MINISTERSTWO EDUKACJI NARODOWEJ

PODSTAWA PROGRAMOWA
KSZTA CENIAW ZAWODZIE

TECHNIK ELEKTRYK 2106
Obecnie: 311 [08]

Akceptuj : Zatwierdzam:

Minister GospodarKki Minister Edukacji Narodowe)



|.ZA O ENIA PROGRAMOWO-ORGANIZACYJNE
KSZTA CENIAW ZAWODZIE

1. OPISKWALIFIKACJI ABSOLWENTA

1.1 Umig tno ci zawodowe, stanowi ce kwalifikacje w zawodzie

W wyniku realizacji kszta ceniaw zawodzie ucze (s uchacz) powinien umie :

odczyta schematy ideowe, monta owe oraz rysunki techniczne eementow
konstrukcyjnych,

dobra i obrabia materiay stosowane w elektrotechnice,

wykona po czeniaelementdw e ektrycznych, elektronicznych i mechanicznych,
dobra materiay konstrukcyjne, przewodz ce, elektroizolacyjne i magnetyczne,
dokona pomiaréw wielko ci elektrycznych i nieelektrycznych oraz zinterpretowa
otrzymane wyniki,

zaprojektowa proste uk ady elektryczne,

zdiagnozowa stan elementow, uk adow i urz dze elektrycznych,

wykona instalacje elektrycznei elektroenergetyczne,

dobra , instalowa , u ytkowa i obsugiwa maszyny i urz dzenia elektryczne oraz
aparatur steruj ¢ i pomiarow

zainstalowa , u ytkowa i obsuy ukady energoelektroniczne oraz dokona
prostych napraw;

ocenia i kwalifikowa prace monta owe, konserwacyjne i haprawcze,

wykona  badania eksploatacyjne instalacji  elektrycznych  zgodnie z
obowi zuj cymi przepisami;

wykona badania urz dze w procesie produkcji i eksploatacji oraz dokona
prostych napraw;

zastosowa skuteczn ochron urz dze elektrycznych przed skutkami zwar ,
przeci e iprzepi |,

dobra , zainstalowa i sprawdzi rodki ochrony przeciwpora eniowsj,

prowadzi racjonaln gospodark energetyczn ,

posuy s komputerowym oprogramowaniem narz dziowym i u ytkowym w
zakresie niezb dnym do wykonywanej pracy,

wykorzysta literatur  techniczn  ze szczegGlnym uwzgl dnieniem norm,
katalogéw, poradnikow oraz przepiséw budowy (PBUE) i eksploatacji (PEUE),
zorganizowa stanowisko pracy zgodnie z przepisami bezpiecze stwa i higieny
pracy, przeciwpo arowymi i o ekologii,

udzieli pierwszggy pomocy w razie wyst pienia wypadku przy pracy ze
szczegolnym uwzgl dnieniem pora e pr dem elektrycznym;

posuy S podstawowymi poj ciami ekonomicznymi,

skorzysta ze roéde wiedzy ekonomiczne i prawnej,



- poszukiwa aktywnie pracy i prezentowa Swojeumigj tno ci,

- skorzysta z przysuguj cych praw i obowi zkéw wynikaj cych z kodeksu pracy,
- podj irozliczy dziaano gospodarcz .

- samodzielnierozwi zywa problemy i podggmowa decyzj ,

- komunikowa s ,wyszuka i przetworzy informacj ,

- zaakceptowa zmiany i przystosowa s do nich,

- pracowa w zespole,

- porozumie s w | zykach obcych.

1.2 Wymagania psychofizycznew a ciwe dla zawodu:

- zainteresowaniatechniczne,

- koordynacja senso - motoryczna,

- wyobra nia przestrzenna, konstrukcyjnai techniczna,

- podzielno uwagi,

- WysoKi poziom spostrzegawczo ci,

- zami owanie do dok adnej i odpowiedzialng pracy, adui porz dku,
- odporno nawarunki rodowiska pracy,

- zdolno koncentrowania uwagi,

- pe newidzenie barw,

- dobrasprawno ruchowako czyn gornych i dolnych.

1.3 Przeciwwskazania lekar skie

- wady wzroku niedaj ces skorygowa szk ami optycznymi,

- brak widzenia obuocznego,

- daltonizm,

- znaczny stopie zaburzeniaruchliwo ci w stawach biodrowych, kolanowych i
- skokowych,

- skonno skéry do uczule

- przewlek e schorzenia uk adu oddechowego,

- zaburzeniaw chu,

- epilepgai inne stany chorobowe przebiega) cez utrat przytomno ci
- wybitniewzmo ona pobudliwo ruchowa,

O przydatno ci do zawodu decyduje uprawniony lekarz.

2. SPECYFICZNE WYMAGANIA ZAWODU



Do typowych zada zawodowych technika elektryka nale y:

wykonywanie bada i kontroli urz dze w procesie produkcji oraz eksploatagji,
interpretowanie wynikéw pomiarow,

wykonywanie instalacji  elektrycznych oraz  przeprowadzanie  bada
eksploatacyjnych tych instalacji,

dobieranie, u ytkowanie, instalowanie i obsugiwanie maszyn i urz dze
elektrycznych oraz aparatury steruj cej i pomiarowsy,

instalowanie, u ytkowanie i obsugiwanie uk adéw energoelektronicznych oraz
dokonywanie prostych napraw,

diagnozowanie stanu el ementéw, uk adow i urz dze elektrycznych,

stosowanie skuteczngj ochrony urz dze elektrycznych przed skutkami zwar ,
przeci e iprzepi |,

dobieranie, instalowaniei sprawdzanie rodkéw ochrony przeciwpora eniowse,
planowanie i nadzorowanie ruchu sieci el ektroenergetyczneg,

prowadzenie budowy i eksploatacji linii napowietrznych i kablowych,

prowadzenie racjonalne] gospodarki elektroenergetyczngy,

wykonywanie kalkulacji ekonomicznej wykonywanych prac,

organizowanie stanowisk pracy,

udzia w pracach zespo 6w projektowych.

Wymienione zadaniamog by realizowanew ré nych migjscach pracy, jak np.:

zak ady energetyczne, elektrowniei sieci elektroenergetyczne,

zak ady przemys u wydobywczego, hutniczego, transportu wodnego i kolejowego,
zak ady gospodarki komunalngj,

przedsi biorstwa produkuj ce | eksploatuj ce maszyny oraz urz dzenia
elektroenergetyczne,

zak ady usugowe naprawigi ce  maszyny  elektryczne,  urz dzenia
elektroenergetyczne oraz sprz t elektryczny powszechnego u ytku ( w tym zak ady
rzemie Inicze),

biura projektowe,

placéwki zajmuj ces dystrybucj maszyni urz dze elektroenergetycznych.

Technicy elektrycy mog by zatrudnieni mi dzy innymi na stanowiskach:

mistrzow, technologow, technikow laborantow lub technikéw ds. pomiardw;
konserwatorow urz dze i sprz tu elektrycznego;

mistrzéw, kierownikbw zmiany, przy monta u, instalowaniu, konserwacji i
obs ugiwaniu przemys owych urz dze i sieci elektroenergetycznych;

kierownikéw ds. gospodarki elektroenergetycznej w rednich i maych zak adach
przemys owych;

elektrykow dy urnych;

asystentow projektantow w biurach projektowych i konstrukcyjnych,

specjalistow do spraw kontroli techniczng) w zak adach produkcyjnych,
specjaistéw do spraw dystrybucji i serwisu urz dze elektrycznych.



Zawdd technik elektryk jest zawodem szerokoprofilowym. W ko cowym etapie
ksztacenia w szkole (w klasie/semestrze programowo-ngwy szym), powinno by
realizowane przygotowanie specjalistyczne. Specjalizacj mo na realizowa poprzez
rozszerzenie odpowiednich tre ci nauczania przedmiotow zawodowych oraz praktyki
zawodowe w przysz ych migjscach pracy. Przygotowanie specjalistyczne powinno
odzwierciedla lokalne potrzeby kadrowe. Uczniowie (suchacze) w zale no ci od
potrzeb migscowego rynku pracy i wasnych zainteresowa mog uzyska
specjalizacj z zakresu (np.):

- energoel ektroniki,

- maszyn elektrycznych,

- elektroenergetyki,

- instalacji elektrycznych,
- i innych.

Wybrane specjalizacje mog by realizowane: w zak adzie pracy (w takim
przypadku zak ad jest zobowi zany zrealizowa program ustalony dla dang
specjalizacji i zapewni  uczniom (suchaczom) odpowiednio przygotowane
stanowiska dydaktyczne), w funkcjonuj cym w mie cie/rgjonie centrum kszta cenia
praktycznego lub w szkolnym laboratorium (jeli szkoa dysponuje takimi
warunkami).

Przy planowaniu ksztacenia w zawodzie konieczne jest rozeznanie potrzeb
lokalnego rynku pracy. Po rozpocz ciu kszta cenia, szko a zobowi zana jest ledzi
wymagania rynku pracy, zwi zane z poziomem kszta cenia zawodowego.

Umig tno ci zo one uj te w opisie zawodu zostay pogrupowane w trzy bloki
programowe:
- ogolnoelektryczny,
- produkcjai eksploatacjamaszyn i urz dze elektrycznych,
- techniki wytwar zania i gospodar ka rynkowa.

Blok ogdloelektryczny - integruje kszta towanie umigj tno ci z zakresu:
- podstaw elektrotechniki i elektroniki,
- miernictwa el ektrycznego.

Blok produkcja i eksploatacja maszyn i urz dze elektrycznych - integruje
kszta towanie umig tno ci z zakresu:

- wytwarzaniai przesy aniaenergii elektryczng,

- budowy systemu elektroenergetycznego,

- réde i odbiornikOw energii elektrycznej,

- uk adoéw energoelektronicznych w urz dzeniach elektroenergetycznych,

- eksploatacji energii elektryczng,

- zasad bezpieczngj pracy przy obs udze urz dze elektrycznych

- pomiardw parametrow urz dze elektrycznych i okre lania zale no ci

mi dzy nimi.



Blok techniki wytwarzania i gospodarka rynkowa - integruje ksztatowanie
umig tno ci z zakresu:
- technik wytwarzania (od podstawowych operacji do z o onych),
- praktycznego wykorzystania wiadomo ci z technologii i materia oznawstwa
elektrycznego,
- diagnozowaniai usuwania nieprawid owo ci w pracy maszyn, urz dze |
instalacji elektrycznych,
- naprawy urz dze elektrycznych,
- zasad bezpiecze stwai higieny pracy oraz prawa pracy,
- gospodarki rynkowsy.

3. WARUNKI TECHNICZNE

Szko a podgimuj ca kszta cenie w zawodzie powinnamie dost p do nast puj cych
laboratori ow:

Laboratorium elektryczne wyposa one w minimum 5 stanowisk pomiarowych
zawieraj cych: zasilacz stabilizowany O - 24 V napi cia sta ego, zasilacz napi cia
sinusoidalnego 12 - 24 V; 50Hz, generator funkcji, oscyloskop o pa mie 20 MHz z
sondami pomiarowymi, mierniki analogowe i cyfrowe, mostek RLC oraz gotowe
zestawy pomiarowe zawieraj ce elementy i uk ady elekiryczne i elektroniczne
umo liwiaj cewykonanie wicze .

W laboratorium powinny by co najmnig dwa komputery typu IBM z
oprogramowaniem niezb dnym do szybkigj obrébki wynikow wykonanych pomiar ow.

Laboratorium maszyn i urz dze eektrycznych wyposa one w minimum 5
stanowisk pomiarowych zabezpieczonych ochron przeciwpora eniow , zgodn z
obowi zuj cymi przepisami oraz wyposa onych w wy czniki awaryjne i wy cznik
awaryjny centralny. W laboratorium powinny by zgromadzone i przystosowane do
bada podstawowe aparaty i maszyny elektryczne: styczniki, przeka niki,
bezpieczniki, transformatory jednofazowe i trojfazowe, przek adniki pr dowe i
napi ciowe, akumulatory, silniki pr du sta ego (szeregowe, bocznikowe, szeregowo -
bocznikowe i obcowzbudne), silniki indukcyjne jednofazowe ze zwart faz
pomocnicz | rozruchow faz dodatkow , pr dnice pr du staego oraz gotowe
zestawy zawieraj ce inne maszyny elektryczne umo liwiaj ce realizacj wicze , a
tak e powinny znajdowa s mierniki analogowe i cyfrowe, w tym miernik do
pomiaru rezystancji izolacji i rezystancji uziemienia oraz oscyloskop o0 pa mie
przenoszenia 20 MHz
W laboratorium powinny by co namnig dwa komputery typu IBM z
oprogramowaniem niezb dnym do szybkigj obrobki wynikéw wykonanych pomiardw.

Laboratorium nap du elektrycznego (energoelektroniczne) wyposa one w
minimum 5 stanowisk pomiarowych zabezpieczonych ochron przeciwpora eniow |,
zgodn z obowi zuj cymi przepisami oraz wyposa onymi w wy czniki awaryjne i



wy cznik awaryjny centralny. W laboratorium powinny by zgromadzone i
przystosowane do bada zestawione na stae ukady pomiarowe nap dowe,
stanowiska treningowe do badania uk adéw energoel ektronicznych, zestawy uk adéw
automatyki, stosowanych w elekiroenergetyce oraz stanowisko do diagnozowania
uszkodze podzespo 6w urz dze energoel ektronicznych.

W laboratorium powinny by co namnig dwa komputery typu IBM z
oprogramowaniem niezb dnym do szybkiegj obrobki wynikdéw wykonanych pomiarow.

Zaj cia praktyczne powinny by realizowane w odpowiednio przygotowanych do
tego celu pomieszczeniach wyposa onych w:
- stoy lusarskie dostosowane do obrobki r czngl materia 6w,
- narz dzia do obrébki r czng,
- oprzyrz dowanie do lutowania,
- stanowiska do monta u uk adéw elektrycznych i elektronicznych,
- stanowiska do monta u i demonta u maszyni urz dze elektrycznych,
-stanowiska do monta u instalacji elektryczne).

4. WARUNKI KADROWE

Dla zapewnienia prawid owego procesu dydaktycznego szko a mus pozyska
nast puj cych specjalistow:

elektryk 0 specjano ci ogoing

elektryk specjaista z zakresu maszyn elektrycznych

elektryk specjdista z zakresu aparatéw i instalacji
elektrycznych

elektryk specjalista z zakresu el ektroenergetyKki

elektronik specjalista z zakresu energoel ektroniki

elektryk specjalista o dowolng specjalno ci i praktyce
eksploatacyjng Z  uprawnieniami do
eksploatacji urz dze do 1kV i przeszkoleniu z
zakresu bezpiecze stwai higieny pracy

Warunkiem koniecznym jest, aby nauczyciele prowadz cy zg cia w
laboratoriach posiadali odpowiednie przeszkolenie w zakresie obsugi urz dze
elektrycznych do 1kV, udokumentowane za wiadczeniem wydawanym przez
Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich, po zdaniu odpowiednich egzaminéw, zgodnie z
obowi zuj cymi przepisami w tym zakresie.
5.KSZTA CENIEW RO NYCH TYPACH SZKO | FORMACH

ORGANIZACYJINYCH




Ksztacenie w zawodzie mo e odbywa s w ré nych typach szk6 (dla
modziey i dorosych) okrelonych w klasyfikacji zawodéw szkolnictwa
zawodowego z 1993 r.

Przy opracowywaniu planbw i programu nauczania dla zawodu, cele i tre ci
kszta cenia pogrupowane w blokach programowych powinny znale s w
programach nauczania poszczegélnych przedmiotéw zawodowych lub w innych
formach organizacyjnych (np. modu ach kszta cenia).

Programy nauczania przedmiotow zawodowych winny zawiera tak dobrane
wykazy umig tno ci i odpowiadg ce im treci ksztacenia, by pomi dzy
poszczegblnymi przedmiotami wyst powa a wzajemna korelacja; jest to szczegolnie
istotne w przypadku zaj  teoretycznych i laboratoryjnych.

Przy redlizacji programu nauczania nale y uwzgl dnia wiadomo ci i umig tno ci
opanowane w szkoleb d cg podbudow programow kszta ceniaw zawodzie.

Przy tworzeniu plandéw nauczania w szko ach dla doros ych nale y wi cg czasu
przewidzie na ksztacenie praktyczne (przy odpowiednio mnigjszel ilo ci godzin
przeznaczonych na kszta cenie teoretyczne).

Ze wzgl du na wyeksponowanie takich umig tno ci jak: komunikacja
interpersonalna, kreatywno , mobilno , dokonywanie oceny swoich umig tno ci,
praca w grupie - konieczne jest stosowanie odpowiednio dobranych metod i technik
nauczania - uczenia s ze szczegélnym uwzgl dnieniem metod aktywizuj cych,
takich jak: wszelkie metody dialogowe prowadz ce do rozwi zywania postawionych
problemdéw, metoda sytuacyjna, metoda przypadkow, gry dydaktyczne symulacyjne i
decyzyjne oraz szczegélnie przydaina w ksztaceniu praktycznym metoda
przewodniego tekstu. Koniecznym jest wprowadzenie do praktyki szkolng - metody
projektow.

6. POWI ZANIE KSZTA CENIA ZAWODOWEGO Z
KSZTA CENIEM OGOLNYM

W procese ksztacenia zawodowego niezb dna jest korelacia mi dzy
przedmiotami ogolnoksztac cymi i zawodowymi. Dla osi gni cia zao onych celow
kszta cenia zawodowego, ucze (s uchacz) wcze nigj powinien umie :

-z matematyki - wykonywa dzia ania nawielomianach,
- posugiwa s funkcjami trygonometrycznymi a
szczegOlnie umie analizowa ich przebiegi,
- analizowa przebieg funkgji liniowsy,

- rozwi zywa roOwnania pierwszego i drugiego
stopnia,

- rysowa przebieg funkcji na podstawie jg zapisu
arytmetycznego,

- napodstawie przebiegu wykresu funkcji opisywa jg
w a ciwo ci.

- zfizyki - wykonywa dziaania nawektorach,



- interpretowa  podstawowe prawa z zakresu
elektrostatyki, pr du elektrycznego, magnetyzmu i
elektromagnetyzmu,

- interpretowa budow materii

-z chemii - analizowa budow atomu,
- interpretowa reakcj utlenianiai redukgji,

- zinformatyki - obsugiwa komputer w podstawowym zakresie,
-z przedmiotow - okrela wpyw dziaanoci czowieka na
przyrodniczych rodowisko naturalne,

Szczegdlnie wa ne jest aby nauczyciele przedmiotow: przysposobienie obronne
oraz ochrona i kszta towanie rodowiska nawi zywali w realizagji tre ci kszta cenia
do specyfiki pracy technika elektryka, a przede wszystkim wpywu pr du
elektrycznego na organizmy ywe, udzielania pierwsze] pomocy przy pora eniach
pr dem elektrycznym oraz wp ywu energetyki zawodowe (elektrownie i linie
przesy owe) na rodowisko naturalne cz owieka.

. PODZIA GODZIN NA BLOKI PROGRAMOWE
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Minimalna liczba godzin w cyklu kszta cenia

Nazwa bloku programowego w % dla podbudowy programowej
szkoy szkoy liceum
podstawowe) zasadnicze) 0golnokszta ¢ cego
ogoélnoelektryczny 16 15 14
produkcjai eksploatacja maszyn 50 55 50
i urz dze elektrycznych
techniki wytwar zania 14 10 16
i gospodar ka rynkowa
Razem 30" 80 80

") podzia nabloki programowe dotyczy zaréwno kszta ceniam odzie y jak i
doros ych (w formie stacjonarngj i zaoczng),

™) 20% pozostaje do rozdysponowania przez autoréw programu nauczania na
dostosowanie do potrzeb lokalnego rynku pracy i specjalizacji

I[11. PODSTAWY PROGRAMOWE KSZTA CENIAW
BLOKACH PROGRAMOWYCH
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Ogolnoeektryczny

Celekszta cenia

Ucze (suchacz) wwyniku kszta cenia powinien umie :

- scharakteryzowa podstawowe zjawiska zachodz ce w polu elektrycznym,
magnetycznym i el ektromagnetycznym,

- przewidzie wp yw pola elektromagnetycznego na organizm ludzki,

- rozré ni  elementy obwodow elektrycznych i elektronicznych oraz okreli ich
funkcje w obwodzie,

- zastosowa podstawowe prawa elektrotechniki do obliczania obwoddéw
elektrycznych pr du sta ego i przemiennego oraz uk adéw elektronicznych,

- oszacowa warto ci wielko ci elektrycznych w prostych obwodach elektrycznych i
uk adach elektronicznych,

- przewidzie skutki standw nieustalonych w obwodach jak réwnie wpyw
odkszta cenia pr du lub napi cia na prac urz dze elektrycznych,

- posuy S przyrz dami pomiarowymi i zmierzy podstawowe wielko ci
elektryczne oraz wykorzysta zale no ci mi dzy nimi,

- zastosowa odpowiednie metody pomiarowe oraz okre li  dok adno  pomiaru,

- zanalizowa dziaanie typowych elementéw i uk adéw elektronicznych oraz
scharakteryzowa ich podstawowe parametry,

- wykorzysta komputer do obrobki wynikow wykonanych pomiarow,

- korzysta zkatalogéw, norm, dokumentacji techniczne,

- stosowa zasady bezpiecze stwai higieny pracy przy pomiarach elektrycznych,

- przewidzie zagro eniawyst puj cew rodowisku pracy,

- odpowiednio post powa w razie wypadku przy pracy, po aru i w innych
Sytuacjach zagro enia

Tre ci kszta cenia

Pole elektryczne i magnetyczne: Analiza praw, zjawisk oraz wielko ci
zwi zane z polem elektrycznym i magnetycznym. Obwody magnetyczne.
Rozwi zywaniei projektowanie obwoddw magnetycznych.

Obwody elektryczne pr du staego i przemiennego: Obliczanie i badanie
obwoddéw pr du staego z wykorzystaniem praw elektrotechniki. Metody pomiaru
wielko ci elektrycznych. Podstawowe poj cia, wielko ci, zale noci i prawva w
obwodach z pr dem sinusoidalnym jednofazowym. Obliczanie i badanie prostych
obwoddéw pr du sinusoidalnego. Zjawisko rezonansu w obwodach elektrycznych.
Badanie obwoddéw ferrorezonansowych. Energiai moc pr du przemiennego. Metody
pomiaru energii i mocy pr du elektrycznego. Sprz enie magnetyczne w obwodach.
Wykorzystanie zjawiska el ektromagnetyzmu.



12

Obwody elektryczne pr du przemiennego tréjfazowego: Wielko ci
charakterystyczne i ich zale no ci. Uk ady symetryczne i niesymetryczne po cze
odbiornikow. Pomiary mocy w uk adach trojfazowych. Analiza i wykorzystanie
zjawisk fizycznych w uk adach trgjfazowych. Zachowanie w sytuacjach zagro enia.

Przebiegi odksztacone: Poj cia podstawowe. Przyk ady powstawania
wy szych harmonicznych pr du i napi cia. Wp yw odkszta cenia pr du lub napi cia
naprac odbiornikéw.

Czworniki 1 filtry: Klasyfikacja, schematy, podstawowe parametry,
charakterystyki, zastosowanie. Badanie czwornikow i filtrow.

Stany nieustalone: Przyczyny powstawania i ich anaiza. Wpyw stanéw
nieustalonych w obwodach naprac odbiornikéw.

Elementy elektryczne i elektroniczne: Rezystory, potencjometry, termistory,
warystory, hallotrony, kondensatory, cewki, dawiki, transformatory, kontaktrony
(oznaczenia, budowa, zastosowanie). P6 przewodniki: budowa, zjawiska zachodz ce
w po przewodnikach, domieszkowanie. Z cze p-n: powstawanie, w a Ciwo Ci,
rodzaje z cz oraz zjawiska zachodz ce w z czu. Diody. Tranzystory. Elementy
optoelektroniczne. Tyrystory. Przyrz dy pd przewodnikowe du € mocy: konstrukcja,
parametry, charakterystyki. Badanie elementéw elektrycznych i elektronicznych.

Uk ady elektroniczne: Zasilacze. Uk ady prostownicze. Uk ady prostownikéw
sterowanych. Tyrystorowe uk ady regulacji napi cia. Stabilizatory. Wzmacniacze:
podstawvowe poj cia, parametry, charakterystyki, podzia | przeznaczenie
wzmacniaczy. Wzmacniacze operacyjne. parametry, zastosowanie. Komparatory.
Generatory: podstawowe poj cia, parametry, podzia i przeznaczenie generatorow.
Uk ady cyfrowe: funktory logiczne bramek; analizai synteza prostych przyk adowych
uk adow kombinacyjnych; podstawowe parametry, rodziny technologiczne,
oznaczenia katalogowe uk adow; bramki; przerzutniki; uk ady funkcjonalne
kombinacyjne (konwertery kodow, uk ady arytmetyczne, multipleksery i
demultipleksery) oraz sekwencyjne (rejestry, liczniki); pami ci p6 przewodnikowe.
Przetwarzanie A/C i C/A. Badanie uk adéw elektronicznych analogowych i
cyfrowych.
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Produkcjai eksploatacja maszyn i urz dze
elektrycznych

Cele kszta cenia

Ucze (suchacz) wwyniku kszta cenia powinien umie :

sklasyfikowa , rozpoznawa , dobiera 1 ocenia stan techniczny eementow
sk adowych i podzespo 6w urz dze elektrycznych,

sklasyfikowa urz dzenia elektryczne, energoelektroniczne oraz maszyny
elektryczne - wykonywa ogl dziny i przegl dy,

zaprojektowa proste uk ady urz dze elektrycznych,

dobra zabezpieczeniaurz dze e ektrycznych,

zorganizowa stanowiska pracy do monta ui bada urz dze elektrycznych,
wykona i uruchomi podzespo y obwodu g dwnego w urz dzeniu elektrycznym,
zastosowa i eksploatowa uk ady automatyki w urz dzeniach elektrycznych,
zinterpretowa i wykorzysta dane zawarte natabliczkach znamionowych urz dze |,
zlokalizowa i usun zak éceniaw urz dzeniach elektrycznych,

dobra filtry zabezpieczaj ce urz dzeniaprzed zak 6ceniami,

dobra uk ady do kompensacji mocy biernegj,

dobra warunki ch odzeniaurz dze elektrycznych,

dobra zasilanie do odbiornikéw elektrycznych,

dobra urz dzeniaelektryczne do ré nych rodzajow maszyn roboczych,

zbada uk ady elektryczne,

zanalizowa dzia anie uk adu na podstawie uzyskanych wynikéw z pomiaréw,
zinterpretowa przebiegi czasowe napi i pr dow w uk adach elektrycznych,
zastosowa zasady prawid owej eksploatacji urz dze energoelektronicznych,

okre li zabiegi konserwacyjne warunkuj ce prawid ow eksploatacj urz dze
elektrycznych,

Zlokalizowa uszkodzenia i dokonywa podstawowych napraw wyst puj cych
w urz dzeniach i maszynach elektrycznych.

zastosowa zasady bezpiecze stwa i higieny pracy przy urz dzeniach
elektrycznych,

odczyta schematy elektryczne,

posuy s katalogami wyposa eniaelektrycznego urz dze |,

posuy s dokumentacj techniczn | katalogami urz dze elektrycznych,
energoel ektronicznych oraz maszyn elektrycznych,

Tre ci kszta cenia
Przewody 1 kable: Budowa, oznaczenia i zastosowanie w instalacjach

elektrycznych do 1 kV. Przewody specjane. czenie przewodéw. Obci ano
przewodow. Wielko ci znamionowe (przekrdj, napi cie znamionowe).
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Aparaty i urz dzenia niskiego napi cia: Klasyfikacja, budowa i
zastosowanie ~ cznikbw r cznych i automatycznych, schematy sterowania
wy cznikami przemysowymi. Zasady doboru i monta u  cznikéw. czniki
bezstykowe. Urz dzenia rozruchowe i regulacyjne,  czniki niskiego napi cia w
urz dzeniach d wigowych i zasilg cych trakcj elektryczn . Ogniwai akumulatory.

Instalacje elektryczne: Rodzagje instalacji wg PBUE. Uk ady sSieciowe.
|zolatory. Osprz t elektroinstalacyjny. Rodzaje i sposdb monta u instalacji. Warunki
pracy instalacji. Zasady projektowania instalacji. Dobér przewoddéw. Pomiary
sprawdza] ce w instalacjach elektrycznych.

Urz dzenia zasilg] ce i rozdzielcze: Rozdzielnice skrzynkowe i tablicowe.
Zunifikowane urz dzenia rozdzielcze dla budownictwa ogolnego. Rezerwowe réd a
zasilania. Zespoy elektrycznych linii pionowych. Przewody szynowe, magistralne,
rozdzielczei lizgowe.

O wietlenie: rod a wiat a. Oprawy o wietleniowe. Projektowanie o wietlenia.
Podstawowe wielko ci rode wiata ardwki, wietlowki i lampy wy adowcze.
Wymagania stawiane oprawom o0 wietleniowym. Zasady o wietlania wn trz i
0 wietleniazewn trznego. O wietlenie awaryjne.

Zabezpieczenia instalacji elektrycznych: Zwarcia w sieciach niskiego
napi cia. Obliczanie wielko ci charakterystycznych. rodki ochrony przed skutkami
oddzia ywania cieplnego, przed pr dem przet eniowym, przed skutkiem napi cia i
przepi ciami.

Inne instalacje: Instalacje sygnalizacyjne, dzwonkowe, domofonowe, instalacje
alarmowe. Instalacje steruj ce z zegarami programowanymi. Instalacje specjane.

Odbiorniki: Typowe urz dzenia grzeine domowe i przemysowe.
Energooszcz dne urz dzeniagrzejne. Urz dzeniach odnicze.

Wytwarzanie energii elektrycznej: Elektrownie cieplne. Elektrownie wodne.
Niekonwencjonalne réd aenergii.

Stacje elektroenergetyczne: Urz dzenia stacji. Uk ady po cze obwodow
g éwnych. Pomiary w stacjach. Ochrona przepi ciowa stacji. Rozwi zania
konstrukcyjne stacji.

Linie wysokiego napi cia: Budowa linii. Przewody. |zolatory. Budowa linii
napowietrznych. Uk adanie kabli elektroenergetycznych w r6 nych warunkach.
Eksploatacja linii napowietrznych i kablowych. Lokalizacja i sposoby usuwania
uszkodze w liniach kablowych i liniach napowietrznych. Bezpiecze stwo i higiena
pracy przy eksploatacji i monta u linii kablowych i linii napowietrznych.

Aparaty wysokiego napi cia:  czniki - podzia, przeznaczenie, budowa,
dzia anie. Bezpieczniki, przek adniki pr dowei napi ciowe - zastosowanie.
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Automatyka zabezpieczeniowa: Zak 6cenia w systemie elektroenergetycz-
nym. Pr d zwarciowy i jego sk adowe. Ochrona zwarciowa. Przepi cia. Odgromniki.
Zabezpieczenia linii elektroenergetycznych, transformatoréw i silnikow. Zasady
doboru zabezpiecze .

Gospodarka elektroenergetyczna: Jako  energii elektryczngj. Obliczanie
strat w sieciach rozdzielczych i przesy owych. Metody oszcz dzania energii. Poprawa
wspo czynnika mocy. Dystrybucja energii elektryczney.

Zwarcia i przepi cia: Pr d zwarciowy i jego sk adowe. Obliczanie zwar
metod PN. Ochrona zwarciowa - dawiki zwarciowe i gasz ce. Przepi cia
Ochronniki.

Transformatory: Zasada dziaania. Analiza pracy transformatora. Transforma-
tory energetyczne. Transformatory specjalne. Eksploatacja transformatorow. Naj-
Cz stsze uszkodzeniawyst puj cew transformatorach..

Maszyny indukcyjne: Budowa i zasada dziaania silnika indukcyjnego oraz
Zjawiska wyst puj ce podczas jego pracy. Wielko ci charakteryzuj ce prac silnika
indukcyjnego. Bilans mocy i sprawno . Moment elektromagnetyczny maszyny
indukcyjngj. Praca silnikowa maszyny indukcyjng. Silniki indukcyjne o budowie
specjang. Typowe uszkodzenia silnikéw indukcyjnych.

Maszyny synchroniczne: Budowai zasada dzia ania maszyn synchronicznych.
Andliza pracy i waciwo ci ruchowych maszyn synchronicznych. Zastosowanie
maszyn synchronicznych. Praca réwnolega pr dnic synchronicznych. Silnik
synchroniczny. Maszyny synchroniczne o wykonaniu specjalnym. Typowe
uszkodzenia maszyn synchronicznych.

Maszyny pr du staego: Budowa i zasada dziaania maszyny pr du sta ego.
Podzia maszyn pr du staego i ich zastosowanie. Podstawowe uk ady po cze .
Pr dnice pr du staego. Silniki pr du staego. Maszyny specjane pr du staego.
Typowe uszkodzenia maszyn pr du sta ego. Zasady eksploataci.

Maszyny komutatorowe pr du przemiennego: Podzia maszyn komutatoro-
wych pr du przemiennego i ich zastosowanie. Silniki komutaturowe jednofazowe:
silnik szeregowy, bocznikowy, repulsyjny.

Przekszta tniki i prostowniki: Prostowniki i przekszta tniki niesterowane oraz
sterowane fazowo. Przekszta tniki i energoelektroniczne czniki pr du przemiennego.
Falowniki i1 przeksztatniki rezonansowe. Przeksztatniki i energoelektroniczne

czniki pr du sta ego.
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Konstrukcja i monta urz dze energoelektronicznych: Konstrukcja
obwoddw energetycznych i elektronicznych. Konstrukcja kompletnych urz dze
energoel ektronicznych. Zabezpieczenia urz dze energoel ektronicznych:
Zabezpieczenia przed przepi ciami, przet eniami i zwarciami.

Zastosowanie przemysowe urz dze energoelektronicznych: Nap d
energoelektroniczny. Przeksztatniki stosowane w urz dzeniach powszechnego
u ytku. Przeksztatniki u ywane do nagrzewania indukcyjnego i w procesach
elektrochemicznych. Przeksztatniki spawalnicze. Bezprzerwowe systemy zasilania.
Eksploatacja urz dze energoelektronicznych. Lokalizacja i usuwanie uszkodze w
urz dzeniach energoel ektronicznych.

Uk ad nap dowy i jego elementy: Definicja elektrycznego uk adu
nap dowego. Podstawowe wielko ci i rownania opisuj ce uk ad nap dowy.
Charakterystyki mechaniczne silnikow elektrycznych oraz nap dzanych urz dze .
Uk ad nap dowy z silnikami pr du staego. Uk ad nap dowy z silnikami pr du
przemiennego. Dobor silnikanap dowego i przekszta tnika.

Elementy sterowania, regulacji i zabezpieczenia: Elementy sterowania i
regulacji. Zabezpieczenia uk adow. Elementy pomiarowe wielko ci regulowanych.

Ochrona przeciwpora eniowa w urz dzeniach elektrycznych. Dziaanie
pr du na organizm ludzki. rodki ochrony podstawowej i dodatkowej. ROwnoczesna
ochrona przed dotykiem bezpo rednim i po rednim. Wymagane czasy samoczynnego
wy czania. Po czenia wyréwnawcze. Pomiary uziemienia ochronnego. Sprawdzenie
skuteczno ci ochrony. Pomoc pora onym pr dem elektrycznym.

Wymagania kwalifikacyjne w zakresie eksploatacji. Dokumentacja
techniczna. Ogl dziny i przegl dy. Praca przy urz dzeniach do 1 kV i powy g 1 kV.
Dopuszczenie do pracy.

Pomiary elektryczne: pr du, napi cia, wspd czynnika mocy cos , impedandji i
cz stotliwo ci. Analiza przebiegdw odkszta conych. Wyznaczanie pr déw w stanach
dynamicznych i czasdw dziaania maszyn i aparatow. Okre lenie stag czasowe)
nagrzewania. Pomiar mocy czynne i bierngl w trgjfazowej sieci. Pomiar rezystanci
izolacji oraz pomiar rezystancji instalacji uziemig cej. Wyznaczanie charakterystyki
maszyny roboczej. Dobor nastaw zabezpieczenia termicznego.
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Techniki wytwar zania | gospodarka rynkowa

Celekszta cenia

Ucze (suchacz) wwyniku kszta cenia powinien umie :

zorganizowa stanowisko pracy, zgodnie z przepisami bezpiecze stwa i higieny
pracy, przeciwpo arowymi i o ochronie rodowiska,

rozré ni i dobra materiay stosowane w elektrotechnice,

wykona proste operacje z zakresu obrébki r czngj metali i tworzyw sztucznych,
posuy s przyrz dami pomiarowymi wielko ci mechanicznych,

posuy s nowoczesnymi elektronarz dziami,

posuy s dokumentacj techniczn , instrukcjami, schematami monta owymi i
ideowymi,

montowa podzespo y mechaniczne urz dze , maszyn i aparatw elektrycznych,
montowa uk ady i obwody elektryczne na podstawie dokumentacji technicznej,
dokona demonta ui monta uurz dze , maszyni aparatow elektrycznych,
uruchomi urz dzenia, maszyny i aparaty elektryczne,

zlokalizowa i usun proste uszkodzenia,

sporz dza sprawozdaniai protokoy z bada i pomiaréw urz dze elektrycznych,
wyja ni  poszczegdlne etapy procesu produkcyjnego,

scharakteryzowa wspo czesne normy dotycz ce kontroli jako ci,

skalkulowa cen wytworzonego urz dzenia,

sporz dzi ré ne dokumenty (faktura, rachunek, weksel, czek, polecenie przelewu),
zawiera rd nego rodzaju umowy,

skorzysta z kredytui leasingu,

wyja ni  podstawowe poj ciai mechanizmy gospodarki rynkows,

sporz dzi dokumenty niezb dne do podj ciadziaano ci gospodarcze,

sporz dzi plan przedsi wzi cia gospodarczego,

prowadzi podatkow ks g przychoddw i rozchoddw,

sporz dzi deklaracje podatkowe i ubezpieczeniowe oraz rozlicza sz urz dem
skarbowym,

zaprezentowa Swojeumiegj tno ci i sporz dzi list intencyjny,

skorzysta z kodeksu pracy.

Tre ci kszta cenia

Materiay stosowane w elektrotechnice: Metde i stopy. Materiay

przewodz ce, oporowe i elektroizolacyjne. Dielektryki. Tworzywa sztuczne. Materiay
magnetyczne i niemagnetyczne. Pow oki ochronne i dekoracyjne.

Obrobka r czna metali i tworzyw sztucznych. Nowoczesne narz dzia i

elektronarz dzia do obrobki r czngj. Pomiary wielko ci mechanicznych. Trasowanie
na p aszczy nie. Pi owanie metali i ich stopéw oraz tworzyw sztucznych. Ci cie,
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gi cie, prostowanie pr tow, p askownikow, blach. Wiercenie otworow w ré nych
materia ach. Gwintowanie otworéw i powierzchni zewn trznych. Nitowanie - rodzaje
nitéw, technika nitowania.

Monta mechaniczny: Konstrukcje, obudowy - modularyzacja i unifikacja.
Prowadnice i 0 yska. Przek adnie. Pokr t a. Wy czniki. Po czenia mechaniczne -
roz cznei nieroz czne. Monta i demonta wakow, przek adni z batych, d wigni.
Wymianaspr yn, o ysk, rub. Monta mechaniczny transformatorow, wentylatorow,
Z cz, gniazd, wy cznikow, bezpiecznikOw, potencjometrow, stycznikoéw i
przeka nikow.

Technika wytwarzania urz dze i maszyn elektrycznych: Zasady
monta u urz dze 1 maszyn elektrycznych. Po czenia elektryczne - lutowane,
zaciskane, roz czne. Z cza- rodzaje, w a ciwo ci i zastosowanie. Monta obwodow
drukowanych. Monta instalacji elektrycznych. Wykonywanie wi zek i kabli.
Projektowanie prostych uk adow elektrycznych. Uruchamianie i regulacja uk adow i
urz dze elektrycznych. Zasady organizacji migjsca pracy zgodnie z wymaganiami
ergonomii higieny i bezpiecze stwapracy. Barwy i znaki bhp; estetyka migjsca pracy.

Dokumentacja techniczna urz dze : Schematy elektryczne urz dze .
Rysunki maszynowe: rzuty, widoki i przekroje, wymiarowanie, uproszczenia w
rysunku maszynowym.

Proces produkcyjny: Analiza potrzeb. Przygotowanie produkcji. Dokumentacja
konstrukcyjnai technologiczna. Przygotowanie stanowisk. Produkcja. Kontrola
jako ci (normy 1SO 9000).

Gospodarka rynkowa Podmiot gospodarczy. Dziaano  gospodarcza.
Prywatyzacja. Papiery warto ciowe. Organy podmiotu gospodarczego. Rynek pracy.
Bezrobocie. Prezentacja swoich umigj tno ci. Obowi zki i prawa pracownika. Podatek
dochodowy od 0so6b fizycznych. Podejmowanie dzia alno ci gospodarczej: Tworzenie
planu przeds wzi cia gospodarczego. Formano ci zwi zane z podejmowaniem
dziaano ci gospodarczej. Ubezpieczenia spo eczne i gospodarcze. Pozyskanie
ma] tku trwaego i obrotowego: leasing i kredyt. Koszty dziaano ci. Podatki. Formy
patno ci. Wynik finansowy. Rentowno . Prowadzenie podatkowegj ks gi
przychodow i rozchodow. Marketing.

ZALECENIA DOTYCZ CE OCENIANIA
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Szko a zawodowa zobowi zana jest do kontroli stopnia opanowaniaumigj tno ci i
wiadomo ci, zao onych w opise kwalifikacji absolwenta. W trakcie nauki
Sprawdzanie powinno obgmowa wszystkie umig tno ci zawodowe, stanowi ce
kwalifikacje w zawodzie. Przygotowuj ¢ s do oceniania nale y zgromadzi zestaw
narz dzi pomiaru dydaktycznego.

Wan grup narz dzi do oceniania powinny stanowi testy zawierg ce
zadania wielokrotnego wyboru, krétkieg odpowiedzi, doko czenia my Ii.
Uwzgl dnigj c taksonomi celow zalecas pewne kluczowe s owa lub zwroty przy
formu owaniu zada , i tak, np:

- zrozumienie - opisz, poréwnaj, wyt umacz, przedstaw innymi s owami;

- zastosowanie - zastosuj, rozwi , sklasyfikuj, wybierz, spo ytkuj, u yj;

- andliza - dlaczego?, znajd przyczyn lub uzasadnienie, doko cz rozumowanie,
wyci gnij wnioski, wydedukuj, poda przyk ady wiadcz ce o, sformu uj
konkluzj ;

- synteza - rozwi  problem (wi cg ni jedna poprawna odpowied ), sformu uj
przewidywania, zaproponuj, zaplanuj, napisz, rozwi ;

- ewauacja - os d , oce , zdecyduj, oszacuj, wyra Swoj opini .

Sprawdzenie opanowania umigj tno ci praktycznych powinno w wi kszo ci
przypadkow odbywa s w sytuacji zbli ong do rzeczywistych warunkéw pracy a
wi Cc. sprawdzenie metody pomiarowe), wykonania pomiaru, zestawienia i
opracowania wynikow pomiaru w laboratoriach specjalistycznych. W tym przypadku
nale y przygotowa zadanie typu:

- dobierz metod pomiarow ,

- dobierz przyrz dy pomiarowe,

- wykongj potrzebne pomiary,

- samodzielnie opracuj wyniki i przedstaw wraz z wnioskami.

Przy kilkustopniowej skali ocen (od niedostatecznej do celuj cg) nale y ustali
zbiory wymaga (zada ) dla ka dgf pozytywne oceny oddzielnie, czyli oddzielne
wymagania na ocen miern (wymagania konieczne), oddzielne - na ocen
dostateczn (wymagania podstawowe), oddzielne - nadobr (wymagania rozszerzone)
| bardzo dobr (wymagania dopenig ce). Nie ustala S wymaga na ocen
niedostateczn i celuj c .

Wymagania konieczne: Ucze (suchacz) opanowa wiadomo ci i umig tno ci w

ograniczonym zakresie Ocena mierna jest zatem wynikiem progowym promocji w

szkolei jednocze nie informuje o bardzo s abym przygotowaniu zawodowym.

Ocen miern uzyskuje ucze (suchacz), ktéry np:

- zna podstawowe prawa elektrotechniki,

- potrafi czyta schematy podstawowych uk adéw elektrycznych,

- potrafi scharakteryzowa podstawowe elementy i podzespo y uk adéw elektrycznych
I elektronicznych,

- potrafi opisa zasady dzia aniaurz dze elektrycznych,

- potrafi opisa podstawowe parametry urz dze elektrycznych,

- potrafi przeprowadza proste kalkulacje kosztowe,

- zna elementarne zagadnienia ekonomii,
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- wie co zawiera kodeks pracy.

Wymaganiate dotycz réwnie opanowaniaumigj tno ci:

- wykonywania podstawowych pomiarow i bada uk adow i urz dze elektrycznych
na podstawie zadang instrukcji zawieraj cegj: schematy uk adow pomiarowych,
wykaz niezb dnych przyrz dowi urz dze wraz z podanym sposobemich u ycia,

- wykonywania prostych operacji, pod cis kontrol nauczyciela, zwi zanych z
obrobk r czn  metali i tworzyw sztucznych oraz z technik monta u
mechanicznego i elekirycznego, na podstawie zadangy dokumentacji
technologiczng; nauczyciel jest zobowi zany do udzielania ci g ego instrukta u
bie cego.

Wymagania podstawowe: Ucze (s uchacz) opanowa wiadomo ci i umig tho ci w
zakresie wystarczaj cym; ocen dostateczn otrzymuje wowczas, gdy potrafi
wyja ni :

- dzia anie podzespo 6w i uk adow elektrycznych,

- wp yw elementow na parametry i charakterystyki uk adéw elektrycznych,

- dza anie podzespo 6w lub blokow funkcjonalnych urz dze elektrycznych,

oraz opanowa umigj tno ci:

- wykorzystania wzorow stosowanych w elektrotechnice do obliczania warto ci
wielko ci elektrycznych,

- doboru przyrz déw pomiarowych i wykonania podstawowych pomiarow i bada
ukadoéw i urz dze elekirycznych na podstawie zadaneg) instrukcji zawieraj ce
schematy uk adéw pomiarowych,

- wykonywania prostych operacji, zwi zanych z obrébk r czn metali i tworzyw
sztucznych oraz z technik monta u mechanicznego i elektrycznego, na podstawie
zadang dokumentacji technologiczng ; rola nauczyciela ogranicza s do
omowienia procesu technologicznego w ramach instrukta u  wst pnego
sprawdzenia rezultatow wykonanych czynno ci oraz udzielenia uczniowi uwag
podczas instrukta u ko cowego.

Ponadto potrafi:

- -opisa podstawowe prawa ekonomii,

- -stworzy prosty plan przedsi wz cia gospodarczego,

- -aktywnie zadba o swoj dalszy rozwoj zawodowy,

- -aktywnie szuka pracy,

Wymagania rozszerzone dotycz stosowania wiadomo ci i umig thoci w
sytuacjach typowych; co oznacza opanowanie przez ucznia (s uchacza) umig tno Ci
praktycznego posugiwania s wiadomo ciami wed ug podanych mu uprzednio
wzorcow. Stopie dobry otrzymuje ucze (suchacz), ktéry spenia wymagania
wymienione na ocen dostateczn , a ponadto cechuje go wi ksza samodzielno w
wykonawstwie typowych zada zawodowych. Potrafi korzysta zaréwno z
dokumentacji techniczng jak rownie z innych rode informacji techniczng i
ekonomicznej. Dla przyk adu, potrafi:

- zastosowa prawa elektrotechniki do obliczania obwodow elektrycznych,

- obliczy warto ciiwykre li przebiegi czasowe napi i pr dow,
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Wymaganiate dotycz réwnie opanowaniaumie tno ci:

doboru odpowiednigj metody pomiarowej, wykonania pomiaréw i samodzielnego
przygotowania sprawozdania,

samodzielnego wykonywania operacji, zwi zanych z obrobk r czn metali |
tworzyw sztucznych oraz z technik monta u mechanicznego i elektrycznego, na
podstawie zadangj dokumentacji technologiczng ; rola nauczyciela ogranicza s
do ombwienia procesu technologicznego w ramach instrukta u wst pnego i
sprawdzenia rezultatow wykonanych czynno ci oraz udzielenia uczniowi uwag w
ramach instrukta u ko cowego.

Wymagania dope niaj ce dotycz stosowania wiadomo ci i umig tno ci w Sytuacjach
problemowych,, np.:

analizowania pracy uk adow i urz dze elektrycznych, na podstawie uzyskanych
wynikow pomiarOw oraz lokalizacji uszkodze |,

dokonywania kontroli jako ciowej elementow i uk adéw ,

analizowania wp ywu napi  zasilaj cych naprac uk adu,

analizowania wpywu elementébw regulacyjnych na prac poszczegolnych
podzespo 6w urz dzenia jak rownie samego urz dzenia.

zaplanowania i samodzielnego wykonania wszystkich operacji, zwi zanych z
projektowaniem, monta emi uruchomieniem prostych urz dze elektrycznych,
napraw urz dze i maszyn elektrycznych w podstawowym zakresie.



