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Wiedza Edukacja Rozwdj
PROGRAM NAUCZANIA KURSU UMIEJETNOSCI ZAWODOWYCH ELE.05.4. Eksploatacja maszyn i urzadzen
elektrycznych

1. Wprowadzenie

Charakterystyka kursu umiejetnosci zawodowych
Nazwa i numer jednostki efektéw ksztatcenia: Eksploatacja maszyn i urzgdzen elektrycznych ELE.05.4.
Nazwa i numer kwalifikacji, z ktérg jest powigzany kurs umiejetnosci zawodowych: ELE.05. Eksploatacja maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych.
Nazwa branzy: elektroenergetyczna (ELE).
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikaciji: V.
Kurs umiejetnosci zawodowych ELE.05.4 moze by¢ realizowany w formie:
— dziennej — odbywa sie przez 5 lub 6 dni w tygodniu,
— stacjonarnej — odbywa sie przez 3 lub 4 dni w tygodniu,
— zaocznej — odbywa sie co 2 tygodnie przez 2 dni, a w uzasadnionych przypadkach — co tydzien przez 2 dni.
Dtugos¢ cyklu dla formy dziennej planowana w programie nauczania ELE.05.4 trwa 2 miesiac.
Dtugos¢ cyklu dla formy stacjonarnej planowana w programie nauczania ELE.05.4 trwa 2 miesigc.
Dtugos¢ cyklu dla formy zaocznej planowana w programie nauczania ELE.05.4 trwa 3 miesigc.
Plan kursu jest sporzgdzony dla formy ksztatcenia dziennego.
Kurs umiejetnosci zawodowych moze rozpoczaé sie w dowolnym momencie danego semestru.

Liczba godzin przewidziana na realizacje programu wynosi 280 godzin i jest zgodna z minimalng liczbg godzin ksztatcenia zawodowego dla tej jednostki efektow
ksztatcenia wynikajgcej z podstawy programowej dla zawodu Technik Elektryk.

Jednostka efektéw ksztatcenia ELE.05.4. nalezy do branzy elektroenergetycznej. Branza ta zajmuje sie zagadnieniami zwigzanymi z wytwarzaniem, przesytaniem,
rozdziatem i przetwarzaniem energii, w szczegolnosci energii elektrycznej, na potrzeby gospodarcze oraz bytowe. W dziedzinie maszyn, urzadzenh i instalacji
elektrycznych, nastepuje nieustanny rozwdj techniczny, w szczegélnosci w zakresie uktadéw sterowania, nadzorowania oraz pomiaréw parametrow pracy. Pojawienie sie
na rynku oraz pozniejszy, nieustanny rozwéj falownikéw, wprowadzit rewolucje w dziedzinie sterowania pracg maszyn elektrycznych. W dziedzinie urzadzen elektrycznych
obserwujemy obecnie ciggty rozwdj elektronicznych uktadéw sterowania. Wptywa to korzystnie na bezpieczenhstwo i komfort obstugi tych urzgdzeh. W instalacjach
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elektrycznych coraz czesciej stosuje sie rozwigzania inteligentne, utatwiajgce codzienne korzystanie z instalacji oraz nadzorowanie jej stanu pracy. Nowoczesne
technologie z zakresu telemetrii i teletransmisji, umozliwiajg zdalne zarzgdzenie, nadzorowanie, a nawet serwisowanie maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych. Wraz
Z rozwojem oraz upowszechnianiem sie nowoczesnych technologii w zakresie maszyn, urzgdzen i instalacji elektrycznych, pracodawcy poszukujg coraz wigkszej liczby
dobre wyksztatconych pracownikéw. Oczekujg od nich znajomosci nowoczesnych technologii i rozwigzan uktadowych, stosowanych powszechnie w dziedzinie maszyn,
urzadzen i instalacji elektrycznych. Nalezy spodziewac sie dalszego rozwoju oraz upowszechniania stosowania nowoczesnych technologii w dziedzinie maszyn, urzagdzen
i instalacji elektrycznych, wobec czego na rynku pracy.

Struktura programu

Program spiralny.

Charakterystyka programu

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych ELE.05.4. umozliwia uzyskanie wiedzy teoretycznej i praktycznej z zakresu maszyn i urzgdzen elektrycznych.
Program nauczania jest o strukturze przedmiotowej i spiralnej w uktadzie tresci, z uktadem materiatu nauczania zaczynajgcym sie od zagadnien najprostszych, a konczy
na najtrudniejszych. Taki uktad umozliwia powrét do tresci zrealizowanych na poczatku edukacii, aby je powtdrzy¢ i poszerzy¢ w kolejnych latach nauki. Utrwala to
zaréwno wiedze jak i nabywane umiejetnosci celem przygotowania do realizacji zadan zawodowych. Dodatkowo taki uktad i cykl nauczania w znaczgcym stopniu niweluje
braki edukacyjne, oraz pozwala na analize materiatu nauczania przez stuchaczy na réznych poziomach umiejetnosci.

Rozktad tresci nauczania uwzglednia wzajemng korelacje pomiedzy przedmiotami, a kolejnos¢ zdobywania wiedzy i umiejetnosci pozwala na nabycie wiedzy teoretycznej,
by w krétkim czasie wykorzystaé jg praktycznie. Zajecia sg realizowane na przedmiotach ksztatcenia teoretycznego oraz praktycznego.

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych ELE.05.4, zawiera nastepujgce przedmioty:
— Maszyny i urzadzenia elektryczne.
— Badanie maszyn i urzadzen elektrycznych.

Szczegdlnie przedmioty praktyczne przewidziane w planie kursu: Badanie maszyn i urzadzeh elektrycznych wymagajg 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.

Zatozenia programowe

Urzagdzenia, maszyny i instalacje elektryczne wystepuja i sg uzytkowane bardzo powszechnie. Spotyka sie je zarowno w przemysle ciezkim i lekkim, obiektach
uzytecznosci publicznej, obiektach rolniczych oraz w budynkach mieszkalnych. Jak wszystkie obiekty i urzgdzenia techniczne, maszyny, urzadzenia i instalacje
elektryczne podlegajg procesom starzenia, co wymusza prowadzenie ich biezgcej eksploatacji i konserwacji. Program kursu umiejetnosci zawodowych ELE.05.4.
Eksploatacja maszyn i urzagdzen elektrycznych, obejmuje zagadnienia zwigzane z budowa, zasadg dziatania oraz wtasciwosciami maszyn i urzgdzen elektrycznych.
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W programie zawarte sg rowniez tresci odnoszgce sie do norm i przepisow prawa. Giéwnym celem kursu, jest przygotowanie absolwenta do wykonywania pracy na
stanowisku eksploatacji maszyn.

Cele szczegotowe kursu to:
— klasyfikacja, budowa i zasada dziatania maszyn elektrycznych,
— klasyfikacja, budowa i zasada dziatania urzgdzen elektrycznych,
— eksploatacja maszyn i urzgdzen elektrycznych,
— BHP podczas wykonywania prac na stanowisku eksploatacji maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych.

Wskazane jest, zeby prowadzacy zajecia dydaktyczne na kursie umiejetnosci zawodowych ELM.05.4 byli rownoczes$nie instalatorami i serwisantami pracujgcymi na co
dzieh 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 celdw ksztatcenia na najwyzszym poziomie. W celu dostosowania zakresu oraz jakosci
ksztatcenia do potrzeb lokalnego rynku pracy, podmiot prowadzgcy ksztatcenie w ramach kursu umiejetnosci zawodowych ELE.05.4. powinien nawigzac wspotprace

z pracodawcami z branzy, dziatajgcymi na rynku lokalnym. Zakres wspotpracy nalezy dostosowaé do mozliwosci i potrzeb pracodawcy oraz podmiotu prowadzgcego
ksztatcenie. Wskazane jest by uzyskiwaé od pracodawcow informacje odnosnie panujgcych na rynku trendéw rozwoju rozwigzan technicznych stosowanych w dziedzinie
maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych. Wazne jest takze wsparcie merytoryczne prowadzgcych zajecia przez pracodawcéw, w zakresie nowoczesnych technologii
stosowanych w branzy elektrycznej.

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 uczgcych sie do wykonywania pracy
zawodowej i aktywnego funkcjonowania na zmieniajgcym sie rynku pracy. Absolwent szkoty prowadzgcej ksztatcenie zawodowe powinien legitymowac sie petnymi
kwalifikacjami zawodowymi, a takze by¢ przygotowany do uzyskania niezbednych uprawnien zawodowych. Szkota prowadzgca ksztatce nie zawodowe moze rowniez
zaoferowaé stuchaczowi/uczestnikowi przygotowanie do nabycia dodatkowych uprawnien zawodowych w zakresie wybranych zawodéw, dodatkowych umiejetnosci
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 szkoty 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 szkoty i innych podmiotéw prowadzgcych ksztatcenie zawodowe oraz sposoéb ich realizacji sg uwarunkowane zmianami zachodzacymi w otoczeniu
gospodarczo - spotecznym, na ktére wptywajg w szczegodlnosci: nowe techniki i technologie, idea gospodarki opartej na wiedzy, globalizacja proceséw gospodarczych
Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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i spotecznych, rosngcy udziat handlu miedzynarodowego, mobilnos¢ geograficzna i zawodowa, a takze wzrost oczekiwan pracodawcoéw w zakresie poziomu wiedzy
i umiejetnosci pracownikow.

Wymagania wstepne dla uczestnikéw i stuchaczy
— zaswiadczenie o braku przeciwwskazanh do ksztatcenia w zawodzie technik elektryk,
— ukonczenie gimnazjum lub 8 letniej szkoty podstawowej, lub innej szkoty ostatnio ukohczonej,

— osoba petnoletnia.

Odniesienie do rynku pracy

Bliska wspotpraca szkot prowadzacych ksztatcenie zawodowe z pracodawcami stanowi istotny element nowoczesnego ksztatcenia, odpowiadajgcego potrzebom
wspotczesnej gospodarki. Szkota prowadzgca ksztatcenie zawodowe powinna realizowac to ksztatcenie w oparciu o wspotprace z pracodawcami, a praktyczna nauka
zawodu powinna odbywac sie w jak najwiekszym wymiarze w rzeczywistych warunkach pracy u pracodawcoéw lub w indywidualnych gospodarstwach rolnych, a takze

w centrach ksztatcenia zawodowego, warsztatach szkolnych, pracowniach szkolnych i placowkach ksztatcenia ustawicznego. W procesie ksztatcenia zawodowego wazne
jest integrowanie i korelowanie ksztatcenia ogoélnego i zawodowego, w tym doskonalenie kompetencji kluczowych nabytych w procesie ksztatcenia ogoélnego,

z uwzglednieniem nizszych etapéw edukacyjnych. Odpowiedni poziom wiedzy ogdlnej powigzanej z wiedzg zawodowg przyczyni sie do podniesienia poziomu
umiejetnosci zawodowych absolwentéw szkdt prowadzacych ksztatcenie zawodowe, a tym samym zapewni im mozliwos¢ sprostania wyzwaniom zmieniajgcego sie rynku
pracy. W procesie ksztalcenia zawodowego sg podejmowane dziatania wspomagajgce rozwoj kazdego uczgcego sie, stosownie do jego potrzeb i mozliwosci, ze
szczegodlnym uwzglednieniem indywidualnych Sciezek edukaciji i kariery, mozliwosci podnoszenia poziomu wyksztatcenia i kwalifikacji zawodowych oraz zapobiegania
przedwczesnemu konczeniu nauki. Elastycznemu reagowaniu systemu ksztatcenia zawodowego na potrzeby rynku pracy, jego otwartosci na uczenie sie przez cate zycie
oraz mobilnosci edukacyjnej i zawodowej absolwentéw ma stuzy¢ wyodrebnienie kwalifikacji w poszczegdlnych zawodach szkolnictwa branzowego oraz stworzenie
stuchaczom warunkéw do uzyskiwania dodatkowych umiejetnosci zawodowych, dodatkowych uprawnien zawodowych lub kwalifikacji rynkowych funkcjonujgcych

w Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji, pod koniec nauki w szkole.

Prowadzac kurs umiejetnosci zawodowych ELM.05.4 nalezy nawigza¢ szerokg wspotprace z Pracodawcami matych i duzych zaktadéw pracy. Wspétpraca powinna
polega¢ na:

— konsultowaniu rozkladow materiatéw (plandéw pracy) prowadzacych zajecia przez pracodawcow,

— opiniowaniu wyposazenia dydaktycznego przez pracodawcéw, szczegdlnie pracowni technicznych,
— wymianie doswiadczen miedzy pracodawcami,

— organizacji targdéw pracy,

— spotkaniach pracodawcéw z kadra kierownicza,
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— spotkaniach pracodawcéw z stuchaczami, stuchaczami kurséw,

— przeszkoleniu przez pracodawcow prowadzgcych zajecia.

2. Plan zaje¢ kursu umiejetnosci zawodowych

2.1. Pogrupowanie efektow ksztalcenia - tabela 1, 2

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

Efekty ksztatceni Stopniowane
efektow ksztatcenia efekt
kluczowy (ek), efekt wazny (ew),
efekt pomocniczy (ep)

Liczba godzin na
efekt ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

Maszyny i urzadzenia
elektryczne

Badanie maszyn
i urzadzen
elektrycznych

charakteryzuje elementy maszyn i 30 rozroznia elementy maszyn i urzagdzen «
urzagdzen elektrycznych (ek) elektrycznych
rozpoznaje parametry maszyn i urzadzen «
elektrycznych
identyfikuje zjawiska wystepujgce podczas pracy «
maszyn i urzgdzeh elektrycznych
okredla wplyw parametrow zasilania i obcigzenia na «
prace maszyn i urzgdzen elektrycznych
opisuje elementy elektroniki 30 klasyfikuje elementy oraz uktady elektroniki
wykorzystywane wykorzystywane w uktadach sterowania i regulacji X
w uktadach sterowania i regulaciji maszyn i urzgdzen elektrycznych
maszyn rozréznia parametry elementéw oraz uktadow
i urzadzen elektrycznych (ek) elektroniki stosowanych w uktadach sterowania i X
regulacji maszyn i urzgdzen elektrycznych
rozpoznaje elementy uktadéw elektronicznych
stosowane w ukfadach sterowania i regulacji X
maszyn i urzgdzeh elektrycznych
okresla funkcje uktadéw elektronicznych N
przedstawionych na schematach
charakteryzuje uktady i metody 35 rozpoznaje uktady sterowania i regulacji maszyn i X
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Rzeczpospolita

- Polska

*x* %
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Efekty ksztalceni Stopniowane
efektow ksztatcenia efekt
kluczowy (ek), efekt wazny (ew),
efekt pomocniczy (ep)

Liczba godzin na
efekt ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

Maszyny i urzadzenia
elektryczne

Badanie maszyn
i urzadzen
elektrycznych

sterowania oraz regulacji (ek)

urzadzen elektrycznych

sporzgdza schematy ukladoéw sterowania maszyn i

urzgdzen elektrycznych X
okresla wplyw sprzezenia zwrotnego na prace x
maszyn i urzgdzen elektrycznych
klasyfikuje sygnaty wystepujgce w automatyce X
charakteryzuje wymagania 25 wymienia wymagania eksploatacyjne dotyczace «
eksploatacyjne maszyn i urzgdzeh maszyn i urzgdzen elektrycznych
elektrycznych (ek) wymienia przepisy prawa dotyczgce eksploatacji «
maszyn i urzgdzen elektrycznych
rozroznia czynnosci dotyczgce eksploatacji maszyn «
i urzgdzen elektrycznych
wykonuje prace z zakresu eksploatacji maszyn «
i urzgdzen elektrycznych
sporzgdza dokumentacje z wykonanych prac X
charakteryzuje metody pomiaru 40 rozréznia metody pomiaru parametréw maszyn

parametréw maszyn i urzadzen
elektrycznych (ek)

i urzgdzen elektrycznych X
dobiera przyrzady pomiarowe do wykonywania

pomiaréw parametréw maszyn i urzadzen X
elektrycznych

rysuje schematy uktadéw pomiarowych do

wyznaczania parametréw maszyn i urzadzen X
elektrycznych

wykonuje pomiary parametrow maszyn i urzgdzen «
elektrycznych

sporzadza dokumentacje z przeprowadzonych «
pomiaréow

stosuje zasady bezpiecznej pracy przy “

urzgdzeniach elektrycznych
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Efekty ksztalceni Stopniowane
efektow ksztatcenia efekt
kluczowy (ek), efekt wazny (ew),
efekt pomocniczy (ep)

Liczba godzin na
efekt ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

Maszyny i urzadzenia
elektryczne

Badanie maszyn
i urzadzen
elektrycznych

dokonuje oceny wynikéw pomiaréw | 40 przedstawia wyniki pomiaréw i obliczen w postaci «
parametrow maszyn i urzgdzen tabel i wykreséw
elektrycznych (ek) poréwnuje wyniki pomiaréw parametréw maszyn
i urzgdzen elektrycznych z dokumentacja X
techniczng
analizuje wyniki pomiaréw parametréw maszyn «
i urzgdzen elektrycznych
ocenia stan techniczny maszyn i urzgdzen «
elektrycznych na podstawie ogledzin i pomiaréw
charakteryzuje metody lokalizacji 40 rozpoznaje typy uszkodzen w maszynach «
uszkodzen w maszynach i i urzgdzeniach elektrycznych
urzgdzeniach elektrycznych (ek) identyfikuje przyczyny wystapienia uszkodzen «
w maszynach i urzadzeniach elektrycznych
rozroznia metody lokalizacji uszkodzen «
w maszynach i urzgdzeniach elektrycznych
lokalizuje uszkodzenia w maszynach i urzgdzeniach «
elektrycznych
naprawia uszkodzenia w maszynach i urzgdzeniach «
elektrycznych
charakteryzuje zabezpieczenia 40 rozroznia rodzaje zabezpieczeh maszyn i urzadzen «
maszyn i urzadzen elektrycznych elektrycznych
(ek) dobiera zabezpieczenie na podstawie wykonanych «
obliczen
wskazuje miejsca montazu zabezpieczeh maszyn i N
urzgdzen elektrycznych
dobiera srodki ochrony przeciwporazeniowe;j X
instaluje zabezpieczenia przeciwporazeniowe X
sprawdza poprawnos¢ dziatania zainstalowanych “

zabezpieczen
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Efekty ksztalceni Stopniowane
efektow ksztatcenia efekt
kluczowy (ek), efekt wazny (ew),
efekt pomocniczy (ep)

Liczba godzin na
efekt ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

Maszyny i urzadzenia
elektryczne

Badanie maszyn
i urzadzen
elektrycznych

ocenia skutecznos¢ dziatania ochrony

przeciwporazeniowej w uktadach zasilania maszyn i

urzgdzen elektrycznych

Razem liczba godzin w jednostce
efektow ksztatcenia:

280

ELE.05.6. Kompetencje personalno
-spoteczne

przestrzega zasad kultury osobistej
i etyki zawodowej

stosuje zasady kultury osobistej i ogoélnie przyjete
normy zachowania w srodowisku pracy

przyjmuje odpowiedzialnos¢ za powierzone
informacje zawodowe

respektuje zasady dotyczgce przestrzegania
tajemnicy zwigzanej z wykonywanym zawodem
i miejscem pracy

wyjasnia, na czym polega zachowanie etyczne w
zawodzie

wskazuje przyktady zachowan etycznych
w zawodzie

planuje wykonanie zadania

omawia czynnosci realizowane w ramach czasu
pracy

okresla czas realizacji zadan

realizuje dziatania w wyznaczonym czasie

monitoruje realizacje zaplanowanych dziatan

dokonuje modyfikacji zaplanowanych dziatan

dokonuje samooceny wykonanej pracy

ponosi odpowiedzialnos¢ za
podejmowane dziatania

przewiduje skutki podejmowanych dziatan, w tym
prawne

X[ X[X|X|X|X

X[X[X|X|X|X

wykazuje swiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za
wykonywang prace
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Efekty ksztalceni Stopniowane
efektow ksztatcenia efekt
kluczowy (ek), efekt wazny (ew),
efekt pomocniczy (ep)

Liczba godzin na
efekt ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

Maszyny i urzadzenia
elektryczne

Badanie maszyn
i urzadzen
elektrycznych

ocenia podejmowane dziatania

X

przewiduje konsekwencje niewtasciwego
wykonywania czynno$ci zawodowych na
stanowisku pracy, w tym postugiwania sie
niebezpiecznymi substancjami i niewtasciwej
eksploatacji maszyn i urzgdzen na stanowisku
pracy

X

wykazuje sie kreatywnoscig
i otwartoscig na zmiany

podaje przyktady wptywu zmian na rézne sytuacje
zycia spotecznego i gospodarczego

wskazuje przyktady wprowadzenia zmiany i ocenia
skutki jej wprowadzenia

proponuje sposoby rozwigzywania problemow
zwigzanych z wykonywaniem zadan zawodowych w
nieprzewidywalnych warunkach

stosuje techniki radzenia sobie ze
stresem

rozpoznaje zrddta stresu podczas wykonywania
zadah zawodowych

wybiera techniki radzenia sobie ze stresem
odpowiednio do sytuacji

wskazuje najczestsze przyczyny sytuacji
stresowych w pracy zawodowe;j

przedstawia r6zne formy zachowan asertywnych
jako sposobdéw radzenia sobie ze stresem

rozréznia techniki rozwigzywania konfliktow
zwigzanych z wykonywaniem zadah zawodowych

doskonali umiejetnosci zawodowe

pozyskuje informacje zawodoznawcze dotyczace
przemystu z roznych zrédet

okresla zakres umiejetnosci i kompetenciji
niezbednych w wykonywaniu zawodu

analizuje wiasne kompetencje
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Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

*x* %

Unia Europejska =
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Efekty ksztalceni Stopniowane
efektow ksztatcenia efekt
kluczowy (ek), efekt wazny (ew),
efekt pomocniczy (ep)

Liczba godzin na
efekt ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

Maszyny i urzadzenia
elektryczne

Badanie maszyn
i urzadzen
elektrycznych

wyznacza wiasne cele rozwoju zawodowego X X
planuje droge rozwoju zawodowego X X
wskazuje mozliwosci podnoszenia kompetencji X X
zawodowych, osobistych i spotecznych

stosuje zasady komunikaciji identyfikuje sygnaty werbalne i niewerbalne X X

interpersonalne;j stosuje aktywne metody stuchania X X
prowadzi dyskusje X X
udziela informacji zwrotnej X X

negocjuje warunki porozumien charakteryzuje pozgdang postawe cztowieka X X
podczas prowadzenia negocjaciji
wskazuje sposob prowadzenia negocjaciji X X
warunkow porozumienia

stosuje metody i techniki opisuje sposdb przeciwdziatania problemom X X

rozwigzywania problemoéw w zespole realizujgcym zadania
opisuje techniki rozwigzywania probleméw X X
wskazuje, na wybranym przykiadzie, metody X X
i techniki rozwigzywania problemu

wspotpracuje w zespole pracuje w zespole, ponoszgc odpowiedzialnos¢ za | X X
wspolnie realizowane zadania
przestrzega podziatu rél, zadan i odpowiedzialnosci | x X
w zespole
angazuje sie w realizacje wspodlnych dziatan X X
zespotu
modyfikuje sposdéb zachowania, uwzgledniajgc X X
stanowisko wypracowane wspolnie z innymi
cztonkami zespotu

ELE.05.7 Organizacja pracy matych

zespotow

organizuje prace zespotu w celu okresla strukture zespotu X X
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

*x* %

Unia Europejska =
Europejski Fundusz Spoteczny * *

Efekty ksztalceni Stopniowane
efektow ksztatcenia efekt
kluczowy (ek), efekt wazny (ew),
efekt pomocniczy (ep)

Liczba godzin na
efekt ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

Maszyny i urzadzenia
elektryczne

Badanie maszyn
i urzadzen
elektrycznych

wykonania przydzielonych zadan przygotowuje zadania zespotu do realizacji X X
planuje realizacje zadan zapobiegajgcych X X
zagrozeniom bezpieczeristwa i ochrony zdrowia
oszacowuje czas potrzebny na realizacje X X
okreslonego zadania
komunikuje sie ze wspotpracownikami X X
wskazuje wzorce prawidtowej wspotpracy w grupie | x X
przydziela zadania cztonkom zespotu zgodnie X X
z harmonogramem planowanych prac

dobiera osoby do wykonania ocenia przydatnosé poszczegolnych czionkéw X X

przydzielonych zadan zespotu do wykonania zadan
rozdziela zadania wedtug umiejetnosci X X
i kompetencji cztonkéw zespotu

kieruje wykonaniem przydzielonych ustala kolejnos¢ wykonywania zadan zgodnie X X

zadan z harmonogramem prac
formutuje zasady wzajemnej pomocy X X
koordynuje realizacje zadan zapobiegajgcych X X
zagrozeniom bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
wydaje dyspozycje osobom wykonujgcym X X
poszczegolne zadania
monitoruje proces wykonywania zadanh X X
opracowuje dokumentacje dotyczgca realizaciji X X
zadania wedtug okreslonych standardéw

okresla jakos$¢ wykonania kontroluje efekty pracy zespotu X X

przydzielonych zadan ocenia prace poszczegolnych czionkéw zespotu w X X
zakresie zgodnosci z warunkami technicznymi
odbioru prac
udziela wskazéwek w celu prawidtowego X X

wykonania przydzielonych zadan

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych

ELE.05.4. Eksploatacja maszyn i urzadzen elektrycznych

strona 14 z 50




Fundusze

Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Rzeczpospolita

*x* %

efekt pomocniczy (ep)

Efekty ksztalceni Stopniowane
efektow ksztatcenia efekt
kluczowy (ek), efekt wazny (ew),

Liczba godzin na
efekt ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

Maszyny i urzadzenia
elektryczne

Badanie maszyn
i urzadzen
elektrycznych

wprowadza rozwigzania techniczne
i organizacyjne wpltywajace na
poprawe warunkéw i jakosci pracy

dokonuje analizy rozwigzan technicznych
i organizacyjnych warunkéw i jakosci pracy

proponuje rozwigzania techniczne i organizacyjne
majgce na celu poprawe warunkéw i jakosci pracy

X

X

Prowadzgcy wszystkie obowigzkowe zajecia edukacyjne z zakresu ksztatcenia 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 poszczegdinych zajec
Efekty z zakresu organizacji matych zespotéw powinny by¢ realizowane przez wszystkich prowadzgcych zajecia w ramach kursu umiejetnosci zawodowych z kwalifikacji
wyodrebnionych w zawodzie nauczanym na poziomie technika
Prowadzacy wszystkie obowigzkowe zajecia edukacyjne z zakresu ksztatcenia zawodowego powinni stwarzac stuchaczom/uczestnikom warunki do nabywania
umiejetnosci w zakresie organizacji pracy matych zespotow
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 zdalnej

Tabela 2. Grupowanie efektéw ksztalcenia w zajecia i nadawanie nazw tym zajeciom.

Nazwa jednostki efektow
ksztatcenia

Efekt ksztatcenia wraz
z kodowaniem efekt
kluczowy, efekt wazny,
efekt pomocniczy

(ek, ew, ep)

Liczba godzin

Kryteriami weryfikacji

Grupowanie efektow
ksztalcenia w zajecia
Nazwa zaje¢

Okres realizacji
w cyklu
nauczania

ELE.05.4. Eksploatacja
maszyn i urzgdzen
elektrycznych

charakteryzuje elementy
maszyn i urzgdzen
elektrycznych (ek)

30

rozroznia elementy maszyn i urzadzen elektrycznych

Maszyny i urzadzenia

rozpoznaje parametry maszyn i urzgdzen
elektrycznych

elektryczne

identyfikuje zjawiska wystepujgce podczas pracy
maszyn i urzgdzeh elektrycznych

okre$la wplyw parametrow zasilania i obcigzenia na
prace maszyn i urzgdzen elektrycznych

Pierwszy miesigc
trwania kursu
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Unia Europejska
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Nazwa jednostki efektow
ksztatcenia

Efekt ksztatcenia wraz
z kodowaniem efekt
kluczowy, efekt wazny,
efekt pomocniczy

(ek, ew, ep)

Liczba godzin

Kryteriami weryfikacji

Grupowanie efektow
ksztatcenia w zajecia
Nazwa zajec

Okres realizacji
w cyklu
nauczania

opisuje elementy
elektroniki
wykorzystywane

w uktadach sterowania

i regulacji maszyn

i urzgdzen elektrycznych
(ek)

30

klasyfikuje elementy oraz uktady elektroniki
wykorzystywane w uktadach sterowania i regulacji
maszyn i urzgdzen elektrycznych

Maszyny i urzgdzenia
elektryczne

rozroznia parametry elementéw oraz ukfadéw
elektroniki stosowanych w uktadach sterowania
i regulacji maszyn i urzadzen elektrycznych

rozpoznaje elementy uktadoéw elektronicznych
stosowane w uktadach sterowania i regulacji maszyn
i urzgdzen elektrycznych

okresla funkcje uktadéw elektronicznych
przedstawionych na schematach

Pierwszy miesigc
trwania kursu

charakteryzuje uktady
i metody sterowania oraz
regulacji (ek)

35

rozpoznaje uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzgdzen elektrycznych

Maszyny i urzgdzenia
elektryczne

sporzgdza schematy ukfadoéw sterowania maszyn i
urzgdzen elektrycznych

okre$la wplyw sprzezenia zwrotnego na prace
maszyn i urzgdzeh elektrycznych

klasyfikuje sygnaty wystepujgce w automatyce

Pierwszy miesigc
trwania kursu

charakteryzuje wymagania
eksploatacyjne maszyn i
urzgdzen elektrycznych
(ek)

25

wymienia wymagania eksploatacyjne dotyczgce
maszyn i urzgdzen elektrycznych

Maszyny i urzgdzenia
elektryczne

wymienia przepisy prawa dotyczgce eksploatacji
maszyn i urzgdzen elektrycznych

rozroznia czynnosci dotyczgce eksploatacji maszyn i

Pierwszy miesigc
trwania kursu
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Unia Europejska
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*x* %

Nazwa jednostki efektow
ksztatcenia

Efekt ksztatcenia wraz
z kodowaniem efekt
kluczowy, efekt wazny,
efekt pomocniczy

(ek, ew, ep)

Liczba godzin

Kryteriami weryfikacji

Grupowanie efektow
ksztatcenia w zajecia
Nazwa zajec

Okres realizacji
w cyklu
nauczania

urzgdzen elektrycznych

wykonuje prace z zakresu eksploatacji maszyn
i urzgdzen elektrycznych

sporzadza dokumentacje z wykonanych prac

charakteryzuje metody
pomiaru parametréw
maszyn i urzgdzen
elektrycznych (ek)

40

rozroznia metody pomiaru parametrow maszyn
i urzgdzen elektrycznych

Badanie maszyn
i urzgdzen

dobiera przyrzady pomiarowe do wykonywania
pomiaréw parametréw maszyn i urzgdzen
elektrycznych

elektrycznych

rysuje schematy uktadéw pomiarowych do
wyznaczania parametréw maszyn i urzadzen
elektrycznych

wykonuje pomiary parametréw maszyn i urzgdzen
elektrycznych

sporzgdza dokumentacje z przeprowadzonych
pomiaréw

stosuje zasady bezpiecznej pracy przy urzgdzeniach
elektrycznych

Drugi miesigc
trwania kursu

dokonuje oceny wynikéw
pomiaréw parametréw
maszyn i urzgdzen
elektrycznych (ek)

40

przedstawia wyniki pomiaréw i obliczen w postaci
tabel i wykreséw

Badanie maszyn
i urzgdzen

poréwnuje wyniki pomiaréw parametréw maszyn
i urzgdzen elektrycznych z dokumentacjg techniczng

elektrycznych

analizuje wyniki pomiaréw parametréw maszyn

Drugi miesigc
trwania kursu

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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Fundusze
Europejskie

Wiedza Edukacja Rozwdj

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Rzeczpospolita

*x* %

Nazwa jednostki efektow
ksztatcenia

Efekt ksztatcenia wraz
z kodowaniem efekt
kluczowy, efekt wazny,
efekt pomocniczy

(ek, ew, ep)

Liczba godzin

Kryteriami weryfikacji

Grupowanie efektow
ksztatcenia w zajecia
Nazwa zajec

Okres realizacji
w cyklu
nauczania

i urzgdzen elektrycznych

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

charakteryzuje metody 40 rozpoznaje typy uszkodzen w maszynach Badanie maszyn Drugi miesigc
lokalizacji uszkodzen w i urzgdzeniach elektrycznych i urzgdzen trwania kursu
maszynach i urzadzeniach identyfikuje przyczyny wystgpienia uszkodzen elektrycznych
elektrycznych (ek) . .

w maszynach i urzadzeniach elektrycznych

rozroznia metody lokalizacji uszkodzen

w maszynach i urzadzeniach elektrycznych

lokalizuje uszkodzenia w maszynach i urzgdzeniach

elektrycznych

naprawia uszkodzenia w maszynach i urzgdzeniach

elektrycznych
charakteryzuje 40 rozréznia rodzaje zabezpieczeh maszyn i urzgdzen |Badanie maszyn Drugi miesigc

zabezpieczenia maszyn i
urzgdzenh elektrycznych
(ek)

elektrycznych

i urzadzen

dobiera zabezpieczenie na podstawie wykonanych
obliczen

elektrycznych

wskazuje miejsca montazu zabezpieczen maszyn i
urzgdzen elektrycznych

dobiera srodki ochrony przeciwporazeniowej

instaluje zabezpieczenia przeciwporazeniowe

sprawdza poprawnos¢ dziatania zainstalowanych

trwania kursu

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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Fundusze
Europejskie

Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita Unia Europejska [

- Polska Europejski Fundusz Spoteczny

*x* %

Nazwa jednostki efektow
ksztatcenia

Efekt ksztatcenia wraz
z kodowaniem efekt
kluczowy, efekt wazny,
efekt pomocniczy

(ek, ew, ep)

Liczba godzin

Kryteriami weryfikacji

Grupowanie efektow
ksztatcenia w zajecia
Nazwa zajec

Okres realizacji
w cyklu
nauczania

zabezpieczen

ocenia skutecznos$¢ dziatania ochrony
przeciwporazeniowej w uktadach zasilania maszyn
i urzgdzen elektrycznych

wspoitdziata z innymi osobami, realizujgc zadania
jezykowe

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

identyfikuje stowa klucze, internacjonalizmy

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

upraszcza (jezeli to konieczne) wypowiedz,
zastepuje nieznane stowa innymi, wykorzystuje opis,
srodki niewerbalne

2.2. Okreslenie liczby godzin na ksztalcenie zawodowe

Tabela 3. Okreslenie liczby godzin poszczegdlnych zaje¢ z podziatem na zajecia teoretyczne i praktyczne.

Nazwa zajeé Liczba godzin

Efekty ksztatcenia wraz kodami - ek, ew, ep oraz kryteria weryfikacji realizowane w ramach zaje¢

Zajecia Zajecia
teoretyczne praktyczne

Efekty ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

Maszyny i urzgdzenia
elektryczne

120

charakteryzuje elementy maszyn i urzadzen
elektrycznych (ek)

rozroznia elementy maszyn i urzadzen elektrycznych

rozpoznaje parametry maszyn i urzadzen elektrycznych

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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Fundusze
Europejskie

*x* %

Rzeczpospolita Unia Europejska e

Europejski
Wiedza Edukacja Rozwdj - Polska Pe)

Fundusz Spoteczny * *

Nazwa zajec¢

Liczba godzin

Efekty ksztalcenia wraz kodami - ek, ew, ep oraz kryteria weryfikacji realizowane w ramach zaje¢

Zajecia
teoretyczne

Zajecia
praktyczne

Efekty ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

identyfikuje zjawiska wystepujgce podczas pracy maszyn
i urzgdzen elektrycznych

okresla wptyw parametréw zasilania i obcigzenia na prace
maszyn i urzgdzen elektrycznych

opisuje elementy elektroniki wykorzystywane w
uktadach sterowania i regulacji maszyn i
urzgdzen elektrycznych (ek)

klasyfikuje elementy oraz uktady elektroniki wykorzystywane
w ukfadach sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen
elektrycznych

rozroznia parametry elementéw oraz uktadoéw elektroniki
stosowanych w uktadach sterowania i regulacji maszyn
i urzgdzen elektrycznych

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

okresla funkcje uktadéw elektronicznych przedstawionych na
schematach

charakteryzuje uktady i metody sterowania
oraz regulacji (ek)

rozpoznaje uktady sterowania i regulacji maszyn i urzadzen
elektrycznych

sporzgdza schematy uktadow sterowania maszyn i urzadzen
elektrycznych

okredla wplyw sprzezenia zwrotnego na prace maszyn
i urzgdzen elektrycznych

klasyfikuje sygnaty wystepujgce w automatyce

charakteryzuje wymagania eksploatacyjne
maszyn i urzgdzen elektrycznych (ek)

wymienia wymagania eksploatacyjne dotyczace maszyn
i urzgdzen elektrycznych

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

*x* %

Rzeczpospolita Unia Europejska e

- Polska Europejski Fundusz Spoteczny S

Nazwa zajec¢

Liczba godzin

Efekty ksztalcenia wraz kodami - ek, ew, ep oraz kryteria weryfikacji realizowane w ramach zaje¢

Zajecia Zajecia Efekty ksztatcenia Kryteria weryfikacji

teoretyczne praktyczne
wymienia przepisy prawa dotyczgce eksploatacji maszyn
i urzgdzen elektrycznych
rozréznia czynnosci dotyczace eksploatacji maszyn
i urzgdzen elektrycznych
wykonuje prace z zakresu eksploatacji maszyn i urzgdzen
elektrycznych
sporzadza dokumentacje z wykonanych prac

Badanie maszyn 160 charakteryzuje metody pomiaru parametrow rozroznia metody pomiaru parametrow maszyn i urzgdzen

i urzgdzen
elektrycznych

maszyn i urzgdzen elektrycznych (ek)

elektrycznych

dobiera przyrzady pomiarowe do wykonywania pomiaréw
parametréw maszyn i urzgdzen elektrycznych

rysuje schematy ukladéw pomiarowych do wyznaczania
parametréw maszyn i urzgdzen elektrycznych

wykonuje pomiary parametrow maszyn i urzgdzen
elektrycznych

sporzgdza dokumentacje z przeprowadzonych pomiaréw

stosuje zasady bezpiecznej pracy przy urzgdzeniach
elektrycznych

dokonuje oceny wynikéw pomiarow
parametréw maszyn i urzadzen elektrycznych
(ek)

przedstawia wyniki pomiaréw i obliczen w postaci tabel
i wykresow

poréwnuje wyniki pomiaréw parametréw maszyn i urzadzen
elektrycznych z dokumentacjg techniczng

analizuje wyniki pomiaréw parametrow maszyn i urzagdzen
elektrycznych

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

*x* %

Rzeczpospolita Unia Europejska e

- Polska Europejski Fundusz Spoteczny *ox

Nazwa zajec¢

Liczba godzin

Efekty ksztalcenia wraz kodami - ek, ew, ep oraz kryteria weryfikacji realizowane w ramach zaje¢

Zajecia
teoretyczne

Zajecia
praktyczne

Efekty ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

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

charakteryzuje metody lokalizacji uszkodzen w
maszynach i urzgdzeniach elektrycznych (ek)

rozpoznaje typy uszkodzen w maszynach i urzgdzeniach
elektrycznych

identyfikuje przyczyny wystgpienia uszkodzeh w maszynach i
urzagdzeniach elektrycznych

rozroznia metody lokalizacji uszkodzen w maszynach
i urzgdzeniach elektrycznych

lokalizuje uszkodzenia w maszynach i urzgdzeniach
elektrycznych

naprawia uszkodzenia w maszynach i urzgdzeniach
elektrycznych

charakteryzuje zabezpieczenia maszyn
i urzgdzen elektrycznych (ek)

rozroznia rodzaje zabezpieczeh maszyn i urzgdzen
elektrycznych

dobiera zabezpieczenie na podstawie wykonanych obliczen

wskazuje miejsca montazu zabezpieczen maszyn i urzgdzen
elektrycznych

dobiera srodki ochrony przeciwporazeniowe;j

instaluje zabezpieczenia przeciwporazeniowe

sprawdza poprawnos$¢ dziatania zainstalowanych
zabezpieczen

ocenia skutecznosc¢ dziatania ochrony przeciwporazeniowej
w ukfadach zasilania maszyn i urzgdzen elektrycznych

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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Fundusze

ex . Rzeczpospolita Unia Europejska S
Europejskie i .
Wiedza Edukacja Rozwéi - Polska Europejski Fundusz Spoteczny e
2.3. Plan kursu umiejetnosci zawodowych
Tabela 4. Plan zaje¢ kursu umiejetnosci zawodowy.
Nazwa zajeé Liczba godzin Uwagi o realizacji
Maszyny i urzadzenia elektryczne 120 Zajecia teoretyczne
Badanie maszyn i urzadzen elektrycznych 160 Zajecia praktyczne
taczna liczba godzin 280

Kurs umiejetnosci zawodowych moze rozpoczaé sie w dowolnym momencie danego semestru. Czas trwania catego kursu z zakresu ELE.05.4 wynosi dwa miesigce

Plan kursu jest sporzgdzony dla formy ksztatcenia dziennego

3. Cele ksztatcenia KUZ
Absolwent kursu umiejetnosci zawodowych powinien by¢ przygotowany do:

e eksploatowania maszyn i urzadzen elektrycznych.
4. Programy poszczegolnych zajeé¢
4.1. Program nauczania dla przedmiotu: Maszyny i urzagdzenia elektryczne

4.1.1. Cele ogdlne przedmiotu
e Poznanie klasyfikacji maszyn i urzadzen elektrycznych.
e Poznanie zjawisk wystepujgcych podczas pracy maszyn i urzgdzen elektrycznych.
e Poznanie uktadow sterowania maszyn i urzadzen elektrycznych.

e Analizowanie na forum grupy stuchaczy/uczestnikdw kursu uktadéw konwencjonalnych sterowania maszynami elektrycznymi.

4.1.2. Cele szczego6towe przedmiotu

Stuchacz/uczestnik kursu potrafi:
Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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4.1.3.

Fundusze

Ep I'Ope_jSk.Ie : - Polska Europejski Fundusz Spoteczny x %
Wiedza Edukacja Rozwdj =

*x* %

Rzeczpospolita Unia Europejska e

objasni¢ budowe i zasade dziatania silnikéw pradu statego, pradu przemiennego,

okresli¢ zasady regulacji predkosci obrotowej wirnikow silnikdw pradu statego i prgdu przemiennego,

scharakteryzowac urzadzenia elektryczne,

dokona¢ analizy pracy uktadéw sterowania maszynami elektrycznymi,

skomunikowaé sie w jezyku technicznym z grupg stuchaczy/uczestnikow w celu okreslenia parametréw maszyn i urzadzen elektrycznych,

zaprezentowac schematy sterowania maszynami elektrycznymi.

Material nauczania z uwzglednieniem opisu efektéw ksztatcenia

Tabela 5. Materiat nauczania z uwzglednieniem opisu efektow ksztatcenia.

Tematy zajec

Liczba godzin

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikaciji)

Kryteria weryfikacji

Oczekiwane efekty uczenia sie czynnosci
stuchaczal/uczestnika

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

8)
9)

Zjawiska fizyczne w pracy maszyn
elektrycznych

Zasada odwracalno$ci pracy maszyn
elektrycznych

Straty energii podczas pracy maszyn
elektrycznych

Rodzaje pracy maszyn elektrycznych
Chtodzenie maszyn elektrycznych
Zasilanie maszyn elektrycznych
Wielkosci charakteryzujgce prace
maszyn elektrycznych

Wiasciwosci maszyn elektrycznych
Sposoby wytwarzania pola
magnetycznego w maszynach
elektrycznych

10) Rodzaje uzwojen maszyn

elektrycznych

30

— rozrdznia elementy maszyn
i urzgdzen elektrycznych

— rozpoznaje parametry maszyn
i urzgdzen elektrycznych

— identyfikuje zjawiska wystepujgce
podczas pracy maszyn i
urzgdzen elektrycznych

— okresla wptyw parametrow
zasilania i obcigzenia na prace
maszyn i urzgdzeh elektrycznych

Stuchacz/uczestnik potrafi:

— wyjasni¢ zjawiska fizyczne wystepujgce
w maszynach elektrycznych

— zdefiniowaé parametry maszyn elektrycznych

— rozpozna¢ budowe maszyn elektrycznych

— odczytac¢ parametry z tabliczki znamionowej
maszyn elektrycznych

— rozpoznac rodzaje zasilania maszyn
elektrycznych

— zdefiniowaé parametry elektryczne
i mechaniczne maszyn elektrycznych

— scharakteryzowa¢ maszyny elektryczne pod
kontem przeznaczenia

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

- Polska

Rzeczpospolita

*x* %

Unia Europejska =
Europejski Fundusz Spoteczny * *

Tematy zajeé

Liczba godzin

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikaciji)

Kryteria weryfikacji

Oczekiwane efekty uczenia sie czynnosci
stuchaczal/uczestnika

11) Stany pracy maszyn elektrycznych

12) Budowa maszyn indukcyjnych

13) Zjawiska fizyczne w pracy maszyny
indukcyjnej

14) Sprawnos¢ maszyny indukcyjne;j

15) Zaleznosé poslizgu, mocy i momentu
obrotowego maszyny indukcyjnej

16) Silniki indukcyjne

17) Uzytkowanie silnikow indukcyjnych

18) Silniki indukcyjne w wykonaniu
specjalnym

19) Specjalne zastosowania maszyn
indukcyjnych

20) Budowa maszyny synchronicznej

21) Wihasciwosci maszyny synchronicznej

22) Maszyny synchroniczne w pracy
réwnolegtej

23) Silnik synchroniczny

24) Kompensator synchroniczny

25) Budowa i zasada dziatania maszyny
pradu statego

26) Rodzaje uzwojen maszyn pradu
statego

27) Uktady potgczen uzwojen maszyn
pradu statego

28) Zjawiska fizyczne w pracy maszyny
pradu statego

29) Pradnica pradu statego

1) Zasilacze silnikéw pradu statego
z prostownikami jednofazowymi

30

— klasyfikuje elementy oraz uktady
elektroniki wykorzystywane

Stuchacz/uczestnik potrafi:

— rozpoznac rodzaje uktadéw zasilania maszyn
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Fundusze
Europejskie

Wiedza Edukacja Rozwdj

- Polska

Rzeczpospolita

Unia Europejska [
Europejski Fundusz Spoteczny * *

Tematy zajeé

Liczba godzin

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikaciji)

Kryteria weryfikacji

Oczekiwane efekty uczenia sie czynnosci
stuchaczal/uczestnika

2) Zasilacze silnikéw pradu statego
Z prostownikami tréjfazowymi

3) Uktady stosowane do regulacji
predkosci obrotowej wirnika silnika
pradu statego

4) Rozwigzania uktadowe regulacji
predkosci obrotowe;j silnika pradu
statego

5) Regulacja predkosci obrotowe;j
silnika pradu statego
Z wykorzystaniem wspétczynnika
wypetnienia impulsu

6) Uktady ,soft-start” silnikéw pradu
przemiennego

7) Zasada dziatania falownika

8) Kilasyfikacja falownikéw

9) Przeznaczenie i funkcje falownikéw
silnikowych

10) Rozwigzania uktadowe falownikow

11) Schemat blokowy falownika

12) Blok tranzystory i bloki IGBT
w falownikach silnikow elektrycznych

13) Programowanie falownikéw

w ukfadach sterowania i regulacji
maszyn i urzgdzenh elektrycznych

— rozrdznia parametry elementéw
oraz uktadow elektroniki
stosowanych w uktadach
sterowania i regulacji maszyn i
urzgdzen elektrycznych

— rozpoznaje elementy uktadéw
elektronicznych stosowane
w ukfadach sterowania i regulaciji
maszyn i urzgdzen elektrycznych

— okresla funkcje uktadow
elektronicznych przedstawionych
na schematach

elektrycznych pradu statego

rozrdzni¢ rozwigzania uktadowe maszyn
elektrycznych

scharakteryzowac¢ wiasnosci uktadow
sterowania maszynami elektrycznymi
rozpoznaé elektroniczne uktady sterowania
maszynami elektrycznymi

sklasyfikowa¢ przemiennik czestotliwosci
rozpoznaé parametry przemiennikéw
czestotliwosci

1) Uktad do zmiany kierunku wirowania
wirnika silnika pradu statego

2) Uktad do zmiany predkosci obrotowej
wirnika silnika pradu statego

3) Uktad do zmiany kierunku wirowania
wirnika silnika indukcyjnego

4) Uktad do zmiany predkosci obrotowe;j

35

— rozpoznaje uktady sterowania
i regulacji maszyn i urzadzen
elektrycznych

— sporzadza schematy uktadéw
sterowania maszyn i urzadzen
elektrycznych

— okresla wplyw sprzezenia

Stuchacz/uczestnik potrafi:

wyjasni¢ zasade dziatania uktadu nawrotnego

wyjasni¢ zasade dziatania uktadu zmiany
predkosci obrotowe;j silnika

poréwna¢ uktady sterowania praca silnikow
elektrycznych
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Fundusze
Europejskie

Wiedza Edukacja Rozwdj

- Polska

Rzeczpospolita

*x* %

Unia Europejska =
Europejski Fundusz Spoteczny * *

Tematy zajeé

Liczba godzin

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikaciji)

Kryteria weryfikacji

Oczekiwane efekty uczenia sie czynnosci
stuchaczal/uczestnika

5)
6)
7)

8)

wirnika silnika indukcyjnego

Uktad rozruchowy silnika
pierscieniowego

Uktad do zmiany kierunku wirowania
wirnika silnika pierscieniowego

Uktad regulacji predkosci wirowania
wirnika silnika klatkowego

Uktad do rozruchu silnika klatkowego

gwiazdal/tréjkat

9) Ukiad do stopniowej zmiany obrotow
wirnika silnika klatkowego, poprzez
zmiane liczby par biegunow

10) Uktad do bezstopniowej zmiany
predkosci wirowania wirnika silnika
klatkowego

11) Sensory stosowane do pomiaru
predkosci obrotowej wirnika silnika
elektrycznego

12) Budowa i zasada dziatania sensora
indukcyjnego

13) Budowa i zasada dziatania sensora
optycznego

14) Budowa i zasada dziatania sensora
magnetycznego

15) Budowa i zasada dziatania sensora
pojemnosciowego

16) Zasady pomiaru predkosci obrotowej

17) Elektroniczne uktady do pomiaru
predkosci obrotowej wirnika silnika
elektrycznego

zwrotnego na prace maszyn i
urzadzen elektrycznych

— klasyfikuje sygnaly wystepujgce
w automatyce

— dobra¢ uktady sterowania praca silnikow
elektrycznych

— narysowac schematy uktadow sterowania
maszynami elektrycznymi

— wyjasni¢ budowe sensoréw stosowanych
w ukfadach automatyki uktadéw napedowych

— scharakteryzowa¢ wtasnosci uktaddéw opartych
na sterownikach PLC uzywanych do sterownia

maszynami elektrycznymi
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Tematy zajeé

Liczba godzin

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikaciji)

Kryteria weryfikacji

Oczekiwane efekty uczenia sie czynnosci
stuchaczal/uczestnika

18) Sterowniki stosowane w uktadach

sterowania silnikami elektrycznymi

19) Podstawowe wiadomosci

o sterownikach PLC

20) Uktady sterowania silnikami ze

sterownikiem PLC

1)

2)

3)
4)
5)
6)

7
8)

9)

Podstawowe wiadomosci z zakresu
eksploatacji maszyn i urzadzeh
elektrycznych

Normy i przepisy okreslajgce zakres
i interwaty badania maszyn

i urzgdzen elektrycznych

Rodzaje badan maszyn
elektrycznych

Rodzaje badan transformatoréw
Pomiary maszyn pradu statego
Lokalizacja i usuwanie uszkodzen
maszyn pradu statego

Pomiary maszyn indukcyjnych
Lokalizacja i usuwanie uszkodzen
maszyn indukcyjnych

Pomiary maszyn synchronicznych

10) Lokalizacja i usuwanie uszkodzen

maszyn synchronicznych

11) Wykonywanie ogledzin uktadow

sterowania i zabezpieczen maszyn
i urzgdzen elektrycznych

12) Lokalizacja i usuwanie uszkodzen
w ukfadach sterowania i
zabezpieczeh maszyn i urzadzen

25

— wymienia wymagania
eksploatacyjne dotyczace
maszyn i urzgdzen elektrycznych

— wymienia przepisy prawa
dotyczace eksploatacji maszyn i
urzagdzen elektrycznych

— rozrdznia czynnosci dotyczace
eksploatacji maszyn i urzadzen
elektrycznych

— wykonuje prace z zakresu
eksploatacji maszyn i urzagdzen
elektrycznych

— sporzadza dokumentacje
z wykonanych prac

Stuchacz/uczestnik potrafi:

— wyjasni¢ pojecia zwigzane z eksploatacje
maszyn i urzadzen elektrycznych

— uzy¢ normy i przepisy okreslajace zakres badan
maszyn i urzadzen elektrycznych

— wymieni¢ rodzaje badan maszyn i urzgdzen
elektrycznych

— zinterpretowac¢ wyniki badan maszyn
elektrycznych

— dokona¢ analizy lokalizacji uszkodzen maszyn
elektrycznych
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Tematy zajeé Liczba godzin Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikaciji)

Kryteria weryfikacji Oczekiwane efekty uczenia sie czynnosci
stuchaczal/uczestnika

elektrycznych

13) Kontrola i regulacja wytgcznikow
silnikowych

14) Modernizacja uktadéw sterowania
maszyn i urzgdzen elektrycznych

15) Modernizacja uktadow zabezpieczen
maszyn i urzgdzen elektrycznych

4.1.4. Procedury osiggania celéw ksztalcenia

Propozycje metod nauczania

Zajecia z przedmiotu Maszyny i urzadzenia elektryczne powinny odbywac sie réznymi metodami ze szczegdinym uwzglednieniem podawczych metod nauczania.
Zalecane jest, aby stosowac:

— metody podawcze: wyktad informacyjny,
— metody aktywizujgce: burza mézgow,

W przypadku nauczania zdalnego przedmiotu Maszyny i urzgdzenia elektryczne zaleca sie stosowaé nastepujgce metody ksztatcenia zdalnego wykorzystujgc technologie
informatyczna:

— metody podajgce: wykfad informacyjny, opis, opowiadanie,
— metody e-learningowe,
— metoda samodzielnego dochodzenia do wiedzy: klasyczna metoda problemowa.

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

Wszystkie tresci zawarte w programie przedmiotu Maszyny i urzadzenia elektryczne 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, po przez narzedzia
dostepne w platformach multimedialnych: narzedzia stuzgce do tworzenia testéw wielokrotnego wyboru, potgczenie wideo w czasie rzeczywistym.
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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 poswigci¢ na indywidualizowanie pracy stuchaczy
w zaleznosci od ich mozliwosci i potrzeb.

Prowadzacy wszystkie obowigzkowe zajecia edukacyjne z zakresu ksztatcenia zawodowego powinni stwarzaé stuchaczom/uczestnikom warunki do nabywania
kompetenciji personalnych i spotecznych oraz umiejetnosci w zakresie organizacji pracy matych zespotow.

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

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

Obudowa dydaktyczna
W sali Maszyn i urzadzenh elektrycznych powinny znajdowac sie nastepujgce pomoce i materiaty dydaktyczne:
— prezentacje multimedialne,
— filmy dydaktyczne prezentujgce rodzaje maszyn elektrycznych,
— filmy dydaktyczne pokazujgce budowe i zasade dziatania maszyn elektrycznych, transformatoréw, urzgdzen grzejnych,
— literatura branzowa zwigzana z zagadnieniami z zakresu silnikow elektrycznych, uktadéw sterowania pracg silnikami elektrycznymi,
— rzeczywiste modele silnikow pradu statego, silnikéw prgdu przemiennego, transformatoréw, zrodet Swiatta, urzgdzen grzejnych,
— elementy budowy maszyn elektrycznych (wirniki silnikow, stojany silnikéw, elementy mechaniczne maszyn wirujgcych, elementy uktadéw sterownia),
— mierniki rezystancji izolacji,
— przekroje przedstawiajgce budowe maszyn elektrycznych,
— katalogi silnikow elektrycznych, katalogi transformatoréw, katalogi osprzetu elektrycznego stosowanego do zabezpieczania i sterowania maszynami elektrycznymi,
— tematyczne e-boki z zakresu eksploataciji maszyn i urzgdzen elektrycznych (nauczanie zdalne),

— atlasy interaktywne przedstawiajgce budowe i zasade dziatania uktadéw napedowych (nauczanie zdalne),

symulatory pozwalajgce na wirtualne uruchomienie uktadéw napedowych (nauczania zdalne).
Literatura do przedmiotu Maszyny i urzadzenia elektryczne
Podreczniki:
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— ,Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji maszyn i urzgdzen elektrycznych”. Artur Bielawski, Wactaw Kuzma. Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne.
— ,Maszyny elektryczne”. Elzbieta Gozlinska. Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne.

Literatura uzupetniajgca:
— ,Maszyny elektryczne i transformatory”. Tadeusz Glinka. Wydawnictwo Naukowe PWN.

.Eksploatacja maszyn i urzadzen elektrycznych”. Praca zbiorowa. Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne.

Czasopisma:

.Maszyny elektryczne — zeszyty problemowe”.

Warunki realizacji

Szkota/podmiot prowadzacy ksztatcenie w zawodzie zapewnia pomieszczenia dydaktyczne z wyposazeniem odpowiadajgcym technologii i technice stosowanej

w zawodzie, aby zapewni¢ osiggniecie wszystkich efektow ksztatcenia okreslonych w podstawie programowej ksztatcenia w zawodzie szkolnictwa branzowego oraz
umozliwi¢ przygotowanie absolwenta do wykonywania zadan zawodowych. Wyposazenie szkoty niezbedne do realizacji ksztatcenia okresla podstawa programowa dla
kwalifikacji ELE.O05. Eksploatacja maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych.

Zajecia powinny odbywac sie w sali przedmiotowej Maszyn i urzadzen elektrycznych dostosowanej do warunkow, srodkéw, metod i form ksztatcenia i potrzeb
kursanta/stuchacza.

Sala dydaktyczna przedmiotu Maszyny i urzadzenia elektryczne powinna by¢ wyposazona w:
— stanowisko komputerowe dla prowadzgcego podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu,
— drukarke,
— skaner/urzgdzenie wielofunkcyjne,
—  projektor multimedialny,
— tablice,

— rzeczywiste modele maszyn elektrycznych, urzadzen elektrotermicznych, zrédet Swiatta.
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4.1.5. Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika

Sprawdzanie opanowania przez stuchacza/uczestnika wymagan programowych bedzie przeprowadzone na podstawie testu. W ocenie nalezy uwzgledni¢ nastepujace
kryteria ogélne: zawarto$¢ merytoryczng testu wielokrotnego wyboru, poprawnos¢, formy przedstawienia. Sprawdzanie osiggnie¢ powinno odbywac sie przez caty okres
realizacji programu zaje¢ na podstawie kryteriow przedstawionych na poczatku kursu.

4.2. Program nauczania dla przedmiotu: Badanie maszyn i urzagdzen elektrycznych

4.2.1. Cele ogdlne przedmiotu
e Zapoznanie sie z wymaganiami eksploatacyjnymi maszyn i urzadzen elektrycznych.
e Poznanie elementéw elektronicznych stosowanych w uktadach regulacji maszyn i urzadzen elektrycznych.
e Poznanie elementéw zabezpieczajgcych maszyny i urzadzenia elektryczne.
e Omawianie parametréw maszyn i urzadzen elektrycznych na forum grupy szkoleniowej.

e Prezentowanie wnioskdw z wykonanych éwiczen laboratoryjnych.

4.2.2. Cele szczegbétowe przedmiotu

Stuchacz/uczestnik potrafi:
e podigczy¢ silniki pradu statego i przemiennego,
e zmontowacé uklady regulaciji silnikéw pradu statego i przemiennego,
e zlokalizowa¢ i usuwac uszkodzen silnikéw elektrycznych,

e sprawowac funkcje koordynatora grupy podczas wykonywania ¢wiczen.
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4.2.3. Material nauczania z uwzglednieniem opisu efektow ksztalcenia

Tabela 6. Materiat nauczania z uwzglednieniem opisu efektow ksztatcenia.

*x* %

Unia Europejska =
Europejski Fundusz Spoteczny * *

Tematy zajeé

Liczba godzin

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacji)

Kryteria weryfikacji

Oczekiwane efekty uczenia sie czynnosci
stuchaczal/uczestnika

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7
8)

9)

Rodzaje miernikéw wielkosci
elektrycznych

Pomiary bezposrednie

Pomiary posrednie

Pomiar wartosci pradu w obwodach
pradu statego

Pomiar wartosci pradu

w jednofazowych obwodach prgdu
przemiennego

Pomiar wartosci prgdu w
trojfazowych obwodach pradu
przemiennego

Pomiar mocy w obwodach pradu
statego

Pomiar mocy w jednofazowych
obwodach pradu przemiennego
Pomiar pradu w tréjfazowych
obwodach pradu przemiennego

10) Pomiar mocy w obwodach pradu

statego

11) Pomiar mocy czynnej, biernej

i pozornej w jednofazowych
obwodach prgdu przemiennego

12) Pomiar mocy czynnej, biernej

i pozornej w tréjfazowych obwodach
pradu przemiennego

13) Pomiar rezystancji izolacji uzwojen

40

— rozrdznia metody pomiaru
parametréw maszyn i urzgdzen
elektrycznych

— dobiera przyrzady pomiarowe do
wykonywania pomiaréw
parametréw maszyn i urzgdzen
elektrycznych

— rysuje schematy uktadow
pomiarowych do wyznaczania
parametréw maszyn i urzgdzen
elektrycznych

— pomiary parametréw maszyn
i urzgdzen elektrycznych

— sporzgdza dokumentacje
z przeprowadzonych pomiaréw

— stosuje zasady bezpiecznej pracy

przy urzgdzeniach elektrycznych

Stuchacz/uczestnik potrafi:

— rozrézni¢ metody pomiarowe

— dobra¢ parametry pomiaréow

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

—  zestawi¢ wyniki pomiaréw elektrycznych

— wypetnic protokoty pomiarowe

— narysowac schematy pomiarowe

— wykona¢ pomiary parametrow elektrycznych
pragdu przemiennego i statego

— zinterpretowac wyniki pomiaréw parametréw
elektrycznych
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Fundusze
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Tematy zajeé Liczba godzin Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacji)
Kryteria weryfikacji Oczekiwane efekty uczenia sie czynnosci
stuchacza/uczestnika
maszyn elektrycznych
14) Pomiar predkosci obrotowej wirnika
silnika
15) Pomiar mocy i momentu na wale
silnika
1) Znamionowe parametry maszyn 40 — przedstawia wyniki pomiarow Stuchacz/uczestnik potrafi:
i urzadzen elektrycznych i obliczen w postaci tabel i — przedstawi¢ wyniki pomiaréw
przedstawione na tabliczce wykresow — przeanalizowa¢ wyniki pomiaréw
Znamionowej — poroéwnuje wyniki pomiarow — oceni¢ stan techniczny maszyn na podstawie
2) Dopuszczalne parametry pracy parametréw maszyn i urzadzen parametrow
maszyn i urzgdzenh elektrycznych elektrycznych z dokumentacjg - zestawi¢ wyniki pomiaréw elektrycznych
3) Dobér silnika na podstawie danych techniczng
katalogowych — analizuje wyniki pomiaréw
4) Ocena stanu technicznego maszyn parametréw maszyn i urzadzen
elektrycznych na podstawie ogledzin elektrycznych
i obserwacji podczas pracy — ocenia stan techniczny maszyn
5) Ocena stanu technicznego maszyn i urzadzen elektrycznych na
elektrycznych na podstawie pomiaru podstawie ogledzin i pomiarow
rezystancji izolacji uzwojen maszyn i urzadzen elektrycznych
6) Ocena stanu technicznego maszyn —  ocenia stan techniczny maszyn
elektrycznych na podstawie i urzadzen elektrycznych na
pomiaréw wibroakustycznych podstawie ogledzin i pomiaréw
7) Ocena stanu technicznego urzadzen
elektrycznych na podstawie ogledzin
i obserwacji podczas pracy
8) Ocena stanu technicznego urzgdzen
elektrycznych na podstawie pomiaru
wielkosci elektrycznych
9) Wykonanie protokotu z pomiaréw
i ogledzin maszyn elektrycznych
10) wykonywanie protokotu z pomiaréw
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Tematy zajeé Liczba godzin Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacji)
Kryteria weryfikacji Oczekiwane efekty uczenia sie czynnosci
stuchacza/uczestnika
i ogledzin urzgdzen elektrycznych
1) Rodzaje uszkodzen maszyn 40 — rozpoznaje typy uszkodzen Stuchacz/uczestnik potrafi:
elektrycznych pradu statego w maszynach i urzadzeniach — rozpoznac rodzaje uszkodzen elektrycznych
2) Rodzaje uszkodzen maszyn elektrycznych i mechanicznych maszyn i urzgdzen
elektrycznych prgdu przemiennego — identyfikuje przyczyny elektrycznych
3) Przyczyny uszkodzenia izolaciji wystgpienia uszkodzen w — ustali¢ przyczyny uszkodzen maszyn
uzwojen maszynach i urzgdzeniach elektrycznych
4) Przyczyny uszkodzenia komutatora elektrycznych — zlokalizowac rodzaje usterek maszyn
5) Zwarcie do masy - rozréznia metody lokalizacji elektrycznych
6) Zwarcie zwojowe uszkodzen w maszynach —  wykryé przyczyny usterek maszyn elektrycznych
7) Przerwa w obwodzie i urzadzeniach elektrycznych
8) Uszkodzenia wywotane - lokalizuje uszkodzenia w
zawilgoceniem maszynach i urzgdzeniach
9) Uszkodzenia WyWO}ane e|ektrycznych
nieprawidtowym podtgczeniem — naprawia uszkodzenia w
maszyny elekirycznej maszynach i urzadzeniach
10) Uszkodzenia wywotane elektrycznych
niewtasciwym dobraniem maszyny
elektrycznej do rodzaju i wielkosci
obcigzenia
11) Uszkodzenia mechaniczne
12) Uszkodzenia wynikajgce
Z niewtasciwej eksploataciji
13) Uszkodzenia wtérne, wywotane
w nastepstwie innym uszkodzen
pierwotnych
1) Zabezpieczenia termiczne 40 — rozroznia rodzaje zabezpieczen Stuchacz/uczestnik potrafi:
2) Zabezpieczenia nadpradowe maszyn i urzadzen elektrycznych | — scharakteryzowac rodzaje zabezpieczen
3) Zabezpieczenia przed asymetrig — dobiera zabezpieczenie na maszyn i urzgdzen elektrycznych
i zanikiem faz zasilania podstawie wykonanych obliczenn | — wskaza¢ miejsce montazu zabezpieczen
4) Zabezpieczenia przeciwporazeniowe - wskazuje miejsca montazu — dobraé¢ $rodki ochrony przeciwporazeniowej
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Tematy zajeé

Liczba godzin

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacji)

przeciwprzepieciowych

10) Montaz zabezpieczen w obwodach

zasilania maszyn i urzadzen
elektrycznych

11) Sprawdzenie poprawnosci

i skuteczno$ci dziatania
zabezpieczen poprzez pomiary
impedanc;ji petli zwarcia, pragdu
réznicowego i czasu zadziatania
wytgcznika RCD oraz innych
parametréw

Kryteria weryfikacji Oczekiwane efekty uczenia sie czynnosci
stuchaczal/uczestnika
5) Zabezpieczenia przeciwprzepieciowe zabezpieczen maszyn i urzgdzen | — sprawdzi¢ poprawnos$¢ dziatania maszyn
6) Dobér zabezpieczen termicznych elektrycznych
7) Dobér zabezpieczen nadprgdowych — dobiera srodki ochrony
8) Dobér zabezpieczen przeciwporazeniowej
przeciwporazeniowych — instaluje zabezpieczenia
9) Dobdr zabezpieczen przeciwporazeniowe

— sprawdza poprawnos¢ dziatania
zainstalowanych zabezpieczeh
— ocenia skutecznosc¢ dziatania
ochrony przeciwporazeniowej
w ukfadach zasilania maszyn
i urzgdzen elektrycznych

4.2.4. Procedury osiggania celdéw ksztatcenia

Propozycje metod nauczania

Zajecia z przedmiotu Badanie maszyn i urzadzen elektrycznych powinny odbywac sie r6znymi metodami ze szczegdlnym uwzglednieniem aktywizujgcych metod
nauczania. Zalecane jest, aby stosowac:

— metody oparte na obserwaciji i pomiarze: pokaz, pomiar,

— metody oparte na praktycznej dziatalno$ci stuchaczy/uczestnikéw: laboratoryjna, zajeé praktycznych,

— metody aktywizujgce: burza mézgdw, sytuacyjna, inscenizaciji,
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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 stwarzaé stuchaczom/uczestnikom warunki do habywania
kompetenciji personalnych i spotecznych oraz umiejetnosci w zakresie organizacji pracy matych zespotow.

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

Ewaluacja: Wskazniki potwierdzajgce osiggniecie efektéw ksztatcenia na poziomie minimum poprawnosci 75% przy tresciach praktycznych.

Obudowa dydaktyczna
W sali badania maszyn i urzadzen elektrycznych powinny znajdowac sie nastepujgce pomoce i materiaty dydaktyczne:
— prezentacje multimedialne dotyczgce eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych,
— filmy dydaktyczne przedstawiajgce budowe ukladéw napedowych,
— schematy uktadéw sterowania maszynami i urzgdzeniami elektrycznymi,
— symulatory przeznaczone do uruchamiania wirtualnego uktadéw napedowych (nauczanie zdalne),
— modele silnikobw pradu statego, prgdu przemiennego,
— transformatory,
— elementy ukfadow sterowania (styczniki, przekazniki, przyciski),
— modele urzgdzen grzejnych,

— modele zrodet Swiatta.

Literatura do przedmiotu Badanie maszyn urzadzen elektrycznych

Podreczniki:
.Pracownia maszyn i urzadzen elektrycznych”. S. Karasiewicz. Wydawnictwo WSiP
,Maszyny elektryczne”. Elzbieta Gozlinska. Wydawnictwo WSIP.

Literatura uzupetniajgca:
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Eksploatacja maszyn i urzadzen elektrycznych”. Praca zbiorowa. Wydawnictwa WSIP.

Czasopisma:

,Maszyny elektryczne. Zeszyty problemowe”.

Warunki realizacji

Szkota/podmiot prowadzacy ksztatcenie w zawodzie zapewnia pomieszczenia dydaktyczne z wyposazeniem odpowiadajgcym technologii i technice stosowanej

w zawodzie, aby zapewni¢ osiggniecie wszystkich efektéw ksztatcenia okre$lonych w podstawie programowej ksztatcenia w zawodzie szkolnictwa branzowego oraz
umozliwi¢ przygotowanie absolwenta do wykonywania zadan zawodowych. Wyposazenie szkoty niezbedne do realizacji ksztatcenia okresla podstawa programowa dla
kwalifikacji ELE.O05. Eksploatacja maszyn, urzadzen i instalacji elektrycznych.

Zajecia powinny odbywac sie w sali badania maszyn i urzgdzen elektrycznych do warunkéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia i potrzeb kursanta/stuchacza.

Sala Badania maszyn i urzadzen elektrycznych powinna by¢ wyposazona w:

stanowisko komputerowe dla prowadzacego podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu,

drukarke,

skaner/urzadzenie wielofunkcyjne,
projektor multimedialny,

tablice,

stanowiska do eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych (jedno stanowisko dla dwéch stuchaczy) zasilane napieciem 230/400 V pradu przemiennego,
wyposazone w srodki ochrony przeciwporazeniowej i przepieciowej oraz wytgczniki awaryjne stanowiskowe i wytgcznik awaryjny centralny, przystosowane do
eksploatacji podzespotéw maszyn i urzgdzen elektrycznych, uktadéw sterowania, regulacji i zabezpieczen,

autotransformatory jednofazowe i tréjfazowe, przyrzady pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych (analogowe i cyfrowe), maszyny i urzadzenia
elektryczne przystosowane do pomiardw,

uktady elektronicznego sterowania maszynami i urzgdzeniami elektrycznymi,

katalogi cze$ci zamiennych maszyn i urzadzen,

schematy maszyn i urzadzen elektrycznych,

stanowiska komputerowe dla stuchaczy (jedno stanowisko dla dwdéch stuchaczy) z oprogramowaniem,

umozliwiajgcym tworzenie dokumentacji technicznej oraz symulacje pracy maszyn i urzgdzen elektrycznych.
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4.2.5. Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika

Sprawdzanie opanowania przez stuchacza/uczestnika wymagan programowych bedzie przeprowadzone na podstawie wykonanych ¢wiczen. W ocenie nalezy uwzgledni¢
nastepujgce kryteria ogolne: zawartos¢ merytoryczng éwiczen, ich poprawnos¢, formy przedstawienia. Sprawdzanie osiggnie¢ powinno odbywac sie przez caty okres
realizacji programu zaje¢ na podstawie kryteriow przedstawionych na poczatku kursu.

5. Ewaluacja programu KUZ

Tabela 7. Ewaluacja programu KUZ.

Efekt ksztalcenia z podstawy
programowej (0znaczony w programie
kursu jako kluczowy dla kwalifikaciji
lub jednostki efektow)

Wskazniki potwierdzajace osiagniecie
efektu ksztatcenia

Metody/techniki badania

Termin badania

ELE.05.4. Eksploatacja maszyn i urzgdzen elektrycznych

charakteryzuje elementy maszyn
urzagdzen elektrycznych (ek)

Uzyskanie minimum poprawnosci 50%
przy tresciach teoretycznych

Testy osiggnie¢ stuchaczy/uczestnikow
Samoocena prowadzacego zajecia

W czasie realizacji programu nauczania
podczas trwania KUZ

opisuje elementy elektroniki
wykorzystywane w ukfadach sterowania i
regulacji maszyn i urzadzen
elektrycznych (ek)

Uzyskanie minimum poprawnosci 50%
przy tresciach teoretycznych

Testy osiggnie¢ stuchaczy/uczestnikow
Samoocena prowadzgcego zajecia

W czasie realizacji programu nauczania
podczas trwania KUZ

charakteryzuje uktady i metody
sterowania oraz regulacji (ek)

Uzyskanie minimum poprawnosci 50%
przy tresciach teoretycznych

Testy osiggnie¢ stuchaczy/uczestnikow
Samoocena prowadzgcego zajecia

W czasie realizacji programu nauczania
podczas trwania KUZ

charakteryzuje wymagania
eksploatacyjne maszyn i urzgdzen
elektrycznych (ek)

Uzyskanie minimum poprawnosci 50%
przy tresciach teoretycznych

Testy osiggnie¢ stuchaczy/uczestnikow
Samoocena prowadzgcego zajecia

W czasie realizacji programu nauczania
podczas trwania KUZ

charakteryzuje metody pomiaru
parametréw maszyn i urzadzen
elektrycznych (ek)

Uzyskanie minimum poprawnosci 50%
przy tresciach teoretycznych

Testy osiggnie¢ stuchaczy/uczestnikow
Samoocena prowadzacego zajecia

W czasie realizacji programu nauczania
podczas trwania KUZ

dokonuje oceny wynikdw pomiarow
parametréw maszyn i urzadzen

Uzyskanie minimum poprawnosci 50%
przy tresciach teoretycznych,

Testy osiggniec¢ stuchaczy/uczestnikow
Samoocena prowadzgcego zajecia

W czasie realizacji programu nauczania
podczas trwania KUZ
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Efekt ksztalcenia z podstawy
programowej (0znaczony w programie
kursu jako kluczowy dla kwalifikacji
lub jednostki efektow)

Wskazniki potwierdzajace osiagniecie
efektu ksztalcenia

Metody/techniki badania

Termin badania

elektrycznych (ek)

75% przy tresciach praktycznych

charakteryzuje metody lokalizaciji
uszkodzen w maszynach i urzgdzeniach
elektrycznych (ek

Uzyskanie minimum poprawnosci 50%
przy tresciach teoretycznych
75% przy tresciach praktycznych

Testy osiggnie¢ stuchaczy/uczestnikow
Samoocena prowadzgcedo zajecia

W czasie realizacji programu nauczania
podczas trwania KUZ

charakteryzuje zabezpieczenia maszyn i
urzagdzen elektrycznych (ek)

Uzyskanie minimum poprawnosci 50%
przy tresciach teoretycznych,
75% przy tresciach praktycznych

Testy osiggniec¢ stuchaczy/uczestnikow
Samoocena prowadzgcego zajecia

W czasie realizacji programu nauczania
podczas trwania KUZ

6. Wykaz literatury oraz niezbednych srodkéw i materiatéw dydaktycznych

6.1. Wykaz literatury

Maszyny i urzadzenia elektryczne

Podreczniki:

.Montaz, uruchamianie i konserwacja instalacji maszyn i urzgdzen elektrycznych”. Artur Bielawski, Wactaw Kuzma. Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne.

.Maszyny elektryczne”. Elzbieta GozZliriska. Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne.

Literatura uzupetniajgca:

.Maszyny elektryczne i transformatory”. Tadeusz Glinka. Wydawnictwo Naukowe PWN.

.Eksploatacja maszyn i urzadzeh elektrycznych”. Praca zbiorowa. Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne.

Czasopisma:

.Maszyny elektryczne — zeszyty problemowe”.

Badanie maszyn i urzadzen elektrycznych

Podreczniki:
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— ,Pracownia maszyn i urzgdzen elektrycznych”. S. Karasiewicz. Wydawnictwo WSIiP

— ,Maszyny elektryczne”. Elzbieta Gozlinska. Wydawnictwo WSiP.
Literatura uzupetniajgca:

— Eksploatacja maszyn i urzgdzen elektrycznych”. Praca zbiorowa. Wydawnictwa WSIP.
Czasopisma:

— ,Maszyny elektryczne. Zeszyty problemowe”.
6.2. Wykaz niezbednych srodkéw i materiatéw dydaktycznych

Obudowa dydaktyczna
W sali Maszyn i urzadzen elektrycznych powinny znajdowac sie nastepujgce pomoce i materiaty dydaktyczne:
— prezentacje multimedialne,
— filmy dydaktyczne prezentujgce rodzaje maszyn elektrycznych,
— filmy dydaktyczne pokazujgce budowe i zasade dziatania maszyn elektrycznych, transformatoréw, urzgdzen grzejnych,
— literatura branzowa zwigzana z zagadnieniami z zakresu silnikéw elektrycznych, uktadéw sterowania pracg silnikami elektrycznymi,
— rzeczywiste modele silnikow pradu statego, silnikéw prgdu przemiennego, transformatoréw, Zzrodet Swiatta, urzgdzen grzejnych,
— elementy budowy maszyn elektrycznych (wirniki silnikow, stojany silnikéw, elementy mechaniczne maszyn wirujgcych, elementy uktadéw sterownia),
— mierniki rezystancji izolacji,
— przekroje przedstawiajgce budowe maszyn elektrycznych,
— katalogi silnikéw elektrycznych, katalogi transformatoréw, katalogi osprzetu elektrycznego stosowanego do zabezpieczania i sterowania maszynami elektrycznymi,
— tematyczne e-boki z zakresu eksploatacji maszyn i urzgdzen elektrycznych (nauczanie zdalne),
— atlasy interaktywne przedstawiajgce budowe i zasade dziatania uktadéw napedowych (nauczanie zdalne),
— symulatory pozwalajgce na wirtualne uruchomienie uktadéw napedowych (nauczania zdalne).

Sala dydaktyczna przedmiotu Maszyny i urzadzenia elektryczne powinna by¢ wyposazona w:
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— stanowisko komputerowe dla prowadzgcego podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu,
— drukarke,

— skaner/urzgdzenie wielofunkcyjne,

—  projektor multimedialny,

— tablice,

— rzeczywiste modele maszyn elektrycznych, urzadzen elektrotermicznych, zrodet Swiatta.

Obudowa dydaktyczna
W sali badania maszyn i urzgdzen elektrycznych powinny znajdowac sie nastepujgce pomoce i materiaty dydaktyczne:
— prezentacje multimedialne dotyczace eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych,
— filmy dydaktyczne przedstawiajgce budowe uktadéw napedowych,
— schematy uktadéw sterowania maszynami i urzgdzeniami elektrycznymi,
— symulatory przeznaczone do uruchamiania wirtualnego uktadéw napedowych (nauczanie zdalne),
— modele silnikdw pradu statego, prgdu przemiennego,
— transformatory,
— elementy uktadow sterowania (styczniki, przekazniki, przyciski),
— modele urzgdzen grzejnych,
— modele zZrédet swiatta.
Sala Badania maszyn i urzgdzen elektrycznych powinna by¢ wyposazona w:
— stanowisko komputerowe dla prowadzgcego podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu,
— drukarke,
— skaner/urzgdzenie wielofunkcyjne,
— projektor multimedialny,

— tablice,
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stanowiska do eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych (jedno stanowisko dla dwéch stuchaczy) zasilane napieciem 230/400 V pradu przemiennego,
wyposazone w srodki ochrony przeciwporazeniowej i przepieciowej oraz wytgczniki awaryjne stanowiskowe i wytgcznik awaryjny centralny, przystosowane do

eksploatacji podzespotdw maszyn i urzgdzen elektrycznych, uktadéw sterowania, regulacji i zabezpieczen,

autotransformatory jednofazowe i tréjfazowe, przyrzady pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych (analogowe i cyfrowe), maszyny i urzgdzenia

elektryczne przystosowane do pomiaréw,

ukfady elektronicznego sterowania maszynami i urzadzeniami elektrycznymi,
katalogi cze$ci zamiennych maszyn i urzgdzen,

schematy maszyn i urzadzen elektrycznych,

stanowiska komputerowe dla stuchaczy (jedno stanowisko dla dwdéch stuchaczy) z oprogramowaniem,

umozliwiajgcym tworzenie dokumentacji technicznej oraz symulacje pracy maszyn i urzadzen elektrycznych.

7. Sposob i forma zaliczenia kursu

Zajecia praktyczne na podstawie wykonanych ¢wiczen.

Zajecia teoretyczne na podstawie testu przeprowadzonego na koniec nauczanego przedmiotu.

Warunkiem zaliczenia kursu ELE.05.4 jest pozytywne zaliczenie wszystkich przedmiotow kursu i uzyskanie minimum 50% punktéw przy tresciach teoretycznych i 75%
punktdw przy tresciach praktycznych.

8. Sprawdzenie kompletnosci i poprawnosci opracowanego programu zajeé

Tabela 8. Tabela weryfikacji programu nauczania KUZ pod katem zgodnosci z przepisami prawa oswiatowego.

Lp. Program kursu umiejetnosci zawodowych uwzglednia Zawartos¢ opracowanego programu zajec
(T/N)
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
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Tabela 5. Tabela weryfikacji programu KUZ pod katem kompletnosci efektow ksztatceni.

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

Zawartos¢ opracowanego programu zajec¢
(temat zajec)

Oznaczenie i nazwa jednostki efektow

ELE.05.4. Eksploatacja Maszyn i Urzgdzen Elektrycznych

przedmiot: Maszyny i Urzgdzenia Elektryczne

charakteryzuje elementy maszyn i urzgdzen
elektrycznych (ek)

rozroznia elementy maszyn i urzadzen elektrycznych

rozpoznaje parametry maszyn i urzgdzen elektrycznych

identyfikuje zjawiska wystepujgce podczas pracy
maszyn i urzgdzen elektrycznych

okresla wptyw parametréw zasilania i obcigzenia na
prace maszyn i urzgdzenh elektrycznych

1) Zjawiska fizyczne w pracy maszyn elektrycznych

2) Zasada odwracalnos$ci pracy maszyn elektrycznych

3) Straty energii podczas pracy maszyn elektrycznych

4) Rodzaje pracy maszyn elektrycznych

5) Chiodzenie maszyn elektrycznych

6) Zasilanie maszyn elektrycznych

7) Wielkosci charakteryzujgce prace maszyn
elektrycznych

8) Wiasciwosci maszyn elektrycznych

9) Sposoby wytwarzania pola magnetycznego
w maszynach elektrycznych

10) Rodzaje uzwojen maszyn elektrycznych

11) Stany pracy maszyn elektrycznych

12) Budowa maszyn indukcyjnych

13) Zjawiska fizyczne w pracy maszyny indukcyjnej

14) Sprawno$¢ maszyny indukcyjnej

15) Zaleznos¢ poslizgu, mocy i momentu obrotowego
maszyny indukcyjnej

16) Silniki indukcyjne

17) Uzytkowanie silnikéw indukcyjnych

18) Silniki indukcyjne w wykonaniu specjalnym

19) Specjalne zastosowania maszyn indukcyjnych

20) Budowa maszyny synchronicznej

21) Wiasciwosci maszyny synchronicznej

22) Maszyny synchroniczne w pracy rownolegtej
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Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatcenia w zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajec¢
(temat zajec)

23) Silnik synchroniczny

24) Kompensator synchroniczny

25) Budowa i zasada dziatania maszyny pradu statego
26) Rodzaje uzwojen maszyn pradu statego

27) Uktady potaczen uzwojen maszyn pradu statego
28) Zjawiska fizyczne w pracy maszyny pradu statego
29) Pradnica pradu statego

opisuje elementy elektroniki wykorzystywane
w ukfadach sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen
elektrycznych (ek)

klasyfikuje elementy oraz uktady elektroniki
wykorzystywane w ukfadach sterowania i regulacji
maszyn i urzgdzenh elektrycznych

rozroznia parametry elementéw oraz uktadow
elektroniki stosowanych w uktadach sterowania
i regulacji maszyn i urzadzen elektrycznych

rozpoznaje elementy uktadéw elektronicznych
stosowane w ukfadach sterowania i regulacji maszyn
i urzgdzen elektrycznych

okresla funkcje uktadéw elektronicznych
przedstawionych na schematach

1)
2)
3)
2)
5)
6)
7)

8)
9)

Zasilacze silnikéw pradu statego z prostownikami
jednofazowymi

Zasilacze silnikéw pradu statego z prostownikami
trojfazowymi

Ukfady stosowane do regulacji predkosci obrotowej
wirnika silnika pragdu statego

Rozwigzania uktadowe regulacji predkosci
obrotowe; silnika prgdu statego

Regulacja predkosci obrotowe;j silnika prgdu
statego z wykorzystaniem wspétczynnika
wypetnienia impulsu

Ukfady ,soft-start” silnikéw prgdu przemiennego
Zasada dziatania falownika

Klasyfikacja falownikow

Przeznaczenie i funkcje falownikéw silnikowych

10) Rozwigzania uktadowe falownikow
11) Schemat blokowy falownika
12) Blok tranzystory i bloki IGBT w falownikach

silnikow elektrycznych

13) Programowanie falownikow

charakteryzuje uktady i metody sterowania oraz
regulacji (ek)

rozpoznaje uktady sterowania i regulacji maszyn
i urzgdzen elektrycznych

sporzgdza schematy ukfadoéw sterowania maszyn

1)

2)

Ukfad do zmiany kierunku wirowania wirnika silnika
pradu statego
Ukfad do zmiany predkosci obrotowej wirnika
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i urzgdzen elektrycznych silnika pradu statego
3) Uktad do zmiany kierunku wirowania wirnika silnika

okresla wplyw sprzezenia zwrotnego na prace maszyn i

urzgdzen elektrycznych indukeyjnego
4) Uktad do zmiany predkosci obrotowej wirnika
klasyfikuje sygnaty wystepujgce w automatyce silnika indukcyjnego

5) Uktad rozruchowy silnika pierscieniowego

6) Ukfad do zmiany kierunku wirowania wirnika silnika
pierscieniowego

7) Ukiad regulacji predkosci wirowania wirnika silnika
klatkowego

8) Ukiad do rozruchu silnika klatkowego
gwiazdal/trojkat

9) Uktad do stopniowej zmiany obrotéw wirnika silnika
klatkowego, poprzez zmiang liczby par biegunow

10) Ukfad do bezstopniowej zmiany predkosci
wirowania wirnika silnika klatkowego

11) Sensory stosowane do pomiaru predkosci
obrotowej wirnika silnika elektrycznego

12) Budowa i zasada dziatania sensora indukcyjnego

13) Budowa i zasada dziatania sensora optycznego

14) Budowa i zasada dziatania sensora
magnetycznego

15) Budowa i zasada dziatania sensora
pojemnosciowego

16) Zasady pomiaru predkosci obrotowej

17) Elektroniczne ukfady do pomiaru predkosci
obrotowej wirnika silnika elektrycznego

18) Sterowniki stosowane w uktadach sterowania
silnikami elektrycznymi

19) Podstawowe wiadomosci o sterownikach PLC

20) Uktady sterowania silnikami ze sterownikiem PLC
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charakteryzuje wymagania eksploatacyjne maszyn i
urzagdzen elektrycznych (ek)

wymienia wymagania eksploatacyjne dotyczace
maszyn i urzgdzen elektrycznych

wymienia przepisy prawa dotyczace eksploatacji
maszyn i urzgdzen elektrycznych

rozréznia czynnosci dotyczace eksploatacji maszyn
i urzgdzen elektrycznych

wykonuje prace z zakresu eksploatacji maszyn
i urzgdzen elektrycznych

sporzadza dokumentacje z wykonanych prac

stosuje nowoczesne rozwigzania sterowania
w instalacjach elektrycznych

zastepuje urzadzenia i aparaty elektryczne stosowane
w instalacjach elektrycznych urzadzeniami i aparatami
nowszej generacji

1) Podstawowe wiadomosci z zakresu eksploatacji
maszyn i urzadzen elektrycznych

2) Normy i przepisy okreslajgce zakres i interwaty
badania maszyn i urzadzen elektrycznych

3) Rodzaje badan maszyn elektrycznych

4) Rodzaje badan transformatorow

5) Pomiary maszyn pradu statego

6) Lokalizacja i usuwanie uszkodzeh maszyn pradu
statego

7) Pomiary maszyn indukcyjnych

8) Lokalizacja i usuwanie uszkodzeh maszyn
indukcyjnych

9) Pomiary maszyn synchronicznych

10) Lokalizacja i usuwanie uszkodzen maszyn
synchronicznych

11) Wykonywanie ogledzin uktadow sterowania
i zabezpieczen maszyn i urzadzen elektrycznych

12) Lokalizacja i usuwanie uszkodzen w uktadach
sterowania i zabezpieczen maszyn i urzgdzenh
elektrycznych

13) Kontrola i regulacja wytgcznikéw silnikowych

14) Modernizacja uktadéw sterowania maszyn
i urzgdzen elektrycznych

15) Modernizacja uktadow zabezpieczen maszyn
i urzgdzen elektrycznych

ELE.05.4. Eksploatacja Maszyn i Urzgdzen Elektrycznych

przedmiot: Badanie maszyn i urzgdzen elektrycznych

charakteryzuje metody pomiaru parametréw maszyn i
urzadzenh elektrycznych (ek)

rozréznia metody pomiaru parametréw maszyn
i urzgdzen elektrycznych

1) Rodzaje miernikéw wielkosci elektrycznych
2) Pomiary bezposrednie
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dobiera przyrzady pomiarowe do wykonywania
pomiaréw parametréw maszyn i urzgdzen
elektrycznych

rysuje schematy uktadéw pomiarowych do
wyznaczania parametrow maszyn i urzadzen
elektrycznych

wykonuje pomiary parametrow maszyn i urzagdzen
elektrycznych

sporzadza dokumentacje z przeprowadzonych
pomiaréw

stosuje zasady bezpiecznej pracy przy urzgdzeniach
elektrycznych

3) Pomiary posrednie

4) Pomiar wartosci prgdu w obwodach pradu statego

5) Pomiar wartosci prgdu w jednofazowych obwodach
pradu przemiennego

6) Pomiar wartosci prgdu w trojfazowych obwodach
pragdu przemiennego

7) Pomiar mocy w obwodach pradu statego

8) Pomiar mocy w jednofazowych obwodach pradu
przemiennego

9) Pomiar prgdu w tréjfazowych obwodach pradu
przemiennego

10) Pomiar mocy w obwodach pradu statego

11) Pomiar mocy czynnej, biernej i pozornej
w jednofazowych obwodach prgdu przemiennego

12) Pomiar mocy czynnej, biernej i pozornej
w tréjfazowych obwodach pradu przemiennego

13) Pomiar rezystancji izolacji uzwojen maszyn
elektrycznych

14) Pomiar predko$ci obrotowej wirnika silnika

15) Pomiar mocy i momentu na wale silnika

dokonuje oceny wynikéw pomiaréw parametréw
maszyn i urzgdzeh elektrycznych (ek)

przedstawia wyniki pomiaréw i obliczen w postaci tabel
i wykresow

poréwnuje wyniki pomiaréw parametréw maszyn
i urzgdzen elektrycznych z dokumentacjg techniczng

analizuje wyniki pomiaréw parametréw maszyn
i urzgdzen elektrycznych

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

1) Znamionowe parametry maszyn i urzgdzen
elektrycznych przedstawione na tabliczce
zZnamionowej

2) Dopuszczalne parametry pracy maszyn i urzgdzen
elektrycznych

3) Dobdr silnika na podstawie danych katalogowych

4) Ocena stanu technicznego maszyn elektrycznych
na podstawie ogledzin i obserwacji podczas pracy

5) Ocena stanu technicznego maszyn elektrycznych
na podstawie pomiaru rezystanciji izolacji uzwojen
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6) Ocena stanu technicznego maszyn elektrycznych
na podstawie pomiaréw wibroakustycznych

7) Ocena stanu technicznego urzgdzen elektrycznych
na podstawie ogledzin i obserwacji podczas pracy

8) Ocena stanu technicznego urzgdzen elektrycznych
na podstawie pomiaru wielkosci elektrycznych

9) Wykonanie protokotu z pomiaréw i ogledzin
maszyn elektrycznych

10) wykonywanie protokotu z pomiaréw i ogledzin
urzadzen elektrycznych

charakteryzuje metody lokalizacji uszkodzenh
W maszynach i urzgdzeniach elektrycznych (ek)

rozpoznaje typy uszkodzen w maszynach
i urzgdzeniach elektrycznych

identyfikuje przyczyny wystagpienia uszkodzen
w maszynach i urzadzeniach elektrycznych

rozréznia metody lokalizacji uszkodzen w maszynach i
urzgdzeniach elektrycznych

lokalizuje uszkodzenia w maszynach i urzgdzeniach
elektrycznych

naprawia uszkodzenia w maszynach i urzgdzeniach
elektrycznych

1) Rodzaje uszkodzen maszyn elektrycznych prgdu
statego

2) Rodzaje uszkodzen maszyn elektrycznych pradu
przemiennego

3) Przyczyny uszkodzenia izolacji uzwojen

4) Przyczyny uszkodzenia komutatora

5) Zwarcie do masy

6) Zwarcie zwojowe

7) Przerwa w obwodzie

8) Uszkodzenia wywotane zawilgoceniem

9) Uszkodzenia wywotane nieprawidtowym
podtgczeniem maszyny elektrycznej

10) Uszkodzenia wywotane niewtasciwym dobraniem
maszyny elektrycznej do rodzaju i wielkosci
obcigzenia

11) Uszkodzenia mechaniczne

12) Uszkodzenia wynikajgce z niewtasciwej
eksploatacji

13) Uszkodzenia wtérne, wywotane w nastepstwie
innym uszkodzen pierwotnych
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charakteryzuje zabezpieczenia maszyn i urzgdzen
elektrycznych (ek)

rozroznia rodzaje zabezpieczen maszyn i urzadzen
elektrycznych

dobiera zabezpieczenie na podstawie wykonanych
obliczeh

wskazuje miejsca montazu zabezpieczenh maszyn
i urzgdzen elektrycznych

dobiera srodki ochrony przeciwporazeniowej

instaluje zabezpieczenia przeciwporazeniowe

sprawdza poprawnos¢ dziatania zainstalowanych
zabezpieczen

ocenia skutecznos¢ dziatania ochrony
przeciwporazeniowej w uktadach zasilania maszyn
i urzgdzen elektrycznych

wspotdziata z innymi osobami, realizujgc zadania
jezykowe

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

identyfikuje stowa klucze, internacjonalizmy

wykorzystuje kontekst (tam, gdzie to mozliwe), aby
w przyblizeniu okre$li¢ znaczenie stowa

upraszcza (jezeli to konieczne) wypowiedz, zastepuje
nieznane stowa innymi, wykorzystuje opis, srodki
niewerbalne

1)
2)
3)

Zabezpieczenia termiczne

Zabezpieczenia nadprgdowe

Zabezpieczenia przed asymetrig i zanikiem faz

zasilania

Zabezpieczenia przeciwporazeniowe

Zabezpieczenia przeciwprzepieciowe

Dobér zabezpieczen termicznych

Dobdr zabezpieczen nadpradowych

8) Dobdr zabezpieczenh przeciwporazeniowych

9) Dobér zabezpieczen przeciwprzepieciowych

10) Montaz zabezpieczen w obwodach zasilania
maszyn i urzadzen elektrycznych

11) Sprawdzenie poprawnosci i skutecznosci dziatania

zabezpieczen poprzez pomiary impedanc;ji petli

zwarcia, prgdu rdznicowego i czasu zadziatania

wytgcznika RCD oraz innych parametrow

4)
5)
6)
7
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