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PROGRAM NAUCZANIA KURSU UMIEJETNOSCI ZAWODOWYCH ELE.06.4. Montaz, uruchamianie i konserwacja
maszyn i urzadzen elektrycznych oraz sieci cieplnych

1. Wprowadzenie

Program nauczania KURSU UMIEJETNOSCI ZAWODOWYCH ELE.06.4. Montaz, uruchamianie i konserwacja maszyn i urzgdzen elektrycznych oraz sieci cieplnych
wyodrebnionego w Kwalifikacyjnym Kursie Zawodowym ELE.06. Montaz, uruchamianie oraz eksploatacja instalacji i jednostek przesytowych w systemach
energetycznych, wyodrebnionego w zawodzie TECHNIK ENERGETYK 311307 zostat opracowany na podstawie ROZPORZADZENIEMINISTRA EDUKACJI
NARODOWEJ1 z dnia 16 maja 2019 r. w sprawie podstaw programowych ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego oraz dodatkowych umiejetnosci zawodowych
w zakresie wybranych zawodow szkolnictwa branzowego oraz Ustawy z dnia 14 grudnia 2016 r. - Prawo o$wiatowe.

Kurs umiejetnosci zawodowych ELE.06.4. Montaz, uruchamianie i konserwacja maszyn i urzgdzen elektrycznych oraz sieci cieplnych umozliwia zdobycie poszukiwanych
na rynku pracy kompetencji. Jest forma ksztatcenia ustawicznego wychodzacg naprzeciw potrzebom oséb dorostych, dostosowang do ich mozliwosci i uwarunkowan.
W zwigzku z wysokg dynamikg zmian popytu na kwalifikacje, przyczynia sie do zwiekszenia mobilno$ci zawodowe;j i utatwia edukacje ustawiczna.

Program nauczania dla kwalifikacji ELE.06.4. Montaz, uruchamianie i konserwacja maszyn i urzgdzen elektrycznych oraz sieci cieplnych przeznaczony jest dla oséb
chcacych uzyskaé zawdd technik energetyk 311307. Do uzyskania dyplomu zawodowego w zawodzie technika energetyk niezbedne jest ukoiczenie i zdanie dwoch
kwalifikacji: ELE.06. Montaz, uruchamianie oraz eksploatacja instalacji i jednostek przesytowych w systemach energetycznych oraz ELE.O07. Montaz, uruchamianie
oraz eksploatacja instalacji i jednostek wytworczych w systemach energetycznych.

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

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

Kursy umiejetnosci zawodowych moga by¢ prowadzone przez:

— publiczne i niepubliczne jednostki prowadzace ksztatcenie zawodowe, z wyjatkiem szkot artystycznych - w zakresie zawodow, w ktérych ksztatcg, oraz w zakresie
innych zawodéw przypisanych do branz, do ktérych nalezg zawody, w ktérych ksztatci szkota,

— publiczne i niepubliczne placéwki ksztatcenia ustawicznego i centra ksztatcenia zawodowego,

— instytucje rynku pracy, o ktérych mowa w art. 6 ustawy z dnia 20 kwietnia 2004 r. o promocji zatrudnienia i instytucjach rynku pracy, prowadzgce dziatalnos¢
edukacyjno-szkoleniowa,
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— podmioty prowadzgce dziatalnos¢ oswiatowg, o ktdérej mowa w art. 170 ust. 2, posiadajgce akredytacje, o ktérej mowa w art. 118.
Nazwa i numer jednostki efektéw ksztatcenia: ELE.06.4. Montaz, uruchamianie i konserwacja maszyn i urzadzen elektrycznych oraz sieci cieplnych.

Nazwa i numer kwalifikacji, z ktérg jest powigzany kurs umiejetnosci zawodowych: ELE.06.4. Montaz, uruchamianie i konserwacja maszyn i urzadzen elektrycznych
oraz sieci cieplnych.

Efekty ksztalcenia wyodrebnione w zawodzie technik energetyk 311307.

Nazwa branzy: elektroenergetyczna (ELE).

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: IV.

Kurs umiejetnosci zawodowych ELE.06.4. Montaz, uruchamianie i konserwacja maszyn i urzadzen elektrycznych oraz sieci cieplnych, 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 si¢ co 2 tygodnie przez 2 lub 3 dni, a w uzasadnionych przypadkach — co tydzien przez 2 lub 3 dni.

Dtugosé cyklu dla formy dziennej planowana w programie nauczania ELE.06.4 trwa 2 miesigce.

Dtugos¢ cyklu dla formy stacjonarnej planowana w programie nauczania ELE.06.4 trwa 2 miesigce.

Dtugos¢ cyklu dla formy zaocznej planowana w programie nauczania ELE.06.4 trwa 3 miesigce.

Plan kursu jest sporzgdzony dla formy ksztatcenia dziennego. Kurs powinien sie zakonczy¢ nie pdzniej niz 6 tygodni przed terminem egzaminu.

Kwalifikacyjny kurs zawodowy moze rozpoczgc¢ sie w dowolnym momencie danego semestru. Czas trwania catego kursu umiejetnosci zawodowych 1 miesigc powinien
trwac do 1 miesigca.

Liczba godzin przewidziana na realizacje programu wynosi 152 godzin i jest zgodna z minimalng liczbg godzin ksztatcenia zawodowego dla tej kwalifikacji wynikajgcej
Z podstawy programowej dla zawodu Technik Energetyk.

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

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

Struktura programu

Program spiralny.
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Charakterystyka programu

Program nauczania KURSU UMIEJETNOSCI ZAWODOWYCH ELE.06.4. Montaz, uruchamianie i konserwacja maszyn i urzadzen elektrycznych oraz sieci cieplnych,
umozliwia uzyskanie swiadectwa potwierdzajgcego kwalifikacje w zawodzie Technik Energetyk 311307. Program nauczania jest o strukturze przedmiotowej i spiralnej

w ukfadzie tresci, z uktadem materiatu nauczania zaczynajgcym sie od zagadnien najprostszych, a konczy na najtrudniejszych. Taki uktad umozliwia powrot do tresci
zrealizowanych na poczatku edukaciji, aby je powtérzy¢ 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 kolejnosé
zdobywania wiedzy i umiejetnosci pozwala na nabycie wiedzy teoretycznej, by w krotkim czasie wykorzystaé jg praktycznie. Zajecia sg realizowane na przedmiotach
ksztatcenia teoretycznego oraz praktycznego. Liczba godzin przewidziana na realizacje programu wynosi 152 godzin i jest zgodna z minimalng liczbg godzin ksztatcenia
zawodowego dla tej kwalifikacji wynikajacej z podstawy programowej dla zawodu Technik Energetyk.

Program nauczania KURSU UMIEJETNOSCI ZAWODOWYCH ELE.06.4. Montaz, uruchamianie i konserwacja maszyn i urzadzen elektrycznych oraz sieci cieplnych,
zawiera nastepujgce przedmioty:

— maszyny i urzagdzenia elektryczne i elektroenergetyczne;
— badanie maszyn i urzadzen elektroenergetycznych;
— badanie urzgdzen do przesytu energii cieplne;.

Szczegdlnie przedmioty praktyczne przewidziane w planie kursu: Badanie maszyn i urzadzen elektroenergetycznych, Badanie urzadzen do przesytu energii cieplnej,
wymagajg od prowadzgcych zajecia nowych, specyficznych kompetencji wynikajacych 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 wprowadza¢ nowoczesne
technologie.

Ukohczenie kursu umozliwia absolwentowi nie tylko przystgpienie do egzaminu potwierdzajgcego kwalifikacje ELE.06, ale réwniez umozliwi zdobycie wiedzy niezbednej
do przystgpienia do egzaminu na uprawnienia kwalifikacyjne w zakresie eksploatacji ,E” i dozoru ,D” urzgdzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych w grupie 1i 2.
Grupa 1: urzadzenia, instalacje i sieci elektroenergetyczne wytwarzajgce, przetwarzajgce, przesytajgce i zuzywajgce energie elektryczna, grupa 2: urzgdzenia
wytwarzajgce, przetwarzajgce, przesytajgce i zuzywajgce ciepto oraz inne urzgdzenia energetyczne. Uprawnienia te sg niezbedne do wykonywania zawodu energetyka.

Zalozenia programowe

Maszyny i urzadzenia energetyczne przesytowe wystepujg i sg uzytkowane bardzo powszechnie. Spotyka sie je zarébwno w zaktadach zajmujgcych sie energetykg
zawodowa jak rowniez w zaktadach przemystowych nie zajmujgcych sie typowo przesytam energii elektrycznej i cieplnej. Jak wszystkie obiekty energetyczne zawierajg z

w sobie maszyny i urzgdzenia techniczne ktére to podlegajg procesom starzenia, co wymusza prowadzenie ich biezgcej eksploatacji i konserwacji. Program nauczania
KURSU UMIEJETNOSCI ZAWODOWYCH ELE.06.4. Montaz, uruchamianie i konserwacja maszyn i urzadzen elektrycznych oraz sieci cieplnych, obejmuje zagadnienia
zwigzane z obliczaniem i pomiarami parametréw maszyn i urzadzen elektroenergetycznych i cieplnych. W programie zawarte sg réwniez tresci odnoszgce sie do norm

i przepiséw prawa. Zagadnienia z zakresu inteligentnych maszyn i urzgdzenh energetycznych oraz energoelektroniki przemystowej bezsprzecznie nalezy uznaé
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na nowatorskie i nowoczesne. Gtéwnym celem kursu, jest przygotowanie absolwenta do wykonywania pracy na stanowisku eksploatacji maszyn i urzadzen przesytowych
w systemach energetycznych. Cele szczegdétowe kursu to:

wymienia¢ rodzaje oraz elementy skladowe maszyn i urzadzen elektroenergetycznych i cieplnych;

opisywac i wymienia¢ elementy sktadowe maszyn i urzadzen elektroenergetycznych i cieplnych;

opisywac¢ zasady budowy maszyn i urzadzen elektroenergetycznych i cieplnych;

wyjasniac techniczne i organizacyjne sposoby i srodki ochrony przeciwporazeniowej maszyn i urzadzen z uwzglednieniem wymagan norm i przepisow;
charakteryzowac zaktdécenia maszyn i urzadzen elektroenergetycznych i cieplnych;

opisywac elementy uktadow zabezpieczen, sterowania i regulacji maszyn i urzadzeh elektroenergetycznych i cieplnych;

opisywa¢ metody lokalizacji i sposoby usuwania uszkodzen maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych i cieplnych.

zaplanowac sposoby i harmonogramy czynnos$ci zwigzanych z budowg i remontem maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych,

zestawia¢ parametry maszyn i urzadzen elektroenergetycznych i ciepinych,

rysowa¢ schematy maszyn i urzadzen elektroenergetycznych i cieplnych oraz ich elementéw, w tym z zastosowaniem technik komputerowych,
dobieraé przyrzady pomiarowe stosowane do badan eksploatacyjnych maszyn i urzadzen elektroenergetycznych i cieplnych,

dobieraé przyrzady i metody pomiarowe stosowane do badan maszyn i urzadzen elektroenergetycznych i cieplnych;

planowaé czynnosci zwigzane z lokalizacjg i naprawg uszkodzen maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych i cieptowniczych,

planowaé czynnosci eksploatacyjne maszyn i urzgdzeh elektroenergetycznych i cieptowniczych oraz uzupetnia¢ dokumentacje eksploatacyjng zblizong do
rzeczywistej,

wyjasniac¢ sposoby i srodki zabezpieczania maszyn i urzadzen elektroenergetycznych i cieplnych z uwzglednieniem przepisow;

poznanie przepisdw dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy;

przestrzeganie zasad BHP podczas wykonywania prac na stanowisku eksploatacji instalacji elektrycznych i energetycznych oraz instalacji cieplnych,
formutowanie wnioskéw z wykonywanych prac eksploatacyjnych,

komunikowanie sie z grupg stuchaczy/uczestnikéw podczas zajec.

Wskazane jest, zeby prowadzacy zajecia dydaktyczne KURSU UMIEJETNOSCI ZAWODOWYCH ELE.06.4. Montaz, uruchamianie i konserwacja maszyn i urzadzen
elektrycznych oraz sieci cieplnych byli rGwnoczesnie instalatorami i serwisantami pracujgcymi na co dzien z maszynami i urzgdzeniami elektrycznym i cieplnymi. Jedynie
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staty kontakt z nowoczesng technikg oraz wiedza i kompetencje zdobyte przez prowadzgcego zajecia podczas rzeczywistej pracy w zawodzie, umozliwig zrealizowanie
celow ksztatcenia na najwyzszym poziomie. W celu dostosowania zakresu oraz jakosci ksztatcenia do potrzeb lokalnego rynku pracy, podmiot prowadzacy ksztatcenie z
w ramach KURSU UMIEJETNOSCI ZAWODOWYCH ELE.06.4. Montaz, uruchamianie i konserwacja maszyn i urzadzen elektrycznych oraz sieci cieplnych, powinien
nawigzac wspoitprace z pracodawcami z branzy, dziatajgcymi na rynku lokalnym. Zakres wspétpracy nalezy dostosowac¢ do mozliwosci i potrzeb pracodawcy

oraz podmiotu prowadzgcego ksztatcenie. Wskazane jest by uzyskiwaé od pracodawcow informacje odnosnie do panujgcych na rynku trendéw rozwoju rozwigzan
technicznych stosowanych w dziedzinie maszyn i urzadzen elektrycznych i cieplnych. Wazne jest takze wsparcie merytoryczne prowadzacych zaje¢ przez pracodawcoéw,
w zakresie nowoczesnych technologii stosowanych w branzy energetyczne;j.

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

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

Cele ksztatcenia branzowego

Ksztatcenie w zawodach szkolnictwa branzowego jest realizowane w szkotach ponadpodstawowych: branzowej szkole | stopnia, technikum, branzowej szkole Il stopnia
oraz szkole policealnej. Ksztatcenie w zawodach szkolnictwa branzowego jest realizowane réwniez na kwalifikacyjnych kursach zawodowych prowadzonych przez
podmioty, o ktérych mowa w art. 117 ust. 2 ustawy z dnia 14 grudnia 2016 r. — Prawo oswiatowe oraz na kursach umiejetnosci zawodowych prowadzonych przez
podmioty, o ktérych mowa w art. 117 ust. 2a tej ustawy. Celem ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego jest przygotowanie uczacych sie do wykonywania pracy
zawodowej i aktywnego funkcjonowania na zmieniajgcym sie rynku pracy. Absolwent jednostki prowadzgcej ksztatcenie zawodowe powinien legitymowac sie petnymi
kwalifikacjami zawodowymi, a takze by¢ przygotowany do uzyskania niezbednych uprawnien zawodowych. Szkota prowadzgca ksztatce nie zawodowe moze réwniez
zaoferowacé stuchaczowi/uczestnikowi przygotowanie do nabycia dodatkowych uprawnien zawodowych w zakresie wybranych zawoddéw, dodatkowych umiejetnosci
zawodowych lub kwalifikacji rynkowych funkcjonujgcych w Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji. W szkole prowadzacej 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 wynikajacym z réznicy miedzy sumg godzin obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych

z zakresu ksztatcenia zawodowego, okre$long w ramowym planie nauczania dla danego typu jednostki prowadzgcej ksztatcenie zawodowe, a minimalng liczbg godzin
ksztatcenia zawodowego dla kwalifikacji wyodrebnionych w zawodzie szkolnictwa branzowego okreslong w podstawie programowej ksztatcenia w zawodzie szkolnictwa
branzowego. Zadania podmiotéw prowadzgcych ksztatcenie zawodowe oraz sposob ich realizacji sg uwarunkowane zmianami zachodzgcymi w otoczeniu gospodarczo -
spotecznym, na ktére wptywajg w szczegodlnosci: nowe techniki i technologie, idea gospodarki opartej na wiedzy, globalizacja proceséw gospodarczych i spotecznych,
rosnacy udziat handlu miedzynarodowego, mobilno$¢ geograficzna i zawodowa, a takze wzrost oczekiwan pracodawcow w zakresie poziomu wiedzy i umiejetnosci
pracownikow.

Wymagania wstepne dla uczestnikéw i stuchaczy

— zaswiadczenie lekarskie o braku przeciwwskazan do ksztatcenia w zawodzie technik energetyk,

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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— ukohczenie gimnazjum lub 8 letniej jednostki podstawowej lub innej jednostki ostatnio ukonczone;,
— osoba petnoletnia.

Odniesienie do rynku pracy

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

w réznych maszynach i urzadzeniach elektrycznych. Energia cieplna dostarczanej odbiorcy za posrednictwem nosnika transportujgcego ciepto, ktérym w szczegdlnosci
moze byc¢ para wodna pod duzym cisnieniem, ogrzana woda lub inne ptyny.

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

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

Absolwent kursu umiejetnosci zawodowych w zakresie kwalifikacji ELE.06.4. Montaz, uruchamianie i konserwacja maszyn i urzadzen elektrycznych oraz sieci cieplnych
bedzie przygotowany do dalszej nauki na kursach umiejetnosci z zakresu branzy elektroenergetycznej (ELE).

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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2. Plan zaje¢ kursu umiejetnosci zawodowych

2.1. Pogrupowanie efektow ksztalcenia

Tabela 1. Przyporzadkowanie efektéw ksztatcenia wraz z kryteriami weryfikacji do poszczegéinych przedmiotéw

Efekty ksztatcenia

urzadzenia elektryczne
(ew)

— rozroznia materiaty konstrukcyjne stosowane w urzadzeniach elektrycznych

— rozpoznaje elementy i podzespoly urzgdzen elektrycznych

— okresla funkcje elementéw i podzespotdw stosowanych w urzgdzeniach elektrycznych
— rozpoznaje parametry techniczne urzadzen elektrycznych

— rozrdznia parametry techniczne elementéw i podzespotéw urzgdzen elektrycznych

[}
c
3] 2
| >
] N 7
s |8 |
(0] g.. c o
Stopniowane efektéw © .g o g S |8
ksztatcenia efekt 'g Kryteria weryfikacji poszczegdlnych efektow o § = E s
kluczowy ek, efekt wazny | = £ ® S | X8 |vT
ew, efekt pomocniczyep | © N 55 8o | N
o £ T S £EQ | S50
o >3 v 5 o ©
o < S| o |c=
o 2 N X TS £ g D
32 39 | 83 |8¢
52 S |00 |0&
A B C D E F
charakteryzuje maszyny 17 — klasyfikuje maszyny elektryczne X
elektryczne (ek) — rozréznia materiaty konstrukcyjne stosowane w maszynach elektrycznych
— rozpoznaje elementy i podzespoty maszyn elektrycznych
— identyfikuje funkcje elementow i podzespotéw stosowanych w maszynach elektrycznych
— rozpoznaje parametry techniczne maszyn elektrycznych
— rozrdznia parametry techniczne elementéw i podzespotéw maszyn elektrycznych
— wyznacza parametry techniczne maszyn elektrycznych
charakteryzuje 20 — klasyfikuje urzgdzenia elektryczne X
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montuje maszyny 15 — postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn elektrycznych X
elektryczne (ek) - dobiera narzedzia do montazu maszyn elektrycznych
— wykonuje montaz podzespotéw maszyn elektrycznych
— sprawdza poprawnos¢ wykonania montazu maszyn elektrycznych
montuje urzadzenia 49 — postuguje sie dokumentacjg techniczng urzadzen elektrycznych niskiego i wysokiego napiecia oraz X X
elektryczne niskiego i sieci cieplnych
wysokiego napiecia oraz — dobiera narzedzia do montazu urzgdzen elektrycznych i sieci cieplnych
sieci cieplnych (ek) - wykonuje montaz podzespotéw urzadzen elektrycznych i sieci cieplnych
— sprawdza poprawnos¢ wykonania montazu urzadzen elektrycznych i sieci cieplnych
charakteryzuje uktady 6 — rozrdznia uktady zasilania i zabezpieczeh maszyn i urzgdzen elektrycznych X
zasilania i zabezpieczen, - rozroznia uktady sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen elektrycznych
sterowania i regulacji
maszyn i urzadzen
elektrycznych niskiego i
wysokiego napiecia (ek)
montuje uktady zasilania, | 10 — dobiera narzedzia do montazu uktadow zasilania i zabezpieczen maszyn i urzgdzen elektrycznych X

zabezpieczen,
sterowania i regulacji
maszyn i urzgdzen
elektrycznych niskiego i
wysokiego napiecia (ek)

— montuje uktady zasilania i zabezpieczeh maszyn i urzadzen elektrycznych

— dobiera narzedzia do montazu uktadéw sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen elektrycznych
— montuje uktady sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen elektrycznych

— sprawdza zgodnos$¢ wykonanych prac montazowych z dokumentacjg techniczng
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uruchamia maszyny i 10 — uruchamia maszyny elektryczne na podstawie dokumentacji technicznej X
urzgdzenia elektryczne — sprawdza dziatanie maszyn elektrycznych po uruchomieniu
(ek) — uruchamia urzadzenia elektryczne na podstawie dokumentacii technicznej
— sprawdza dziatanie urzadzen elektrycznych po uruchomieniu
wykonuje prace 25 — klasyfikuje typy uszkodzen wystepujacych w maszynach i urzadzeniach elektrycznych X
konserwacyjne maszyn i —  przeprowadza ogledziny maszyn i urzagdzen elektrycznych
urzgdzen elektrycznych — lokalizuje usterki wystepujgce w maszynach i urzadzeniach elektrycznych
zgodnie z dokumentacjg — dobiera czesci zamienne elementéw maszyn i urzgdzen elektrycznych
(ew) — dobiera narzedzia do konserwacji maszyn i urzgdzen elektrycznych
— wymienia uszkodzone elementy maszyn i urzadzen elektrycznych
— sprawdza poprawnos¢ wykonanych prac konserwacyjnych
— wykonuje pomiary parametrow maszyn i urzgdzen elektrycznych
Suma ELE.06.4. 152

Prowadzacy wszystkie obowigzkowe zajecia edukacyjne z zakresu ksztatcenia zawodowego powinni stwarzaé stuchaczom/uczestnikom warunki do nabywania
kompetencji personalnych i spotecznych.
Efekty z zakresu kompetenc;ji personalnych i spotecznych sg ksztattowane w czasie catego okresu ksztatcenia w ramach poszczegdlnych zajec.

Efekty z zakresu organizacji matych zespotéw powinny by¢ realizowane przez wszystkich prowadzgcych zajecia w ramach kwalifikacyjnego kursu zawodowego z

kwalifikacji wyodrebnionych w zawodzie nauczanym na poziomie technika.
Prowadzgcy wszystkie obowigzkowe zajecia edukacyjne z zakresu ksztatcenia zawodowego powinni stwarza¢ stuchaczom/uczestnikom warunki do nabywania
umiejetnosci w zakresie organizacji pracy matych zespotéw.
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Efekty ksztatcenia
Stopniowane efektéw
ksztatcenia efekt
kluczowy ek, efekt wazny
ew, efekt pomocniczy ep

Liczba godzin

na efekt ksztatcenia

Kryteria weryfikacji poszczegdlnych efektow

Maszyny i urzgdzenia elektryczne

i elektroenergetyczne

Badanie maszyn i urzgdzen
elektroenergetycznych

Badanie urzadzen do przesytu

energii cieplnej

Organizator kursu moze podwyzszy¢ poziom ksztatcenia w zaleznosci od kompetencji stuchaczy.
Efekty ksztalcenia wskazane do realizacji w ksztatceniu teoretycznym moga by¢ (po spetnieniu wymagan okreslonych w aktualnych przepisach o$wiatowych)
realizowane w formie ksztatcenia na odlegtos$¢, przy czym zaliczenie tych zaje¢ nie moze odbywac sie w formie zdalne;j.
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Efekt ksztatcenia

uruchamianie i
konserwacja
maszyn i urzgdzen

elektryczne (ek)

elektrycznych
dobiera narzedzia do montazu maszyn elektrycznych
wykonuje montaz podzespotéw maszyn elektrycznych

urzgdzen
elektroenergetycznych

Nazwa jednostki . Grupowanie efektéow o
efektow wraz . LICZb.a Kryteria weryfikacji ksztalcenia Okres reallzac” W
ksztalcenia z k(.)dov.vamem godzin Nazwa zaje¢ cyklu nauczania
(ek; ew; ep)
A B D E
Montaz, charakteryzuje 17 klasyfikuje maszyny elektryczne Maszyny i urzgdzenia Pierwszy miesigc
uruchamianie i maszyny elektryczne rozroznia materiaty konstrukcyjne stosowane w elektryczne i trwania kursu
konserwacja (ek) maszynach elektrycznych elektroenergetyczne
maszyn i urzadzen rozpoznaje elementy i podzespoty maszyn elektrycznych
elektrycznych oraz identyfikuje funkcje elementéw i podzespotow
sieci cieplnych stosowanych w maszynach elektrycznych
rozpoznaje parametry techniczne maszyn elektrycznych
rozréznia parametry techniczne elementow i
podzespotéw maszyn elektrycznych
wyznacza parametry techniczne maszyn elektrycznych
charakteryzuje 20 klasyfikuje urzadzenia elektryczne Maszyny i urzgdzenia Pierwszy miesigc
urzgdzenia rozroznia materiaty konstrukcyjne stosowane w elektryczne i trwania kursu
elektryczne (ew) urzgdzeniach elektrycznych elektroenergetyczne
rozpoznaje elementy i podzespoty urzadzen
elektrycznych
okresla funkcje elementéw i podzespotéow stosowanych
w urzagdzeniach elektrycznych
rozpoznaje parametry techniczne urzadzen
elektrycznych
rozréznia parametry techniczne elementéw i
podzespotéw urzadzenh elektrycznych
Montaz, montuje maszyny 15 postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn Badanie maszyn i Pierwszy miesigc

trwania kursu
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Efekt ksztatcenia

Nazwa jednostki . Grupowanie efektéow o
efektow wraz . LICZb.a Kryteria weryfikacji ksztalcenia Okres real|zaq-| W
. z kodowaniem godzin . cyklu nauczania
ksztatcenia S Nazwa zajeé
(ek; ew; ep)
elektrycznych oraz — sprawdza poprawnos¢ wykonania montazu maszyn
sieci cieplnych elektrycznych
montuje urzadzenia 15 — postuguje si¢ dokumentacjg techniczng urzgdzen Badanie maszyn i Pierwszy miesigc
elektryczne niskiego i elektrycznych niskiego i wysokiego napiecia oraz sieci urzgdzen trwania kursu
wysokiego napiecia cieplnych elektroenergetycznych
oraz sieci cieplnych — dobiera narzedzia do montazu urzadzen elektrycznych i
(ek) sieci cieplnych
— wykonuje montaz podzespotéw urzgdzen elektrycznych i
sieci cieplnych
— sprawdza poprawnos¢ wykonania montazu urzadzen
elektrycznych i sieci cieplnych
montuje urzgdzenia 34 — postuguje sie dokumentacja techniczng urzgdzen Badanie urzadzen do Pierwszy miesigc
elektryczne niskiego i elektrycznych niskiego i wysokiego napigcia oraz sieci przesylu energii cieplnej | trwania kursu
wysokiego napiecia cieplnych
oraz sieci cieplnych — dobiera narzedzia do montazu urzadzen elektrycznych i
(ek) sieci cieplnych
— wykonuje montaz podzespotéw urzgdzen elektrycznych i
sieci cieplnych
— sprawdza poprawnos¢ wykonania montazu urzadzen
elektrycznych i sieci cieplnych
Montaz, charakteryzuje uktady | 6 — rozroznia uktady zasilania i zabezpieczen maszyn i Maszyny i urzgdzenia Pierwszy miesigc

uruchamianie i
konserwacja
maszyn i urzgdzen
elektrycznych oraz
sieci cieplnych

zasilania i
zabezpieczen,
sterowania i regulacji
maszyn i urzgdzen
elektrycznych
niskiego i wysokiego
napiecia (ek)

urzgdzenh elektrycznych
— rozrdznia uktady sterowania i regulacji maszyn i
urzgdzenh elektrycznych

elektryczne i
elektroenergetyczne

trwania kursu
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Efekt ksztatcenia

Nazwa jednostki . Grupowanie efektéow o
efektow wraz . LICZb.a Kryteria weryfikacji ksztalcenia Okres real|zaq-| W
. z kodowaniem godzin . cyklu nauczania
ksztatcenia S Nazwa zajeé
(ek; ew; ep)
montuje ukfady 10 — dobiera narzedzia do montazu uktadéw zasilania i Badanie maszyn i Drugi miesigc
zasilania, zabezpieczeh maszyn i urzadzen elektrycznych urzgdzen trwania kursu
zabezpieczen, - montuje uklady zasilania i zabezpieczen maszyn i elektroenergetycznych
sterowania i regulacji urzadzen elektrycznych
maszyn i urzadzen - dobiera narzedzia do montazu uktadéw sterowania i
elektrycznych regulacji maszyn i urzadzen elektrycznych
niskiego i wysokiego — montuje uktady sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen
napiecia (ek) elektrycznych
— sprawdza zgodnos¢ wykonanych prac montazowych z
dokumentacjg techniczng
uruchamia maszynyi | 10 — uruchamia maszyny elektryczne na podstawie Badanie maszyn i Drugi miesigc
urzgdzenia dokumentacji technicznej urzgdzen trwania kursu
elektryczne (ek) - sprawdza dziatanie maszyn elektrycznych po elektroenergetycznych
uruchomieniu
— uruchamia urzgdzenia elektryczne na podstawie
dokumentacji technicznej
— sprawdza dziatanie urzadzen elektrycznych po
uruchomieniu
Montaz, wykonuje prace 25 - klasyfikuje typy uszkodzen wystgpujacych w maszynach | Badanie maszyn i Drugi miesigc

uruchamianie i
konserwacja
maszyn i urzgdzen
elektrycznych oraz
sieci cieplnych

konserwacyjne
maszyn i urzgdzen
elektrycznych
zgodnie z
dokumentacjg (ew)

i urzgdzeniach elektrycznych

— przeprowadza ogledziny maszyn i urzadzen
elektrycznych

— lokalizuje usterki wystepujgce w maszynach i
urzadzeniach elektrycznych

— dobiera czesci zamienne elementéw maszyn i urzgdzen
elektrycznych

— dobiera narzedzia do konserwacji maszyn i urzadzen
elektrycznych

urzadzen
elektroenergetycznych

trwania kursu
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Nazwa jednostki
efektow
ksztatcenia

Efekt ksztatcenia
wraz

z kodowaniem
(ek; ew; ep)

Liczba
godzin

Kryteria weryfikacji

Grupowanie efektow
ksztatcenia
Nazwa zajeé

Okres realizacji w
cyklu nauczania

— wymienia uszkodzone elementy maszyn i urzgdzen
elektrycznych

— sprawdza poprawnos¢ wykonanych prac
konserwacyjnych

— wykonuje pomiary parametrow maszyn i urzgdzen
elektrycznych
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Tabela 3. Okreslenie liczby godzin poszczegdlnych zaje¢ z podziatem na zajecia teoretyczne i praktyczne (tabela dla ksztatcenia przedmiotowego)

Liczba godzin

Liczba godzin

elektryczne i
elektroenergetyczne

elektryczne (ek)

Nazwa zaje¢ zajecia zajecia Efekty ksztatcenia Kryteria weryfikacji
teoretyczne praktyczne
A B C D E
Maszyny i urzgdzenia 43 charakteryzuje maszyny klasyfikuje maszyny elektryczne

rozréznia materiaty konstrukcyjne stosowane w maszynach
elektrycznych

rozpoznaje elementy i podzespoty maszyn elektrycznych
identyfikuje funkcje elementéw i podzespotéw stosowanych w
maszynach elektrycznych

rozpoznaje parametry techniczne maszyn elektrycznych
rozroznia parametry techniczne elementéw i podzespotow
maszyn elektrycznych

wyznacza parametry techniczne maszyn elektrycznych

charakteryzuje urzgdzenia
elektryczne (ew)

klasyfikuje urzgdzenia elektryczne

rozréznia materialy konstrukcyjne stosowane w urzgdzeniach
elektrycznych

rozpoznaje elementy i podzespoty urzadzen elektrycznych
okresla funkcje elementéw i podzespotéw stosowanych w
urzgdzeniach elektrycznych

rozpoznaje parametry techniczne urzgdzen elektrycznych
rozréznia parametry techniczne elementéw i podzespotow
urzgdzenh elektrycznych

charakteryzuje uktady zasilania
i zabezpieczen, sterowania i
regulacji maszyn i urzagdzen

elektrycznych niskiego i
wysokiego napiecia (ek)

rozroznia uktady zasilania i zabezpieczen maszyn i urzadzen
elektrycznych

rozroznia uktady sterowania i regulacji maszyn i urzadzen
elektrycznych

Zajecia teoretyczne 43 godzin

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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Liczba godzin | Liczba godzin
Nazwa zaje¢ zajecia zajecia Efekty ksztatcenia Kryteria weryfikacji
teoretyczne praktyczne
Badanie maszyn i 75 montuje maszyny elektryczne — postuguje sie dokumentacja techniczng maszyn elektrycznych

urzadzen
elektroenergetycznych

dobiera narzedzia do montazu maszyn elektrycznych
wykonuje montaz podzespotéw maszyn elektrycznych
sprawdza poprawnos¢ wykonania montazu maszyn
elektrycznych

montuje urzadzenia elektryczne
niskiego i wysokiego napiecia
oraz sieci cieplnych (ek)

postuguje sie dokumentacjg techniczng urzadzenh elektrycznych
niskiego i wysokiego napiecia oraz sieci cieplnych

dobiera narzedzia do montazu urzgdzen elektrycznych i sieci
cieplnych

wykonuje montaz podzespotow urzadzen elektrycznych i sieci
cieplnych

sprawdza poprawnos¢ wykonania montazu urzgdzen
elektrycznych i sieci cieplnych

montuje ukfady zasilania,
zabezpieczen, sterowania i
regulacji maszyn i urzagdzen
elektrycznych niskiego i
wysokiego napiecia (ek)

dobiera narzedzia do montazu uktadéw zasilania i
zabezpieczeh maszyn i urzgdzen elektrycznych

montuje uktady zasilania i zabezpieczen maszyn i urzgdzen
elektrycznych

dobiera narzedzia do montazu uktadoéw sterowania i regulacji
maszyn i urzgdzen elektrycznych

montuje uktady sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen
elektrycznych

sprawdza zgodnos¢ wykonanych prac montazowych z
dokumentacjg techniczng

uruchamia maszyny i
urzadzenia elektryczne (ek)

uruchamia maszyny elektryczne na podstawie dokumentacji
technicznej

sprawdza dziatanie maszyn elektrycznych po uruchomieniu
uruchamia urzgdzenia elektryczne na podstawie dokumentacji
technicznej

sprawdza dziatanie urzadzen elektrycznych po uruchomieniu

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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Liczba godzin

Liczba godzin

Nazwa zaje¢ zajecia zajecia Efekty ksztatcenia Kryteria weryfikacji
teoretyczne praktyczne
wykonuje prace konserwacyjne — klasyfikuje typy uszkodzen wystepujacych w maszynach i
maszyn i urzgdzen urzgdzeniach elektrycznych
elektrycznych zgodnie z — przeprowadza ogledziny maszyn i urzadzen elektrycznych
dokumentacjq (ew) — lokalizuje usterki wystepujgce w maszynach i urzadzeniach
elektrycznych
— dobiera cze$ci zamienne elementéw maszyn i urzgdzen
elektrycznych
— dobiera narzedzia do konserwacji maszyn i urzadzen
elektrycznych
— wymienia uszkodzone elementy maszyn i urzgdzen
elektrycznych
— sprawdza poprawnos$¢ wykonanych prac konserwacyjnych
— wykonuje pomiary parametréw maszyn i urzgdzen
elektrycznych
Badanie urzadzen do 34 montuje urzadzenia elektryczne — postuguje sie dokumentacjg techniczng urzgdzen elektrycznych

przesytu energii ciepinej

niskiego i wysokiego napiecia
oraz sieci cieplnych (ek)

niskiego i wysokiego napiecia oraz sieci cieplnych

— dobiera narzedzia do montazu urzgdzen elektrycznych i sieci
cieplnych

— wykonuje montaz podzespotéw urzgdzen elektrycznych i sieci
cieplnych

— sprawdza poprawnos¢ wykonania montazu urzadzen
elektrycznych i sieci cieplnych

Liczba godzin na zajecia praktyczne 109

Ogolna suma 152 godzin — Minimalna liczba godzin ksztatcenia zawodowego dla kwalifikacji wyodrebnionych w zawodzie 150
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2.3. Plan kursu umiejetnosci zawodowych

Tabela 4. Plan zaje¢ kursu umiejetnosci zawodowych

Nazwa zaje¢ Liczba zaje¢ Uwagi o realizacji
Maszyny i urzgdzenia elektryczne i elektroenergetyczne 43 Ksztafcenie teoretyczne
Badanie maszyn i urzgdzeh elektroenergetycznych 75 Ksztatcenie praktyczne
Badanie urzgdzen do przesytu energii cieplnej 34 Ksztatcenie praktyczne
taczna liczba godzin zaje¢ 152

Planowany termin egzaminu zgodnie z harmonogramem ogtoszonym przez Dyrektora Centralnej Komisji Egzaminacyjnej

Kwalifikacyjny kurs zawodowy moze rozpoczgc¢ sie w dowolnym momencie danego semestru. Czas trwania catego kursu ELE.06.4. Montaz, uruchamianie i konserwacja
maszyn i urzgdzen elektrycznych oraz sieci cieplnych powinien trwa¢ do 2 miesiecy

Plan kursu jest sporzgdzony dla formy ksztatcenia dziennego, ale 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 lub 3 dni, a w uzasadnionych przypadkach — co tydzien przez 2 lub 3 dni.

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

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

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

montowania i uruchamiania maszyn i urzgdzen stuzgcych do przesytania i rozdziatu energii elektrycznej i ciepinej,

wykonywania eksploatacji, konserwac;ji i przeglagdéw maszyn i urzgdzen stuzacych do przesytania i rozdziatu energii elektrycznej i cieplnej,
napraw i remontow maszyn i urzgdzen stuzgcych do przesytania i rozdziatu energii elektrycznej i cieplnej,

wykonywania maszyn i urzadzen elektrycznych i energetycznych stuzacych do przesytania i rozdziatu energii elektrycznej i cieplnej,
wykonywania pomiaréw parametréw maszyn i urzadzen stuzgcych do przesytania i rozdziatu energii elektrycznej i cieplnej,

wykonywania badan okresowych i odbiorczych maszyn i urzgdzen stuzgcych do przesytania i rozdziatu energii elektrycznej i cieplnej,

dobierania metod i przyrzadéw pomiarowych stosowanych do badan eksploatacyjnych w sieciach elektroenergetycznych oraz ochrony przeciwporazeniowej
w sieciach elektroenergetycznych,

planowania czynnosci zwigzanych z lokalizacjg i naprawg uszkodzen maszyn i urzadzen elektroenergetycznych i cieplnych,

planowania czynnosci eksploatacyjnych maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych i cieptowniczych oraz uzupetniaé dokumentacje eksploatacyjng zblizong
do rzeczywistej,

planowania zasad budowy i eksploatacji maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych i cieplnych,

rysowania schematéw maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych i cieplnych, w tym z zastosowaniem technik komputerowych,

przestrzegania technicznych i organizacyjnych sposobdw i sSrodkow ochrony przeciwporazeniowej z uwzglednieniem wymagan norm i przepisow;
wykrywania zakiécen w maszynach i urzgdzeniach elektroenergetycznych i cieplnych,

planowania sposobdw i harmonogramoéw czynnosci zwigzanych z budowg maszyn i urzgdzeh elektroenergetycznych i cieplnych,

okre$laé parametry maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych i cieplnych,

dobieraé przyrzady i metody pomiarowe stosowane w eksploatacji maszyn i urzadzen elektroenergetycznych i cieplnych,

stosowac sposoby i srodki zabezpieczania maszyn i urzadzen elektroenergetycznych i cieplnych z uwzglednieniem odnosnych przepisow,
planowania czynnosci, metod i przyrzgdéw do lokalizacji uszkodzen maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych i cieplnych,

planowania czynnosci, metody i przyrzady do napraw uszkodzen maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych i cieplnych,

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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planowania czynnosci eksploatacyjne maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych i cieplnych,

uzupetniania dokumentaciji eksploatacyjnej zblizonej do rzeczywistej,

planowania sposobdéw i harmonogramoéw czynnosci zwigzanych z budowa i eksploatacjg maszyn i urzadzen elektroenergetycznych i cieplnych,
poznanie przepisdw dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy,

okreslania zasad BHP podczas wykonywania prac na stanowisku eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych i energetycznych,
okreslania zasad BHP podczas wykonywania prac na stanowisku eksploatacji maszyn i urzgdzen cieplinych,

formutowania wnioskéw z wykonywanych prac eksploatacyjnych,

komunikowania sie z grupg stuchaczy/uczestnikow podczas zajec,

planowania wykonywanych zadan,

stosowania metod i technik rozwigzywania problemoéw,

wspoOipracy w zespole,

organizaciji pracy zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan,

oceniania jako$¢ wykonania przydzielonych zadan.
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4. Programy poszczegolnych zajeé
4.1. Program nauczania dla przedmiotu: MASZYNY | URZADZENIA ELEKTRYCZNE | ELEKTROENERGETYCZNE

4.1.1 Cele ogodlne przedmiotu

Cele ogdlne przedmiotu to:

Klasyfikacja maszyn i urzgdzenh elektroenergetycznych;

— poznanie elementow skladowych maszyn i urzadzen elektroenergetycznych;

— poznanie zasad budowy i eksploatacji maszyn i urzadzen elektroenergetycznych;

— rozpoznawaé parametry techniczne maszyn i urzadzenh elektroenergetycznych;

— zapoznanie sie z zagadnieniem zaktdcen w maszynach i urzgdzeniach elektroenergetycznych oraz ich skutkami;
— poznanie zasad pomiaréw i lokalizacji uszkodzen oraz ich usuwanie w sieciach i stacjach elektroenergetycznych;
— planowa¢ wykonanie zadan;

— stosowac metody i techniki rozwigzywania problemow;

— wspotpracowac w zespole;

— organizowac¢ prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan;

— oceniac¢ jakos¢ wykonania przydzielonych zadan.

4.1.2 Cele szczegétowe przedmiotu

Cele szczegotowe przedmiotu to:
— wymienia¢ rodzaje maszyn i urzgdzenh elektroenergetycznych;
— wymienia¢ elementy skladowe maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych;
— opisywac elementy sktadowe maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych;

— opisywac zasady budowy maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych;
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dobiera¢ maszyny i urzadzenia elektroenergetyczne;

charakteryzowac parametry techniczne maszyn i urzadzen elektroenergetycznych;
wyjasnia¢ sposoby eksploatacji maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych;

omawiac¢ czynnosci realizowane w ramach czasu pracy;

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

oceniac prace poszczegolnych cztonkow zespotu pod wzgledem zgodnosci z warunkami technicznymi odbioru prac.
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4.1.3 Materiat nauczania MASZYN | URZADZEN ELEKTRYCZNYCH | ELEKTROENERGETYCZNYCH z uwzglednieniem opisu efektow
ksztalcenia

Tematy zaje¢ ;g:;zba Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajgcy kryteria weryfikacji)
Stacje 2 Stuchacz/uczestnik potrafi:
elektroenergetyczne — rozpoznac rodzaje stacji elektroenergetycznych ze wzgledu na rozwigzania konstrukcyjne
— rozpozna¢ gtdbwne urzagdzenia stacji elektroenergetyczne;j
— rozpozna¢ pomocnicze urzadzenia stacji elektroenergetyczne;j
— rozpoznawac rodzaje rozdzielnic w stacjach elektroenergetycznych
— wymieni¢ elementy stacji elektroenergetycznej zgodnie z podziatem na obwody pierwotne, wtérne i pomocnicze
— rozréznié rodzaje stacji elektroenergetycznych ze wzgledu na rozwigzania konstrukcyjne
— zidentyfikowa¢ uktady potgczen rozdzielnic i stacji (niesekcjonowane, sekcjonowane, o pojedynczym/podwaojnych systemie
szyn zbiorczych)
— wymieni¢ sposoby i elementy zasilania awaryjnego stacji
— wymieni¢ czynnos$ci zwigzane z budowg napowietrznych stacji energetycznych
— wymieni¢ czynnosci zwigzane z budowg wnetrzowych stacji energetycznych
— uzasadni¢ wybor urzgdzen sktadowych stacji elektroenergetycznej w zaleznosci od przeznaczenia i warunkéw jej pracy
Podziat maszyn 2 Stuchacz/uczestnik potrafi:
elektrycznych — sklasyfikowa¢ maszyny elektryczne ze wzgledu na budowe i sposéb zasilania (silniki pradu statego, silniki asynchroniczne i

synchroniczne, silniki komutatorowe i bezszczotkowe - BLDC)
— wymieni¢ rodzaje silnikéw
— sklasyfikowa¢ silniki indukcyjne
— sklasyfikowa¢ silniki pradu statego
— sklasyfikowa¢ silniki komutatorowe
— dokonac podziatu na silniki i prgdnice z rozr6znieniem przeznaczenia

Maszyny pradu statego 5 Stuchacz/uczestnik potrafi:

— rozroznia¢ materialy konstrukcyjne stosowane w maszynach elektrycznych pradu statego

— rozpoznawac elementy i podzespoty maszyn elektrycznych pradu statego

— identyfikowac parametry znamionowe maszyny na podstawie tabliczki znamionowej

— identyfikowac funkcje elementéw i podzespotéow stosowanych w maszynach elektrycznych pragdu statego
— rozpoznawac parametry techniczne maszyn elektrycznych pradu statego

— rozpoznawac sposoby zasilania pradnic i silnikéw pradu statego
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Tematy zaje¢

Liczba
godz.

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacii)

— podac zastosowanie pradnic i silnikéw prgdu statego

— rozrézniaé parametry techniczne elementéw i podzespotdw maszyn elektrycznych maszyn pradu statego
— rozrézniaé sposoby regulacji predkosci obrotowej pradnic i silnikéw pradu statego

— scharakteryzowa¢ warunki pracy pradnic i silnikéw prgdu statego

— obliczy¢ sprawnos¢ maszyn na podstawie tabliczki znamionowej

— zanalizowa¢ zastosowanie pradnic i silnikéw pradu statego

Maszyny asynchroniczne
pradu zmiennego

Stuchacz/uczestnik potrafi:

— rozréznia¢ materiaty konstrukcyjne stosowane w asynchronicznych maszynach elektrycznych prgdu zmiennego

— rozpoznawac elementy i podzespoty asynchronicznych maszyn elektrycznych pradu zmiennego

— identyfikowac parametry znamionowe maszyny na podstawie tabliczki znamionowej

— identyfikowac funkcje elementéw i podzespotow stosowanych w asynchronicznych maszynach elektrycznych pradu
zmiennego

— rozpoznawac parametry techniczne asynchronicznych maszyn elektrycznych pragdu zmiennego

— rozpoznawac sposoby zasilania pradnic i silnikéw pradnic i silnikéw asynchronicznych prgdu zmiennego

— podac¢ zastosowanie pradnic i silnikéw pradnic i silnikdw asynchronicznych prgdu zmiennego

— podac zastosowanie asynchronicznych pradnic i silnikéw pradu zmiennego

— rozroznia¢ parametry techniczne elementéw i podzespotéw asynchronicznych maszyn elektrycznych maszyn pradu
Zmiennego

— rozroznia¢ sposoby regulacji predkosci obrotowej pradnic i silnikéw asynchronicznych pradu zmiennego

— scharakteryzowa¢ warunki pracy pradnic i silnikdw asynchronicznych prgdu zmiennego

— obliczy¢ sprawnos¢ maszyn na podstawie tabliczki znamionowej

— zanalizowac¢ zastosowanie asynchronicznych pradnic i silnikéw pradu zmiennego

Maszyny synchroniczne
prgdu zmiennego

Stuchacz/uczestnik potrafi:
— rozrdznia¢ materialy konstrukcyjne stosowane w synchronicznych maszynach elektrycznych pragdu zmiennego
— rozpoznawac elementy i podzespoty synchronicznych maszyn elektrycznych prgdu zmiennego
— identyfikowac parametry znamionowe maszyny na podstawie tabliczki znamionowej
— identyfikowac funkcje elementéw i podzespotéw stosowanych w synchronicznych maszynach elektrycznych pradu
zmiennego
— rozpoznawac parametry techniczne synchronicznych maszyn elektrycznych prgdu zmiennego
— rozpoznawac sposoby zasilania pradnic i silnikéw pradnic i silnikdw synchronicznych pradu zmiennego
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Tematy zaje¢

Liczba
godz.

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacii)

— podac zastosowanie pradnic i silnikéw pradnic i silnikéw synchronicznych prgdu zmiennego

— podac zastosowanie synchronicznych pradnic i silnikéw prgdu zmiennego

— rozrdznia¢ materiaty konstrukcyjne stosowane w synchronicznych maszynach elektrycznych prgdu zmiennego

— rozpoznawac elementy i podzespoty synchronicznych maszyn elektrycznych pradu zmiennego

— identyfikowac funkcje elementéw i podzespotéw stosowanych w synchronicznych maszynach elektrycznych pradu
Zmiennego

— rozpoznawac parametry techniczne synchronicznych maszyn elektrycznych pragdu zmiennego

— rozroznia¢ parametry techniczne elementéw i podzespotéw synchronicznych maszyn elektrycznych maszyn pradu
zmiennego

— rozrézniaé sposoby regulacji predkosci obrotowej pradnic i silnikdw synchronicznych pradu zmiennego

— scharakteryzowa¢ warunki pracy pradnic i silnikdbw synchronicznych pradu zmiennego

— obliczy¢ sprawnos¢ maszyn na podstawie tabliczki znamionowej

— zanalizowa¢ zastosowanie synchronicznych pradnic i silnikéw pradu zmiennego

— rozpoznawac elementy i podzespoty bezszczotkowych silnikéw BLDC

— rozpoznawac parametry techniczne bezszczotkowych silnikow BLDC

Podziat urzgdzen
stosowanych w
energetyce

Stuchacz/uczestnik potrafi:
— klasyfikowa¢ urzgdzenia elektryczne ze wzgledu na rodzaj i przeznaczenie
— wymieni¢ urzadzenia stosowane w energetyce
— podac przeznaczenie urzadzen stosowanych w energetyce
— zanalizowac¢ zastosowanie urzgdzenh stosowanych w energetyce

Transformatory

Stuchacz/uczestnik potrafi:
— sklasyfikowa¢ transformatory stosowane w energetyce
— rozpoznawac elementy konstrukcyjne transformatorow
— identyfikowac parametry znamionowe maszyny na podstawie tabliczki znamionowej
— zna¢ podstawowe czesci sktadowe transformatora
— wymieni¢ parametry transformatora
— identyfikowac stany pracy transformatora
— dokona¢ analizy dotyczgcej rodzaju stosowanego transformatora
— scharakteryzowa¢ warunki pracy transformatora
— identyfikowac zagrozenia wystepujace w czasie pracy transformatora

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
ELE.06.4. Montaz, uruchamianie oraz konserwacja maszyn i urzgdzen elektrycznych oraz sieci cieplnych

Strona 29 z 64




Fund us;e .
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita Unia Europejska |IEES
Polska Europejski Fundusz Spoteczny *

* 5 %

Tematy zaje¢

Liczba
godz.

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacii)

Przektadniki pradowe i
napieciowe

2

Stuchacz/uczestnik potrafi:
— zdefiniowa¢ przekfadnik napieciowy i zna¢ jego oznaczenie na schemacie
— zdefiniowa¢ przektadnik prgdowy i zna¢ jego oznaczenie na schemacie
— wymieni¢ parametry techniczne przektadnikéw
— narysowac uktady potgczen przektadnikdéw prgdowych i napieciowych w uktadach trojfazowych
— dokona¢ analizy dotyczgcej rodzaju stosowanego przektadnika
— scharakteryzowaé¢ warunki pracy przektadnikow
— identyfikowac¢ zagrozenia wystepujace w czasie pracy przektadnikow
— podac przyktady zastosowanh przektadnikdw prgdowych i napieciowych z uzasadnieniem wyboru

taczniki

Stuchacz/uczestnik potrafi:
— zdefiniowaé odigcznik, roztgcznik, wytgcznik, uziemnik
— okresli¢ rodzaje tgcznikow
— znac¢ oznaczenie tacznika, odtgcznika, roztgcznika i uziemnika na schemacie
— okresli¢ przeznaczenie poszczegdlnych tgcznikéw (odtgcznik, roztgeznik, wytgecznik, uziemnik) w stacji elektroenergetycznej
— uzasadni¢ wybor wtasciwego fgcznika oraz wskaza¢ miejsce jego zainstalowania w odniesieniu do konkretnej sytuacji
— wymieni¢ parametry techniczne tgcznikow (odtgcznik, roztgcznik, wytgcznik, uziemnik)

Styczniki i przekazniki

Stuchacz/uczestnik potrafi:
— zdefiniowac stycznik i przekaznik
— okresli¢ przeznaczenie stycznika i przekaznika
— podac rodzaj obwodu (gtéwny czy sterowania) dla stycznikow
— podac rodzaj obwodu (gtéwny czy sterowania) dla przekaznikow
— zanalizowac przyktadowy ukfad gtéwny i sterowania
— wymieni¢ parametry techniczne stycznika i przekaznika

Bezpieczniki

Stuchacz/uczestnik potrafi:
— okresli¢ przeznaczenie bezpiecznikéw
— okresli¢ budowe bezpiecznikéw
— rozrdzni¢ rodzaje bezpiecznikow
— rozpoznac¢ i narysowac¢ symbol bezpiecznika
— wymieni¢ parametry znamionowe bezpiecznikow

Whytaczniki instalacyjne

Stuchacz/uczestnik potrafi:
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Liczba

Tematy zaje¢ godz.

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacii)

— okresli¢ przeznaczenie wytgcznikéw instalacyjnych

— okresli¢ budowe wytgcznikéw instalacyjnych

— rozrézni¢ rodzaje wytgcznikow instalacyjnych

— rozpoznaé i narysowac symbol wytgcznika instalacyjnego

— wymieni¢ parametry znamionowe wytgcznikow instalacyjnych

Podziat stac;ji 2 Stuchacz/uczestnik potrafi:

energetycznych — dokona¢ podziatu stacji energetycznych pod wzgledem wyposazenia i przeznaczenia (transformatorowe, rozdzielcze,
transformatorowo-rozdzielcze)

— zanalizowa¢ wyposazenie i zastosowanie przyktadowej stacji energetycznej

Rozdzielnie i rozdzielnice | 2 Stuchacz/uczestnik potrafi:

— zdefiniowac rozdzielnie i rozdzielnice

— dokona¢ podziatu pod wzgledem rodzaju, budowy i miejsca instalacji rozdzielni i rozdzielnicy
— nazwac rozdzielnice przedstawiong na fotografii i poda¢ jej hipotetyczne przeznaczenie

Elektroenergetyczna 2 Stuchacz/uczestnik potrafi:
automatyka — sklasyfikowa¢ rodzaje zaktécen w pracy uktadow elektroenergetycznych (w tym przeciazenie, zwarcia tréjfazowe i doziemne,
zabezpieczeniowa prace niepetnofazowe, rezystancje przejscia, przecigzenia cieplne, zmniejszenie czestotliwosci, obnizenie napiecia,

niestabilnosci wspétpracy z siecig)

— wskazac¢ zastosowania przektadnikdéw napieciowych i prgdowych do elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej

— sklasyfikowa¢ zabezpieczenia sieci Sredniego napiecia (ziemnozwarciowe, od zwar¢ miedzyfazowych, podwoéjnych zwaré
Z ziemig)

— opisac sposéb doboru zabezpieczeh sieci najwyzszych napiec (linii, tacznika szyn, szyn zbiorczych)

— opisac sposéb doboru zabezpieczeh transformatoréw (od zwar¢ wewnetrznych, w uzwojeniach, w polach, na
wyprowadzeniach, réznicowoprgdowe)

— opisac sposéb doboru zabezpieczeh transformatoréw (od zwar¢ zewnetrznych, od przecigzen ruchowych)

— okresli¢ miejsca zainstalowania zabezpieczen sieci elektroenergetycznych

— sklasyfikowac¢ elektroenergetyczng automatyke zabezpieczeniowg

— opisac sposoby pracy punktu neutralnego sieci srednich napiec¢ (izolowany, skompensowany, uziemiony przez dtawik,
uziemiony przez rezystor)
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elektroenergetycznych

Tematy zaje¢ Ig':jzba Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacii)
Dobér wybranych Stuchacz/uczestnik potrafi:
elementow linii —  zestawi¢ parametry elementdw linii elektroenergetycznej przy uzyciu programéw komputerowych
elektroenergetycznej i (np.: z wykorzystaniem programu ENSTO ED5, NapLin DXF 2.5)
urzgdzen w stacji —  zestawié parametry urzagdzen w stacji elektroenergetyczne;
elektroenergetycznej — dobraé zabezpieczenia silnikéw elektrycznych na podstawie otrzymanych danych
2 — dobra¢ parametry urzgdzen ochrony przeciwporazeniowej na podstawie otrzymanych danych
— zestawi¢ parametry urzadzen ochrony przeciwporazeniowej WN na podstawie otrzymanych danych
— dobra¢ parametry ogranicznikow przepieé na podstawie otrzymanych danych
— dobraé¢ silniki w zaleznosci od warunkéw srodowiskowych
— dobraé¢ przewody w zaleznos$ci od obcigzenia i warunkéw srodowiskowych
Schematy sieci 2 Stuchacz/uczestnik potrafi:

narysowac schematy linii elektroenergetycznych przy uzyciu programéw komputerowych (np.: z wykorzystaniem programow
wspomagajgcych CAD)

narysowac¢ schematy strukturalne uktadow potgczen rozdzielnic i stacji

narysowac¢ schematy jedno kreskowe i wielokreskowe pdl rozdzielnic stacji elektroenergetycznych

narysowac¢ schematy wykonawcze do projektéw pdl rozdzielnic stacji elektroenergetycznych wedtug wytycznych

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

4.1.4 Procedury osiggania celéow ksztalcenia

Warunkiem osiggniecia zatozonych efektéw z przedmiotu MASZYNY | URZADZENIA ELEKTRYCZNE | ELEKTROENERGETYCZNE jest odpowiednie:

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

— wykorzystanie roznorodnych metod nauczania (szczegdlnie aktywizujgcych stuchacza/uczestnika do pracy);

— dostosowanie metod ksztatcenia do mozliwosci percepcyjnych uczacych sie;

— dobér odpowiednich srodkéw dydaktycznych do treéci i celéw nauczania;

— wykorzystanie modeli maszyn i urzgdzen elektrycznych i elektronicznych, w celu uzyskania lepszych efektéw ksztatcenia;
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— wykorzystanie modeli ukladow sieci i instalacji elektrycznych i elektronicznych, w celu uzyskania lepszych efektéw ksztatcenia;
— dobdr formy pracy z stuchaczami/uczestnikami — okreslenie ilosci oséb w grupie, okreslenie indywidualnych zaje¢;

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

— motywowanie stuchaczy/uczestnikéw, aby zapewnic ich zaangazowanie;

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

— dobdr stopnia zawansowania. Szczegdlnie zdolnym i posiadajgcym okreslone zainteresowania zawodowe nalezy zaplanowac¢ zadania o wiekszym stopniu
ztozonosci, proponowaé samodzielne poszerzanie wiedzy, studiowanie dodatkowej literatury.

Propozycje metod nauczania

Zajecia z przedmiotu MASZYNY | URZADZENIA ELEKTRYCZNE | ELEKTROENERGETYCZNE powinny odbywac sie réznymi metodami ze szczegdinym
uwzglednieniem aktywizujgcych metod nauczania oraz innych metod ksztatcenia takich jak:

— metody oparte na stowie: wyktad informacyjny wyktad problemowy, pokaz z objasnieniem, opis, dyskusja, praca z ksigzka;
— metody aktywizujgce: burza mézgow, dyskusja dydaktyczna, ¢wiczenia.

W przypadku nauczania zdalnego przedmiotu MASZYNY | URZADZENIA ELEKTRYCZNE | ELEKTROENERGETYCZNE zaleca sie stosowac¢ nastepujgce metody
ksztatcenia zdalnego wykorzystujgc technologie informatyczna:

— metody podajgce: wykfad informacyjny, opis, opowiadanie, pokaz z objasnieniem, filmy dydaktyczne w szczegdlnosci pokazujgce budowe i zasady dziatania
maszyn i urzgdzen elektrycznych i energetycznych;

— metody e-learningowe,
— metoda samodzielnego dochodzenia do wiedzy: klasyczna metoda problemowa.

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

Wszystkie tresci zawarte w programie przedmiotu MASZYNY | URZADZENIA ELEKTRYCZNE | ELEKTROENERGETYCZNE z wykorzystaniem metod i technik sg
mozliwe do realizacji ksztatcenia na odlegtosc.

W przypadku ksztatcenia na odlegto$¢ efekty ksztatcenia nalezy sprawdzi¢ za pomocg dedykowanych platform komunikacyjnych typu Teams, poprzez narzedzia dostepne
w platformach multimedialnych: narzedzia stuzgce do tworzenia testéw wielokrotnego wyboru, potgczenie wideo w czasie rzeczywistym.
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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 wtasne prace zwigzane z realizowanymi celami ksztatcenia. Dodatkowy czas nalezy tez poswieci¢ na indywidualizowanie pracy stuchaczy
w zaleznosci od ich mozliwosci i potrzeb.

Prowadzacy wszystkie obowigzkowe zajecia edukacyjne z zakresu ksztalcenia zawodowego powinni stwarza¢ stuchaczom/uczestnikom warunki do nabywania
kompetencji 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

Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w sali lekcyjnej bez podziatu na grupy wyposazonej w stanowisko komputerowe przeznaczone dla prowadzgcego i projektor
multimedialny oraz filmy dydaktyczne przedstawiajgce znaki i sygnaty bezpieczenstwa, schematy, makiety, modele oraz plansze dydaktyczne z zakresu elektrotechniki,
maszyn i urzgdzen elektrycznych np. ze zdjeciami i symbolami elementdw elektrycznych, elektroenergetycznych, elektronicznych, uktadéw analogowych i cyfrowych.
Dodatkowo sala powinna by¢ wyposazona w prezentacje multimedialne i filmy dotyczace filmy dydaktyczne dotyczgce pracy maszyn i urzadzen elektrycznych i cieplnych
oraz pomiaréw maszyn i urzadzen przesytowych energii elektrycznej. Niezbednym dodatkiem sg przepisy prawa i normy dotyczgce maszyn i urzadzen elektrycznych, w
tym ochrony przeciwporazeniowej. Zajecia powinny by¢ prowadzone w formie grupowej jednolite;.

Warunki realizacji

Zajecia z przedmiotu MASZYNY | URZADZENIA ELEKTRYCZNE | ELEKTROENERGETYCZNE powinny byé prowadzone z wykorzystaniem r6znorodnych form
organizacyjnych. Wazng kwestig jest indywidualizacja pracy stuchacza/uczestnika, aby dostosowac sie do mozliwos$ci i potrzeb stuchacza/uczestnika w zakresie metod,
Srodkow oraz form ksztatcenia zawodowego. Nauczyciel powinien:

— dostosowa¢ stopien trudnosci planowanych ¢wiczen do mozliwosci i potrzeb stuchacza/uczestnika,

— przygotowac zagadnienia o r6znym stopniu trudnosci i ztozonosci,

— zacheca¢ stuchacza/uczestnika do korzystania z r6znych Zzrédet informacii.
Zajecia powinny odbywac sie w sali przedmiotowej dostosowanej do warunkow, srodkéw, metod i form ksztatcenia i potrzeb kursanta/stuchacza.
Sala dydaktyczna przedmiotu MASZYNY | URZADZENIA ELEKTRYCZNE | ELEKTROENERGETYCZNE powinna byé wyposazona w:

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

— drukarke,

— skaner/urzgdzenie wielofunkcyjne,
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—  projektor multimedialny,
— tablice,

— wybrane normy dotyczgce maszyn, urzadzen elektrycznych i energetycznych, normy techniczne, branzowe i katalogi fabryczne oraz poradniki maszyn i urzgdzen
elektrycznych i energetycznych,

— przyktadowe maszyny i urzadzenia elektryczne i energetyczne;
— zestaw modeli, symulatorow, typowych maszyn i urzadzen elektrycznych i energetycznych;

— przyrzady pomiarowe.

4.1.5 Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika

Podczas realizacji procesu sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika z przedmiotu MASZYNY | URZADZENIA ELEKTRYCZNE
| ELEKTROENERGETYCZNE zaleca sie stosowanie giéwnie metod jakosciowych (wywiad, obserwacja) oraz ilosciowych (ankiety, testy). Proponowane metody
sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika to:

— prace indywidualne i zespotowe w formie referatéow i opracowan wybranego zagadnienia,

— sprawdziany zawierajgce zadania z obliczaniem parametréw i doborem maszyn i urzgdzen elektrycznych i energetycznych,
— sprawdziany zawierajgce pytania otwarte,

— testy zawierajgce pytania zamkniete,

— sprawdziany mieszane,

odpowiedz ustna.

Jedng z waznych metod jest samoocena prowadzacego, przygotowanie tresci nauczania, srodkéw dydaktycznych i metod nauczania do ¢wiczen oraz ich dobér do
nauczanej grupy osob, a nawet do poszczegodlnych stuchaczy/uczestnikéw. Powinien tez dokona¢ oceny posiadanych materiatdw dydaktycznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem rozwoju i postepu technologicznego. Sprawdzanie osiggnie¢ powinno odbywac sie przez caty okres realizacji programu zaje¢ na podstawie kryteriow
przedstawionych na poczatku kursu.
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4.2. Program nauczania dla przedmiotu: BADANIE MASZYN | URZADZEN ELEKTROENERGETYCZNYCH

421

Cele ogodlne przedmiotu

Cele ogdlne przedmiotu to:

4.2.2

poznanie elementéw budowy maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych;

analizowanie i dobieranie metod pomiarowych do badan odbiorczych i okresowych maszyn i urzadzen elektroenergetycznej;
dobieranie odpowiednich urzadzen i nastaw zabezpieczeh maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych;
analizowanie i dobieranie metod pomiarowych do badan maszyn i urzadzen elektroenergetycznych;
dobieranie przyrzaddéw i metod pomiarowych do badah maszyn i urzadzen elektroenergetycznych;
lokalizowanie i naprawa uszkodzeh maszyn i urzadzen elektroenergetycznych;

tworzenie protokotéw z badan pomiarowych;

tworzenie i uzupetnianie dokumentaciji eksploatacyjnej;

planowa¢ wykonanie zadan;

stosowac metody i techniki rozwigzywania problemow;

wspotpracowacé w zespole;

organizowac¢ prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan;

ocenia¢ jakosé wykonania przydzielonych zadan.

Cele szczego6towe przedmiotu

Cele szczegdtowe przedmiotu to:

zaplanowac¢ sposoby i harmonogramy czynnosci zwigzanych z budowg maszyn i urzadzenh elektroenergetycznych,
zestawia¢ parametry maszyn i urzgdzeh elektroenergetycznych,
rysowaé schematy maszyn i urzadzen elektroenergetycznych, w tym z zastosowaniem technik komputerowych,

dobieraé przyrzady pomiarowe stosowane do badan eksploatacyjnych w sieciach elektroenergetycznych,
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dobierac przyrzady pomiarowe stosowane do badah maszyn i urzadzen elektroenergetycznych;
dobiera¢ metody pomiarowe stosowane do badan eksploatacyjnych maszyn i urzadzen elektroenergetycznych,
planowaé czynnosci zwigzane z lokalizacjg uszkodzen maszyn i urzadzen elektroenergetycznych,
planowaé czynnosci zwigzane z naprawg uszkodzeh maszyn i urzadzen elektroenergetycznych,
planowaé czynnosci eksploatacyjne maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych,

uzupetnia¢ dokumentacje eksploatacyjng zblizong do rzeczywistej;

omawiac¢ czynnosci realizowane w ramach czasu pracy;

pozyskiwac¢ informacje zawodoznawcze dotyczace przemystu z réznych zrodet;

wskazywac¢ mozliwosci podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych;
pracowac w zespole, ponoszgc odpowiedzialnos¢ za wspdlnie realizowane zadania,;

kontrolowac efekty pracy zespotu;

oceniac prace poszczegolnych cztonkow zespotu pod wzgledem zgodnosci z warunkami technicznymi odbioru prac.
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4.2.3 Materiat nauczania BADANIE MASZYN | URZADZEN ELEKTROENERGETYCZNYCH z uwzglednieniem opisu efektow
ksztatcenia

Liczba

Tematy zaje¢ godz.

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajgcy kryteria weryfikacji)

Montaz maszyn 15 Stuchacz/uczestnik potrafi:

elektrycznych — postugiwac sie dokumentacjg techniczng maszyn elektrycznych

— dobiera¢ narzedzia do montazu maszyn elektrycznych

— wykonywa¢ montaz podzespotdéw maszyn elektrycznych

— sprawdzaé poprawnos¢ wykonania montazu maszyn elektrycznych

— sprawdzi¢ poprawnosc¢ dziatania srodkéw ochrony przeciwporazeniowej po wykonaniu montazu

Montaz urzadzen 15 Stuchacz/uczestnik potrafi:

elektrycznych — postugiwac sie dokumentacjg techniczng urzgdzen elektrycznych niskiego i wysokiego napiecia oraz sieci
elektroenergetycznych

— dobiera¢ narzedzia do montazu urzgdzen elektrycznych i sieci elektroenergetycznych

— wykonywaé¢ montaz podzespotéw urzgdzen elektrycznych i sieci elektroenergetycznych

— sprawdzac¢ poprawnos¢ wykonania montazu urzgdzen elektrycznych i sieci elektroenergetycznych

— sprawdzi¢ poprawnosc¢ dziatania srodkéw ochrony przeciwporazeniowej po wykonaniu montazu

Uktady zasilania i 10 Stuchacz/uczestnik potrafi:

zabezpieczen — rozrdznia¢ ukiady zasilania i zabezpieczen maszyn i urzgdzen elektrycznych

— rozrdznia¢ uktady sterowania i regulacji maszyn i urzadzen elektrycznych

— dobiera¢ narzedzia do montazu uktadow zasilania i zabezpieczen maszyn i urzgdzen elektrycznych
— montowac¢ uktady zasilania i zabezpieczen maszyn

— dobiera¢ narzedzia do montazu uktadoéw sterowania i regulacji maszyn i urzgdzeh elektrycznych

— montowac uktady sterowania i regulacji maszyn i urzadzeh elektrycznych

— sprawdzac zgodnosé wykonanych prac montazowych z dokumentacjg techniczng

— sprawdzi¢ poprawnosc¢ dziatania Srodkéw ochrony przeciwporazeniowej po wykonaniu montazu

Uruchamianie maszyn i 5 Stuchacz/uczestnik potrafi:

urzadzenh elektrycznych — uruchamia¢ maszyny elektryczne na podstawie dokumentacji technicznej

— uruchamia¢ urzgdzenia elektryczne na podstawie dokumentacji techniczne;j

— sprawdzac¢ dziatanie maszyn i urzadzen elektrycznych po uruchomieniu

— sprawdzi¢ poprawnosc¢ dziatania srodkéw ochrony przeciwporazeniowej po wykonaniu montazu
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Tematy zaje¢

Liczba
godz.

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajgcy kryteria weryfikacji)

Konserwacja maszyn i
urzgdzen elektrycznych

10

Stuchacz/uczestnik potrafi:
klasyfikowac¢ typy uszkodzen wystepujgcych w maszynach i urzgdzeniach elektrycznych
przeprowadza¢ ogledziny maszyn i urzgdzen elektrycznych
lokalizowac usterki wystepujgce w maszynach i urzgdzeniach elektrycznych
dobiera¢ czesci zamienne elementéw maszyn i urzgdzen elektrycznych
dobiera¢ narzedzia do konserwacji maszyn i urzgdzen elektrycznych
wymienia¢ uszkodzone elementy maszyn i urzgdzeh elektrycznych
sprawdzac¢ poprawno$¢ wykonanych prac konserwacyjnych
wykonywaé pomiary parametrow maszyn i urzadzeh elektrycznych

Uszkodzenia w instalacjach
i urzgdzeniach do
przesytania i rozdziatu
energii elektrycznej

Stuchacz/uczestnik potrafi:
rozpoznaé parametry instalacji i urzgdzen do przesytania i rozdziatu energii elektrycznej
wymieni¢ mozliwe typowe uszkodzenia spotykane w instalacjach i urzgdzeniach do przesyfania i rozdziatu energii
elektrycznej
wymieni¢ mozliwe typowe uszkodzenia spotykane w silnikach indukcyjnych i pradu statego
wskazac¢ uszkodzenia spotykane w instalacjach i urzgdzeniach do przesytania i rozdziatu energii elektrycznej
wskazac¢ uszkodzenia spotykane w silnikach indukcyjnych i prgdu statego
wskazac¢ mozliwe metody naprawy uszkodzenia

Pomiar wytgcznikow
réznicowoprgdowych

obstugiwaé przyrzady pomiarowe do pomiaru wytgcznikéw réznicowoprgdowych
dobra¢ odpowiednie mierniki do pomiaru wytgcznikdéw réznicowopradowych
samodzielnie dokona¢ pomiaru wytgcznikow réznicowopradowych

narysowac¢ schematy do pomiaréw wylgcznikéw réznicowoprgdowych
analizowaé uzyskane wyniki pomiaréw z wymaganiami norm i przepiséw

ocenic¢ stan instalacji elektrycznej na podstawie uzyskanych wynikow pomiaréw

Pomiar rezystanciji izolaciji
przewodow/kabli i
transformatorow

obstugiwacé przyrzady pomiarowe do pomiaru rezystancji izolacji przewodoéw/kabli i transformatorow
dobra¢ odpowiednie mierniki do pomiaru rezystancji izolacji przewodoéw/kabli i transformatoréow
samodzielnie dokona¢ pomiaru rezystanciji izolacji przewodoéw/kabli i transformatorow

narysowaé¢ schematy do pomiaréw rezystancji izolacji przewodéw/kabli i transformatoréw
analizowaé uzyskane wyniki pomiaréw z wymaganiami norm i przepiséw

oceni¢ stan instalacji elektrycznej na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw
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Tematy zaje¢ I;;:;;Ja Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajgcy kryteria weryfikacji)
Pomiar rezystanciji 4 — obstugiwaé przyrzady pomiarowe do pomiaru rezystancji przewoddéw/kabli i uzwojen transformatoréw
przewodow/kabli i uzwojen - dobraé odpowiednie mierniki do pomiaru rezystanciji przewodéw/kabli i uzwojen transformatoréw
transformatoréw - samodzielnie dokonaé pomiaru rezystancji przewodéw/kabli i uzwojen transformatoréw
— narysowac¢ schematy do pomiaréw rezystancji przewodoéw/kabli i uzwojen transformatorow
— analizowa¢ uzyskane wyniki pomiaréw z wymaganiami norm i przepisow
— ocenic stan instalacji elektrycznej na podstawie uzyskanych wynikow pomiaréow
Pomiar zabezpieczen 5 — analizowa¢ uzyskane wyniki pomiaréw z wymaganiami norm i przepisow
elektroenergetycznej — ocenic¢ stan instalacji elektrycznej na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw
automatyki
zabezpieczeniowej w
stacjach
elektroenergetycznych

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

4.2.4 Procedury osiggania celow ksztatcenia

Warunkiem osiggniecia zatozonych efektéw z przedmiotu BADANIE MASZYN | URZADZEN ELEKTROENERGETYCZNYCH jest odpowiednie:
— zaplanowanie lekcji (wskazanie celow szczegdlnych jakie powinny zosta¢ osiggniete);
— wykorzystanie roznorodnych metod nauczania (szczegdlnie aktywizujgcych stuchacza/uczestnika do pracy);

— dostosowanie metod ksztatcenia do mozliwosci percepcyjnych uczgcych sie, w tym metod opartych na obserwacji, praktycznej formie prowadzenia zajgé
takich jak: pomiary maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych;

— dobér odpowiednich srodkéw dydaktycznych do treéci i celéw nauczania;
— dobdr formy pracy z stuchaczami/uczestnikami — okres$lenie ilosci oséb w grupie, okreslenie indywidualnych zajeg;

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

— motywowanie stuchaczy/uczestnikow, aby zapewni¢ ich zaangazowanie;
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— przeprowadzenie ewaluacji doboru tresci nauczania do zatozonych celéw, metod pracy, srodkéw dydaktycznych, sposobdw oceniania i informacji zwrotnej
dla stuchacza/uczestnika,

— dobdr stopnia zawansowania. Szczegodlnie zdolnym i posiadajgcym okreslone zainteresowania zawodowe nalezy zaplanowac¢ zadania o wiekszym stopniu
ztozono$ci, proponowac samodzielne poszerzanie wiedzy, studiowanie dodatkowej literatury.

Propozycje metod nauczania
Zajecia z przedmiotu BADANIE MASZYN | URZADZEN ELEKTROENERGETYCZNYCH powinny odbywa¢ sie réznymi metodami ze szczegdlnym uwzglednieniem
aktywizujgcych metod nauczania. Zalecane jest, aby stosowac:

— metody oparte na stowie: wyktad informacyjny, wyktad problemowy, pokaz z objasnieniem, pokaz z instruktazem, opis, dyskusja, praca z ksigzka i instrukcja;

— metody aktywizujgce: burza mézgow, metoda sytuacyjna, metoda przypadkow, inscenizacji, dyskusja dydaktyczna, éwiczenia z obliczania parametrow sieci i
urzadzen elektroenergetycznych,

— metody oparte na obserwaciji i pomiarze: pokaz, pomiar parametrow sieci i urzadzenh elektroenergetycznych,

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

Warunki srodki, metody i formy ksztatcenia powinny by¢ dostosowane do 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 nabywania
kompetencji personalnych i spotecznych oraz umiejetnosci w zakresie organizacji pracy matych zespotow.

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

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

Ze wzgledu na praktyczny charakter zaje¢ nie zaleca sie ksztatcenia na odlegtos¢. Mozliwe jest wykonanie niewielkiej liczby zaje¢ za pomocag dedykowanych platform
komunikacyjnych typu Teams. Moga to by¢ zajecia wprowadzajgce do ¢wiczen, omawiajgce dany materiat czy pokazujgce metody pomiaru oraz obliczen parametréw sieci
i urzadzen elektroenergetycznych. Natomiast fizyczne wykonanie éwiczen powinno sie odby¢ w formie stacjonarnej.

Ewaluacja: Wskazniki potwierdzajgce osiggniecie efektéw ksztatcenia na poziomie minimum poprawnos$ci 75% przy tresciach praktycznych.
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Obudowa dydaktyczna

Zajecia mozna realizowac¢ w pracowni z podziatem na grupy (podgrupa ¢wiczeniowa dwuosobowa), ktérych wielkos¢ powinna byé okreslona przez dyrektora
i dostosowana do warunkéw oraz bazy dydaktycznej szkoty. Zajecia edukacyjne bedg realizowane w pracowni sieci elektroenergetycznych, wyposazonej w:

— stanowisko komputerowe dla prowadzgcego z dostepem do internetu, wyposazone w urzadzenie wielofunkcyjne i projektor multimedialny, filmy dydaktyczne
i prezentacje multimedialne dotyczgce pomiaréw parametrow instalacji i energetycznych urzadzen przesytowych i rozdzielczych energii elektrycznej;

— stanowiska komputerowe dla stuchaczéw/uczestnikéw (jedno stanowisko dla dwéch stuchaczéw/uczestnikow), wyposazone w komputer z oprogramowaniem
biurowym, ze specjalistycznym oprogramowaniem umozliwiajacym symulacje pracy i pomiardow oraz symulacje pracy zabezpieczen instalacji i urzgdzen
przesytowych w systemach elektroenergetycznych;

— stanowiska zasilane napieciem 230/400V do wykonywania pomiaréw parametrow maszyn i urzgdzen do przesytania energii elektrycznej (jedno stanowisko
dla dwoch stuchaczéw/uczestnikow), wyposazone w zabezpieczenia przeciwporazeniowe, przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe, elementy elektryczne,
elektroniczne, maszyny i urzadzenia elektryczne, uktady sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen elektrycznych, wyposazone w przyktadowe dokumentacje
techniczno-ruchowe, instrukcje eksploatacji, katalogi oraz normy dotyczgce maszyn i urzagdzen do wytwarzania i przesytania energii elektrycznej, modele maszyn
i urzgdzen wraz z urzgdzeniami do przesylu energii elektrycznej do montazu;

— specjalistyczne przyrzady kontrolno-pomiarowe do pomiaru rezystanciji przewodow, uzwojen, rezystancji izolacji, rezystancji uziemien, rezystywnosci gruntu,
impedanc;ji petli zwarcia i badania wytacznikdw réznicowoprgdowych;

— elementy zabezpieczen i regulacji maszyn i urzadzeh stosowane w sieciach elektroenergetycznych, elementy maszyn i urzadzen elektroenergetycznych;
— modele i makiety urzadzen elektroenergetycznych.

Warunki realizacji

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

— dostosowa¢ stopien trudnosci planowanych ¢wiczen do mozliwosci i potrzeb stuchacza/uczestnika,
— przygotowac zagadnienia o réznym stopniu trudnosci i ztozonosci,
— zacheca¢ stuchacza/uczestnika do korzystania z r6znych Zrédet informaciji.

Nauczyciel nauczania przedmiotu BADANIE MASZYN | URZADZEN ELEKTROENERGETYCZNYCH powinien posiada¢ kompetencje merytoryczne, dotyczgce zagadnien
prowadzonego przedmiotu. Powinien posiadac nie tylko wszechstronng teoretyczng, ale rowniez praktyczng wiedze z zakresu sieci i urzgdzen elektroenergetycznych.
Wskazane bytoby, aby posiadat praktyke w tym zakresie, szczegdlnie dotyczacg pomiardw i badania urzadzen elektroenergetycznych. Wymagane jest, aby posiadat
swiadectwo kwalifikacyjne do uprawniajgce do zajmowania sie eksploatacjg urzadzen instalacji i sieci na stanowisku eksploatacji i dozoru w grupie 1: Urzadzenia,
instalacje i sieci elektroenergetyczne wytwarzajace, przetwarzajgce, przesytajgce zuzywajgce energie elektryczng w punkcie minimum 2 i 10. Nauczyciel prowadzacy ten
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przedmiot powinien posiadaé rowniez kompetencje dydaktyczno-metodyczne tj. metod i technik nauczania i uczenia sie, zwtaszcza aktywizujgcych, projektowych,
problemowych i pracy grupowej. Powinien zna¢ réwniez nowoczesne metody pomiaréw urzgdzen elektroenergetycznych za pomocg cyfrowych miernikéw,

np. do pomiardéw uziemien, wylgcznikdw réznicowoprgdowych, rezystancji izolacji jak réwniez badania cyfrowych sterownikéw elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej. Umie¢ dokonywac¢ pomiarow parametréw sieci elektroenergetycznych za pomoca analizatorow jakosci energii elektrycznej.

W ramach tego przedmiotu wskazana jest wspétpraca i wizyta w lokalnym zaktadzie energetycznym, aby stuchacze/uczestnicy kursu mogli ,na zywo” zobaczy¢
funkcjonowanie GPZ-téw (Gtéwnego Punktu Zasilania), ZDR-u/ZDM-u (Zaktadowa Dyspozycja Ruchu/Mocy) oraz pracy dyspozytorska OSD kierujgca pracg sieci danego
zaktadu poprzez system SCADA.

Zajecia z przedmiotu BADANIE MASZYN | URZADZEN ELEKTROENERGETYCZNYCH powinny odbywa¢ sie w matych grupach liczacych kilka oséb. Liczba oséb
w grupie powinna by¢ dostosowana do bezpieczenstwa prowadzonych zaje¢ z napieciem niebezpiecznym tj. powyzej wartosci 50 V pradu przemiennego.
4.2.5 Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika

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

— prace indywidualne i zespotowe w formie wykonanych éwiczen laboratoryjnych/warsztatowych i opracowanie wybranych zagadnien,

— poprawnosé i zgodno$¢ wykonania potgczeh obwodow elektrycznych ze schematem elektrycznym,

— sprawozdania z wykonanych ¢wiczen (badan maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych) wraz z obliczeniami i wnioskami,

— sprawdziany zawierajgce pytania otwarte z przeprowadzonych badan maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych,

— testy zawierajgce pytania zamkniete,

— sprawdziany mieszane,

— odpowiedz ustna z teoretycznego przygotowania sie do wykonywania pomiaréw parametrow maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych,
— odpowiedz ustng z przeprowadzonych pomiaréw parametréw maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych.

Jedng z waznych metod jest samoocena prowadzacego, przygotowanie tresci nauczania, srodkéw dydaktycznych i metod nauczania do ¢wiczen oraz ich dobor
do nauczanej grupy osob, a nawet do poszczegodlnych stuchaczy/uczestnikdw. Powinien tez dokonac oceny posiadanych materiatéw dydaktycznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem rozwoju i postepu technologicznego.
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4.3. Program nauczania dla przedmiotu: BADANIE URZADZEN DO PRZESYLU ENERGII CIEPLNEJ

4.3.1 Cele ogodlne przedmiotu
Cele ogdlne przedmiotu to:
e rozréznianie maszyn i urzgdzenh stuzgcych do budowy sieci cieptowniczych;
e dobieranie odpowiednich urzgdzen do budowy sieci cieplnych;
e dobieranie odpowiednich narzedzi do remontu i napraw urzgdzen cieplnych;
e dobieranie przyrzadow i metod pomiarowych do badan urzgdzeh cieptowniczych;
e realizowanie czynnosci zwigzanych z lokalizacjg i naprawg uszkodzen urzgdzen cieptowniczych;
e tworzenie i uzupetnianie dokumentacji eksploatacyjnej;
e planowa¢ wykonanie zadan;
e stosowac metody i techniki rozwigzywania probleméw;
e wspotpracowaé w zespole;
e organizowac prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan;

e ocenia¢ jakos¢ wykonania przydzielonych zadan.

4.3.2 Cele szczego6towe przedmiotu
Cele szczegotowe przedmiotu to:
e planowacé sposoby i harmonogramy czynnosci zwigzanych z budowg urzgdzen cieptowniczych;
e zestawia¢ parametry urzgdzen w sieciach cieptowniczych;
e rysowac schematy urzgdzen cieptowniczych z zastosowaniem technik komputerowych;
e dobiera¢ przyrzady pomiarowe stosowane do badan urzadzen cieptowniczych;
e dobiera¢ metody pomiarowe stosowane w badaniach urzadzen cieptowniczych;

e planowaé czynnosci zwigzane z lokalizacjg uszkodzen w urzgdzeniach cieptowniczych;
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dobiera¢ metody i przyrzady do lokalizacji uszkodzen w urzgdzeniach cieptowniczych
planowa¢ czynnosci zwigzane z naprawg uszkodzen w urzgdzeniach cieptowniczych;
dobiera¢ metody i przyrzady do napraw uszkodzeh w urzgdzeniach cieptowniczych
planowa¢ czynnosci eksploatacyjne urzgdzen cieptowniczych;

uzupetnia¢ dokumentacje eksploatacyjng zblizong do rzeczywistej;

omawiac¢ czynnosci realizowane w ramach czasu pracy;

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

oceniac prace poszczegolnych cztonkow zespotu pod wzgledem zgodnosci z warunkami technicznymi odbioru prac.
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4.3.3 Materiat nauczania BADANIE URZADZEN DO PRZESYLU ENERGII CIEPLNEJ z uwzglednieniem opisu efektéw ksztatcenia

Tematy zajeé Ig':jzba Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacii)
Systemy i podsystemy | 2 Stuchacz/uczestnik potrafi:
przesytania energii — scharakteryzowac¢ systemy i podsystemy przesytu energii cieplnej
cieplnej — sklasyfikowa¢ system przesytowy energetyki cieplnej
— rozrdzni¢ rodzaje rurociggdéw do przesytdw energii cieplnej
— przedstawi¢ metode obliczen przesytanej energii cieplnej oraz obliczen strat w urzgdzeniach cieptowniczych
— dokonac¢ obliczen przesytanej energii cieplnej
— dokonac¢ obliczen strat w urzgdzeniach cieptowniczych
— okresli¢ indywidualne systemy przesytania energii cieplnegj
— okresli¢ indywidualne rozdziaty energii ciepinej
— analizowa¢ sieci przesytowe energii cieplnej
Urzadzenia 5 Stuchacz/uczestnik potrafi:
i instalacje do — rozpoznaé urzgdzenia i instalacje do przesytania energii ciepinegj
przesytania energii —  klasyfikowa¢ wymienniki cieplne
cieplnej — opisa¢ budowe wezta cieplnego wodnego bezposredniego potagczenia
— opisa¢ budowe wezta cieplnego wodnego wymiennikowego
— opisa¢ budowe wezta parowego
— opisa¢ budowe wezta para-woda
— narysowac schemat wezta parowego
— narysowac schemat wezta para-woda
— okresli¢ urzgdzenia dotyczgce wymiany ciepta
— scharakteryzowac urzgdzenia stuzgce do wymiany ciepta
— obliczy¢ sprawnos¢ wymiennika ciepta na podstawie podanych danych
— zastosowaé zasady izolacji cieplnej
— zinterpretowac przepisy prawa energetycznego dotyczgce urzgdzen, instalaciji i sieci energetycznych
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Tematy zajeé

Liczba
godz.

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacii)

Sieci i centrale
cieptownicze

2

Stuchacz/uczestnik potrafi:

rozrozni¢ elementy i uktady sieci cieptowniczych

rozrézni¢ kottownie wodne i parowe

dobrac elementy i uktady sieci cieptowniczych na podstawie danych

dobrac elementy i uktady central cieptowniczych na podstawie danych
rozrdznia symbole elementéw i uktadow sieci cieptowniczych

rozrdéznia symbole elementéw i uktadow centrali cieptowniczej

rozrézni¢ bloki cieptownicze w elektrocieptowniach

stworzy¢ modele sieci dystrybucyjnych energii cieplnej

wykonaé schemat centrali cieptowniczej na podstawie podanych parametrow

Automatyka
zabezpieczeniowa
sieci cieptowniczych

Stuchacz/uczestnik potrafi:

wymieni¢ elementy i uklady automatyki sterujgcej w sieciach cieptowniczych

sklasyfikowac rodzaje alarméw oraz systemy alarmowe stosowane w sieciach cieptowniczych
omowic na podstawie schematu elementy automatyki zabezpieczeniowej sieci cieptownicze;j
wskazac¢ sposoby regulacji i zabezpieczania urzadzen do przesytania energii cieplnej

omowi¢ zasade dziatania wybranego zabezpieczenia sieci cieptownicze;j

narysowa¢ schemat funkcjonalny dziatania sieci cieptowniczej

Montaz urzgdzen do
przesytania energii
cieplnej

Stuchacz/uczestnik potrafi:

przedstawi¢ zasady montazu instalacji przesytowych energii cieplnej oraz przytaczy

zastosowaé zasady montazu instalacji przesytowych energii cieplnej

zastosowaé zasady montazu przytgcza

podtgczy¢é na modelu instalacje i urzgdzenia stuzgce do przesytania energii cieplnej

zaprezentowac plan prac zwigzanych z montazem instalacji i urzgdzen do przesytania energii cieplnej
sprawdzaé poprawnos¢ wykonanych prac montazowych

omowic zasady bezpiecznego wykonania montazu instalacji i urzgdzen do przesytania energii cieplne;j
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Tematy zajeé Ig':jzba Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacii)
Uszkodzenia 5 Stuchacz/uczestnik potrafi:
urzgdzen do — analizowa¢ dokumentacje techniczno-ruchowg urzgdzen do przesytania energii cieplnej
przesytania energii — analizowaé schematy urzadzen do przesytania energii cieplnej
cieplnej —  okresli¢ zasady diagnostyki w uktadach przesytu energii cieplnej
— wskaza¢ mozliwe uszkodzenia urzgdzen do przesytania energii cieplngj
— lokalizowa¢ miejsce uszkodzenia urzgdzen do przesytania energii cieplnej na podstawie sygnatéw diagnostycznych
Naprawy i remonty 5 Stuchacz/uczestnik potrafi:
urzgdzeh do — okresli¢ czas i zakres napraw oraz remontéw urzgdzen do przesytania energii cieplnej
przesytania energii —  okresli¢ strategie remontowe
cieplnej — wskazac¢ sposoby i metody napraw i obstugi urzgdzen do przesytania energii cieplnej
— dobra¢ odpowiednie narzedzia do realizacji prac konserwacyjno-remontowych
— okresli¢ czas i zakres napraw elementéw urzadzen do przesytania energii ciepinej
— okresli¢ sposoby realizacji remontéw urzadzen do przesyfania energii cieplnej
— wskazac strategie utrzymania ruchu
— wymieni¢ zagrozenia wystepujgce podczas wykonywania remontéw instalacji i urzadzen do przesytania energii cieplnej
Dokumentowanie 5 Stuchacz/uczestnik potrafi:

pomiardw,
konserwacji, napraw,
remontow urzadzen
do przesytania energii
cieplnej

okresli¢ zakres dokumentacji pomiarowej i eksploatacyjnej

sporzgdzi¢ dokumentacje z wykonanych pomiaréw eksploatacyjnych wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych oraz
konserwacji urzgdzen do przesytania energii cieplnej

wypetni¢ dokumentacije przegladéw eksploatacyjnych urzadzen do przesytania energii cieplnej

zaprezentowaé wyniki pomiaréw i obliczen w postaci tabel i wykreséw

okresli¢ zasady sporzadzania dokumentacji wykonanych pomiaréw oraz przegladéw, konserwacji i napraw urzadzenh do
przesytania energii cieplnej

wypetni¢ dokumentacje po dokonaniu pomiaréw, konserwaciji, napraw, remontéw urzgdzen do przesytania energii cieplne
dokonac analizy wykonanych ogledzin i pomiaréw

sporzadzi¢ uwagi pokontrolne po przeprowadzonych ogledzinach, przeglgdach i konserwacjach w instalacjach i urzgdzeniach

do przesytania i rozdziatu energii elektrycznej
uzupei¢ przyktadowag dokumentacje prac konserwacyjno-remontowych w urzgdzeniach przesytu energii cieplnej

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

Warunkiem osiagniecia zatozonych efektéw z przedmiotu BADANIE URZADZEN DO PRZESYtU ENERGII CIEPLNEJ jest odpowiednie:

zaplanowanie lekcji (wskazanie celéw szczegdlnych jakie powinny zosta¢ osiggniete);
wykorzystanie réznorodnych metod nauczania (szczegdlnie aktywizujgcych stuchacza/uczestnika do pracy);

dostosowanie metod ksztatcenia do mozliwosci percepcyjnych uczacych sie, w tym metod opartych na obserwacji, praktycznej formie prowadzenia zajg¢ takich
jak: pomiary urzgadzen stuzacych do przesytu energii cieplnej;

dobdr odpowiednich srodkéw dydaktycznych do tresci i celéw nauczania;
dobor formy pracy z stuchaczami/uczestnikami — okreslenie ilosci oséb w grupie, okreslenie indywidualnych zajec;

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

motywowanie stuchaczy/uczestnikéw, aby zapewnic¢ ich zaangazowanie;

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

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

Propozycje metod nauczania

Zajecia z przedmiotu BADANIE URZADZEN DO PRZESYtU ENERGII CIEPLNEJ powinny odbywa¢ sie réznymi metodami ze szczegdélnym uwzglednieniem
aktywizujgcych metod nauczania. Zalecane jest, aby stosowac:

metody oparte na stowie: wyktad informacyjny, wyktad problemowy, pokaz z objasnieniem, pokaz z instruktazem, opis, dyskusja, praca z ksigzkg i instrukcja;
metody aktywizujgce: burza mézgdéw, metoda sytuacyjna, metoda przypadkow, inscenizacji, dyskusja dydaktyczna, éwiczenia.
metody oparte na obserwacji i pomiarze: pokaz, pomiar,

metody oparte na praktycznej dziatalnosci stuchaczy/uczestnikéw: laboratoryjna, zajecia praktyczne, w tym pomiary i samodzielne podtgczanie urzgdzen
na podstawie otrzymanych schematow: éwiczenia przedmiotowe, éwiczenia laboratoryjne, metoda projektéw, metoda przewodniego tekstu.
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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 stwarza¢ stuchaczom/uczestnikom warunki do nabywania
kompetencji personalnych i spotecznych oraz umiejetnosci w zakresie organizacji pracy matych zespotéw.

Ze wzgledu na praktyczny charakter zajeé z przedmiotu BADANIE URZADZEN DO PRZESYtU ENERGII CIEPLNEJ wskazane jest przed rozpoczeciem zajeé oméwienie
danego ¢wiczenia w formie wyktadu informacyjnego lub problemowego oraz pokazu z instruktazem i objasnieniem. Nastepnie stuchacz/uczestnik wykonuje ¢wiczenie
praktyczne (przedmiotowe lub laboratoryjne) lub projekt na stanowisku laboratoryjnym w pracowni. W trakcie wykonywania ¢éwiczen wskazana jest dyskusja dydaktyczna
z prowadzacym w sprawie prowadzonego ¢wiczenia, w celu lepszego zrozumienia przerabianego materiatu. Mozna tez zastosowaé w trakcie realizacji éwiczenia burze
mozgoéw w grupie ¢wiczeniowej, aby wybraé najbardziej korzystng metode pomiaru i zastosowanych urzadzen pomiarowych.

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

Ze wzgledu na praktyczny charakter zaje¢ nie zaleca sie ksztalcenia na odlegtos¢. Mozliwe jest wykonanie niewielkiej liczby zaje¢ za pomocg dedykowanych platform
komunikacyjnych typu Teams. Moga to by¢ zajecia wprowadzajgce do ¢wiczen, omawiajgce dany materiat czy pokazujgce metody pomiaru i obliczen instalacji i urzgdzen
do przesytu energii cieplnej. Natomiast fizyczne wykonanie éwiczen powinno sie odby¢ w formie stacjonarnej.

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

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

— stanowisko komputerowe dla prowadzgcego z dostepem do internetu, wyposazone w urzgdzenie wielofunkcyjne i projektor multimedialny, filmy dydaktyczne
i prezentacje multimedialne dotyczgce pomiaréw urzgdzen przesytowych energii cieplnej;

— stanowiska komputerowe dla stuchaczow/uczestnikéw (jedno stanowisko dla dwdéch stuchaczéw/uczestnikow), wyposazone w komputer z pakietem biurowym,
specjalistycznym oprogramowaniem umozliwiajgcym symulacje pracy instalacji i urzgdzen przesytowych w systemach cieptowniczych;

— stanowiska do wykonywania pomiaréw parametréw urzgdzen do przesytania energii cieplnej (jedno stanowisko dla dwoch stuchaczéw/uczestnikow), wyposazone
w przyktadowe dokumentacje techniczno-ruchowe, instrukcje eksploatacji, katalogi oraz normy dotyczace urzgdzen do wytwarzania i przesytania energii cieplne;j,
specjalistyczne oprogramowanie umozliwiajgce projektowanie i symulacje pomiaréw urzadzen przesylowych w systemach cieptowniczych;

— przyrzady kontrolno-pomiarowe wielkosci nieelektrycznych, modele elementéw automatyki zabezpieczeniowej stosowane w sieciach cieptowniczych, modele
elementow instalacji cieptowniczych;

— modele i makiety urzgdzen cieptowniczych, model cieptociggu do przeprowadzania montazu.
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Warunki realizacji

Zajecia z przedmiotu BADANIE URZADZEN DO PRZESYtU ENERGII CIEPLNEJ powinny byé prowadzone z wykorzystaniem réznorodnych form organizacyjnych.
Wazng kwestig jest indywidualizacja pracy stuchacza/uczestnika,
aby dostosowac sie do mozliwosci i potrzeb stuchacza/uczestnika w zakresie metod, srodkdéw oraz form ksztatcenia zawodowego. Nauczyciel powinien:

— dostosowac stopien trudnosci planowanych ¢wiczen do mozliwosci i potrzeb stuchacza/uczestnika,
— przygotowaé zagadnienia o réznym stopniu trudnosci i ztozonosci,
— zacheca¢ stuchacza/uczestnika do korzystania z ré6znych zrédet informacii.

Nauczyciel nauczania przedmiotu BADANIE URZADZEN DO PRZESYtU ENERGII CIEPLNEJ powinien posiadaé kompetencje merytoryczne, dotyczgce zagadnien
prowadzonego przedmiotu. Powinien posiadac nie tylko wszechstronng teoretyczng, ale réwniez praktyczng wiedze z zakresu urzgdzen cieplnych. Wskazane byloby,
aby posiadat praktyke w tym zakresie, szczegdlnie dotyczgcag pomiaréw i badania urzgdzen cieplnych. Wymagane jest, aby posiadat $wiadectwo kwalifikacyjne

do uprawniajgce do zajmowania sie eksploatacjg urzgdzen instalacji i sieci na stanowisku eksploatacji i dozoru w grupie 2: Urzgdzenia wytwarzajgce, przetwarzajgce,
przesytajace i zuzywajgce ciepto oraz inne urzgdzenia energetyczne. Nauczyciel prowadzgcy ten przedmiot powinien posiadac rowniez kompetencje dydaktyczno-
metodyczne tj. metod i technik nauczania i uczenia sie, zwtaszcza aktywizujgcych, projektowych, problemowych i pracy grupowej. Powinien zna¢ réwniez nowoczesne
metody pomiardéw urzgdzen cieplnych za pomoca cyfrowych miernikéw np. kamery termowizyjne;.

W ramach przedmiotu BADANIE URZADZEN DO PRZESYtU ENERGII CIEPLNEJ wskazana jest wspétpraca i wizyta np. w miejskim przedsiebiorstwem energetyki
cieplnej MPEC, aby stuchacze/uczestnicy kursu mogli ,na zywo” zobaczy¢ funkcjonowanie sieci cieptowniczej i ej elementow.
4.3.5 Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika

Podczas realizacji procesu sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika z przedmiotu BADANIE INSTALACJI | URZADZEN DO PRZESYtU ENERGII
CIEPLNEJ zaleca sie stosowanie gtdwnie metod jako$ciowych (wywiad, obserwacja) oraz ilodciowych (ankiety). Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢
edukacyjnych stuchacza/uczestnika to:

— prace indywidualne i zespotowe w formie wykonanych éwiczeh laboratoryjnych/warsztatowych i opracowanie wybranych zagadnien,
— poprawnosé i zgodno$¢ wykonania potgczen obwodéw cieplnych ze schematem,

— sprawozdania z wykonanych ¢wiczen (badarn obwodow i urzadzen cieplnych) wraz z obliczeniami i wnioskami,

— sprawdziany zawierajgce pytania otwarte z przeprowadzonych badan obwoddw i urzgdzen stuzgcych do przesytu energii cieplnej,
— testy zawierajgce pytania zamkniete,

— sprawdziany mieszane,
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— odpowiedz ustna z teoretycznego przygotowania sie do wykonywania pomiaréw danego obwodu elektrycznego lub elektronicznego,
— odpowiedz ustng z przeprowadzonych pomiaréw obwodow i urzadzen stuzgcych do przesytu energii cieplinej.

Jedng z waznych metod jest samoocena prowadzacego, przygotowanie tresci nauczania, srodkéw dydaktycznych i metod nauczania do éwiczen oraz ich dobor
do nauczanej grupy oso6b, a nawet do poszczegolnych stuchaczy/uczestnikéw. Powinien tez dokonac oceny posiadanych materiatéw dydaktycznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem rozwoju i postepu technologicznego.
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5. Ewaluacja programu kursu umiejetnosci zawodowych

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

Wskaznik

Charakterystyka

Brak kompetenciji (A)
Nowicjusz

Brak pozgdanych zachowan, popetnianie btedoéw, wyrazna nieumiejetno$¢ radzenia sobie z zadaniami wymagajgcymi danej kompetenc;ji

Uczacy sie (B) Podejmowanie prob zachowania sie w oczekiwany sposéb, poradzenia sobie z zadaniami wymagajgcymi danych kompetencji, popetnianie
Poczatkujacy btedoéw w przypadku samodzielnego wykonywania zadan i umiejetne ich wykonywanie w przypadku monitoringu/kontroli

Dobry (C) Samodzielnos$¢, poprawne wykonywanie wiekszosci zadan wymagajacych danej kompetencii, problemy z nieco trudniejszymi zadaniami,
Kompetentny btedy w przypadku nowych, niestandardowych sytuacji

Bardzo dobry (D)

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

Zaawansowany z trudnymi zadaniami, réwniez w niestandardowych sytuacjach
Wybitny (E) Sprawne wykonywanie nawet wyjgtkowo trudnych zadan wymagajgcych danej kompetencji, wskazywanie i tumaczenie innym oczekiwanych
Ekys peri/ zachowan. Wysoki poziom automatyzmu wykonywanych czynnosci. Przejawianie nowych zachowan z zakresu danej kompetenc;ji,

wyznaczanie w tym obszarze tendencji i trendow.

Efekt ksztatcenia z podstawy programowej (oznaczony w programie kursu jako
kluczowy dla kwalifikaciji lub jednostki efektow)

Wskazniki potwierdzajgce
osiggniecie efektu
ksztatcenia

Metody/techniki badania Termin badania

ELE.06.4. Montaz, uruchamianie i konserwacja maszyn i urzadzen elektrycznych oraz sieci cieplnych

cieplnych (ek)

1) charakteryzuje maszyny elektryczne (ek)
2) montuje maszyny elektryczne (ek) -
3) montuje urzadzenia elektryczne niskiego i wysokiego napiecia oraz sieci -

4) charakteryzuje ukfady zasilania i zabezpieczen, sterowania i regulaciji _
maszyn i urzgdzen elektrycznych niskiego i wysokiego napiecia (ek)

5) montuje uktady zasilania, zabezpieczen, sterowania i regulacji maszyn i
urzgdzen elektrycznych niskiego i wysokiego napigcia (ek)

6) uruchamia maszyny i urzadzenia elektryczne (ek)

(A), (B), (C), (D), (E) — po zakonczone;
realizacji efektu

ksztatcenia

pokaz z instruktazem,
pokaz z objasnieniem,
¢wiczenia
przedmiotowe,
¢wiczenia laboratoryjne,
— metoda projektow,

— metoda przewodniego
tekstu
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6. Wykaz literatury oraz niezbednych srodkoéw i materiatlow dydaktycznych

6.1. Wykaz literatury

Szargut J., Ziebik A., Podstawy energetyki cieplnej, PWN, Warszawa 1998.

Betdowski T., Markiewicz H., Stacje i urzagdzenia elektroenergetyczne, WNT, Warszawa 2001.

Chmielniak T., Technologie energetyczne, PWN, Warszawa 2017.

Dotega W., Stacje elektroenergetyczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2007.
Gundlach W.R., Podstawy maszyn przeptywowych i ich systeméw energetycznych, PWN, Warszawa 2018.
Guzik J., Instalacje centralnego ogrzewania, Wydawnictwo KaBe, Krosho 2015.

Kacejko P., Machowski J., Zwarcia w sieciach elektroenergetycznych, WNT, Warszawa 1993.

Kahl T., Sieci elektroenergetyczne, WNT, Warszawa 1981.
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Kostro J., Elementy, urzgdzenia i uktady automatyki, WSiP, Warszawa 2012.
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. Pudlik W., Termodynamika, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 1998.
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. Pudlik W., Wymiana i wymienniki ciepta, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 1980.
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. Strzelczyk F., Pawlik M., Elektrownie, PWN, Warszawa 2017.
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. Winkler W., Wiszniewski A., Automatyka zabezpieczeniowa w systemach elektroenergetycznych, WNT, Warszawa 2018.
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. Wisniewski S., Termodynamika techniczna, WNT, Warszawa 2005.
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. Wisniewski S., Wisniewski T., Wymiana ciepta, WNT, Warszawa 2002.
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. Zmuda K., Elektroenergetyczne ukfady przesytowe i rozdzielcze. Wybrane zagadnienia z przyktadami, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice 2012.
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. Musiat E. Instalacje i urzadzenia elektroenergetyczne, WSIiP, Warszawa 1998.

N
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. »informator o normach i przepisach elektrycznych”, Wydawca SEP COSiW
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22. ,Acta Energetica”, Wydawca ENERGA SA.

23. ,Energetyka” Wydawca SEP COSiW.

24. ,Energetyka cieplna i zawodowa”, Wydawca BMP sp. z 0.0.

25. ,Energetyka wodna”, Wydawca Towarzystwo Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych.

26. ,Przeglad Energetyczny”, Wydawca Izba Gospodarcza Energetyki i Ochrony Srodowiska.
27. ,Rynek energii”, Wydawca KAPRINT.

6.2. Wykaz niezbednych srodkéw i materiatéw dydaktycznych

Urzadzenia i instalacje elektryczne i elektroenergetyczne

Sala dydaktyczna przedmiotu MASZYNY | URZADZENIA ELEKTRYCZNE | ELEKTROENERGETYCZNE powinna by¢ wyposazona w nastepujgce urzgdzenia
oraz pomoce i materiaty dydaktyczne:

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

— filmy dydaktyczne przedstawiajgce rodzaje osprzetu elektrycznego oraz prezentujgce rodzaje maszyn i urzadzen elektrycznych, filmy dydaktyczne
przedstawiajgce znaki i sygnaty bezpieczenstwa, schematy, makiety, modele,

— filmy dydaktyczne pokazujgce rézne elementy maszyn i urzgdzen elektrycznych i elektroenergetycznych oraz pokazujgce budowe i zasade dziatania elementéw
maszyn i urzgdzen elektrycznych i elektroenergetycznych,

— literatura branzowa zwigzana z zagadnieniami z zakresu maszyn i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych,
— rzeczywiste przekroje maszyn i urzadzen elektrycznych, zabezpieczen przeciwporazeniowych, przetezeniowych, przeciwzwarciowych,

— zestaw modeli, symulatorow, typowego osprzetu maszyn elektrycznych i energetycznych, w tym rzeczywiste modele transformatoréw i silnikow, urzadzen
zabezpieczajgcych i fgczeniowych oraz przektadnikéw,

— przyrzady pomiarowe, mierniki maszyn i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych w tym: mierniki rezystancji izolacji, mierniki rezystancji uziemienia,
mierniki badan skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowej, badania wytgcznikéw RCD,

— wybrane normy dotyczace maszyn i urzgdzen elektrycznych i energetycznych i ich osprzetu, w tym ochrony przeciwporazeniowej, normy techniczne, branzowe,
— katalogi fabryczne oraz poradniki maszyn i urzgdzen elektrycznych i energetycznych, katalogi przektadnikéw, bezpiecznikow, wytgcznikéw elektrycznych
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modele i schematy maszyn i urzgdzen elektrycznych w réznych rozwigzaniach,
tematyczne e-boki z zakresu eksploatacji maszyn i urzgdzen elektrycznych i elektroenergetycznych (nauczanie zdalne),

atlasy interaktywne przedstawiajgce rodzaje maszyn i urzgdzen elektrycznych (nauczanie zdalne).

Badanie sieci i urzadzen elektroenergetycznych

Sala dydaktyczna przedmiotu BADANIE URZADZEN ELEKTROENERGETYCZNYCH powinna by¢ wyposazona w nastepujgce urzgdzenia oraz pomoce i materiaty
dydaktyczne:

stanowisko komputerowe dla prowadzgcego z dostepem do internetu, wyposazone w urzgdzenie wielofunkcyjne i projektor multimedialny, filmy dydaktyczne
i prezentacje multimedialne dotyczace pomiaréw parametréw instalacji i energetycznych urzadzen przesytowych i rozdzielczych energii elektrycznej;

stanowiska komputerowe dla stuchaczéw/uczestnikow (jedno stanowisko dla dwdéch stuchaczéw/uczestnikdéw), wyposazone w komputer z oprogramowaniem
biurowym, ze specjalistycznym oprogramowaniem umozliwiajgcym symulacje pracy i pomiaréw oraz symulacje pracy zabezpieczen instalacji i urzgdzen
przesytowych w systemach elektroenergetycznych;

stanowiska zasilane napieciem 230/400V do wykonywania pomiaréw parametrow instalacji i urzgdzen do przesytania energii elektrycznej (jedno stanowisko

dla dwdch stuchaczéw/uczestnikow), wyposazone w zabezpieczenia przeciwporazeniowe, przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe, elementy elektryczne,
elektroniczne, maszyny i urzadzenia elektryczne, uktady sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen elektrycznych, wyposazone w przyktadowe dokumentacje
techniczno-ruchowe, instrukcje eksploatacji, katalogi oraz normy dotyczgce maszyn i urzadzen do wytwarzania i przesytania energii elektrycznej, modele maszyn
i urzadzen stuzgcych do przesytu energii elektrycznej do montazu;

specjalistyczne przyrzady kontrolno-pomiarowe do pomiaru rezystancji izolacji uzwojen maszyn, rezystancji uziemien, rezystywnosci gruntu, impedancji petli
zwarcia i badania wytgcznikow réznicowopradowych;

elementy zabezpieczeniowe stosowane w sieciach elektroenergetycznych, elementy maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych;

modele i makiety urzgdzenh elektroenergetycznych.

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

filmy dydaktyczne przedstawiajgce rodzaje osprzetu elektrycznego, filmy dydaktyczne przedstawiajgce znaki i sygnaty bezpieczehstwa, schematy, makiety,
modele,

wybrane normy dotyczgce instalacji elektrycznych i energetycznych i ich osprzetu, w tym ochrony przeciwporazeniowej, normy techniczne, branzowe.
Yy y aotyczg ) ryczny getyczny prze v yp p ] y
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Badanie urzadzen do przesytu energii cieplnej

Sala dydaktyczna przedmiotu BADANIE URZADZEN DO PRZESYtU ENERGII CIEPLNEJ powinna byé wyposazona w nastepujace urzadzenia oraz pomoce i materiaty
dydaktyczne:

stanowisko komputerowe dla prowadzacego z dostepem do internetu, wyposazone w urzgdzenie wielofunkcyjne i projektor multimedialny, filmy dydaktyczne
i prezentacje multimedialne dotyczgce pomiardw instalacji i urzadzen przesytowych energii cieplnej;

stanowiska komputerowe dla stuchaczéw/uczestnikéw (jedno stanowisko dla dwéch stuchaczéow/uczestnikdw), wyposazone w komputer z pakietem biurowym,
specjalistycznym oprogramowaniem umozliwiajgcym symulacje pracy maszyn i urzgdzen przesytowych w systemach cieptowniczych;

stanowiska do wykonywania pomiaréw parametréw maszyn i urzgdzen do przesyfania energii cieplnej (jedno stanowisko dla dwdéch stuchaczéw/uczestnikow),
wyposazone

w przyktadowe dokumentacje techniczno-ruchowe, instrukcje eksploataciji, katalogi oraz normy dotyczgce maszyn i urzadzen do wytwarzania i przesyfania energii
cieplnej, specjalistyczne oprogramowanie umozliwiajgce projektowanie i symulacje pomiaréw maszyn i urzadzenh przesytowych w systemach cieptowniczych;

przyrzady kontrolno-pomiarowe wielko$ci nieelektrycznych, modele elementéw automatyki zabezpieczeniowej stosowane w sieciach cieptowniczych;

modele i makiety maszyn i urzadzen cieptowniczych, model cieptociggu do przeprowadzania montazu.
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7. Sposob i forma zaliczenia kursu

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

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

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

Tabela 5. Weryfikacja programu nauczania KUZ pod katem zgodnosci z przepisami prawa o$wiatowego

*

* 5 *

Lp. Program kursu umiejetnosci zawodowych uwzglednia (Z:/va?rtosc opracowanego programu zajgc
1 Cele ksztatcenia (zadania zawodowe) T
2 Efekty ksztatcenia T
3 Kryteria weryfikacji T
4 Warunki realizacji ksztatcenia w kwalifikacji (lub niezbedne do realizacji danej jednostki efektow) T
5 Minimalna liczba godzin ksztatcenia zawodowego dla kwalifikacji wyodrebnionej w zawodzie lub jednostki efektow | T

Tabela 6. Weryfikacja programu KUZ pod katem kompletnosci efektow ksztatcenia

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

Zawarto$¢ opracowanego programu zajec
(temat zajec)

ELE.06.4. Montaz, uruchamianie i konserwacja maszyn i urzagdzen elektrycznych oraz sieci cieplnych

Efekty ksztatcenia Kryteria weryfikacji Temat zajec

charakteryzuje maszyny

elektryczne (ek) klasyfikuje maszyny elektryczne

Podziat maszyn elektrycznych
Stacje elektroenergetyczne

rozroznia materiaty konstrukcyjne stosowane w maszynach elektrycznych

Podziat maszyn elektrycznych

rozpoznaje elementy i podzespoty maszyn elektrycznych

Maszyny pradu statego
Maszyny asynchroniczne pradu zmiennego
Maszyny synchroniczne prgdu zmiennego

identyfikuje funkcje elementéw i podzespotéw stosowanych w maszynach
elektrycznych

Maszyny pradu statego
Maszyny asynchroniczne pradu zmiennego
Maszyny synchroniczne pragdu zmiennego

rozpoznaje parametry techniczne maszyn elektrycznych

Maszyny pradu statego
Maszyny asynchroniczne pradu zmiennego
Maszyny synchroniczne pradu zmiennego

rozroznia parametry techniczne elementdéw i podzespotéw maszyn
elektrycznych

Maszyny pradu statego
Maszyny asynchroniczne pradu zmiennego
Maszyny synchroniczne pradu zmiennego
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Efekty ksztatcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatcenia w zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajec
(temat zajec)

wyznacza parametry techniczne maszyn elektrycznych

Maszyny pradu statego
Maszyny asynchroniczne pragdu zmiennego
Maszyny synchroniczne pragdu zmiennego

charakteryzuje urzgdzenia
elektryczne (ew)

klasyfikuje urzgdzenia elektryczne

Podziat urzadzen stosowanych w energetyce
Podziat stacji energetycznych

rozroznia materiaty konstrukcyjne stosowane w urzadzeniach
elektrycznych

Podziat urzadzen stosowanych w energetyce
Rozdzielnie i rozdzielnice

rozpoznaje elementy i podzespoty urzgdzen elektrycznych

Przektadniki prgdowe i napieciowe

taczniki
Styczniki i przekazniki
Bezpieczniki

Wytgczniki instalacyjne
Podziat stacji energetycznych
Rozdzielnie i rozdzielnice

okre$la funkcje elementéw i podzespotéw stosowanych w urzgdzeniach
elektrycznych

Przekfadniki pradowe i napieciowe

taczniki
Styczniki i przekazniki
Bezpieczniki

Wytaczniki instalacyjne
Rozdzielnie i rozdzielnice

rozpoznaje parametry techniczne urzgdzen elektrycznych

Przekfadniki prgdowe i napieciowe
taczniki

Styczniki i przekazniki

Bezpieczniki

Whytaczniki instalacyjne

Zwarcia w sieciach elektroenergetycznych

rozréznia parametry techniczne elementéw i podzespotéw urzgdzen
elektrycznych

Przekfadniki pradowe i napieciowe

taczniki
Styczniki i przekazniki
Bezpieczniki
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Efekty ksztatcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatcenia w zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajec
(temat zajec)

Whytgczniki instalacyjne
Zwarcia w sieciach elektroenergetycznych

montuje maszyny
elektryczne (ek)

postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn elektrycznych

Montaz maszyn elektrycznych

dobiera narzedzia do montazu maszyn elektrycznych

Montaz maszyn elektrycznych

wykonuje montaz podzespotéw maszyn elektrycznych

Montaz maszyn elektrycznych

sprawdza poprawnos¢ wykonania montazu maszyn elektrycznych

Montaz maszyn elektrycznych

montuje urzgdzenia
elektryczne niskiego i
wysokiego napiecia oraz
sieci cieplnych (ek)

postuguje sie dokumentacjg techniczng urzgdzen elektrycznych niskiego i
wysokiego napiecia oraz sieci cieplnych

Montaz urzadzen elektrycznych

Systemy i podsystemy przesytania energii cieplnej
Urzadzenia i instalacje do przesytania energii
cieplnej

Sieci i centrale cieptownicze

Automatyka zabezpieczeniowa sieci cieptowniczych
Uszkodzenia urzadzeh do przesyfania energii
cieplnej

Naprawy i remonty urzgdzen do przesytania energii
cieplnej

Dokumentowanie pomiaréw, konserwacji, napraw,
remontow urzgdzen do przesytania energii cieplnej

dobiera narzedzia do montazu urzadzen elektrycznych i sieci cieplnych

Montaz urzgdzen elektrycznych

Systemy i podsystemy przesytania energii cieplne;j
Urzadzenia i instalacje do przesytania energii
cieplnej

Sieci i centrale cieptownicze

Automatyka zabezpieczeniowa sieci cieptowniczych
Uszkodzenia urzadzen do przesytania energii
cieplnej

Naprawy i remonty urzgdzen do przesytania energii
cieplnej

Dokumentowanie pomiaréw, konserwacji, napraw,
remontow urzadzen do przesytania energii cieplnej
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Efekty ksztatcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatcenia w zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajec
(temat zajec)

wykonuje montaz podzespotéw urzgdzen elektrycznych i sieci cieplnych

Montaz urzgdzen elektrycznych

Systemy i podsystemy przesytania energii cieplne;j
Urzadzenia i instalacje do przesytania energii
cieplnej

Sieci i centrale cieptownicze

Automatyka zabezpieczeniowa sieci cieptowniczych
Uszkodzenia urzgdzeh do przesyfania energii
cieplnej

Naprawy i remonty urzgdzen do przesytania energii
cieplnej

Dokumentowanie pomiarow, konserwacji, napraw,
remontéw urzadzen do przesytania energii cieplnej

sprawdza poprawnos¢ wykonania montazu urzadzen elektrycznych i sieci
cieplnych

Montaz urzadzen elektrycznych

Systemy i podsystemy przesytania energii cieplnej
Urzadzenia i instalacje do przesytania energii
cieplnej

Sieci i centrale cieptownicze

Automatyka zabezpieczeniowa sieci cieptowniczych
Uszkodzenia urzadzen do przesytania energii
cieplnej

Naprawy i remonty urzgdzen do przesytania energii
cieplnej

Dokumentowanie pomiaréw, konserwacji, napraw,
remontow urzgdzen do przesytania energii cieplnej

charakteryzuje uktady
zasilania i zabezpieczen,
sterowania i regulacji
maszyn i urzgdzen
elektrycznych niskiego i
wysokiego napiecia (ek)

rozréznia uktady zasilania i zabezpieczen maszyn i urzadzenh
elektrycznych

Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa
Stacje elektroenergetyczne
Schematy sieci elektroenergetycznych

rozroznia uktady sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen elektrycznych

Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
ELE.06.4. Montaz, uruchamianie oraz konserwacja maszyn i urzgdzen elektrycznych oraz sieci cieplnych

Strona 62 z 64




Fund us;e .
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita
Polska

Unia Europejska |IEES
Europejski Fundusz Spoteczny *

*

* 5 *

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

Zawartos¢ opracowanego programu zajec
(temat zajec)

Dobér wybranych elementow linii
elektroenergetycznej i urzgdzeh w staciji
elektroenergetycznej

montuje ukfady zasilania,
zabezpieczen, sterowania i
regulacji maszyn i urzadzen
elektrycznych niskiego i
wysokiego napiecia (ek)

dobiera narzedzia do montazu uktadéw zasilania i zabezpieczeh maszyn
i urzgdzen elektrycznych

Ukfady zasilania i zabezpieczen

montuje uktady zasilania i zabezpieczen maszyn i urzgdzen
elektrycznych

Uktady zasilania i zabezpieczen

dobiera narzedzia do montazu uktadéw sterowania i regulacji maszyn i
urzadzen elektrycznych

Uktady zasilania i zabezpieczen

montuje ukfady sterowania i regulacji maszyn i urzgdzen elektrycznych

Uktady zasilania i zabezpieczen

sprawdza zgodnos¢ wykonanych prac montazowych z dokumentacja
techniczng

Uktady zasilania i zabezpieczen

uruchamia maszyny i
urzgdzenia elektryczne (ek)

uruchamia maszyny elektryczne na podstawie dokumentacji technicznej

Uruchamianie maszyn i urzgdzen elektrycznych

sprawdza dziatanie maszyn elektrycznych po uruchomieniu

Uruchamianie maszyn i urzgdzen elektrycznych
Uszkodzenia w instalacjach i urzgdzeniach do
przesyfania i rozdziatu energii elektrycznej

uruchamia urzgdzenia elektryczne na podstawie dokumentac;ji
technicznej

Uruchamianie maszyn i urzgdzen elektrycznych

sprawdza dziatanie urzgdzen elektrycznych po uruchomieniu

Uruchamianie maszyn i urzadzen elektrycznych
Uszkodzenia w instalacjach i urzgdzeniach do
przesyfania i rozdziatu energii elektrycznej

wykonuje prace
konserwacyjne maszyn i
urzgdzenh elektrycznych
zgodnie z dokumentacjg
(ew)

klasyfikuje typy uszkodzen wystepujgcych w maszynach i urzgdzeniach
elektrycznych

Konserwacja maszyn i urzgdzen elektrycznych

przeprowadza ogledziny maszyn i urzgdzen elektrycznych

Konserwacja maszyn i urzgdzen elektrycznych

lokalizuje usterki wystepujgce w maszynach i urzadzeniach elektrycznych

Konserwacja maszyn i urzgdzen elektrycznych

dobiera czesci zamienne elementéw maszyn i urzgdzen elektrycznych

Konserwacja maszyn i urzgdzen elektrycznych

dobiera narzedzia do konserwacji maszyn i urzadzeh elektrycznych

Konserwacja maszyn i urzgdzen elektrycznych

wymienia uszkodzone elementy maszyn i urzgdzen elektrycznych

Konserwacja maszyn i urzgdzen elektrycznych

sprawdza poprawnos$¢ wykonanych prac konserwacyjnych

Konserwacja maszyn i urzgdzen elektrycznych

wykonuje pomiary parametrow maszyn i urzgdzen elektrycznych

Konserwacja maszyn i urzgdzen elektrycznych
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj Polska

* ¥ %

Rzeczpospolita Unia Europejska ST

Europejski Fundusz Spoteczny

*
*

* 5 %

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

Zawartos¢ opracowanego programu zajec
(temat zajec)

Pomiar wytgcznikéw réznicowoprgdowych
Pomiar rezystancji izolacji przewodéw/kabli i
transformatorow

Pomiar rezystancji przewodow/kabli i uzwojen
transformatorow

Pomiar zabezpieczenh elektroenergetycznej
automatyki zabezpieczeniowej w stacjach
elektroenergetycznych

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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