel powinien:

e dostosowac stopien trudnosci planowanych ¢éwiczen do mozliwosci i potrzeb stuchacza/uczestnika,

e przygotowaé zagadnienia o réznym stopniu trudnosci i ztozonoéci,

e zacheca¢ stuchacza/uczestnika do korzystania z r6znych zrédet informacji.
Zajecia powinny odbywac sie w sali/pracowni przedmiotowej/komputerowej dostosowanej do warunkéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia i potrzeb kursanta/stuchacza.
Sala dydaktyczna przedmiotu RYSUNEK TECHNICZNY powinna by¢ wyposazona w:

e stanowisko komputerowe dla prowadzgcego podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu i oprogramowaniem CAD,
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drukarke,

skaner/urzadzenie wielofunkcyjne,
projektor multimedialny,

tablice,

stanowiska komputerowe dla stuchaczéw/uczestnikow (jedno stanowisko dla jednego uczestnika), wszystkie komputery podigczone sg do sieci lokalnej

z dostepem do internetu, urzgdzen wielofunkcyjnych; pakiet programéw biurowych, program do wspomagania projektowania i wykonywania rysunkow
technicznych (Computer Aided Design), pomoce dydaktyczne do ksztattowania wyobrazni przestrzennej oraz do wykonywania szkicow odrecznych i rysunkéw
technicznych,

zestaw modeli, symulatoréw, typowych czesci, mechanizméw maszyn i urzgdzen, prostych bryt geometrycznych,

wybrane normy dotyczgce rysunku technicznego, normy techniczne i branzowe i katalogi fabryczne oraz poradniki stosowane w budowie i konstrukciji maszyn,
dokumentacje techniczne maszyn, przyktadowe rysunki wykonawcze

dokumentacje konstrukcyjne maszyn i urzgdzen elektrycznych i energetycznych.

Proponowane metody sprawdzania osiggnieé¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika

Podczas realizacji procesu sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika z przedmiotu RYSUNEK TECHNICZNY zaleca sie stosowanie gtéwnie metod
jakosciowych (wywiad, obserwacja, wykonanie éwiczenh) oraz iloSciowych (ankiety, testy). Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych
stuchaczal/uczestnika to:

prace indywidualne i zespotowe w formie éwiczen i opracowan wybranego zagadnienia,
sprawdziany zawierajgce pytania otwarte,

testy zawierajgce pytania zamkniete,

sprawdziany mieszane,

odpowiedz ustng.

Sprawdzanie opanowania przez stuchacza/uczestnika wymagan programowych bedzie przeprowadzone na podstawie wykonanych ¢éwiczen. W ocenie nalezy uwzglednié¢
nastepujgce kryteria ogdlne: zawarto$¢ merytoryczng éwiczen, ich poprawnosé, formy przedstawienia. Sprawdzanie osiggnie¢ powinno odbywac sie przez caty okres
realizacji programu zaje¢ na podstawie kryteridw przedstawionych na poczatku kursu.

Jedng z waznych metod jest samoocena prowadzacego, przygotowanie tresci nauczania, srodkéw dydaktycznych i metod nauczania do éwiczen oraz ich dobér do
nauczanej grupy osob, a nawet do poszczegdlnych stuchaczy/uczestnikéw. Powinien tez dokona¢ oceny posiadanych materiatéw dydaktycznych, ze szczegdélnym
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uwzglednieniem rozwoju i postepu technologicznego. W ocenie nalezy uwzglednié nastepujace kryteria ogélne: zawarto$¢ merytoryczng ¢wiczen, ich poprawnosc¢, formy
przedstawienia.
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4.2. Program nauczania dla przedmiotu: PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI, ELEKTRONIKI | ENERGETYKI

4.2.1 Cele ogdlne przedmiotu

Cele ogdlne przedmiotu to:

e poznanie podstawowych praw i twierdzen z zakresu elektrotechniki, elektroniki i energetyki;
e rozroznianie wartosci statych i przemiennych napiecia i pradu;

e nabycie wiedzy z zakresu obwodéw pragdu statego i przemiennego;

e poznanie rodzajoéw odbiornikéw elektrycznych;

e planowac¢ wykonanie zadan;

o stosowac¢ metody i techniki rozwigzywania probleméw;

e wspOipracowacé w zespole;

e organizowac prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan;

e ocenia¢ jakos¢ wykonania przydzielonych zadan.

4.2.2 Cele szczegbétowe przedmiotu

Cele szczegotowe przedmiotu to:

e poznac zjawisko powstawania energii elektrycznej;

e opisywac powstawanie pragdu elektrycznego;

e zapisywac przy pomocy rownan zjawiska z zakresu elektrotechniki, elektroniki i energetyki;
e wymienia¢ elementy sktadowe obwodu elektrycznego i elektronicznego;

e rozréznia¢ rodzaje odbiornikéw elektrycznych ze wzgledu na ich charakterystyke;

e charakteryzowa¢ ukfady pradu statego oraz jednofazowe i trojfazowe prgdu przemiennego;
e opisywac elementy jednofazowego obwodu elektrycznego;

e opisywac elementy tréjfazowego obwodu elektrycznego;
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omawiaé czynnosci realizowane w ramach czasu pracy;

pozyskiwac informacje zawodoznawcze dotyczace przemystu z réznych zrédet;
wskazywac¢ mozliwosci podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych;
pracowac w zespole, ponoszac odpowiedzialnosé za wspdlnie realizowane zadania;
kontrolowac efekty pracy zespotu;

ocenia¢ prace poszczegolnych cztonkéw zespotu pod wzgledem zgodnosci z warunkami technicznymi odbioru prac.

4.2.3 Material nauczania PODSTAW ELEKTROTECHNIKI, ELEKTRONIKI | ENERGETYKI z uwzglednieniem opisu efektéw ksztalcenia

Tematy zajec l;gz:a Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajgcy kryteria weryfikacji)
1) Wielkosci fizyczne 1 Stuchacz/uczestnik potrafi:
stosowane w — definiowac podstawowe wielkos$ci fizyczne
elektrotechnice. Uktad Sl. -~ wymieni¢ podstawowe jednostki stosowane w uktadzie S| oraz stosowane w elektrotechnice
Wiasciwosci elektryczne —  postuzy¢ sie wielokrotnoéciami jednostki w elektrotechnice i w energetyce
ciat. - stosowac podstawowe pojecia zwigzane z prgdem elektrycznym
— rozréznié wielkosci fizyczne stosowane w elektrotechnice i w energetyce
— przeliczy¢ jednostki stosowane w elektrotechnice, postugujac sie wielokrotnosciami jednostek podstawowych
— przeliczy¢ jednostki stosowane w elektrotechnice, postugujgc sie podwielokrotnosciami jednostek podstawowych
2) Pole elektryczne 3 Stuchacz/uczestnik potrafi:
(wtasciwosci elektryczne, — nazwa¢ podstawowe zjawiska i wtasciwosci elektryczne
tadunek elektryczny, — definiowa¢ tadunek elektryczny
natgzenie pola, potencjat i —  okreslié elektryzowanie sig ciat
napigcie elektryczne, — wyjasni¢ zjawiska zachodzgce w polu elektrycznym, magnetycznym i elekiromagnetycznym
pojemnos¢ elektryczna, — opisaé natezenie pola elektrycznego
szeregowe i rownolegte - definiowaé potencjat i napiecie elektryczne
potaczenie ] — okresli¢ pojemnos¢ elektryczng
kondensatorow) — definiowac¢ przenikalnos¢ elektryczng
— definiowaé prawo Coulomba
— opisac przy pomocy rownan natezenie pola elektrycznego
— opisa¢ wzorami potencjat i napiecie elektryczne
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Tematy zaje¢

Liczba
godz.

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajgcy kryteria weryfikacji)

— opisac przy pomocy réwnan pojemnos¢ elektryczng
— oblicza¢ pojemnos$¢ zastepczg potgczonych ze sobg szeregowo i rownolegle kondensatoréw

3) Prad elektryczny w 1 Stuchacz/uczestnik potrafi:
przewodnikach, — wyjaéni¢ zjawiska zwigzane z przeptywem pradu w przewodnikach
elektrolitach i — wyjasni¢ zjawiska zwigzane z przeptywem pradu w elektrolitach
potprzewodnikach —  wyjasni¢ zjawiska zwigzane z przeptywem pradu w pétprzewodnikach
— opisac przy pomocy rownan i wykresow wiasciwosci przewodnikow
— opisac przy pomocy rownanh wiasciwosci elektrolitéw
— opisac przy pomocy rownan i wykresow wiasciwosci potprzewodnikow
4) Pole magnetyczne 3 Stuchacz/uczestnik potrafi:
(indukcja magnetyczna, — podac definicje indukcji magnetyczne;j
strumien magnetyczny, - zdefiniowaé strumien magnetyczny
natgzenie pola, - opisaé natezenie pola magnetycznego
oddziatywanie —  wyjasni¢ magnesowanie materiatow
elektrodynamiczne —  wyjas$ni¢ oddziatywanie elektrodynamiczne przewodoéw z prgdem
przewodow z pradem, — opisaé indukcje elektromagnetyczna
zjawisko ir.1dukcji wiasnej | — zdefiniowac indukcyjno$é wtasng i wzajemng
wzajemnej) — okresli¢ prady wirowe
— opisac¢ zjawisko histerezy magnetycznej i strat z tym zwigzanych
5) Zrodta energii elektrycznej | 1 Stuchacz/uczestnik potrafi:

— wymieni¢ zrodfa energii elektrycznej

— wymieni¢ zrodfa energii cieplnej

— wymieni¢ zrodia energii cieplnej i elektryczne;j

— opisac zasade dziatania zrédet energii elektryczne;j

— opisac zasade dziatania zrodet energii cieplnej

— opisac zasade dziatania zrédet energii cieplnej i elektrycznej
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Tematy zaje¢ gotz,

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajgcy kryteria weryfikacji)

6) Obwaod elektryczny ijego | 1 Stuchacz/uczestnik potrafi:
elementy — podac warunki przeptywu pradu elektrycznego w obwodzie elektrycznym
— scharakteryzowa¢ zjawiska zachodzgce podczas przeptywu pradu statego
— scharakteryzowac¢ wielkosci fizyczne obwodéw pradu statego
— zidentyfikowa¢ symbole graficzne uktadow elektrycznych i elektronicznych
— zidentyfikowa¢ elementy i uktady elektryczne i elektroniczne
— rozrdzni¢ symbole graficzne elementow elektrycznych i elektronicznych
— rozpozna¢ symbole graficzne stosowane na schematach ideowych uktadéw elektrycznych i elektronicznych

7) Rezystancja, 2 Stuchacz/uczestnik potrafi:
konduktancja, — wyjasni¢ pojecia dotyczgce podstawowych wielkosci w elektrotechnice
rezystywnosc, — rozrdzni¢ okreslenia przeciwstawne w zakresie przewodnictwa i opornosci
konduktywnos¢ - podaé zaleznosci pomiedzy podstawowymi wielko$ciami w elektrotechnice
— wyjasni¢ wptyw parametrow przewodnika oraz otoczenia na rezystancje przewodnika
— opisac przy pomocy rownan zaleznosci pomiedzy podstawowymi wielkosciami w elektrotechnice
— opisac zjawiska wystepujgce na elementach obwodu elektrycznego
— obliczy¢ rezystancje oraz konduktancje przewodnika na podstawie jego parametrow

8) Prawo Ohma i Prawa 2 Stuchacz/uczestnik potrafi:
Kirchhoffa — definiowac tre$¢ prawa Ohma

— okresli¢ zaleznosci wynikajgce z prawa Ohma

— definiowac tresci praw Kirchhoffa

— okresli¢ zaleznosci wynikajgce z praw Kirchhoffa

— szacowac wartosci wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych z zastosowaniem praw elektrotechniki

— obliczy¢ wartosci wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych z zastosowaniem praw elektrotechniki w obwodach
elektrycznych i uktadach elektronicznych
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9) Moc i energia elektryczna | 1 Stuchacz/uczestnik potrafi:

— definiowaé pojecie mocy i energii elektrycznej

— rozrozni¢ pojecie mocy i energii elektrycznej

— zapisac przy pomocy rownan moc pradu elektrycznego

— zapisac przy pomocy rownan energie pradu elektrycznego

— przeksztatci¢ podstawowe rownania opisujgce zjawiska pradu statego w celu obliczenia mocy pobieranej przez
urzgdzenia elektryczne

— przeksztatci¢ podstawowe rownania opisujgce zjawiska pradu statego w celu obliczenia pobranej energii elektrycznej

10) Idealne i rzeczywiste 1 Stuchacz/uczestnik potrafi:
zrédto napiecia oraz — scharakteryzowaé parametry idealnych zrédet napiecia i pradu
pragdu. Sprawnos¢ zrodta — scharakteryzowac¢ parametry rzeczywistych zrédet napiecia i pradu
napiecia. Liniowo$¢ i - odrézni¢ zrédto napieciowe od zrédta pradowego
nieliniowos¢ obwodu —  okresli¢ sprawno$é zrodta napiecia idealnego

— okresli¢ sprawnos¢ zrodia napiecia rzeczywistego

— rozrdznia elementy liniowe i nieliniowe obwodu

— scharakteryzowaé obwadd liniowy i nieliniowy

— obliczy¢ parametry wlasne rzeczywistego Zrodta napiecia

— obliczy¢ parametry wlasne rzeczywistego Zrodta prgdowego

— przeksztatci¢ zrédto napieciowe na prgdowe i odwrotnie

11) Potgczenie szeregowe i 2 Stuchacz/uczestnik potrafi:
réwnolegte rezystorow. — scharakteryzowacé elementy elektryczne w obwodach elektrycznych
Potgczenie elementow w - rozpoznawad potgczenia szeregowe i potgczenia réwnolegte rezystoréw
Niw A — oblicza¢ rezystancje zastepcza, wartosci pradéw w gateziach obwodu elektrycznego, spadki napie¢ na odbiornikach przy
pomocy podstawowych praw elektrotechniki przy potgczeniu szeregowym rezystorow

— oblicza¢ rezystancje zastepcza, wartosci pradéw w gateziach obwodu elektrycznego, spadki napie¢ na odbiornikach przy
pomocy podstawowych praw elektrotechniki przy potgczeniu réwnolegtym rezystoréow

— obliczy¢ wartosci elektryczne w obwodach metodg pradéw oczkowych

— obliczy¢ wartosci elektryczne w obwodach metodg superpozycji

— obliczy¢ wartosci elektryczne w obwodach metodg potencjatéw weztowych

— przeksztatcanie obwoddw potgczonychw Aiw A
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Tematy zaje¢ I;gth)a Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacji)
12) Obwody rozgatezione 2 Stuchacz/uczestnik potrafi:
— definiowaé obwody rozgatezione
— rozpozna¢ elementy elektryczne w obwodach rozgatezionych
— rozrozni¢ sposoby potgczen elementdw elektrycznych w obwodach rozgatezionych
— obliczy¢ rezystancje zastepczg, wartosci prgdéw w gateziach obwodu elektrycznego
— obliczy¢ spadki napie¢ na odbiornikach przy pomocy podstawowych praw elektrotechniki oowodow rozgatezionych
— obliczy¢ straty mocy na liniach przy pomocy podstawowych praw elektrotechniki obwodéw rozgatezionych
— obliczy¢ wartosci elektryczne w obwodach rozgatezionych metodg prgdéw oczkowych
— obliczy¢ wartosci elektryczne w obwodach rozgatezionych metoda superpozycji
— obliczy¢ wartosci elektryczne w obwodach rozgatezionych potencjatow weztowych
13) Potgczenie szeregowe i 1 Stuchacz/uczestnik potrafi:
rownolegte zrédet — analizowaé szeregowe i rownolegte potgczenia zrédet napigcia
napiecia —  okresli¢ wartosci napiecia i pradu przy potaczeniu szeregowym zrodet napiecia
— okresli¢ wartosci napiecia i prgdu przy potaczeniu rownolegtym zrédet napiecia
— wyznaczy¢ rezystancje wewnetrzng przy potgczeniu szeregowym zrodet napiecia
— wyznaczy¢ rezystancje wewnetrzng przy potgczeniu szeregowym zrédet napiecia
14) Zrédta napiecia 2 Stuchacz/uczestnik potrafi:
przemiennego, przebiegi — rozréznié zrédta napiecia prgdu statego i pradu przemiennego
okresowe, podstawowe — opisac za pomocg réwnan podstawowe wielkosci charakterystyczne dla przebiegéw sinusoidalnych
parametry przebiegow — rozrézni¢ rodzaje potgczen szeregowych i rownolegtych zrodet napiecia
sinusoidalnych — 1aczy¢ obwody elektryczne z wykorzystaniem kilku Zzrodet napigcia
— wyznacza parametry przebiegu okresowego
15) Wykresy wektorowe, 3 Stuchacz/uczestnik potrafi:
prawo Ohma i prawa — opisac przy pomocy przebiegu sinusoidalnego przebieg pradu i napiecia
Kirchhoffa w obwodach —  zapisac rownaniami prawo Ohma i prawa Kirchhoffa w obwodach pradu sinusoidalnego
pradu sinusoidalnego — opisa¢ przebiegi sinusoidalne za pomoca wirujgcych wektoréw
— stosowac¢ prawa Kirchhoffa wykorzystujgc wykresy wektorowe
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16) Elementy R, L, C zasilane | 4 Stuchacz/uczestnik potrafi:
napieciem sinusoidalnym, — sklasyfikowa¢ odbiorniki pod wzgledem rodzaju obcigzenia rezystancyjnego, indukcyjnego, pojemnosciowego
klasyfikacja, budowa, - odczytaé na schematach symbole graficzne elementéw elektrycznych i elektronicznych
symbole graficzne, — dobraé zrédta napieciowe do elementéw RLC
oznaczenia, — opisac przy pomocy wirujgcych wektorow wielkosci elektryczne na elementach RLC
zastosowanie, parametry, — opisaé za pomocg wektoréw przebieg pradu i napiecia na odbiornikach RLC
charakterystyki
17) Potgczenie szeregowe i 4 Stuchacz/uczestnik potrafi:
réwnolegte elementoéw R, — przedstawi¢ zasade obliczen pragdéw i napie¢ w ukladzie szeregowym elementéw RLC
L, C, obwody — przedstawié zasade obliczen prgdéw i napieé w obwodzie réwnolegtym RLC
rozgatezione RLC — wykona¢ obliczen pragdéw i napie¢ w uktadzie szeregowym elementéw RLC
— wykonaé obliczen praddéw i napie¢ w obwodzie rownolegtym RLC
18) Moc czynna, bierna i 4 Stuchacz/uczestnik potrafi:
pozorna uktadu — przedstawi¢ zasade obliczen mocy czynnej, biernej i pozornej w ukfadzie szeregowym elementéw RLC
jednofazowego, rezonans - przedstawié¢ zasade obliczen mocy czynnej, biernej i pozornej w obwodzie réwnolegtym RLC
napiec i rezonans pradéw - wykonaé obliczen mocy czynnej, biernej i pozornej w uktadzie szeregowym elementéw RLC
— wykona¢ obliczen mocy czynnej, biernej i pozornej w obwodzie réwnolegtym RLC
19) Napiecia tréjfazowe, prad | 4 Stuchacz/uczestnik potrafi:
trojfazowy, przytgczanie — rozrozni¢ ukiady trojfazowe od jednofazowych
odbiornikow do sieci —  przedstawi¢ zasade obliczania prgdéw i napie¢ obwodow elektrycznych dla odbiornikdw tréjfazowych
tréjfazowych, potgczenie —  rozréznié potgczenia w gwiazde i potgczenia w tréjkat odbiornikéw tréjfazowych
w trojkat i w gwiazde, —  rozréznié uktady tréjfazowe symetryczne od niesymetrycznych
odbiorniki symetryczne i — wykonac obliczen pradéw i napie¢ w obwodow elektrycznych dla odbiornikéw symetrycznych potgczonych w gwiazde i
niesymetryczne potgczonych w trojkat
— scharakteryzowac¢ odbiorniki symetryczne i niesymetryczne
— analizowa¢ wplyw na sie¢ energetyczng podtgczania odbiornikdw symetrycznych i niesymetrycznych
— wykonac¢ obliczen prgdéw i napie¢ w obwoddw elektrycznych dla odbiornikéw niesymetrycznych potgczonych w gwiazde i
potgczonych w tréjkat
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20) Moc czynna, bierna i 4 Stuchacz/uczestnik potrafi:

pozorna w obwodach
pradu tréjfazowego
symetrycznego i
niesymetrycznego

przedstawi¢ zasade obliczen mocy czynnej, biernej i pozornej w obwodach tréjfazowych symetrycznych
dokonac obliczen mocy czynnej, biernej i pozornej w obwodach tréjfazowych symetrycznych

przedstawi¢ zasade obliczen mocy czynnej, biernej i pozornej w obwodach tréjfazowych niesymetrycznych
dokonac obliczen mocy biernej w obwodach tréjfazowych niesymetrycznych

przeliczy¢é za pomocg réwnan zaleznosci pomiedzy mocg czynna, bierng i pozorng

opisa¢ niesymetrycznos¢ uktadu trojfazowego przy niesymetrycznym uktadzie napie¢ zrédtowych
scharakteryzowac niesymetrycznos¢ sieci energetycznej ze wzgledu na niesymetryczne obcigzenie
wyjasni¢ znaczenie techniczne i ekonomiczne wspotczynnika mocy

21) Przebiegi niesinusoidalne | 2 Stuchacz/uczestnik potrafi:
i stany nieustalone — rozrdzni¢ przebieg niesinusoidalnych od sinusoidalnego
— przedstawi¢ pojecie stanu ustalonego i nieustalonego
— przedstawi¢ pojecie harmonicznych w przebiegu sinusoidalnym
— przedstawi¢ przebieg pradu i napiecia w stanie nieustalonym w dwojniku RL i RC
22) Wybrane elementy 2 Stuchacz/uczestnik potrafi:
uktadéw elektronicznych — — klasyfikowa¢ elementy elektroniczne pod wzgledem zastosowania
diody, tranzystory, — omoéwié budowe i dziatanie diody, tyrystora i tranzystora
tyrystory — oméwic¢ budowe tranzystora unipolarnego
— rozpoznac diody, tranzystory i tyrystory matej i duzej mocy
— omowic charakterystyki diody, tyrystora i tranzystora
23) Uktady prostownicze 3 Stuchacz/uczestnik potrafi:

klasyfikowac uktady prostownicze poifalowe i catofalowe

klasyfikowa¢ uktady prostownicze jednofazowe i tréjfazowe

omowic¢ budowe uktaddéw prostowniczych jednofazowych i trojfazowych

klasyfikowac uktady prostownicze niesterowane i sterowane

wyjasni¢ zasade dziatania ukladoéw prostowniczych jednofazowych i tréjfazowych
narysowac przebiegi prgdow i napie¢ uktadéw prostowniczych jednofazowych i tréjfazowych
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24) Energoelektroniczne 2 Stuchacz/uczestnik potrafi:

uktady przetwarzajace

omowi¢ dziatanie uktadow inwersyjnych

omowic budowe i zastosowanie falownika

omowi¢ zastosowanie sterownikéw prgdu zmiennego

omowi¢ budowe i dziatanie sterownikéw i fgcznikow pradu statego

25) Wzmacniacze

Stuchacz/uczestnik potrafi:

omoéwi¢ budowe i dziatanie prostego wzmacniacza jednotranzystorowego
wymieni¢ rodzaje uktadow pracy wzmacniaczy operacyjnych
zanalizowac¢ zastosowanie wzmacniaczy operacyjnych

podaé symbol przykladowego wzmacniacza operacyjnego

26) Generatory

Stuchacz/uczestnik potrafi:

narysowac¢ schemat ideowy przyktadowego generatora sinusoidalnego LC
omowic dziatanie generatora piezoelektrycznego

omowic sposdb wyzwalania monostabilnego generatora przebiegu prostokatnego
narysowac przebieg na wyjsciu generatora fali prostokgtnej (astabilnego)
poréwnac¢ pod wzgledem zastosowania generatory sinusoidalne LC i RC

27) Stabilizatory

Stuchacz/uczestnik potrafi:

omowic stabilizator parametryczny na bazie diody Zenera

omowi¢ zasade dziatania stabilizatora parametrycznego kompensacyjnego o dziataniu cigglym korzystajgc ze schematu
blokowego

poréwnac stabilizator prgdu ze stabilizatorem napiecia

28) Bramki logiczne

Stuchacz/uczestnik potrafi:

narysowac¢ symbole graficzne funktoréw logicznych

poda¢ funkcje realizowane przez poszczegdlne funktory logiczne

zrealizowac¢ graficznie przyktadowa funkcje kombinacyjng na bazie dowolnych funktoréw logicznych
omowi¢ budowe dowolnego funktora logicznego (bramki logicznej)

zrealizowac¢ graficznie przyktadowa funkcje kombinacyjng na bramkach NAND

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
ELE.06.2. Podstawy elektrotechniki i elektroniki

Strona 37 z 64




Fund US_ZE .
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita Unia Europejska
Polska Europejski Fundusz Spofeczny

Tematy zaje¢ I;gth)a Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacji)
29) Rejestry i liczniki 1 Stuchacz/uczestnik potrafi:
asynchroniczne i — narysowac¢ symbole graficzne przerzutnikéw typu T, D, JK, RS
synchroniczne — znac przyktadowe uktady scalone zawierajgce poszczegolne przerzutniki

— znaé nazwy scalonych przyktadowych licznikdw synchronicznych

— podac nazwy przyktadowych

— poda¢ symbol przyktadowego scalonego sumatora scalonego scalonych licznikdw asynchronicznych
— podac¢ zastosowanie przerzutnika JK

— wyjasni¢ czym rozni sie licznik asynchroniczny od synchronicznego

Prowadzgcy wszystkie obowigzkowe zajecia edukacyjne z zakresu ksztatcenia zawodowego powinni stwarza¢ stuchaczom/uczestnikom warunki do nabywania
kompetencji personalnych i spotecznych oraz umiejetnosci w zakresie organizacji pracy matych zespotow.

4.2.4 Procedury osiggania celéow ksztalcenia

Warunkiem osiggniecia zatozonych efektéw z przedmiotu PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI, ELEKTRONIKI | ENERGETYKI jest odpowiednie:
e zaplanowanie lekcji (wskazanie celéw szczegdlnych jakie powinny zostac osiggniete);
e wykorzystanie réznorodnych metod nauczania (szczegdlnie aktywizujgcych stuchacza/uczestnika do pracy);
e wykorzystanie oprogramowania stuzgcego do obliczeh obwoddw elektrycznych;
o dostosowanie metod ksztatcenia do mozliwosci percepcyjnych uczacych sie;
e dobdr odpowiednich srodkéw dydaktycznych do tresci i celéw nauczania;
e dobdr formy pracy z stuchaczami/uczestnikami — okreslenie ilosci oséb w grupie, okreslenie indywidualnych zajec;

e systematyczne sprawdzanie wiedzy i umiejetnosci stuchacza/uczestnika poprzez sprawdziany w formie testu wielokrotnego wyboru oraz testéw praktycznych
i innych form sprawdzania wiedzy i umiejetnosci w zaleznosci od metody nauczania;

e motywowanie stuchaczy/uczestnikdw, aby zapewni¢ ich zaangazowanie;

e przeprowadzenie ewaluacji doboru tresci nauczania do zatozonych celéw, metod pracy, srodkéw dydaktycznych, sposobdw oceniania i informacji zwrotne;j
dla stuchacza/uczestnika;
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e dobdr stopnia zawansowania. Szczegdlnie zdolnym i posiadajgcym okreslone zainteresowania zawodowe nalezy zaplanowaé zadania o wiekszym stopniu
ztozonosci, proponowac samodzielne poszerzanie wiedzy, studiowanie dodatkowej literatury.
Propozycje metod nauczania

Zajecia z przedmiotu PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI, ELEKTRONIKI | ENERGETYKI powinny odbywac sig réznymi metodami ze szczeg6lnym uwzglednieniem
aktywizujgcych metod nauczania oraz innych metod ksztatcenia takich jak:

¢ metody oparte na stowie: wyktad informacyjny wykfad problemowy, pokaz z objasnieniem, opis, dyskusja, praca z ksigzka;
e metody aktywizujgce: burza mézgéw, dyskusja dydaktyczna, éwiczenia.

W przypadku nauczania zdalnego przedmiotu PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI, ELEKTRONIKI | ENERGETYKI zaleca sie stosowa¢ nastepujgce metody ksztatcenia
zdalnego wykorzystujac technologie informatyczna:

¢ metody podajgce: wyktad informacyjny, opis, opowiadanie;
e metody e-learningowe.

Efekty ksztalcenia wskazane do realizacji w ksztatceniu teoretycznym moga by¢ (po spetnieniu wymagan okreslonych w aktualnych przepisach oswiatowych) realizowane
w formie ksztatcenia na odlegtos$¢, przy czym zaliczenie tych zaje¢ nie moze odbywac sie w formie zdalne;j.

Wszystkie tresci zawarte w programie przedmiotu PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI, ELEKTRONIKI | ENERGETYKI z wykorzystaniem metod i technik sg mozliwe
do realizacji ksztatcenia na odlegtos¢.

W przypadku ksztatcenia na odlegto$¢ efekty ksztatcenia nalezy sprawdzi¢ za pomocg dedykowanych platform komunikacyjnych typu Teams, poprzez narzedzia dostepne
w platformach multimedialnych: narzedzia stuzgce do tworzenia testéw wielokrotnego wyboru, potgczenie wideo w czasie rzeczywistym.

Warunki srodki, metody i formy ksztatcenia powinny by¢ dostosowane do mozliwosci kursantéw/stuchaczy. W trakcie prac ze stuchaczami nalezy pozostawia¢
im dodatkowy czas na wiasne prace zwigzane z realizowanymi celami ksztatcenia. Dodatkowy czas nalezy tez poswieci¢ na indywidualizowanie pracy stuchaczy
w zaleznosci od ich mozliwosci i potrzeb.

Prowadzacy wszystkie obowigzkowe zajecia edukacyjne z zakresu ksztatcenia zawodowego powinni stwarza¢ stuchaczom/uczestnikom warunki do nabywania
kompetencji personalnych i spotecznych oraz umiejetnosci w zakresie organizacji pracy matych zespotéw.

Zalecang formg organizacyjng pracy ze stuchaczami jest forma zbiorowa, a w razie potrzeby forma jednostkowa (praca indywidualna niezalezna).

Ewaluacja: Wskazniki potwierdzajgce osiggniecie efektow ksztatcenia na poziomie minimum poprawnosci 50% przy tresciach teoretycznych.
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Obudowa dydaktyczna

Zajecia edukacyjne z przedmiotu PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI, ELEKTRONIKI I ENERGETYKI powinny by¢ prowadzone w sali lekcyjnej bez podziatu na grupy
wyposazonej w stanowisko komputerowe przeznaczone dla prowadzgcego i projektor multimedialny oraz filmy dydaktyczne przedstawiajgce znaki i sygnaty
bezpieczenstwa, schematy, makiety, modele oraz plansze dydaktyczne z zakresu Elektrotechniki, np. ze zdjeciami i symbolami elementdéw elektrycznych, elektronicznych
i cieplnych, uktadéw analogowych i cyfrowych, elementdéw elektrycznych i elektronicznych oraz uktad jednostek Sl. Dodatkowo sala powinna by¢ wyposazona w
prezentacje multimedialne dotyczace elektrotechniki, przepisy prawa i normy dotyczace elektrotechniki, w tym ochrony przeciwporazeniowej. Zajecia powinny by¢
prowadzone w formie grupowej jednolitej.

Warunki realizaciji

Zajecia z przedmiotu PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI, ELEKTRONIKI | ENERGETYKI powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznorodnych form organizacyjnych.
Wazng kwestig jest indywidualizacja pracy stuchacza/uczestnika, aby dostosowac¢ sie do mozliwosci i potrzeb stuchacza/uczestnika w zakresie metod, srodkéw oraz form
ksztatcenia zawodowego. Nauczyciel powinien:

e dostosowac stopien trudnosci planowanych éwiczen do mozliwosci i potrzeb stuchacza/uczestnika,

e przygotowac zagadnienia o roznym stopniu trudnosci i ztozono$ci,

e zachecac¢ stuchacza/uczestnika do korzystania z réznych zrédet informacji.
Zajecia powinny odbywac sie w sali przedmiotowej dostosowanej do warunkow, srodkéw, metod i form ksztatcenia i potrzeb kursanta/stuchacza.
Sala dydaktyczna przedmiotu PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI, ELEKTRONIKI | ENERGETYKI powinna by¢ wyposazona w:

e stanowisko komputerowe dla prowadzgcego podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu,

e drukarke,

e skaner/urzadzenie wielofunkcyjne,

e projektor multimedialny,

o tablice,

e wybrane normy dotyczgce elektrotechniki, normy techniczne, branzowe i katalogi fabryczne oraz poradniki elementéw elektrycznych, elektronicznych i
energetycznych,

e przyktadowe elementy elektryczne, elektroniczne i energetyczne;
e zestaw modeli, symulatoréw, typowych czesci elektrycznych, elektronicznych i energetycznych;

e modele obwoddw stuzacych do pokazania zaleznos$ci w elektrotechnice;
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przyrzady pomiarowe.

4.2.5 Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika

Podczas realizacji procesu sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika z przedmiotu PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI, ELEKTRONIKI | ENERGETYKI
zaleca sie stosowanie gtéwnie metod jakosciowych (wywiad, obserwacja) oraz ilosciowych (ankiety, testy). Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych
stuchacza/uczestnika to:

prace indywidualne i zespotowe w formie referatéw i opracowan wybranego zagadnienia,

sprawdziany zawierajgce zadania z obliczaniem obwoddw elektrycznych, elektronicznych i energetycznych,
sprawdziany zawierajgce pytania otwarte,

testy zawierajgce pytania zamkniete,

sprawdziany mieszane,

odpowiedz ustna.

Jedng z waznych metod jest samoocena prowadzgcego, przygotowanie tresci nauczania, srodkéw dydaktycznych i metod nauczania do ¢wiczen oraz ich dobor

do nauczanej grupy oso6b, a nawet do poszczegolnych stuchaczy/uczestnikéw. Powinien tez dokona¢ oceny posiadanych materiatéw dydaktycznych, ze szczegdélnym
uwzglednieniem rozwoju i postepu technologicznego. Sprawdzanie osiggnie¢ powinno odbywac sie przez caty okres realizacji programu zaje¢ na podstawie kryteriow
przedstawionych na poczatku kursu.
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4.3. Program nauczania dla przedmiotu: BADANIE OBWODOW ELEKTRYCZNYCH | ELEKTRONICZNYCH

431

Cele ogdlne przedmiotu

Cele ogdlne przedmiotu to:

4.3.2

poznanie przepisdw dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy;

montowanie ukfadéw elektrycznych i elektronicznych;

poznanie zagadnien dotyczgcych pomiarow elektrycznych i energetycznych.
dobieranie odbiornikow do rodzaju sieci elektrycznej;

dobieranie przyrzaddéw pomiarowych do pomiaréw wielkosci elektrycznych;
klasyfikowanie urzgdzen pomiarowych w elektrotechnice i energetyce;

analizowanie i dobieranie metod pomiarowych w elektrotechnice, elektronice i energetyce;
usuwanie usterek i bledéw montazowych w uktadach elektrycznych i elektronicznych;
tworzenie dokumentacji montazowej instalacji elektrycznych i cieplnych;

planowa¢ wykonanie zadan;

stosowac metody i techniki rozwigzywania problemow;

wspotpracowacé w zespole;

organizowac prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan;

oceniac¢ jako$¢ wykonania przydzielonych zadan.

Cele szczego6towe przedmiotu

Cele szczegotowe przedmiotu to:

scharakteryzowac cele i zadania higieny pracy,
zaplanowac kolejnos¢ montazu uktadow elektrycznych,

przewidywaé parametry wielkosci elektrycznych w obwodach i instalacjach elektrycznych,
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rozrozniaé rodzaje miernikdw w zaleznosci od wielkosci elektrycznych i energetycznych;
dobiera¢ mierniki do mierzonych wielkosci elektrycznych i energetycznych;

wykonywaé pomiary wartosci charakterystycznych w elektrotechnice i energetyce pracowania,
okresla¢ parametry w instalacjach cieptowniczych,

budowac obwody elektryczne wystepujgce w elektrotechnice,

budowac¢ podzespoty i instalacje wystepujgce w energetyce,

rysowac schematy z zakresu instalacji elektrycznych i cieplnych,

analizowa¢ btedy i usterki montazowe w instalacjach elektrycznych,

szacowac straty ciepta wynikajgce z rodzaju instalacji w energetyce,

sprawdza¢ stan potgczen dla obwodow elektrycznych;

omawiaé czynnosci realizowane w ramach czasu pracy;

pozyskiwac¢ informacje zawodoznawcze dotyczace przemystu z réznych zrédet;
wskazywac mozliwosci podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych;
pracowac w zespole, ponoszgc odpowiedzialno$é za wspdlnie realizowane zadania;
kontrolowac efekty pracy zespotu;

ocenia¢ prace poszczegolnych cztonkdéw zespotu pod wzgledem zgodnosci z warunkami technicznymi odbioru prac.
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4.3.3 Materiat nauczania przedmiotu BADANIE OBWODOW ELEKTRYCZNYCH | ELEKTRONICZNYCH z uwzglednieniem opisu

efektow ksztatcenia

Tematy zaje¢

Liczba
godz.

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajgcy kryteria weryfikacji)

1. Mierniki elektryczne

Stuchacz/uczestnik potrafi:
- dokonac¢ odczytu wielko$ci mierzonej miernikiem analogowym
- dokonac¢ odczytu wielko$ci mierzonej miernikiem cyfrowym
- dokonac nastaw miernika w zaleznosci od mierzonej wielkosci fizycznej
- uwzgledni¢ klase doktadnosci miernikow przy wykonywaniu pomiaréw
- uwzglednic i obliczy¢ btedy pomiarowe przy pomiarach
- dokona¢ nastawien miernikow dla spodziewanych mierzonych wielkosci elektrycznych

2. Pomiar podstawowych
wielkosci elektrycznych

Stuchacz/uczestnik potrafi:
- dobraé¢ mierniki elektryczne do rodzaju zrédta napiecia i mocy odbiornika elektrycznego
- zmontowa¢ obwdd nierozgateziony pradu statego z amperomierzem i woltomierzem
- odczyta¢ wskazania amperomierza i woltomierza przy pomiarach elektrycznych
- przeliczy¢é wskazania miernikdw w celu uzyskania zmierzonych wartosci
- ustawi¢ zakresy miernikéw analogowych lub cyfrowych do spodziewanych mierzonych wartosci
- zastgpi¢ poprawnie dobrane mierniki elektryczne miernikami o wigkszej doktadnos$ci pomiaru
- obliczy¢ btgd z jakim dokonat pomiaru

3. Pomiar rezystancji metoda
techniczng

Stuchacz/uczestnik potrafi:

- dobraé mierniki oraz pozostate elementy do budowy uktadu przy pomiarze rezystancji metodg techniczng

- wykonaé montaz uktadu elektrycznego dla poprawnie mierzonego napiecia lub pradu

- odczyta¢ wskazania miernikdw przy pomiarach elektrycznych

- przeliczy¢é wskazania miernikéw w celu uzyskania zmierzonych wartosci

- obliczy¢ wartos¢ rezystancji na podstawie metody technicznej pomiaru rezystanc;ji

- poréwnac wartos¢ rezystancji uzyskanej metodg techniczng uktadu poprawnie mierzonego napiecia z wartoscig
uktadu poprawnie mierzonego pradu

- obliczy¢ btgd kazdej z metod oraz wyciggngé wnioski

- okresli¢ liniowosc i nieliniowos¢ odbiornika na podstawie pomiaréw elektrycznych uktadu poprawnie mierzonego
napiecia

- okresli¢ liniowos¢ i nieliniowos¢ odbiornika na podstawie pomiardéw elektrycznych uktadu poprawnie mierzonego
pradu
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Tematy zaje¢ ;:j:a Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajgcy kryteria weryfikacji)
4. Prawo Ohma i ll Prawo 5 Stuchacz/uczestnik potrafi:
Kirchhoffa w obwodach - dobra¢ elementy elektryczne do uktadu elektrycznego z kilkkoma odbiornikami potgczonymi szeregowo
nierozgatezionych pradu - wykona¢ montaz uktadu elektrycznego z kilkkoma odbiornikami potgczonymi szeregowo
statego - dokonac¢ pomiardw elektrycznych w obwodzie elektrycznym z kilkoma odbiornikami potgczonymi szeregowo
- przeanalizowa¢ wartosci elektryczne poprzez sprawdzenie Prawa Ohma i Il Prawa Kirchhoffa
- porownac wartosci (zadane) uzyskane przy pomiarach z warto$ciami uzyskanymi z obliczeh algebraicznych
z wykorzystaniem Prawa Ohma
- porownac wartosci (zadane) uzyskane przy pomiarach z wartosciami uzyskanymi z obliczen algebraicznych
z wykorzystaniem Il Prawa Kirchhoffa
5. Prawo Ohma i Prawo 5 Stuchacz/uczestnik potrafi:
Kirchhoffa w obwodach - dobra¢ elementy elektryczne do uktadu elektrycznego z kilkkoma odbiornikami potgczonymi rownolegle
rozgatezionych pradu - wykona¢ montaz uktadu elektrycznego z kilkoma odbiornikami potgczonymi réwnolegle
statego - dokonac¢ pomiardw elektrycznych w obwodzie elektrycznym z kilkoma odbiornikami potgczonymi réwnolegle
- przeanalizowa¢ wartosci elektryczne poprzez sprawdzenie Prawa Ohma i Prawa Kirchhoffa
- poréwnac wartosci (zadane) uzyskane przy pomiarach z wartosciami uzyskanymi z obliczen algebraicznych
z wykorzystaniem Prawa Ohma
- poréwnac wartosci (zadane) uzyskane przy pomiarach z warto$ciami uzyskanymi z obliczen algebraicznych
z wykorzystaniem | Prawa Kirchhoffa
6. Pomiar wartosci 5 Stuchacz/uczestnik potrafi:

elektrycznych, napiecia,
pradu i mocy elektrycznej

- dobraé zrédta napiecia, mierniki, odbiorniki i przewody elektryczne do montazu uktadéw elektrycznych

- montowac¢ ukfady elektryczne do pomiaru napiecia, prgdu i mocy elektrycznej

- ustawi¢ zakresy pomiarowe miernikéw elektrycznych

- dokonac¢ pomiarow elektrycznych, uwzgledniajgc doktadno$¢ pomiaréw

- przeanalizowa¢ wartosci elektryczne z wykorzystaniem: prawa Ohma i Praw Kirchhoffa oraz zaleznosci pradu,
napiecia i mocy elektrycznej

- poréwnac wartosci (zadane) uzyskane przy pomiarach z wartosciami uzyskanymi przy pomocy obliczen
algebraicznych z wykorzystaniem: prawa Ohma i Praw Kirchhoffa oraz zaleznosci pradu, napiecia i mocy
elektryczne;j
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Tematy zaje¢ ;:j:a Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajgcy kryteria weryfikacji)
7. Szeregowe i rownolegte 5 Stuchacz/uczestnik potrafi:
tgczenie rezystancji - dobra¢ elementy elektryczne do montazu obwoddw elektrycznych dla potaczeh szeregowych i rownolegtych
- zmontowac¢ obwody elektryczne dla potgczen szeregowych i rownolegtych
- dobra¢ ilos¢ i rodzaj miernikéw elektrycznych do pomiaru wartosci elektrycznych w zaleznosci od potgczenia
szeregowego i rownolegtego rezystorow
- ustawi¢ zakresy pomiarowe miernikéw elektrycznych i dokona¢ pomiaréw elektrycznych,
- przeliczy¢é wskazania miernikéw w celu uzyskania zmierzonych wartosci
- dokonac¢ obliczen pragdéw i napie¢ na podstawie praw elektrotechniki
- porownac wartosci (zadane) uzyskane przy pomiarach w obwodzie szeregowym z wartosciami uzyskanymi przy
pomocy obliczen algebraicznych z wykorzystaniem praw elektrotechniki w zakresie spadkéw napie¢ na
rezystorach
- porownac wartosci (zadane) uzyskane przy pomiarach w obwodzie réwnolegtym z warto$ciami uzyskanymi przy
pomocy obliczen algebraicznych z wykorzystaniem praw elektrotechniki w zakresie przeptywajacych pradow
przez rezystory
8. Pomiar w obwodach 5 Stuchacz/uczestnik potrafi:
rozgatezionych - dobra¢ elementy elektryczne do montazu obwodéw elektrycznych dla potgczen rozgatezionych
- zmontowac¢ obwody elektryczne dla obwoddw rozgatezionych
- dobraé ilos¢ i rodzaj miernikéw elektrycznych do pomiaru wartosci elektrycznych dla obwodéw rozgatezionych
- ustawi¢ zakresy pomiarowe miernikéw elektrycznych i dokonaé pomiaréw elektrycznych,
- przeliczy¢ wskazania miernikow w celu uzyskania zmierzonych wartosci
- dokonac obliczeh praddéw i napie¢ na podstawie praw elektrotechniki
- poréwnac wartosci (zadane) uzyskane przy pomiarach z wartosciami uzyskanymi przy pomocy obliczen
algebraicznych z wykorzystaniem praw elektrotechniki w zakresie spadkéw napie¢ na rezystorach obwodéw
rozgatezionych
- poréwnac wartosci (zadane) uzyskane przy pomiarach z wartosciami uzyskanymi przy pomocy obliczen
algebraicznych z wykorzystaniem praw elektrotechniki w zakresie przeptywajgcych pragddw przez rezystory
obwodéw rozgatezionych
9. taczenie szeregowe i 5 Stuchacz/uczestnik potrafi:

réwnolegte Zrédet napiecia

podaé zasade dziatania Zrodta napiecia

okresli¢ budowe zrédta napiecia

wymieni¢ Zzrodta napiecia z podziatem na typ Zrodta

wykonaé potgczenia szeregowe i rownolegte zrédet napieé w obwodach elektrycznych
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Tematy zajeé

Liczba
godz.

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajgcy kryteria weryfikacji)

dobrac ilos¢ i rodzaj miernikéw elektrycznych do pomiaru warto$ci elektrycznych dla obwodéw rozgatezionych
ustawi¢ zakresy pomiarowe miernikow elektrycznych i dokonaé pomiaréw elektrycznych,

przeliczy¢ wskazania miernikéw w celu uzyskania zmierzonych wartosci

przewidzie¢ efekt potgczenia szeregowego zrodet napiecia

przewidzie¢ efekt potgczenia réwnolegtego zrédet napiecia

wyznaczy¢ rezystancje wewnetrzng zrodfa napiecia

poréwnac¢ wartosci (zadane) uzyskane przy pomiarach z wartosciami uzyskanymi przy pomocy obliczen
algebraicznych z wykorzystaniem praw elektrotechniki w zakresie zastepczej rezystancji wewnetrznej zrodet
napiecia

10. Elementy RLC w
obwodach pradu
zmiennego

Stuchacz/uczestnik potrafi:

rozpoznaé¢ elementy RLC w obwodach pradu sinusoidalnego na podstawie budowy, oznaczen lub danych
znamionowych

rozpozna¢ elementy elektryczne na schematach elektrycznych

odczytac parametry elektryczne urzgdzen i elementéw na schematach elektrycznych

dokonac¢ pomiaru bezposredniego rezystancji, indukcyjnosci i pojemnosci elementéw rzeczywistych RLC,
odczyta¢ wskazania miernikdw przy pomiarach elektrycznych

przeliczy¢ wskazania miernikédw w celu uzyskania uzyskanych wartosci

ustawic¢ zakresy miernikow do spodziewanych mierzonych wartosci

zastgpi¢ poprawnie dobrane mierniki elektryczne miernikami elektrycznymi o wigkszej doktadnosci pomiaru
okresdli¢ liniowos¢ i nieliniowos$¢ odbiornikdw na podstawie pomiaréw elektrycznych

poréwnac¢ warto$ci rezystancji, indukcyjnosci, pojemnosci uzyskanej metodg pomiarowg ze wskazaniami
producenckimi elementéow

11. Prawo Ohma w obwodach
pragdu zmiennego

Stuchacz/uczestnik potrafi:

wyznaczy¢ rezystancje, pojemnos¢ oraz indukcyjno$¢ elementow na podstawie pomiaréw bezposrednich oraz
metodg techniczng

wyznaczy¢ parametry elektryczne przebiegu okresowego

wyznaczy¢ parametry elektryczne w obwodach nierozgatezionych jednofazowego pradu sinusoidalnego
obliczy¢ rezystancje, indukcyjnosé, pojemnosé elementéw RLC na podstawie zmierzonych wartosci

poréwnac¢ warto$ci rezystancji, indukcyjnosci, pojemnosci uzyskanej metodg bezposrednig i metodg techniczng
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Liczba
godz.

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajgcy kryteria weryfikacji)

12. Badanie szeregowego
potgczenia RL, RC i RLC

5

Stuchacz/uczestnik potrafi:

dobrac¢ elementy elektryczne dla obwodow pradu przemiennego

zmontowac nierozgatezione obwody pradu przemiennego wraz z miernikami

odczyta¢ wskazania miernikdw przy pomiarach elektrycznych

przeliczy¢ wskazania miernikéw w celu uzyskania mierzonych wartosci

obliczy¢ rezystancje, indukcyjno$c¢, pojemnos$c elementéw RLC na podstawie zmierzonych wartosci

obliczy¢ rezystancje, reaktancje i impedancje obwodu na podstawie zmierzonych wartosci

opisa¢ zaleznosci pradéw i napieé przy pomocy wektoréw na elementach RLC

poréwnac elementy rzeczywiste z elementami idealnymi RLC za pomocg wektoréw

opisa¢ wektorowo wartosci elektryczne uzyskane podczas pomiarow

sporzadzi¢ wykres wektorowy na podstawie zmierzonych warto$ci

stosowa¢ prawo Ohma i prawa Kirchhoffa przy obliczaniu wielkosci elektrycznych w szeregowym obwodzie RL,
RCiRLC

okresli¢ liniowos¢ i nieliniowosé odbiornikow na podstawie pomiaréw elektrycznych

poréwnac wartosci rezystancji, indukcyjnosci, pojemnosci uzyskanej metodg pomiarowg ze wskazaniami
producenckimi elementéow

poréwnac¢ wartosci (zadane) napiec¢ i pradéw uzyskane w czasie pomiaréw z wartosciami uzyskanymi przy
pomocy obliczen algebraicznych z wykorzystaniem praw elektrotechniki w zakresie napiecia i pragdu
sinusoidalnego

poréwnac wielkosci elementéw RLC uzyskane przy pomiarach z wielkosciami uzyskanymi przy pomocy obliczen
algebraicznych

13. Badanie réwnolegtego
potaczenia RL, RC i RLC

Stuchacz/uczestnik potrafi:

dobra¢ elementy elektryczne dla obwodéw pradu przemiennego

zmontowac rozgateziony obwéd prgdu przemiennego wraz z miernikami

odczyta¢ wskazania miernikdw przy pomiarach elektrycznych

przeliczy¢ wskazania miernikdw w celu uzyskania mierzonych wartosci

obliczy¢ rezystancje, indukcyjnosé, pojemnosé elementéw RLC na podstawie zmierzonych warto$ci
obliczy¢ konduktancje, susceptancje i admiracje obwodu na podstawie zmierzonych wartosci
opisa¢ zaleznosci pradéw i napieé przy pomocy wektoréw na elementach RLC

poréwnac elementy rzeczywiste z elementami idealnymi RLC za pomocg wektoréw

opisa¢ wektorowo wartosci elektryczne uzyskane podczas pomiaréw

sporzgdzi¢ wykres wektorowy na podstawie zmierzonych wartosci
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stosowac¢ prawo Ohma i prawa Kirchhoffa przy obliczaniu wielkosci elektrycznych w szeregowym obwodzie RL,
RCiRLC

okresli¢ liniowos¢ i nieliniowos$é odbiornikow na podstawie pomiardw elektrycznych

poréwnac¢ wartosci rezystancji, indukcyjnosci, pojemnosci uzyskanej metodg pomiarowg ze wskazaniami
producenckimi elementéw

poréwnac¢ wartosci (zadane) napie¢ i pradoéw uzyskane w czasie pomiaréw z wartosciami uzyskanymi przy
pomocy obliczenh algebraicznych z wykorzystaniem praw elektrotechniki w zakresie napigecia i pradu
sinusoidalnego

poréwnac wielkosci elementéw RLC uzyskane przy pomiarach z wielkosciami uzyskanymi przy pomocy obliczen
algebraicznych

wykona¢ dodawanie i odejmowanie wektoréw w celu okreslenia wartosci elektrycznych

wyznaczy¢ wartosci elektryczne za pomocag wektorow

14. Pomiar mocy czynnej,
biernej i pozornej oraz
energii czynnej w
obwodach jednofazowych
pradu przemiennego

Stuchacz/uczestnik potrafi:

dobra¢ elementy do montazu uktaddéw elektrycznych w celu pomiaru mocy elektrycznej za pomoca watomierza
dobra¢ mierniki elektryczne do pomiaru mocy elektrycznej za pomocg watomierza

zmontowac ukfady elektryczne z uwzglednieniem pomiaru mocy czynnej, biernej i pozornej oraz energii
elektryczne;j

dokonac¢ bezposredniego i potposredniego pomiaru mocy czynnej za pomocg watomierza

dokona¢ pomiaru mocy czynnej i energii za pomocg licznika energii elektrycznej

dokonac obliczen mocy czynnej, biernej i pozornej na podstawie zmierzonych wielkosci elektrycznych
dokonac¢ pomiaru mocy czynnej

obliczy¢ parametry elementéw elektrycznych na podstawie uzyskanych wartosci metodg pomiarowag

poréwnac parametry elektryczne uzyskane za pomocg pomiaréw z parametrami producenckimi

15. Przytgczanie odbiornikow
symetrycznych i
niesymetrycznych w
sieciach trojfazowych

Stuchacz/uczestnik potrafi:

dobrac¢ elementy elektryczne do montazu ukfadéw tréjfazowych

wykonaé potgczenia obwodow elektrycznych dla odbiornikéw tréjfazowych symetrycznych potgczonych w
gwiazde i w tréjkat

rozrézni¢ potgczenia w gwiazde i potgczenia w tréjkat odbiornikéw tréjfazowych

wykonaé potgczenia obwodoéw elektrycznych dla odbiornikéw niesymetrycznych potgczonych w gwiazde i
potgczonych w tréjkat

dokonac¢ pomiaréw wartosci elektrycznych przy potgczeniach trojfazowych odbiornikéw
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- dobraé¢ mierniki elektryczne oraz ich zakresy do pomiaru prgdéw i napie¢ fazowych i przewodowych w sieciach
trojfazowych
- dokona¢ pomiaroéw pradow i napie¢ fazowych i przewodowych w sieciach tréjfazowych
- dokonac obliczeh rozptywdw praddw w sieciach trojfazowych
- scharakteryzowac¢ odbiorniki symetryczne i niesymetryczne
- analizowa¢ wptyw na sie¢ energetyczng podtgczania odbiornikéw symetrycznych i niesymetrycznych
16. Pomiar mocy i energii w 5 Stuchacz/uczestnik potrafi:
obwodach pradu - dobra¢ elementy do montazu uktadow elektrycznych w celu pomiaru mocy elektrycznej w uktadach tréjfazowych
trojfazowego symetrycznych i niesymetrycznych
- dobraé¢ mierniki elektryczne do pomiaru mocy czynnej, biernej i pozornej dla uktadéw tréjfazowych
symetrycznych i niesymetrycznych
- dokona¢ pomiaru mocy czynnej i biernej odbiornika symetrycznego i niesymetrycznego za pomoca trzech
watomierzy
- dokona¢ pomiaru mocy czynnej i biernej odbiornika symetrycznego i niesymetrycznego za pomoca uktadu Arona
- wykonaé¢ pomiaru mocy biernej za pomocg watomierza
- wykona¢ pomiaru mocy i energii za pomoca elektronicznego tréjfazowego miernika mocy
- zmontowac uktady elektryczne trojfazowe z uwzglednieniem pomiaru mocy czynnej, biernej i pozornej
- okredli¢ uktady niesymetryczne w zalezno$ci od rodzaju odbiornikéw w uktadach tréjfazowych
17. Zastosowanie 5 Stuchacz/uczestnik potrafi:
oprogramowania - zasymulowac dziatanie badanego uktadu z pomocg oprogramowania uzytecznego dostepnego na pracowni
uzytkowego do badan - zanalizowac otrzymane wyniki
elementow i uktadow - zanalizowa¢ przebiegi uzyskane w programie poréwnujac do rzeczywistych
elektrotechniki
18. Badanie tranzystorow, diod | 5 Stuchacz/uczestnik potrafi:

i tyrystorow — wyznaczanie
charakterystyk statycznych

- dobra¢ przyrzady i elementy do montazu uktadu
- dokona¢ pomiaréw parametrow statycznych

- zanalizowac¢ wyniki pomiaréw

- podsumowac¢ badania
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Tematy zajeé

Liczba
godz.

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajgcy kryteria weryfikacji)

19. Badanie stabilizatora
napieciowego
kompensacyjnego o
dziataniu ciggtym

5

Stuchacz/uczestnik potrafi:

dobrac przyrzady, uktady i elementy niezbedne do montazu uktadu
wykonaé pomiary parametrow

zanalizowac¢ wyniki pomiaréw

podsumowacé badania

20. Badanie prostownikéw

Stuchacz/uczestnik potrafi:

dobrac przyrzady, uktady i elementy niezbedne do montazu uktadu

wykonaé pomiary parametrow elektrycznych prostownika jednofazowego i tréjfazowego za pomocg miernikéw
elektrycznych

wykonaé pomiary za pomocg oscyloskopu

zanalizowac¢ wyniki pomiaréw za pomocg miernikéw analogowych i cyfrowych

podsumowac¢ badania na bazie znajomosci dziatania prostownika catofalowego jednofazowego i tréjfazowego
zanalizowac¢ wyniki pomiaréw za pomocg oscyloskopu

przedstawi¢ i przeanalizowa¢ przebiegi prgdow i napie¢ widzianych na oscyloskopie

21. Badanie falownika

Stuchacz/uczestnik potrafi:

dobra¢ przyrzady, ukfady i elementy niezbedne do montazu uktadu

wykonaé pomiary parametrow elektrycznych falownika

wykonaé pomiary za pomocg oscyloskopu

zanalizowac¢ wyniki pomiaréw

podsumowac badania na bazie znajomosci dziatania falownika

zanalizowac¢ wyniki pomiaréw za pomocg oscyloskopu

przedstawi¢ i przeanalizowa¢ przebiegi pradow i napie¢ widzianych na oscyloskopie

22. Wzmacniacze operacyjne i
generatory

Stuchacz/uczestnik potrafi:

dobra¢ przyrzady, ukfady i elementy niezbedne do montazu uktadu badania wzmacniacza operacyjnego w
uktadzie nieodwracalnym, odwracajgcym, nieodwracajgcym, wtérnika napiecia

dobra¢ przyrzady, ukfady i elementy niezbedne do montazu uktadu generatoréw LC i RC

wykonaé pomiary parametrow

wykonaé pomiary za pomocg oscyloskopu

zanalizowac¢ wyniki pomiaréw

podsumowac badania

podsumowac¢ badania na bazie znajomosci budowy i dziatania generatoréw odpowiednio LC i RC
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przerzutniki synchroniczne

Tematy zaje¢ ;:j:a Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajgcy kryteria weryfikacji)
23. Zastosowanie 5 Stuchacz/uczestnik potrafi:
oprogramowania - zasymulowa¢ dziatanie badanego uktadu z pomocg oprogramowania uzytecznego dostepnego na pracowni
uzytkowego do badan - zanalizowa¢ otrzymane wyniki
elementdw i uktadow - wyciggna¢ wnioski z otrzymanych wynikéw
elektroniki analogowej
24. Bramki logiczne i 5 Stuchacz/uczestnik potrafi:

dobrac przyrzady, uktady i elementy niezbedne do montazu uktadu i do przeprowadzenia badan stanéw
logicznych za pomocg bramek logicznych

dobra¢ przyrzady, ukfady i elementy niezbedne do montazu uktadu przerzutnikéw typu D, T, JK, RS

wykona¢ pomiary parametrow

zanalizowa¢ wyniki badan

podsumowac badania analizujgc stany logiczne na wyjsciach poszczegdlnych funktoréw logicznych w
zaleznosci od stanow ich wejsé

podsumowac badania przerzutnikoéw synchronicznych analizujgc przebiegi na wejsciach odpowiednio D, T, JK,
RS oraz na wyjsciach Q tych przerzutnikow

Prowadzgcy wszystkie obowigzkowe zajecia edukacyjne z zakresu ksztatcenia zawodowego powinni stwarza¢ stuchaczom/uczestnikom warunki do nabywania
kompetencji personalnych i spotecznych oraz umiejetnosci w zakresie organizacji pracy matych zespotow.

4.3.4 Procedury osiggania celéow ksztalcenia

Warunkiem osiggniecia zatozonych efektéw z przedmiotu BADANIE OBWODOW ELEKTRYCZNYCH | ELEKTRONICZNYCH jest odpowiednie:

zaplanowanie lekcji (wskazanie celéw szczegdlnych jakie powinny zosta¢ osiggniete);

wykorzystanie ré6znorodnych metod nauczania (szczegdlnie aktywizujacych stuchacza/uczestnika do pracy);

dostosowanie metod ksztatcenia do mozliwosci percepcyjnych uczacych sie, w tym metod opartych na obserwacji, praktycznej formie prowadzenia zajg¢ takich
jak: pomiary w obwodach elektrycznych i elektronicznych;

dobdr odpowiednich srodkéw dydaktycznych do tresci i celéw nauczania;

dobdr formy pracy z stuchaczami/uczestnikami — okreslenie ilodci os6b w grupie, okreslenie indywidualnych zajec;

systematyczne sprawdzanie wiedzy i umiejetnosci stuchacza/uczestnika poprzez sprawdziany w formie testu wielokrotnego wyboru oraz testéw praktycznych
i innych form sprawdzania wiedzy i umiejetnosci w zaleznoéci od metody nauczania;
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e motywowanie stuchaczy/uczestnikéw, aby zapewni¢ ich zaangazowanie;

e przeprowadzenie ewaluacji doboru tresci nauczania do zatozonych celéw, metod pracy, srodkéw dydaktycznych, sposobdw oceniania i informacji zwrotne;j
dla stuchacza/uczestnika,

e dobdr stopnia zawansowania. Szczegodlnie zdolnym i posiadajgcym okreslone zainteresowania zawodowe nalezy zaplanowaé¢ zadania o wiekszym stopniu
ztozonosci, proponowac samodzielne poszerzanie wiedzy, studiowanie dodatkowej literatury.

Propozycje metod nauczania

Zajecia z przedmiotu BADANIE OBWODOW ELEKTRYCZNYCH | ELEKTRONICZNYCH powinny odbywaé sie réznymi metodami ze szczegdlnym uwzglednieniem
aktywizujgcych metod nauczania. Zalecane jest, aby stosowac:

¢ metody oparte na stowie: wyktad informacyjny, wyktad problemowy, pokaz z objasnieniem, pokaz z instruktazem, opis, dyskusja, praca z ksigzkg i instrukcjg;
e metody aktywizujgce: burza mézgdéw, metoda sytuacyjna, metoda przypadkdw, inscenizacji, dyskusja dydaktyczna, ¢wiczenia.
¢ metody oparte na obserwacji i pomiarze: pokaz, pomiar,

e metody oparte na praktycznej dziatalnosci stuchaczy/uczestnikéw: laboratoryjna, zajecia praktyczne, w tym pomiary i samodzielne tgczenie obwodéw
na podstawie otrzymanych schematéw: ¢wiczenia przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, metoda projektéw, metoda przewodniego tekstu.

Warunki srodki, metody i formy ksztatcenia powinny by¢ dostosowane do mozliwo$ci kursantéw/stuchaczy. W trakcie prac ze stuchaczami nalezy pozostawiac
im dodatkowy czas na wiasne prace zwigzane z realizowanymi celami ksztatcenia. Dodatkowy czas nalezy tez poswieci¢ na indywidualizowanie pracy stuchaczy
w zaleznosci od ich mozliwosci i potrzeb.

Prowadzacy wszystkie obowigzkowe zajecia edukacyjne z zakresu ksztatcenia zawodowego powinni stwarza¢ stuchaczom/uczestnikom warunki do nabywania
kompetencji personalnych i spotecznych oraz umiejetnosci w zakresie organizacji pracy matych zespotéw.

Ze wzgledu na praktyczny charakter zajeé z przedmiotu BADANIE OBWODOW ELEKTRYCZNYCH | ELEKTRONICZNYCH wskazane jest przed rozpoczeciem zajeé
omowienie danego ¢éwiczenia w formie wykfadu informacyjnego lub problemowego oraz pokazu z instruktazem i objasnieniem. Nastepnie stuchacz/uczestnik wykonuje
¢wiczenie praktyczne (przedmiotowe lub laboratoryjne) lub projekt na stanowisku laboratoryjnym w pracowni. W trakcie wykonywania éwiczen wskazana jest dyskusja
dydaktyczna z prowadzacym w sprawie prowadzonego ¢wiczenia, w celu lepszego zrozumienia przerabianego materiatu. Mozna tez zastosowac w trakcie realizacji
¢wiczenia burze mézgdéw w grupie éwiczeniowej, aby wybra¢ najbardziej korzystng metode pomiaru i zastosowanych urzgdzen pomiarowych.

Zalecang formg organizacyjng pracy ze stuchaczami jest forma zbiorowa, a w razie potrzeby forma jednostkowa (praca indywidualna niezalezna).

Ze wzgledu na praktyczny charakter zaje¢ nie zaleca sie ksztatcenia na odlegtos¢. Mozliwe jest wykonanie niewielkiej liczby zaje¢ za pomocag dedykowanych platform
komunikacyjnych typu Teams. Moga to by¢ zajecia wprowadzajgce do ¢wiczen, omawiajgce dany materiat czy pokazujgce metody pomiaru i obliczeh. Natomiast fizyczne
wykonanie ¢éwiczen powinno sie odby¢ w formie stacjonarne;.
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Ewaluacja: Wskazniki potwierdzajgce osiggniecie efektéw ksztatcenia na poziomie minimum poprawnosci 75% przy tresciach praktycznych.

Obudowa dydaktyczna

Zajecia mozna realizowaé w pracowni z podziatem na grupy (podgrupa ¢wiczeniowa dwuosobowa), ktérych wielkosé powinna by¢ okreslona przez dyrektora
i dostosowana do warunkow oraz bazy dydaktycznej szkoty. Zajecia edukacyjne beda realizowane w pracowni elektrotechniki i energetyki, wyposazonej w:

e stanowisko komputerowe dla prowadzgcego z dostepem do internetu, wyposazone w urzadzenie wielofunkcyjne i projektor multimedialny;

e stanowiska komputerowe (jedno stanowisko dla dwdoch stuchaczéw/uczestnikéw), wyposazone w komputer, specjalistyczne oprogramowanie umozliwiajgce
symulacje uktadéw elektrycznych oraz oprogramowanie biurowe;

e stanowiska pomiarowe zasilane napieciem 230/400V (jedno stanowisko dla dwoch stuchaczéw/uczestnikow), wyposazone w zabezpieczenia przeciwporazeniowe,
przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe, elementy elektryczne, elektroniczne, urzgdzenia elektryczne, uktady sterowania i regulacji urzadzen elektrycznych,
normy elektryczne i rozporzgdzenia ministréw wtasciwych, eksponaty i modele urzgdzen elektrycznych, katalogi urzgdzen elektrycznych w wersji papierowej
i elektroniczne;j.

Warunki realizacji

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznorodnych form organizacyjnych. Wazng kwestig jest indywidualizacja pracy stuchacza/uczestnika,
aby dostosowac sie do mozliwosci i potrzeb stuchacza/uczestnika w zakresie metod, srodkéw oraz form ksztatcenia zawodowego. Nauczyciel powinien:

e dostosowac stopien trudnosci planowanych ¢éwiczen do mozliwosci i potrzeb stuchacza/uczestnika,
e przygotowaé zagadnienia o réznym stopniu trudno$ci i ztozonosci,
e zachecac stuchacza/uczestnika do korzystania z réznych zrédet informacii.

Nauczyciel hauczania przedmiotu BADANIE OBWODOW ELEKTRYCZNYCH | ELEKTRONICZNYCH powinien posiadaé kompetencje merytoryczne, dotyczace
zagadnieh prowadzonego przedmiotu. Powinien posiadac nie tylko wszechstronng teoretyczng, ale rowniez praktyczng wiedze z zakresu sieci i urzgdzen
elektroenergetycznych. Wskazane bytoby, aby posiadat praktyke w tym zakresie, szczegdlnie dotyczgcg pomiaréw i badania urzadzen elektrycznych. Wymagane jest,
aby posiadat $wiadectwo kwalifikacyjne do uprawniajgce do zajmowania sie eksploatacjg urzgdzenh instalacji i sieci na stanowisku eksploatacji i dozoru w grupie 1:
Urzadzenia, instalacje i sieci elektroenergetyczne wytwarzajgce, przetwarzajgce, przesytajagce zuzywajgce energie elektryczng w punkcie minimum 2 i 10. Nauczyciel
prowadzacy ten przedmiot powinien posiadac rowniez kompetencje dydaktyczno-metodyczne tj. metod i technik nauczania i uczenia sie, zwlaszcza aktywizujgcych,
projektowych, problemowych i pracy grupowej. Powinien zna¢ réwniez nowoczesne metody pomiaréw mocy i energii za pomocg cyfrowych miernikéw (analizatoréw sieci)
do pomiaréw parametrow sieci elektroenergetycznych.

Zajecia z przedmiotu BADANIE OBWODOW ELEKTRYCZNYCH | ELEKTRONICZNYCH powinny odbywaé sie w matych grupach liczgcych kilka oséb. Liczba oséb
w grupie powinna by¢ dostosowana do bezpieczenstwa prowadzonych zaje¢ z napieciem niebezpiecznym tj. powyzej wartosci 50 V prgdu przemiennego.
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4.3.5 Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika

Podczas realizacji procesu sprawdzania osiggnieé edukacyjnych stuchacza/uczestnika z przedmiotu BADANIE OBWODOW ELEKTRYCZNYCH | ELEKTRONICZNYCH
zaleca sie stosowanie gtéwnie metod jakosciowych (wywiad, obserwacja) oraz ilosciowych (ankiety). Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych
stuchacza/uczestnika to:

e prace indywidualne i zespotowe w formie wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych/warsztatowych i opracowanie wybranych zagadnien,
e poprawnosé i zgodno$¢ wykonania potgczen obwoddéw elektrycznych ze schematem elektrycznym,

e sprawozdania z wykonanych ¢wiczen (badahn obwodow elektrycznych i elektronicznych) wraz z obliczeniami i wnioskami,

e sprawdziany zawierajgce pytania otwarte z przeprowadzonych badan obwodéw elektrycznych i elektronicznych,

o testy zawierajgce pytania zamkniete,

e sprawdziany mieszane,

e odpowiedz ustna z teoretycznego przygotowania sie do wykonywania pomiaréw danego obwodu elektrycznego lub elektronicznego,
e odpowiedz ustng z przeprowadzonych pomiaréw obwodow elektrycznych lub elektronicznych.

Jedng z waznych metod jest samoocena prowadzgcego, przygotowanie tresci nauczania, srodkéow dydaktycznych i metod nauczania do ¢wiczen oraz ich dobér do
nauczanej grupy osob, a nawet do poszczegdlnych stuchaczy/uczestnikéw. Powinien tez dokona¢ oceny posiadanych materiatow dydaktycznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem rozwoju i postepu technologicznego.
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5. Ewaluacja programu kursu umiejetnosci zawodowych

Przyjeto 5 stopniowa skale dla poziomoéw nasilenia kazdej kompetenciji, zgodnie z metodologig TRIFT i spéjng z modelem Dreyfusa:

Wskaznik

Charakterystyka

Brak kompetenciji (A)
Nowicjusz

Brak pozgdanych zachowan, popetnianie btedéw, wyrazna nieumiejetnos¢ radzenia sobie z zadaniami wymagajgcymi danej kompetencji

Uczacy sie (B)

Podejmowanie préb zachowania sie w oczekiwany sposob, poradzenia sobie z zadaniami wymagajgcymi danych kompetencji, popetnianie

Poczatkujgcy btedéw w przypadku samodzielnego wykonywania zadan i umiejetne ich wykonywanie w przypadku monitoringu/kontroli
Dobry (C) Samodzielnos$é, poprawne wykonywanie wiekszosci zadan wymagajgcych danej kompetencji, problemy z nieco trudniejszymi zadaniami,
Kompetentny btedy w przypadku nowych, niestandardowych sytuacji

Bardzo dobry (D)

Sprawna, bezbtedna realizacja zadan wymagajacych danej kompetencji, radzenie sobie rowniez z trudnymi zadaniami. Przejawianie
pozytywnych zachowan opisujgcych dang kompetencje; w sposob ptynny, radzi sobie z trudnymi zadaniami, réwniez w niestandardowych

Zaawansowany .

sytuacjach
Wybitny (E) Sprawne wykonywanie nawet wyjgtkowo trudnych zadan wymagajgcych danej kompetencji, wskazywanie i ttumaczenie innym oczekiwanych
Ekysperil zachowan. Wysoki poziom automatyzmu wykonywanych czynnosci. Przejawianie nowych zachowan z zakresu danej kompetencji,

wyznaczanie w tym obszarze tendencji i trendow.

jednostki efektow)

Efekt ksztatcenia z podstawy programowej (oznaczony w
programie kursu jako kluczowy dla kwalifikacji lub

Wskazniki potwierdzajgce

osiggniecie efektu ksztatcenia Termin badania

Metody/techniki badania

ELE.06.2. Podstawy elektrotechniki i elektroniki

1) rozrdznia elementy obwodow elektrycznych i
elektronicznych(ek)

2) rozrdznia pojecia zwigzane z prgdem i napieciem
elektrycznym (ek)

po zakonczonej realizacji efektu
ksztatcenia

(A), (B), (C), (D), (E) pokaz z instruktazem,
pokaz z objasnieniem,
¢wiczenia przedmiotowe,
¢wiczenia laboratoryjne,
metoda projektow,

metoda przewodniego tekstu
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6. Wykaz literatury oraz niezbednych srodkéw i materiatéw dydaktycznych

6.1. Wykaz literatury
1. Bielawski A., Grygiel J., Zbiér zadan. Podstawy elektrotechniki w praktyce, WSiP, Warszawa 2017.
Bolkowski S., Elektrotechnika. Podrecznik, WSiP, Warszawa 2008.
Chochowski A., Elektrotechnika z automatyka, WSiP, Warszawa 1998.
Tapolska A., Podstawy elektroniki. Podrecznik do nauki zawodéw z branzy elektronicznej, informatycznej i elektrycznej. Czesé 1 i czes¢ 2, WSiP, Warszawa 2018.
Musiat E. Instalacje i urzgdzenia elektroenergetyczne, WSiP, Warszawa 1998.
»Informator o normach i przepisach elektrycznych”, Wydawca SEP COSiW
»Acta Energetica”, Wydawca ENERGA SA.
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,Przeglad Energetyczny”, Wydawca Izba Gospodarcza Energetyki i Ochrony Srodowiska.
6.2. Wykaz niezbednych srodkéw i materiatéw dydaktycznych

Rysunek techniczny
Sala dydaktyczna przedmiotu RYSUNEK TECHNICZNY powinna by¢ wyposazona w nastepujgce urzgdzenia oraz pomoce i materiaty dydaktyczne:

e stanowisko komputerowe dla prowadzgcego podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do internetu, z urzgdzeniem wielofunkcyjnym (drukarka, skaner)
oraz z projektorem multimedialnym lub tablicg interaktywng lub monitorem interaktywnym;

e stanowiska komputerowe dla stuchaczéw/uczestnikéw (jedno stanowisko dla jednego uczestnika), wszystkie komputery podtgczone sg do sieci lokalnej
z dostepem do internetu, urzgdzen wielofunkcyjnych; pakiet programéw biurowych, program do wspomagania projektowania i wykonywania rysunkow
technicznych (Computer Aided Design), pomoce dydaktyczne do ksztattowania wyobrazni przestrzennej oraz do wykonywania szkicéw odrecznych i rysunkow
technicznych;

e zestaw modeli, symulatoréw, typowych czesci, mechanizméw maszyn i urzgdzen, prostych bryt geometrycznych;

e wybrane normy dotyczgce rysunku technicznego, normy techniczne i branzowe i katalogi fabryczne oraz poradniki stosowane w budowie i konstrukcji maszyn,
dokumentacje techniczne maszyn, przyktadowe rysunki wykonawcze;

e dokumentacje konstrukcyjne maszyn i urzgdzen elektrycznych i energetycznych.
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Podstawy elektrotechniki, elektroniki i energetyki

Sala dydaktyczna przedmiotu PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI, ELEKTRONIKI | ENERGETYKI powinna by¢ wyposazona w nastepujgce urzgdzenia oraz pomoce
i materiaty dydaktyczne:

e stanowisko komputerowe dla prowadzgcego podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu,
e drukarke,

e skaner/urzgdzenie wielofunkcyjne,

e projektor multimedialny,

e tablice,

e wybrane normy dotyczgce elektrotechniki, normy techniczne, branzowe i katalogi fabryczne oraz poradniki elementéw elektrycznych, elektronicznych
i energetycznych,

e rzeczywiste elementy elektryczne, elektroniczne i energetyczne,

o zestaw modeli, symulatoréw, typowych czesci elektrycznych, elektronicznych i energetycznych,

e schematy oraz modele obwoddw stuzacych do pokazania zaleznosci w elektrotechnice,

e przyrzady pomiarowe,

e prezentacje multimedialne,

o filmy dydaktyczne przedstawiajgce budowe i zasade dziatania elementow elektrycznych, elektronicznych i energetycznych,
o filmy dydaktyczne przedstawiajgce prawa elektrotechniki,

e literatura branzowa zwigzana z zagadnieniami z zakresu elektrotechnik i elektroniki,

e tematyczne e-boki z zakresu Podstaw elektrotechniki, elektroniki i energetyki (nauczanie zdalne),

e atlasy interaktywne przedstawiajgce schematy pomiarowe parametréw elektrycznych (nauczanie zdalne),
e gry edukacyjne o tematyce zwigzanej z elektrotechnikg (nauczanie zdalne),

e symulatory pozwalajgce na sprawdzenie praw i zaleznosci wystepujacych w elektrotechnice (nauczania zdalne).
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Badanie obwodow elektrycznych i elektronicznych

Sala dydaktyczna przedmiotu BADANIE OBWODOW ELEKTRYCZNYCH | ELEKTRONICZNYCH powinna by¢ wyposazona w nastepujgce urzgdzenia oraz pomoce
i materiaty dydaktyczne:

stanowisko komputerowe dla prowadzgcego z dostepem do internetu, wyposazone w urzgdzenie wielofunkcyjne i projektor multimedialny, tablice,

stanowiska komputerowe (jedno stanowisko dla dwéch stuchaczéw/uczestnikow), wyposazone w komputer, specjalistyczne oprogramowanie umozliwiajgce
symulacje uktadéw elektrycznych oraz oprogramowanie biurowe,

stanowiska pomiarowe zasilane napieciem 230/400V (jedno stanowisko dla dwéch stuchaczéw/uczestnikow), wyposazone w zabezpieczenia przeciwporazeniowe,
przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe, oscyloskopy cyfrowe, elementy elektryczne, elektroniczne, urzadzenia elektryczne, fgczniki i wskazniki,
transformatory jednofazowe i tréjfazowe, autotransformatory,

uktady sterowania i regulacji urzadzen elektrycznych,

normy elektryczne i rozporzadzenia ministréow wtasciwych,

eksponaty i modele urzadzen elektrycznych,

katalogi urzgdzen elektrycznych w wersji papierowej i elektronicznej,

schematy uktadéw elektrycznych i elektronicznych,

symulatory przeznaczone do badania uktadow elektrycznych i elektronicznych,

trenazery z uktadami elektrycznymi i elektronicznymi przystosowane do pomiaréw ich parametréow stuzace do sprawdzania praw elektrotechniki,
trenazery stuzgce do budowy i badania uktadow elektrycznych i elektronicznych,

zestawy elementow elektrycznych, elektronicznych i optoelektronicznych,

przewody i kable tgczeniowe.
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7. Sposoéb i forma zaliczenia kursu

Kurs konczy sie zaliczeniem. Zaliczenie odbywa sie na podstawie pozytywnych osiggnie¢ uczestnika/stuchacza z poszczegoélnych przedmiotéw. Zaliczenie
poszczegodlnych przedmiotéw odbywa sie na podstawie ocen zdobywanych w trakcie zajeé z prac zaliczeniowych lub wykonywanych ¢wiczen na zajeciach praktycznych.
Podstawg zaliczenia praktyki zawodowej jest przedstawienie nastepujgcych dokumentow:

e umowy o praktyczng nauke zawodu,
e zaswiadczenia pracodawcy potwierdzajgcego odbycie praktyki zawodowej, zawierajgce oceng pozytywna.

Z obowigzku odbywania praktycznej nauki zawodu w catosci jest przedtozenie przez stuchacza/uczestnika zaswiadczenia wydanego przez pracodawce potwierdzajgcego
realizacje efektow ksztatcenia/jednostek efektow ksztatcenia z programem praktycznej nauki zawodu.
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8. Sprawdzenie kompletnosci i poprawnosci opracowanego programu zajec

Tabela 5. Weryfikacja programu nauczania KUZ pod katem zgodnosci z przepisami prawa oswiatowego

Fund us_ze .
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita
Polska

Unia Europejska [

Europejski Fundusz Spoteczny *

Lp. Program kursu umiejetnosci zawodowych uwzglednia (Z_I'ia/mz)artosc opracowanego programu zajec
1 Cele ksztatcenia (zadania zawodowe) T
2 Efekty ksztatcenia T
3 Kryteria weryfikacji T
4 Warunki realizacji ksztatcenia w kwalifikacji (lub niezbedne do realizacji danej jednostki efektow) T
5 Minimalna liczba godzin ksztatcenia zawodowego dla kwalifikacji wyodrebnionej w zawodzie lub jednostki efektow | T

Tabela 6. Weryfikacja programu KUZ pod katem kompletnosci efektow ksztatcenia

Efekty ksztatcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatcenia w
zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajec
(temat zajed)

ELE.06.2. Podstawy elektrotechniki i elektroniki

Efekty ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

Temat zajec

i napieciem (ek)

elementéw rezystancyjnych i pojemnosciowych

1) rozrdznia elementy obwodow 1) klasyfikuje elementy oraz uktady elektryczne Obwad elektryczny i jego elementy
elektrycznych i elektronicznych (ek) 2) rozrdznia parametry elementéw oraz uktadéw Idealne i rzeczywiste zrédto napiecia oraz pradu. Sprawnosc¢
elektrycznych zrodta napiecia. Liniowos¢ i nieliniowos¢ obwodu
3) rozpoznaje elementy uktadéw elektrycznych i Wybrane elementy uktadéw elektronicznych — diody,
elektronicznych tranzystory, tyrystory
4) okresla funkcje uktadow elektrycznych Pole magnetyczne (indukcja magnetyczna, strumienh
przedstawionych na schematach magnetyczny, natezenie pola, oddziatywanie elektrodynamiczne
przewodow z prgdem, zjawisko indukcji wiasnej i wzajemnej)
5) sporzadza schematy uktadow elektrycznych Potgczenie szeregowe i rownolegte zrédet napiecia
2) rozrdznia pojecia zwigzane z prgdem | 1) wyznacza opornosci i przewodnosci w obwodach Rezystancja, konduktancja, rezystywnosé, konduktywnosé
i napieciem (ek) elektrycznych pradu statego i przemiennego
3) rozrdznia pojecia zwigzane z pradem | 1) wyznacza wartos¢ zastepczg potgczonych Pole elektryczne (wlasciwosci elektryczne, tadunek elektryczny,

natezenie pola, potencjat i napiecie elektryczne, pojemnosc¢
elektryczna, szeregowe i rownolegte potgczenie
kondensatoréw)
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Efekty ksztatcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatcenia w

Zawartosc¢ opracowanego programu zajec

zawodzie (temat zajed)
2) wyznacza parametry w obwodach nierozgatezionych | Potgczenie szeregowe i rOwnolegte rezystoréow. Potgczenie
i rozgatezionych pradu statego elementdw w A iw A
3) wyznacza parametry przebiegu okresowego Zrédta napiecia przemiennego, przebiegi okresowe,
podstawowe parametry przebiegdéw sinusoidalnych
4) wyznacza parametry w obwodach nierozgatezionych | Potgczenie szeregowe i rownolegte elementéw R, L, C, obwody
i rozgatezionych jednofazowego pradu rozgatezione RLC
sinusoidalnego
5) wyznacza parametry w obwodach nierozgatezionych | Napiecia trojfazowe, prad tréjfazowy, przytgczanie odbiornikow
i rozgatezionych tréjfazowego pradu sinusoidalnego do sieci tréjfazowych, potgczenie w trojkat i w gwiazde,
odbiorniki symetryczne i niesymetryczne
6) wyznacza moc czynng, bierng i pozorng oraz okresla | Moc czynna, bierna i pozorna w obwodach pradu tréjfazowego
wspotczynnik mocy symetrycznego i niesymetrycznego
7) wymienia parametry charakteryzujace pole Pole elektryczne (wtasciwosci elekiryczne, tadunek elektryczny,
elektryczne i magnetyczne natezenie pola, potencjat i napiecie elektryczne, pojemnosc¢
elektryczna, szeregowe i réwnolegte potgczenie
kondensatorow)
Pole magnetyczne (indukcja magnetyczna, strumien
magnetyczny, natezenie pola, oddziatywanie elektrodynamiczne
przewodow z pradem, zjawisko indukcji wiasnej i wzajemnej)
8) stosuje podstawowe prawa elektrotechniki w trakcie Prawo Ohma i Prawa Kirchhoffa
wykonywania zadah zawodowych Moc i energia elektryczna
9) wykonuje obliczenia z zastosowaniem praw Obwody rozgatezione
elektrotechniki w obwodach elektrycznych i uktadach
elektronicznych
4) opisuje elementy elektroniki (ep) 1) klasyfikuje elementy oraz uktady elektroniki Wybrane elementy uktadéw elektronicznych — diody,
tranzystory, tyrystory
2) rozrdznia parametry elementéw oraz uktadéw Uktady prostownicze
elektroniki
3) rozpoznaje elementy analogowych uktadéw Energoelektroniczne uktady przetwarzajgce
elektronicznych
4) okresla funkcje uktadow elektronicznych Ukfady prostownicze

przedstawionych na schematach
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Efekty ksztatcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatcenia w

Zawartosc¢ opracowanego programu zajec

zawodzie (temat zajed)
5) sporzadza proste schematy uktadéw elektronicznych | Wzmacniacze
6) dobiera metody pomiaru wielkosci 1) dobiera przyrzady do pomiaru wielkosci Mierniki elektryczne
elektrycznych w obwodach elektrycznych w obwodach elektrycznych i uktadach
elektrycznych i uktadach elektronicznych
elektronicznych 2) wykonuje pomiary parametrow wielkosci Pomiar podstawowych wielkosci elektrycznych
elektrycznych w obwodach elektrycznych i uktadach Pomiar rezystancji metoda techniczng
elektronicznych
3) wyznacza wartosci wielkosci elektrycznych w Pomiar wartosci elektrycznych, napiecia, prgdu i mocy
obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych elektrycznej
4) stosuje oprogramowanie uzytkowe do realizaciji Zastosowanie oprogramowania uzytkowego do badan
badan elementow, uktadow i obwodow elektrycznych | elementéw i uktaddw elektrotechniki
7) postuguje sie schematami 1) rozréznia symbole elementéw elektrycznych i Symbole elementdéw, uktaddw i urzadzen z obszaru energetyki
elektrycznymi (ew) elektronicznych
2) rozrdznia symbole uktadow i urzadzen elektrycznych | Symbole elementéw, uktadéw i urzgdzen z obszaru energetyki
3) rozpoznaje symbole przyrzadéw pomiarowych Symbole elementdéw, uktaddw i urzgdzen z obszaru energetyki
stosowanych w elektrotechnice
4) odczytuje rysunki techniczne Zasady sporzgdzania i czytania rysunku technicznego
Podstawowe informacje o rysunku technicznym
Pismo techniczne
5)  wykonuje rysunek techniczny montazowy i Wymiarowanie i tolerancja wymiarowa w rysunku technicznym
wykonawczy
6) wykonuje rysunki techniczne schematow

elektrycznych za pomoca specjalistycznych
programéw komputerowych

Programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie rysunku
technicznego

Komputerowe wspomaganie projektowania instalacji i systemow
energetycznych
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Efekty ksztatcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatcenia w Zawartosc¢ opracowanego programu zajec
zawodzie (temat zajed)
8) rozpoznaje wiadciwe normy i 1) wymienia cele normalizacji krajowej Sporzgdzanie rysunkow technicznych w tym planéw
procedury oceny zgodnosci podczas i schematéw elektrycznych i cieplnych
realizacji zadan zawodowych (ep) 2) podaje definicje i cechy normy Sporzgdzanie rysunkéw technicznych w tym planéw
i schematéw elektrycznych i cieplnych
3) rozrdéznia oznaczenie normy miedzynarodowej, Sporzadzanie rysunkéw technicznych w tym planéw
europejskiej i krajowej i schematéw elektrycznych i cieplnych
4) korzysta ze zrédet informacji dotyczgcych norm i Sporzgdzanie rysunkow technicznych w tym planow
procedur oceny zgodnosci i schematéw elektrycznych i cieplnych
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