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PROJEKT PROGRAMU NAUCZANIA ZAWODU
TECHNIK URZĄDZEŃ I SYSTEMÓW ENERGETYKI ODNAWIALNEJ
opracowany w oparciu o projekt podstawy programowej kształcenia w zawodzie  

w ramach projektu „Partnerstwo na rzecz kształcenia zawodowego. Etap 3. Edukacja zawodowa odpowiadająca potrzebom rynku pracy”, współfinansowanego ze środków Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Społecznego,
realizowanego w  latach 2018 - 2019

Program przedmiotowy o strukturze spiralnej

SYMBOL CYFROWY ZAWODU 311930

KWALIFIKACJE WYODRĘBNIONE W ZAWODZIE:
ELE.10. Montaż i uruchamianie urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

ELE.11. Eksploatacja urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

Prezentowany projekt programu nauczania wymaga weryfikacji i dostosowania do przepisów prawa dotyczących podstawy programowej kształcenia w zawodzie szkolnictwa branżowego oraz przepisów dotyczących ramowych planów nauczania.
Weryfikacja projektu programu nauczania w zakresie  przepisów prawa powinna obejmować w szczególności:

1) dostosowanie do efektów kształcenia, kryteriów weryfikacji oraz warunków realizacji kształcenia w zawodzie, określonych w podstawie programowej kształcenia w zawodzie szkolnictwa branżowego (Dz.U. z 2019 r.  poz. 991);

2) wskazanie liczby godzin na realizację obowiązkowych zajęć edukacyjnych z zakresu kształcenia zawodowego zgodnie z ramowym planem nauczania (Dz. U z 2019 r. poz. 639) oraz z uwzględnieniem minimalnej liczby godzin określonej w podstawie programowej kształcenia w zawodzie szkolnictwa branżowego. 


STRUKTURA PROGRAMU NAUCZANIA ZAWODU
I. Wstęp do zawodu
1. Opis zawodu

2. Charakterystyka programu

3. Założenia programowe
4. Wykaz przedmiotów w kształceniu teoretycznym i praktycznym

II. Cele kierunkowe zawodu

III. Programy nauczania do poszczególnych przedmiotów

· nazwa przedmiotu

· cele ogólne 

· cele operacyjne
·  materiał nauczania
·  procedury osiągania celów kształcenia: propozycje metod nauczania, proponowane środki dydaktyczne oraz obudowa dydaktyczna
·  warunki realizacji programu przedmiotu

·  proponowane metody sprawdzania osiągnięć ucznia/słuchacza

·  proponowane metody ewaluacji przedmiotu

IV. Propozycja sposobu ewaluacji programu nauczania zawodu

V. Zalecana literatura do zawodu

I. WSTĘP DO PROGRAMU
1. OPIS ZAWODU

TECHNIK URZĄDZEŃ I SYSTEMÓW ENERGETYKI ODNAWIALNEJ
SYMBOL CYFROWY ZAWODU 311930
Branża elektroenergetyczna (ELE)
Poziom IV Polskiej Ramy Kwalifikacji, określony dla zawodu jako kwalifikacji pełnej

Kwalifikacje wyodrębnione w zawodzie:

ELE.10. Montaż i uruchamianie urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

Poziom 4 Polskiej Ramy Kwalifikacji określony dla kwalifikacji

ELE.11. Eksploatacja urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
Poziom 4 Polskiej Ramy Kwalifikacji określony dla kwalifikacji
Technik urządzeń i systemów energetyki odnawialnej to zawód uwzględniający obecny rozwój nowych technologii w dziedzinie energetyki. Ze względu na troskę o ochronę środowiska, staje się on jedną ze znaczących i wiodących profesji zarówno w kraju, jak i za granicą. Zadania zawodowe związane są z odczytywaniem dokumentacji technicznej dotyczącej instalacji odnawialnych źródeł energii, montażem urządzeń i systemów energetyki odnawialnej, prowadzeniem serwisu oraz kontrolą działania urządzeń, instalacji i systemów energetyki odnawialnej, a także prowadzenia napraw i modernizacji istniejących instalacji.
2. CHARAKTERYSTYKA PROGRAMU

Program nauczania zawodu TECHNIK URZĄDZEŃ I SYSTEMÓW ENERGETYKI ODNAWIALNEJ dla szkoły ponadpodstawowej, skierowany jest do osób posiadających wykształcenie podstawowe. Umożliwia uzyskanie dyplomu potwierdzającego kwalifikacje w zawodzie, po zdaniu egzaminów z kwalifikacji ELE.10. i ELE.11. Przedmiotowy program nauczania posiada strukturę spiralną, gdzie materiał nauczania ułożony został od najprostszych treści, po bardziej złożone, co w całym cyklu kształcenia umożliwia powrót do treści zrealizowanych na początku edukacji w szkole ponadpodstawowej, aby je poszerzyć w kolejnych latach nauki, w celu kształtowania umiejętności wykonywania czynności związanych z realizacją zadań zawodowych. Ponadto struktura spiralna pozwala utrwalić poznane wcześniej treści i ułatwia zdanie egzaminów potwierdzających kwalifikacje w zawodzie. Treści korelują ze sobą w ramach przedmiotów i są realizowane w postaci kształcenia teoretycznego oraz praktycznego. Okres realizacji programu – 10 semestrów.
3. ZAŁOŻENIA PROGRAMOWE
Ze wszystkich zadań zawodowych w ramach obszaru energetyki odnawialnej, wybrano i opisano zbiór efektów kształcenia oparty na charakterystykach zawodowych poziomu 4 Polskiej Ramy Kwalifikacji. To poziom 4 PRK określił zadania zawodowe i środowisko pracy technika urządzeń i systemów energetyki odnawialnej. Osoba posiadająca to wykształcenie jest pracownikiem samodzielnym lub prowadzi nadzór nad małym zespołem osób. Współpracuje w grupie, by wykonywać wspólnie zadania zawodowe, dba o własne bezpieczeństwo pracy i bezpieczeństwo pracy współpracowników. Zadania zawodowe technika urządzeń i systemów energetyki odnawialnej związane są z mikro i małymi instalacjami Odnawialnych Źródeł Energii. Może on również montować i obsługiwać większe instalacje we współpracy z innymi zawodami i przedsiębiorstwami.

Warto wspomnieć, że zakres programu kształcenia dla technika urządzeń i systemów energetyki odnawialnej, został przez autorów wzbogacony i rozszerzony o pojęcia zawarte w Ustawie o Odnawialnych Źródłach Energii z dnia 20 lutego 2015 r. Ustawa ta w Art. 2 definiuje odnawialne źródła energii jako „…odnawialne, niekopalne źródła energii obejmujące energię wiatru, energię promieniowania słonecznego, energię aerotermalną, energię geotermalną, energię hydrotermalną, hydroenergię, energię fal, prądów i pływów morskich, energię otrzymywaną z biomasy, biogazu, biogazu rolniczego oraz z biopłynów”. Biorąc pod uwagę powyższą definicję, skonstruowano program składający się z efektów kształcenia zawierających wiedzę, umiejętności oraz kompetencje personalne i społeczne dotyczące tych dziedzin energetyki odnawialnej. 
Program zawiera:
· W odniesieniu do wiedzy, zakres:

a) teorii i zasad:
- ogólne podstawy teoretyczne metod i rozwiązań stosowanych przy wykonywaniu zadań zawodowych związanych z montażem i eksploatacją systemów energetyki odnawialnej,
- podstawowe zasady prowadzenia działalności gospodarczej i przedsiębiorczości w sektorze energetyki odnawialnej,
- podstawowe zasady etyczne obowiązujące przy wykonywaniu zadań zawodowych;
b) zjawisk i procesów:
- podstawowe uwarunkowania zjawisk i procesów związanych z wykonywaniem zadań zawodowych związanych z montażem i eksploatacją urządzeń energetyki odnawialnej;
c) organizacji pracy:
- typowe i inne często stosowane metody i technologie stosowane przy wykonywaniu montażu i eksploatacji urządzeń i systemów energetyki odnawialnej,
- typowe i inne często stosowane rozwiązania organizacyjne stosowane przy wykonywaniu zadań zawodowych związanych z montażem i eksploatacją urządzeń i systemów energetyki odnawialnej,
- obowiązujące przepisy bhp odnoszące się do wykonywanych zadań zawodowych;
d) narzędzi i materiałów:
- zasady działania i posługiwania się narzędziami, maszynami i urządzeniami używanymi do wykonywania umiarkowanie złożonych zadań z zakresu montażu eksploatacji urządzeń i systemów energetyki odnawialnej,
- cechy używanych materiałów oraz wykonywanych produktów.
· W odniesieniu do umiejętności, zakres:

e) Informacji:
- opracowywać i prowadzić elementy dokumentacji dotyczącej umiarkowanie złożonych zadań z zakresu montażu i eksploatacji urządzeń i systemów energetyki odnawialnej,
- przetwarzać informacje dotyczące umiarkowanie złożonych zadań z zakresu montażu i eksploatacji urządzeń i systemów energetyki odnawialnej,
- śledzić nowości w zakresie wykonywanych zadań zawodowych,
- opracowywać dane ilościowe związane z umiarkowanie złożonymi zadaniami zawodowymi;
f) organizacja pracy:
- przygotowywać i korygować stosownie do okoliczności plan wykonywania umiarkowanie złożonych zadań zawodowych, własnych oraz kierowanego zespołu w typowych warunkach,
- wykonywać umiarkowanie złożone zadania zawodowe, często w zmiennych, przewidywalnych warunkach,
- kierować małym zespołem pracowniczym realizującym umiarkowanie złożone zadania zawodowe w typowych warunkach,
- diagnozować i rozwiązywać problemy występujące w trakcie wykonywania umiarkowanie złożonych zadań zawodowych, własnych lub podległych pracowników,
- monitorować obieg informacji związanych z wykonywaniem umiarkowanie złożonych zadań zawodowych,
- uzgadniać pracę własną lub podległego zespołu z innymi osobami lub zespołami;
g) narzędzia i materiały:
- projektować stanowiska pracy potrzebne do wykonywania umiarkowanie złożonych zadań zawodowych,
- kształtować warunki pracy swoje i podległego zespołu z uwzględnieniem zasad bezpieczeństwa i higieny pracy;
h) uczenie się i rozwój zawodowy:
- planować własny rozwój zawodowy,
- prowadzić instruktaż i szkolenie w zakresie wykonywanych zadań zawodowych.
· W odniesieniu do kompetencji społecznych, zakres:

i) przestrzegania reguł:
- przestrzegania wymagań wynikających z technologii oraz z zasad organizacji pracy,
- przestrzegania zasad lojalności wobec pracodawcy oraz współpracowników;
j) współpracy:
- komunikowania się w środowisku zawodowym, w sposób zapewniający dobrą współpracę w ramach zespołu oraz z innymi osobami i zespołami,
- działania w ramach zespołu oraz współdziałania z innymi osobami i zespołami;
k) odpowiedzialności:
- postępowania zgodnie z podstawowymi zasadami etycznymi przy wykonywaniu zadań zawodowych,
- uwzględniania społecznych i ekonomicznych skutków sposobu wykonywania zadań zawodowych,
- kontrolowania jakości wykonywania zadań podległych pracowników i przyjmowania odpowiedzialności związanej z kierowaniem małymi zespołami pracowniczymi,
- przyjmowania odpowiedzialności związanej z wykonywaniem samodzielnych zadań zawodowych.
4. WYKAZ PRZEDMIOTÓW W KSZTAŁCENIU TEORETYCZNYM I PRAKTYCZNYM
ELE.10. Montaż i uruchamianie urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
Przedmioty teoretyczne zawodowe:
Bezpieczeństwo i higiena pracy
Podstawy energetyki

Metrologia w energetyce odnawialnej

Materiały, narzędzia i technologie do montażu systemów energetyki odnawialnej 
Przedmioty realizowane w formie zajęć praktycznych:
Pracownia podstaw energetyki 

Pracownia dokumentacji i kosztorysowania w energetyce odnawialnej

Pracownia montażu urządzeń i systemów energetyki odnawialnej 

ELE.11. Eksploatacja urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

Przedmioty teoretyczne zawodowe:

Język obcy ukierunkowany zawodowo
Przemiany energetyczne

Energetyka odnawialna a środowisko

Sterowanie i automatyka systemów energetyki odnawialnej 

Narzędzia i zasady eksploatacji systemów energetyki odnawialnej
Przedmioty realizowane w formie zajęć praktycznych:

Pracownia użytkowania i obsługi urządzeń i systemów energetyki odnawialnej 
Praktyka zawodowa dla kwalifikacji ELE.10. Montaż i uruchamianie urządzeń i systemów energetyki odnawialnej oraz ELE.11. Eksploatacja urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
Przedmioty realizowane w formie zajęć praktycznych:
Praktyka zawodowa


II. CELE KIERUNKOWE ZAWODU

W zawodzie technik urządzeń i systemów energetyki odnawialnej zostały wyodrębnione następujące kwalifikacje:

ELE.10. Montaż i uruchamianie urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

ELE.11. Eksploatacja urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

Absolwent szkoły prowadzącej kształcenie w zawodzie technik urządzeń i systemów energetyki odnawialnej, powinien być przygotowany do wykonywania następujących zadań zawodowych:

w zakresie kwalifikacji ELE.10. Montaż i uruchamianie urządzeń i systemów energetyki odnawialnej:
1) Przygotowania montażu urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

2) Wykonywania montażu, uruchamiania urządzeń i systemów energetyki odnawialnej oraz wyceny robót;

oraz

w zakresie kwalifikacji ELE.11. Eksploatacja urządzeń i systemów energetyki odnawialnej:
1) Wykonywania konserwacji oraz napraw urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

2) Monitorowania i nadzoru urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

3) Oceny oddziaływana urządzeń i systemów energetyki odnawialnej na środowisko.

III. PROGRAMY NAUCZANIA DO POSZCZEGOLNYCH PRZEDMIOTÓW

ELE.10. Montaż i uruchamianie urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
BEZPIECZEŃSTWO I HIGIENA PRACY 
Cele ogólne 
1. Poznanie przepisów dotyczących bezpieczeństwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwporażeniowej.

2. Poznanie wybranych przepisów dotyczących prawa pracy.

3. Poznanie przepisów dotyczących ergonomii i ochrony środowiska w miejscu pracy.

4. Poznanie zasad udzielania pierwszej pomocy osobom poszkodowanym.
Cele operacyjne 

Uczeń potrafi:
1) charakteryzować cele i zadania higieny w miejscu pracy,
2) omawiać obowiązki pracodawcy względem pracownika i pracownika względem pracodawcy wynikające z prawa pracy,
3) dobierać środki gaśnicze w zależności od sytuacji pożarowej,
4) udzielać pierwszej pomocy osobom poszkodowanym,
5) organizować stanowisko pracy charakterystyczne dla zadań zawodowych technika energetyka zgodnie z obowiązującymi przepisami bhp, ergonomii i ochrony środowiska.
MATERIAŁ NAUCZANIA BEZPIECZEŃSTWO I HIGIENA PRACY 

	Dział programowy
	Tematy jednostek metodycznych
	Liczba godz.
	Wymagania programowe
	Uwagi o realizacji

	
	
	
	Podstawowe

Uczeń potrafi:
	Ponadpodstawowe

Uczeń potrafi:
	Etap realizacji

	I. Bezpieczeństwo pracy
	1. Istota bezpieczeństwa w środowisku pracy
	
	· wymienić akty prawa związane z bezpieczeństwem podczas montażu instalacji i urządzeń energetyki

· wymienić przepisy prawa wewnątrzzakładowego związane z bezpieczeństwem

· wymienić obowiązki pracodawcy w zakresie bezpieczeństwa pracy
· wymienić obowiązki pracowników w zakresie bezpieczeństwa pracy
· zastosować przepisy prawa dotyczące bezpieczeństwa pracy
	· scharakteryzować obowiązki pracodawcy dotyczące szkolenia pracowników w zakresie bezpieczeństwa i higieny pracy
	Klasa I

	
	2. Nadzór nad warunkami realizacji zadań w środowisku pracy
	
	· zorganizować wybrane stanowisko pracy umożliwiające montaż instalacji i urządzeń energetyki zgodnie z wymogami bezpieczeństwa 
i ochrony przeciwpożarowej 

· zastosować przepisy prawa dotyczące bezpieczeństwa pracy
	· przewidzieć konsekwencje naruszenia przepisów i zasad bezpieczeństwa pracy podczas wykonywania zadań zawodowych
	

	
	3. Odpowiedzialność za wykroczenia przeciwko prawom pracownika i pracodawcy
	
	· wymienić prawa i obowiązki pracownika w zakresie bezpieczeństwa pracy

· określić prawa i obowiązki pracodawcy w zakresie bezpieczeństwa pracy
	
	

	
	4. Służby nadzorujące warunki pracy – Państwowa Inspekcja Pracy, Państwowa Inspekcja Sanitarna, Urząd Dozoru Technicznego
	
	· wymienić instytucje oraz służby działające w zakresie ochrony pracy i ochrony środowiska w Polsce

· zidentyfikować zadania instytucji oraz służb działających w zakresie ochrony pracy i ochrony środowiska w Polsce

· wskazać przykłady uprawnień instytucji oraz służb działających w zakresie ochrony pracy i ochrony środowiska w Polsce
	
	

	
	5. Znaki i sygnały bezpieczeństwa
	
	· rozpoznać symbole związane z bezpieczeństwem

· rozróżnić sygnały związane z bezpieczeństwem
	
	

	
	6. Postępowanie w przypadku pożaru
	
	· rozróżnić środki gaśnicze ze względu na zakres ich stosowania podczas montażu instalacji i urządzeń energetyki

· organizować działania prewencyjne zapobiegające powstawaniu pożaru lub innego zagrożenia w przedsiębiorstwie

· zastosować przepisy prawa dotyczące ochrony przeciwpożarowej

· reagować w przypadku zagrożenia pożarowego zgodnie z zasadami ochrony przeciwpożarowej
	
	

	
	7. Zabezpieczenie przed porażeniem prądem elektrycznym
	
	· rozpoznać symbole związane ochroną przeciwpożarową

· rozróżnić środki ochrony podczas montażu instalacji i urządzeń energetyki odnawialnej

· dobrać środki ochrony indywidualnej i zbiorowej do prac związanych z montażem instalacji i urządzeń energetyki odnawialnej

· dobrać środki ochrony indywidualnej i zbiorowej do prac związanych z montażem instalacji i urządzeń energetyki odnawialnej

· dobrać środki ochrony indywidualnej i zbiorowej do prac związanych z montażem instalacji i urządzeń energetyki odnawialnej
	· przewidzieć wpływ wprowadzanych zmian na poszczególnych etapach montażu instalacji i urządzeń energetyki odnawialnej na poziom bezpieczeństwa pracy
	

	
	8. Udzielanie pierwszej pomocy w przypadkach porażenia prądem elektrycznym, zranienia, zatrucia tlenkiem węgla oraz urazów mechanicznych
	
	· ocenić stan poszkodowanego

· wykonać czynności ratujące życie

· powiadomić służby ratownicze
	
	

	II. Higiena pracy
	1. Istota higieny pracy
	
	· wymienić akty prawa związane z higieną pracy podczas montażu instalacji i urządzeń energetyki odnawialnej

· wymienić przepisy prawa wewnątrzzakładowego związane z ochroną przeciwpożarową, ochroną środowiska i ergonomią

· wymienić obowiązki pracodawcy w zakresie higieny pracy
· wymienić obowiązki pracowników w zakresie higieny pracy
· zastosować przepisy prawa dotyczące higieny pracy
	· scharakteryzować prawa i obowiązki pracodawcy w zakresie higieny pracy

· scharakteryzować prawa i obowiązki pracownika w zakresie higieny pracy
	Klasa I

	
	2. Ergonomia w życiu codziennym i pracy zawodowej
	
	· rozpoznać symbole związane z ochroną środowiska i ergonomią

· stosować przepisy prawa dotyczące higieny pracy
	
	

	
	3. Organizacja stanowiska pracy zgodnie z zasadami bezpiecznej pracy oraz wymaganiami ergonomii i ochrony środowiska
	
	· wymienić akty prawa związane z ochroną środowiska i ergonomią podczas montażu instalacji i urządzeń energetyki odnawialnej

· określić ergonomiczne zasady organizacji pracy i stanowisk pracy

· zorganizować wybrane stanowisko pracy umożliwiające montaż instalacji i urządzeń energetyki odnawialnej zgodnie z wymogami ergonomii i przepisami ochrony środowiska

· zastosować przepisy prawa dotyczące ochrony środowiska
	· zinterpretować wymagania zawarte w aktach prawnych i normach z zakresu ochrony środowiska

· ocenić stosowane w przedsiębiorstwie rozwiązania ograniczające lub eliminujące emisję zanieczyszczeń do środowiska

· przewidzieć konsekwencje naruszenia przepisów i zasad bezpieczeństwa i higieny pracy podczas wykonywania zadań zawodowych 
	

	
	4. Ochrona zdrowia pracowników
	
	· scharakteryzować choroby zawodowe

· wskazać rodzaje świadczeń z tytułu choroby zawodowej
	· wskazać prawa i obowiązki pracownika, który uległ wypadkowi przy pracy wynikające z przepisów prawa 

· wskazać rodzaje świadczeń z tytułu wypadku przy pracy

· wskazać prawa i obowiązki pracownika, który zachorował na chorobę zawodową wynikające z przepisów prawa
	

	
	5. Czynniki fizyczne, chemiczne, biologiczne i psychospołeczne
	
	· klasyfikować czynniki występujące w środowisku pracy

· określić skutki występowania czynników środowiska pracy podczas montażu instalacji i urządzeń energetyki odnawialnej

· ocenić wpływ czynników szkodliwych na zdrowie i bezpieczeństwo pracowników podczas montażu instalacji i urządzeń energetyki odnawialnej

· określić skutki oddziaływania czynników niebezpiecznych i uciążliwych na organizm człowieka podczas montażu instalacji i urządzeń energetyki odnawialnej

· określić metody eliminacji niebezpiecznych źródeł i szkodliwych czynników występujących podczas montażu instalacji i urządzeń energetyki odnawialnej
	· ustalić skutki oddziaływania czynników fizycznych na organizm człowieka podczas montażu instalacji i urządzeń energetyki odnawialnej

· ustalić skutki oddziaływania czynników chemicznych na organizm człowieka podczas montażu instalacji i urządzeń energetyki odnawialnej

· ustalić skutki oddziaływania czynników biologicznych na organizm człowieka podczas montażu instalacji i urządzeń energetyki odnawialnej

· ustalić skutki oddziaływania czynników psychofizycznych na organizm człowieka podczas montażu instalacji i urządzeń energetyki odnawialnej
	


PROCEDURY OSIĄGANIA CELÓW KSZTAŁCENIA PRZEDMIOTU

Zajęcia powinny odbywać się w sali przedmiotowej (pracowni bhp) różnymi metodami, ze szczególnym uwzględnieniem aktywizujących metod nauczania, w tym metody tekstu przewodniego lub samokształcenia kierowanego wyposażonej w schematy, makiety, modele oraz plansze dydaktyczne z zakresu bezpieczeństwa i higieny pracy (np. zestawy do ćwiczeń z zakresu udzielania pierwszej pomocy). Formy organizacyjne pracy uczniów powinny być zróżnicowane, począwszy od samodzielnej pracy uczniów, do pracy zespołowej. Zajęcia edukacyjne powinny być prowadzone w pracowni dydaktycznej wyposażonej w: stanowisko komputerowe dla nauczyciela podłączone do sieci lokalnej z dostępem do internetu, z drukarką, skanerem/urządzeniem wielofunkcyjnym oraz z projektorem multimedialnym/tablicą lub interaktywną/monitorem interaktywnym.

Do środków dydaktycznych należy zaliczyć: prezentacje multimedialne oraz filmy dydaktyczne przedstawiające znaki i sygnały bezpieczeństwa, procedury postępowania w przypadku wystąpienia zagrożeń w miejscu pracy, zasady udzielania pierwszej pomocy poszkodowanym, przepisy prawa dotyczące bezpieczeństwa i higieny pracy, ochrony przeciwpożarowej, ochrony środowiska oraz wymagań ergonomii, środki ochrony indywidualnej, podręczne środki gaśnicze.

Podczas procesu kształcenia zaleca się stosowanie: wykładu informacyjnego, dyskusji dydaktycznej, pokazu z instruktażem oraz ćwiczeń. Wykonywanie ćwiczeń należy poprzedzić szczegółowym instruktażem. Do wprowadzania nowych treści należy zastosować metodę pogadanki wspartej pokazem multimedialnym, z wykorzystaniem modeli, plansz, filmów poglądowych i prezentacji. Równolegle powinna być stosowana metoda ćwiczeń. Zaleca się także stosowanie metody przewodniego tekstu, która wymaga wcześniejszego przygotowania przez nauczyciela pytań prowadzących.

Zajęcia powinny być prowadzone z wykorzystaniem zróżnicowanych form: indywidualnie oraz grupowo. Zajęcia edukacyjne związane z udzielaniem pierwszej pomocy poszkodowanym powinny odbywać się w grupie do 15 uczniów. Część efektów kształcenia powinna być nauczana w korelacji z kształceniem zawodowym praktycznym.

Proponowane zadanie: 
Przeprowadzić analizę Rozporządzenia Ministra Gospodarki i Pracy w sprawie szkolenia w dziedzinie bezpieczeństwa i higieny pracy. Aby wykonać zadanie należy:

1. Wyszukać w wyszukiwarce internetowej aktualne Rozporządzenie Ministra Gospodarki i Pracy w sprawie szkolenia w dziedzinie bezpieczeństwa i higieny pracy (Dz. U. z 2007 r. nr 196, poz. 1420 z późniejszymi zmianami).

2. Przeprowadzić analizę rozporządzenia z uwzględnieniem pytań w zawartych w tabeli i wypełnić ją (wpisać odpowiedni paragraf z rozporządzenia oraz zaznaczyć znakiem X prawidłową odpowiedź).

	Nr
	Problem
	§
	Tak
	Nie

	1
	Pracownik zatrudniony na stanowisku robotniczym zobowiązany jest do uczestnictwa w szkoleniu okresowym nie rzadziej niż co 5 lat.
	
	
	

	2
	Pracownik wykonujący pracę na kilku stanowiskach pracy powinien odbyć instruktaż stanowiskowy na każdym z tych stanowisk?
	
	
	

	3
	Podstawę dopuszczenia pracownika do wykonywania pracy na określonym stanowisku jest sprawdzian wiedzy 
i umiejętności z zakresu wykonywania pracy zgodnie z przepisami oraz zasadami bezpieczeństwa i higieny pracy.
	
	
	


PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIĄGNIĘĆ EDUKACYJNYCH UCZNIA

Do oceny osiągnięć edukacyjnych uczniów, proponuje się stosowanie sprawdzianów ustnych i pisemnych, testów osiągnięć szkolnych oraz obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania ćwiczeń. Sprawdzenie osiągnięcia przez ucznia założonych szczegółowych celów kształcenia, będzie możliwe poprzez zastosowanie odpowiednich narzędzi bieżącego pomiaru dydaktycznego (opracowanych przez nauczyciela) oraz obserwację ucznia podczas wykonywania przez niego ćwiczeń. Przygotowując ćwiczenia, nauczyciele powinni opracować odpowiednie wskazówki do oceniania osiągnięć uczniów. Jeśli w ćwiczeniu wystąpi konieczność obserwowania działania praktycznego uczniów, trzeba przygotować także arkusze obserwacji. Osiągnięcie innych umiejętności wynikających ze szczegółowych celów kształcenia, zostanie sprawdzone poprzez ocenę prezentacji wyników wykonanego ćwiczenia lub test wielokrotnego wyboru specjalnie przygotowany przez nauczyciela.

W procesie oceniania osiągnięć uczniów, należy zwracać szczególną uwagę na przestrzeganie obowiązujących instrukcji i przepisów bhp oraz wskazywanie na zagrożenia opisane w ryzyku zawodowym oraz metody przeciwdziałania tym zagrożeniom, a także na dobieranie środków ochrony indywidualnej i zbiorowej i stosowanie procedur udzielania pierwszej pomocy poszkodowanym.

Proponowany test sprawdzający:

Zadanie 1

Które z podanych źródeł przepisów bhp jest wiarygodne?

A. Kodeks Pracy

B. Czasopisma branżowe

C. Forum internetowe

D. Portal internetowy

Zadanie 2

Czego należy użyć do gaszenia pożaru urządzenia elektrycznego podłączonego do prądu, aby go nie uszkodzić?

A. gaśnicy pianowej

B. gaśnicy CO2
C. piasku
D. wody

Zadanie 3

Który środek jest środkiem ochrony zbiorowej?

A. fartuch bawełniany

B. rękawice ochronne

C. gaśnica

D. kask

Zadanie 4

Jakie czynności należy podjąć, udzielając pomocy przedlekarskiej osobie, która uległa porażeniu prądem elektrycznym, ale jest przytomna?

A. Ułożyć ją na brzuchu i odchylić głowę w bok.

B. Ułożyć ją w pozycji półsiedzącej i głowę odchylić do tyłu.

C. Ułożyć ją w pozycji na boku, rozluźnić ubranie, stale ją obserwować.

D. Ułożyć ją płasko na wznak, na twardym podłożu i głowę odchylić do tyłu.

PROPONOWANE METODY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji będzie polegała na tzw. twardej analizie danych, którymi są oceny zdobywane przez uczniów ze sprawdzianów, kartkówek i testów z poszczególnych działów programowych. Zebrane dane zostaną poddane analizie ilościowej i jakościowej, przy użyciu narzędzi statystyki matematycznej. 

Uzyskane wyniki pozwolą na określenie, które zagadnienia sprawiają uczniom problemy, a dzięki temu będzie można skorygować liczbę godzin dydaktycznych, przypisanych do danego działu programowego. Spowoduje to podwyższenie jakości kształcenia i znacząco wpłynie na indywidualne wyniki uzyskiwane przez uczniów na egzaminie zawodowym.

Dodatkowo, w trakcie realizacji procesu kształcenia, ze względu na szybkość zmian techniczno-technologicznych w branży, ewaluacji będzie podlegać również przekazywany materiał. Ewaluacja znacząco wpłynie na sylwetkę absolwenta i pozwoli mu odnaleźć się na dynamicznie zmieniającym się rynku pracy
EWALUACJA PRZEDMIOTU

Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu Bezpieczeństwo i higiena pracy są:

1) posługiwanie się kluczowymi przepisami bezpieczeństwa i higieny pracy, prawa pracy, ergonomii i ochrony środowiska,

2) dobieranie i stosowanie środków ochrony indywidualnej i zbiorowej,

3) udzielanie pierwszej pomocy w sytuacji zagrożenia życia człowieka,

4) organizowanie stanowiska pracy charakterystycznego dla zadań zawodowych technika energetyka zgodnie z obowiązującymi przepisami bezpieczeństwa i higieny pracy, ergonomii i ochrony środowiska. 

ZALECANA LITERATURA 
Proponowane podręczniki:

1. Bukała W., Szczęch K., Bezpieczeństwo i higiena pracy, WSiP, 2013.
Literatura:

1. Dudziak R., Bezpieczeństwo i higiena pracy.

2. Berent A., Pierwsza Pomoc, Centrum Rozwoju Edukacji EDICON.

Czasopisma branżowe:
1. „Bezpieczeństwo pracy – nauka i praktyka”, Centralny Instytut Ochrony Pracy – Instytut Badawczy.
PODSTAWY ENERGETYKI 
Cele ogólne 
1. Posługiwanie się pojęciami z zakresu elektrotechniki i elektroniki.

2. Posługiwanie się pojęciami z zakresu podstaw maszyn i urządzeń elektrycznych i energoelektronicznych.

3. Posługiwanie się pojęciami z zakresu podstaw automatyki i mechatroniki.
Cele operacyjne 

Uczeń potrafi:
1) rozwiązywać zadania z zakresu elektrotechniki,
2) definiować pojęcia z zakresu elektroniki,
3) przedstawiać zasadę działania maszyn elektrycznych,
4) przedstawić zastosowanie podstawowych urządzeń energoelektronicznych i mechatronicznych.
 MATERIAŁ NAUCZANIA PODSTAWY ENERGETYKI 
	Dział programowy
	Tematy jednostek metodycznych
	Liczba godz.
	Wymagania programowe
	Uwagi o realizacji

	
	
	
	Podstawowe

Uczeń potrafi:
	Ponadpodstawowe

Uczeń potrafi:
	Etap realizacji

	I. Podstawy elektrotechniki
	1. Obwody elektryczne prądu stałego
	
	· podać definicje: napięcie i natężenie prądu elektrycznego, prawo Ohma, I i II prawo Kirchhoffa

· opisać budowę, rodzaje i oznaczenia rezystorów

· rozróżnić szeregowe i równoległe połączenie oporników

· zdefiniować pojęcie kondensatora jego budowę i oznaczenia

· rozróżnić szeregowe i równoległe połączenie kondensatorów

· zdefiniować pracę i moc

· rozwiązać zadania z obwodów prądu stałego przy pomocy nauczyciela
	· omówić zasadę powstawania napięcie i natężenie prądu elektrycznego, 

· zastosować prawo Ohma, I i II prawo Kirchhoffa

· opisać budowę, rodzaje i oznaczenia rezystorów

· zastosować szeregowe i równoległe połączenie oporników, wyliczyć rezystancję zastępczą

· wyliczyć pojemność zastępczą szeregowych i równoległych połączeń kondensatorów 

· obliczyć pracę i moc

· rozwiązać zadania z obwodów prądu stałego
	Klasa 1

	II. 
	2. Pole magnetyczne i elektromagnetyczne


	
	· narysować obraz pola magnetycznego wokół przewodnika z prądem

· zaznaczyć kierunek siły działającej na przewodnik z prądem umieszczony w polu magnetycznym. 

· wymienić podstawowe wielkości charakteryzujące pole magnetyczne: strumień magnetyczny, natężenie pola magnetycznego

· podać definicję prawa przepływu 

· wymienić właściwości magnetyczne materiałów

· podać definicję indukcyjność własnej i wzajemnej cewki

· opisać zjawisko indukcji elektromagnetycznej

· wymienić podstawowe elementy obwodów magnetycznych

· podać podstawowe prawa obwodów magnetycznych
	· omówić zjawiska powstawania pola magnetycznego wokół przewodnika z prądem

· zaznaczyć i uzasadniać kierunek siły działającej na przewodnik z prądem umieszczony w polu magnetycznym. 

· wymienić i zanalizować podstawowe wielkości charakteryzujące pole magnetyczne: strumień magnetyczny, natężenie pola magnetycznego

· zdefiniować prawo przepływu

· porównywać właściwości magnetyczne materiałów

· obliczyć indukcyjność własną i wzajemną cewki 

· zdefiniować zjawisko indukcji elektromagnetycznej 

· analizować obwody magnetyczne – zastosować prawa obwodów magnetycznych
	Klasa 1

	III. 
	3. Obwody elektryczne prądu przemiennego
	
	· podać definicję prądu sinusoidalnie zmiennego

· wymienić wielkości charakteryzujące przebiegi sinusoidalne

· zdefiniować przesunięcie fazowe oraz wartości skutecznej i średniej prądu sinusoidalnego

· narysować symbole graficzne rezystancji R, indukcyjności, pojemności C

· narysować dwójnik szeregowy RL i nazwać elementy obwodu 

· narysować dwójnik szeregowy RC i nazwać elementy obwodu

· narysować dwójnik szeregowy RLC i nazwać elementy obwodu 

· narysować dwójnik równoległy RLC i nazwać elementy obwodu 

· podać definicję pierwszego i drugiego prawa Kirchhoffa w obwodach prądu zmiennego

· podać definicje mocy chwilowej, czynnej, biernej i pozornej

· podać definicję współczynnika mocy 
	· opisać sposób powstawania prądu sinusoidalnie zmiennego

· analizować wielkości charakteryzujące przebiegi sinusoidalne

· wyjaśnić zjawisko przesunięcia fazowego

· porównać wartości skuteczne i średnie przykładowych przebiegów prądu sinusoidalnego

· porównać parametry elementów rzeczywistych i idealnych

· analizować dwójnik szeregowy RL

· analizować dwójnik szeregowy RC

· analizować dwójnik szeregowy RLC 

· analizować dwójnik równoległy RLC 

· zastosować Prawa Kirchhoffa w obwodach prądu zmiennego 

· obliczyć moc chwilową, czynną, bierną i pozorną
	Klasa 1

	IV. 
	4. Układy trójfazowe
	
	· wymienić elementy układów trójfazowych 

· rozróżnić układy trójfazowe symetryczne 

· rozróżnić połączenie odbiornika w gwiazdę

· rozróżnić połączenie odbiornika w trójkąt 

· rozpoznać układ czteroprzewodowy 

· rozpoznać układ trójprzewodowy 

· wskazać przyrządy do pomiaru mocy w układach trójfazowych

· podać definicję współczynnika mocy w układach trójfazowych

· wymienić sposoby poprawy współczynnika mocy


	· klasyfikować układy trójfazowe

· wyznaczyć parametry układów trójfazowych

· opisać sposób powstawania napięcia trójfazowego

· analizować układy trójfazowe symetryczne 

· analizować połączenie odbiornika w gwiazdę 

· analizować połączenie odbiornika w trójkąt

· podać właściwości układów trójfazowych niesymetrycznych 

· porównać układy czteroprzewodowy i trójprzewodowy

· dobrać rodzaje mierników do pomiaru mocy w układach trójfazowych

· obliczyć współczynnik mocy w układach trójfazowych

· analizować sposoby poprawy współczynnika mocy
	Klasa 1

	V. Podstawy elektroniki cyfrowej i analogowej
	1.Podstawowe elementy i urządzenia techniki cyfrowej
	
	· narysować symbole graficzne funktorów logicznych

· przedstawić tablice prawdy poszczególnych funktorów logicznych

· narysować symbole graficzne przerzutników synchronicznych
	· podać realizowaną funkcję przez funktory logiczne

· podać przykładowe prawa i twierdzenia algebry Boole’a

· przedstawić tablice działania przerzutników synchronicznych
	Klasa 2

	VI. 
	2. Układy komutacyjne
	
	· narysować symbol graficzny multipleksera i podać definicję

· narysować symbol graficzny demultipleksera i podać definicję

· zdefiniować koder, dekoder, transkoder
	· analizować zastosowanie multiplekserów i demultiplekserów 
	Klasa 2



	VII. 
	3. Układy wejścia/wyjścia w urządzeniach cyfrowych
	
	· rozróżnić elementy składowe układu do eliminacji drgań zestyków

· rozróżnić elementy składowe układu do formowania sygnałów

· wymienić przyczyny stosowania ww. układów
	· analizować zasadę działania układu do eliminacji drgań zestyków, na podstawie charakterystyk przebiegów w poszczególnych punktach 

· analizować zasadę działania układu do formowania sygnałów, na podstawie charakterystyk przebiegów w poszczególnych punktach
	Klasa 2

	VIII. 
	4. Układy czasowe
	
	· wymienić przykładowe układy czasowe

· podać zastosowanie układów czasowych
	· zastosować układy czasowe ‘121 i ‘555 do budowy generatorów monostabilnych i astabilnych

· analizować zasadę działania układu uzależnień czasowych na bazie ‘121
	Klasa 2

	IX. 
	5. Mikroprocesory 
i kontrolery
	
	· wymienić elementy składowe mikroprocesora
	· analizować zasadę działania mikroprocesora

· analizować zastosowanie mikroprocesorów i mikrokontrolerów
	Klasa 2

	
	6. Podstawowe elementy i urządzenia techniki analogowej
	
	· narysować symbole graficzne elementów biernych: rezystora, kondensatora, cewki

· narysować symbole graficzne a półprzewodnikowych objętościowych: warystory, termistory

· narysować symbole graficzne elementów półprzewodnikowych: diody, tranzystory, tyrystory
	· analizować zastosowanie elementów biernych

· analizować zastosowanie elementów półprzewodnikowych objętościowych

· analizować zastosowanie diod, tranzystorów, tyrystorów
	Klasa 2

	
	7. Układy prostownicze niesterowane i sterowane
	
	· rozróżnić układy prostownicze niesterowane i sterowane

· narysować schematy filtrów prostowniczych


	· analizować układy prostownicze niesterowane i sterowane

· analizować sterowanie układów prostowniczych

· przedstawić charakterystyki filtrów prostowniczych
	Klasa 2

	
	8. Stabilizatory napięcia i prądu
	
	· rozpoznać na schemacie blokowym stabilizatory parametryczne

· rozpoznać na schemacie blokowym stabilizatory kompensacyjne o działaniu ciągłym

· rozpoznać na schemacie blokowym stabilizatory impulsowe
	· analizować w oparciu o schemat blokowy stabilizatory parametryczne

· analizować w oparciu o schemat blokowy stabilizatory kompensacyjne o działaniu ciągłym

· analizować w oparciu o schemat blokowy stabilizatory impulsowe
	Klasa 2

	X. Podstawy energoelektroniki
	1. Energoelektroniczne układy przetwarzające
	
	· rozpoznać na schemacie układy inwersyjne

· rozpoznać na schemacie falowniki

· rozpoznać na schemacie sterowniki prądu zmiennego

· rozpoznać na schemacie sterowniki i łączniki prądu stałego

· zdefiniować przekształtniki DC/AC
	· analizować działanie układów inwersyjnych

· analizować działanie falowników

· analizować działanie sterowników prądu zmiennego

· analizować działanie sterowników i łączników prądu stałego

· analizować działanie i zastosowanie przekształtników DC/AC
	Klasa 2

	XI. Podstawy maszyn i urządzeń elektrycznych
	1. Transformatory
	
	· zdefiniować stany pracy transformatora

· zdefiniować straty mocy i sprawność transformatora

· zdefiniować przekładniki prądowe i napięciowe

· zdefiniować autotransformator
	· obliczyć wartość napięcia przy regulacji odczepami po stronie wtórnej

· obliczyć przy regulacji zaczepami po stronie pierwotnej 

· scharakteryzować zastosowanie autotransformatora
	Klasa 2

	
	2. Maszyny prądu stałego
	
	· zdefiniować pojęcie prądnicy prądu stałego

· zdefiniować pojęcie silnika prądu stałego

· wymienić sposoby rozruchu silników prądu stałego

· wymienić sposoby regulacji prędkości w silnikach prądu stałego

· wymienić sposoby hamowania silników prądu stałego
	· scharakteryzować regulację napięcia w prądnicach prądu stałego

· scharakteryzować rozruch silników prądu stałego

· analizować regulację prędkości silników prądu stałego

· scharakteryzować sposoby hamowania silników prądu stałego
	Klasa 2

	
	3. Maszyny indukcyjne
	
	· dokonać podziału silników indukcyjnych 

· wymienić sposoby regulacji prędkości silników indukcyjnych

· wymienić sposoby hamowania silników indukcyjnych

· wymienić silniki indukcyjne jednofazowe
	· scharakteryzować rozruch silników indukcyjnych

· analizować regulacje prędkości silników indukcyjnych

· scharakteryzować sposoby hamowania silników indukcyjnych

· scharakteryzować silniki indukcyjne jednofazowe
	Klasa 2

	
	4. Maszyny synchroniczne
	
	· podać części składowe maszyny synchronicznej

· podać definicję prądnicy synchronicznej

· podać definicję silnika synchronicznego

· wymienić sposoby regulacji prędkości silników synchronicznych

· opisać przebieg rozruchu silników synchronicznych
	· scharakteryzować regulację napięcia w prądnicach synchronicznych

· analizować zasadę działania prądnicy synchronicznej

· analizować zasadę działania silnika synchronicznego

· scharakteryzować rozruch silników synchronicznych

· analizować regulację prędkości silników synchronicznych
	Klasa 2

	
	5. Wybrane maszyny małej mocy
	
	· podać zastosowanie silnika krokowego

· podać definicję silnika BLDC

· opisać budowę silnika dwufazowego
	· charakteryzować pracę silnik a krokowego

· charakteryzować pracę silnika BLDC

· charakteryzować działanie silnika dwufazowego
	Klasa 2

	V. Podstawy układów automatyki i sterowania oraz mechatroniki
	1. Aparatura łączeniowa, sterownicza i zabezpieczeniowa maszyn i urządzeń elektrycznych
	
	· wymienić elementy operatorskie

· rysować prosty układ sterowania
	· charakteryzować styczniki i przekaźniki

· analizować przykładowy układ sterowania stycznikowo- przekaźnikowego

· scharakteryzować zabezpieczenia maszyn i urządzeń elektrycznych
	Klasa 2

	
	2. Podstawy automatyki
	
	· dokonać podziału maszynowych elementów automatyki

· wymienić zalety silników wykonawczych prądu stałego

· wymienić wymagania stawiane silnikom wykonawczym indukcyjnym

· podać zastosowanie prądnicy tachometrycznej

· opisać budowę transformatora położenia kątowego

· wymienić zabezpieczenia maszyn i urządzeń elektrycznych
	· scharakteryzować zastosowanie silników wykonawczych prądu stałego

· scharakteryzować parametry silników wykonawczych indukcyjnych

· scharakteryzować wymagania stawiane prądnicom tachometrycznym

· scharakteryzować działanie transformatora położenia kątowego
	Klasa 2

	
	3. Elementy mechatroniki
	
	· wymienić przykładowe czujniki i przetworniki pomiarowe

· wymienić człony układów regulacji automatycznej

· wymienić rodzaje maszyn manipulacyjnych

· wymienić mechanizmy maszyn manipulacyjnych

· opisać sterowanie robotami przemysłowymi
	· scharakteryzować sensory położenia, pomiar prędkości, natężenia przepływu, ciśnienia 

· scharakteryzować człony układów regulacji automatycznej

· scharakteryzować napędy maszyn manipulacyjnych

· scharakteryzować efektory maszyn manipulacyjnych
	Klasa 2


PROCEDURY OSIĄGANIA CELÓW KSZTAŁCENIA PRZEDMIOTU

Zajęcia można realizować w pracowni, bez podziału na grupy lub w sali lekcyjnej.
Wyposażenie:
Stanowisko komputerowe dla nauczyciela z dostępem do internetu, wyposażone w urządzenie wielofunkcyjne i projektor multimedialny;

Nauczyciel, dobierając metodę kształcenia, powinien przede wszystkim odpowiedzieć sobie na następujące pytania: jakie chce osiągnąć efekty? Jakie metody będą najbardziej odpowiednie dla możliwości percepcyjnych uczących się? Jakie problemy (o jakim stopniu trudności i złożoności) powinny być przez uczniów rozwiązane? Jak motywować uczniów i zapewnić ich zaangażowanie? Rzetelna odpowiedź na te pytania pozwoli na trafne dobranie metod, które pozwolą na osiągnięcie zamierzonych efektów.

Wymaga się stosowania aktywizujących metod kształcenia, ze szczególnym uwzględnieniem metody ćwiczeń, dyskusji dydaktycznej. W zakresie organizacji pracy można zastosować instrukcje do zadań, podawanie dodatkowych zaleceń, instrukcji do pracy indywidualnej, udzielanie konsultacji indywidualnych. W pracy grupowej należy zwracać uwagę na taki podział zadań między członków zespołu, by każdy wykonywał tę część zadania, której podoła, jeśli charakter zadania to umożliwia. Uczniom szczególnie zdolnym i posiadającym określone zainteresowania zawodowe należy zaplanować zadania o większym stopniu złożoności, proponować samodzielne poszerzanie wiedzy, studiowanie dodatkowej literatury.
PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIĄGNIĘĆ EDUKACYJNYCH UCZNIA

Proponowane zadanie: 

1. Oblicz rezystancję zastępczą skomponowanego przez siebie układu połączeń rezystorów. Liczba rezystorów: 10.

2. Oblicz rezystancję zastępczą skomponowanego przez siebie układu połączeń kondensatorów. Liczba kondensatorów: 8.

PROPONOWANE METODY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji będzie polegała na tzw. twardej analizie danych, którymi są oceny zdobywane przez uczniów ze sprawdzianów, kartkówek i testów z poszczególnych działów programowych. Zebrane dane zostaną poddane analizie ilościowej i jakościowej przy użyciu narzędzi statystyki matematycznej. 

Uzyskane wyniki pozwolą na określenie, które zagadnienia sprawiają uczniom problemy, a dzięki temu będzie można skorygować liczbę godzin dydaktycznych, przypisanych do danego działu programowego. Spowoduje to podwyższenie jakości kształcenia i znacząco wpłynie na indywidualne wyniki uzyskiwane przez uczniów na egzaminie zawodowym.

Dodatkowo, w trakcie realizacji procesu kształcenia, ze względu na szybkość zmian techniczno-technologicznych w branży, ewaluacji będzie podlegać również przekazywany materiał. Ewaluacja znacząco wpłynie na sylwetkę absolwenta i pozwoli mu odnaleźć się na dynamicznie zmieniającym się rynku pracy
EWALUACJA PRZEDMIOTU

Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu Podstawy energetyki są:
1. poprawność definiowania pojęć z dziedziny elektrotechniki i elektroniki,
2. sposób analizy zadań z dziedziny elektrotechniki i elektroniki,
3. definiowanie pojęć z dziedziny maszyn elektrycznych, automatyki i mechatroniki,
4. sposób analizy zasady działania maszyn elektrycznych, systemów automatyki, układów mechatronicznych,
5. znajomość przeznaczenia i zastosowania maszyn elektrycznych, systemów automatyki, układów mechatronicznych.
ZALECANA LITERATURA 
Proponowane podręczniki:
1. Bolkowski S., Elektrotechnika. WSiP, 2008.

2. Grygiel J., Bielawski A., Podstawy elektrotechniki w praktyce, 2017.

3. Grygiel J., Bielawski A., Zbiór zadań, Podstawy elektrotechniki w praktyce, WSiP, 2017. 

4. Chwaleba A., Moeschke B., Płoszajski G., Elektronika, WSiP, 2008.

5. Głocki W., Układy cyfrowe, WSiP 2008. 

6. Doległo M., Podstawy elektrotechniki i elektroniki. WSiP, Warszawa 2016.

Literatura:
1. Januszewski S., Świątek H., Zymmer K., Przyrządy energoelektroniczne i ich zastosowanie, Wydawnictwo książkowe Instytutu Elektrotechniki, Warszawa 2008.

2. Goździaszek P., Mikołajczak A., Montaż, uruchamianie i konserwacja urządzeń i systemów mechatronicznych. Podręcznik. Część 2WSiP, Warszawa 2017.

3. Mikołajczak A., Obsługa urządzeń i systemów mechatronicznych cz. 1 i 2, Warszawa 2016.

4. Januszewski S., Pytlak A., Rosnowska-Nowaczyk M., Świątek H., Energoelektronika, WSiP 05/2004.
Czasopisma branżowe:
1. „Wiadomości elektrotechniczne” – miesięcznik, Czasopismo Stowarzyszenia Elektryków Polskich (SEP) – SIGMA-NOT

2. „Elektronika – konstrukcje, technologie, zastosowania” – Czasopismo Stowarzyszenia Elektryków Polskich (SEP) wydawane przy współpracy Komitetu Elektroniki i Telekomunikacji PAN.
METROLOGIA W ENERGETYCE ODNAWIALNEJ 
Cele ogólne 
1. Wykonywanie pomiarów liniowych i kątowych.

2. Poznanie zagadnień dotyczących pomiarów elektrycznych i energetycznych.

3. Poznanie zagadnień dotyczących pomiarów cieczy i gazów.

Cele operacyjne 

Uczeń potrafi:
1) charakteryzować wykonywanie pomiarów liniowych,
2) opisywać wykonywanie pomiarów liniowych różnymi przyrządami,
3) rozróżniać elementy obwodów elektrycznych i elektronicznych,
4) charakteryzować przyrządy do wykonywania pomiarów elektrycznych,
5) charakteryzować przyrządy do wykonywania pomiarów przepływu cieczy i gazów,
6) klasyfikować czujniki pomiarowe,
7) opisywać układy pomiarowe do wykonywania pomiarów wielkości elektrycznych,
8) opisywać układy pomiarowe do wykonywania pomiarów przepływu,
9) charakteryzować układy pomiarowe stosowane w urządzeniach i systemach energetyki odnawialnej.
MATERIAŁ NAUCZANIA METROLOGIA W ENERGETYCE ODNAWIALNEJ

	Dział programowy
	Tematy jednostek metodycznych
	Liczba godz.
	Wymagania programowe
	Uwagi o realizacji

	
	
	
	Podstawowe

Uczeń potrafi:
	Ponadpodstawowe

Uczeń potrafi:
	Etap realizacji

	I. Pomiary wielkości liniowych i kątowych
	1.Przyrządy pomiarowe wielkości liniowych
	
	· nazwać rodzaje przyrządów pomiarowych do pomiarów wielkości liniowych

· dobrać przyrządy pomiarowe do pomiaru wielkości liniowych
	· dobrać typy przyrządów pomiarowych w zależności od wartości wielkości mierzonej
· skalować przyrządy pomiarowe

· opisać działanie elektronicznych przyrządów pomiarowych
	Klasa II

	
	2.Wykonywanie pomiarów wielkości liniowych
	
	· dobrać przyrządy pomiarowe do wartości wielkości mierzonej

· odczytać wartości mierzone z przyrządów pomiarowych
	· dobrać i interpretować zakresy pomiarowe

· zastosować oprogramowanie użytkowe do analizy wyników pomiarów 
	

	II. Pomiary wielkości elektrycznych i energetycznych
	1.Obwody elektryczne, elektroniczne i energetyczne
	
	· sklasyfikować elementy oraz układy elektryczne

· sklasyfikować elementy oraz układy elektroniczne
· rozróżnić parametry elementów oraz układów elektrycznych
· rozpoznać elementy podstawowych układów elektrycznych
	· określić funkcje układów elektrycznych przedstawionych na schematach
	Klasa II

	
	2.Przyrządy pomiarowe wielkości elektrycznych
	
	· nazwać rodzaje mierników elektrycznych do pomiarów wartości napięcia i prądu
· rozpoznać symbole elektrycznych przyrządów pomiarowych
· dobrać mierniki elektryczne do pomiaru wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych
	· skalować mierniki do pomiaru wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych
	

	
	3.Metody pomiaru wielkości elektrycznych
	
	· określić sposoby pomiaru napięcia
· określić sposoby pomiaru prądu
· określić sposoby pomiaru rezystancji

· określić sposoby pomiaru innych wielkości elektrycznych
	· dobrać metody do pomiarów wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych
	

	
	4.Wykonywanie pomiarów parametrów wielkości elektrycznych w energetyce odnawialnej
	
	· dobrać układy pomiarowe do wykonywania pomiarów wielkości elektrycznych

· ustawić zakresy pomiarowe mierników

· odczytać wskazania przyrządów pomiarowych
· wyznaczyć wartości wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych
· wyznaczyć wartości wielkości parametrów w instalacjach fotowoltaicznych
	· dobrać i interpretować zakresy pomiarowe

· zastosować oprogramowanie użytkowe do analizy wyników pomiarów wielkości elektrycznych w energetyce odnawialnej
	

	III. Wielkości fizyczne opisujące zjawiska zachodzące w instalacjach energetyki odnawialnej
	1.Zjawiska fizyczne będące podstawą działanie urządzeń energetyki odnawialnej
	
	· rozróżnić zjawiska fizyczne zachodzące w instalacjach energetyki odnawialnej

· omówić zjawiska zachodzące w instalacjach energetyki odnawialnej
	· wskazać zależności zachodzące pomiędzy zjawiskami
	Klasa II



	
	2.Wielkości fizyczne opisujące działanie urządzeń energetyki odnawialnej i ich jednostki
	
	· rozróżnić wielkości opisujące zjawiska fizyczne zachodzące w instalacjach energetyki odnawialnej
· rozróżnić jednostki wielkości fizycznych opisujące zjawiska zachodzące w instalacjach energetyki odnawialnej
	· wskazać zależności pomiędzy wielkościami opisującymi poszczególne zjawiska

· przeliczyć jednostki wielkości fizycznych w urządzeniach i instalacjach energetyki odnawialnej 
	

	IV. Pomiary przepływów cieczy i gazów
	1.Aparatura kontrolno-pomiarowa do pomiarów przepływu cieczy i gazów
	
	· rozróżnić parametry przepływu cieczy i gazów

· rozróżnić aparaturę kontrolno-pomiarową do pomiarów przepływu cieczy i gazów
· rozróżnić aparaturę kontrolno-pomiarową do pomiarów instalacji kolektorów słonecznych
· rozróżnić aparaturę kontrolno-pomiarową do pomiarów instalacji pomp ciepła
· rozróżnić aparaturę kontrolno-pomiarową do pomiarów instalacji kotłów na biomasę
· rozróżnić aparaturę kontrolno-pomiarową do pomiarów instalacji siłowni wiatrowych i wodnych
	· dobrać aparaturę kontrolno-pomiarową do pomiarów przepływu cieczy i gazów


	Klasa III

	
	2.Czujniki pomiarowe do pomiarów przepływu cieczy i gazów metodami elektrycznymi w systemach energetyki odnawialnej

	
	· sklasyfikować czujniki i urządzenia pomiarowe stosowane w systemach energetyki odnawialnej

· określić miejsce montażu czujników pomiarowych

· określić miejsce montażu sygnalizacji kontroli i zabezpieczeń
· określić sposób montażu urządzeń pomiarowych w instalacjach rurowych 
	· dobrać czujniki do pomiarów przepływu cieczy i gazów


	

	
	3.Aparatura kontrolno-pomiarowa do pomiarów przepływu cieczy i gazów metodami elektrycznymi w systemach energetyki odnawialnej
	
	· rozróżnić aparaturę kontrolno-pomiarową do pomiarów przepływu cieczy i gazów metodami elektrycznymi 
· rozróżnić aparaturę kontrolno-pomiarową do pomiarów instalacji kolektorów słonecznych metodami elektrycznymi
· rozróżnić aparaturę kontrolno-pomiarową do pomiarów instalacji pomp ciepła metodami elektrycznymi
· rozróżnić aparaturę kontrolno-pomiarową do pomiarów instalacji kotłów na biomasę metodami elektrycznymi
· rozróżnić aparaturę kontrolno-pomiarową do pomiarów instalacji siłowni wiatrowych i wodnych metodami elektrycznymi

· określić sposób montażu urządzeń pomiarowych w instalacjach elektrycznych
	· dobrać aparaturę kontrolno-pomiarową i jej zakresy pomiarowe do pomiarów przepływu cieczy i gazów
	

	
	4.Wykonywanie pomiarów przepływu cieczy i gazów
	
	· dobrać układy pomiarowe do wykonywania pomiarów przepływu cieczy i gazów

· ustawić zakresy pomiarowe przyrządów

· odczytać wskazania przyrządów pomiarowych
· wyznaczyć wartości przepływu cieczy i gazów
	· dobrać i interpretować zakresy pomiarowe

· zastosować oprogramowanie użytkowe do analizy wyników pomiarów wielkości elektrycznych w energetyce odnawialnej
	

	V. Pomiary urządzeń energetyki odnawialnej
	1.Układy pomiarowe urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	
	· opisać układy pomiarowe do pomiaru parametrów elektrycznych urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· opisać układy pomiarowe do pomiaru przepływu cieczy i gazów urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· zinterpretować zastosowanie elementów w układach pomiarowych parametrów elektrycznych urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· zinterpretować zastosowanie elementów w układach pomiarowych do pomiaru przepływu cieczy i gazów urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	· dobrać elementy układów pomiarowych do pomiaru parametrów elektrycznych urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· dobrać elementy układów pomiarowych do pomiaru przepływu cieczy i gazów urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	Klasa III

	
	2.Wykonywanie pomiarów urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	
	· odczytać wskazania aparatury kontrolno-pomiarowej wielkości elektrycznych

· odczytać wskazania aparatury kontrolno-pomiarowej przepływu cieczy i gazów

· wykonać pomiary parametrów elektrycznych urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· wykonać pomiary parametrów przepływu cieczy i gazów urządzeń i systemów energetyki odnawialnej 
	· zinterpretować wyniki pomiarów parametrów elektrycznych urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· zinterpretować wyniki pomiarów parametrów przepływu cieczy i gazów urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· zastosować oprogramowanie użytkowe do analizy wyników pomiarów wielkości elektrycznych w energetyce odnawialnej
· zastosować oprogramowanie użytkowe do analizy wyników pomiarów przepływów w energetyce odnawialnej
· sporządzić dokumentację z wykonanych pomiarów
	


PROCEDURY OSIĄGANIA CELÓW KSZTAŁCENIA PRZEDMIOTU

Zajęcia edukacyjne mogą być prowadzone w sali lekcyjnej, bez podziału na grupy. W sali lekcyjnej, w której prowadzone będą zajęcia edukacyjne, powinny się znajdować: plansze ze zdjęciami przyrządów i czujników oraz aparatury pomiarowej oraz metod i układów pomiarowych. Dodatkowo w sali lekcyjnej powinien się znajdować komputer z dostępem do internetu oraz urządzenia multimedialne.

Nauczyciel, dobierając metodę kształcenia, powinien przede wszystkim odpowiedzieć sobie na następujące pytania: jakie chce osiągnąć efekty? Jakie metody będą najbardziej odpowiednie dla możliwości percepcyjnych uczących się? Jakie problemy (o jakim stopniu trudności i złożoności) powinny być przez uczniów rozwiązane? Jak motywować uczniów i zapewnić ich zaangażowanie? Rzetelna odpowiedź na te pytania pozwoli na trafne dobranie metod, które pozwolą na osiągnięcie zamierzonych efektów. Wymaga się stosowania aktywizujących metod kształcenia, ze szczególnym uwzględnieniem metody ćwiczeń, dyskusji dydaktycznej.

Zajęcia powinny być prowadzone w formie grupowej jednolitej.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIĄGNIĘĆ EDUKACYJNYCH UCZNIA

Do oceny osiągnięć edukacyjnych uczących się proponuje się sprawdzian bądź test jednokrotnego wyboru. 

Proponowany test:

Zadanie 1 

Pomiar długości wykonujemy metodą

A. wzorcową

B. różnicową

C. pośrednią

D. bezpośrednią

Zadanie 2 

Którego przyrządu należy użyć do pomiaru napięcia zasilania pompy obiegowej w instalacji centralnego ogrzewania? 

A. Omomierza 

B. Watomierza 

C. Woltomierza

D. Amperomierza
PROPONOWANE METODY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji będzie polegała na tzw. twardej analizie danych, którymi są oceny zdobywane przez uczniów ze sprawdzianów, kartkówek i testów z poszczególnych działów programowych. Zebrane dane zostaną poddane analizie ilościowej i jakościowej przy użyciu narzędzi statystyki matematycznej. 

Uzyskane wyniki pozwolą na określenie, które zagadnienia sprawiają uczniom problemy, a dzięki temu będzie można skorygować liczbę godzin dydaktycznych, przypisanych do danego działu programowego. Spowoduje to podwyższenie jakości kształcenia i znacząco wpłynie na indywidualne wyniki uzyskiwane przez uczniów na egzaminie zawodowym.

Dodatkowo, w trakcie realizacji procesu kształcenia, ze względu na szybkość zmian techniczno-technologicznych w branży, ewaluacji będzie podlegać również przekazywany materiał. Ewaluacja znacząco wpłynie na sylwetkę absolwenta i pozwoli mu odnaleźć się na dynamicznie zmieniającym się rynku pracy
EWALUACJA PRZEDMIOTU

Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu Metrologia w energetyce odnawialnej są:

1. nabycie umiejętności wykonywania pomiarów liniowych i kątowych różnymi przyrządami,
2. klasyfikowanie czujników pomiarowych,
3. poznanie działania przyrządów do wykonywania pomiarów elektrycznych,
4. opisywanie układów pomiarowych w pomiarach elektrycznych i energetycznych,
5. poznanie działania przyrządów do wykonywania pomiarów cieczy i gazów,
6. opisywanie metod pomiarowych do pomiarów przepływu.
ZALECANA LITERATURA 
Proponowane podręczniki:

1. Chwaleba A., Poniński M., Siedlecki A., Metrologia elektryczna, WNT 2014. 
Literatura:

1. Parchański J., Miernictwo elektryczne i elektroniczne, WSiP, 2004.
Czasopisma branżowe:

1. „Wiadomości elektrotechniczne” – miesięcznik, Czasopismo Stowarzyszenia Elektryków Polskich (SEP) – SIGMA-NOT.

MATERIAŁY, NARZĘDZIA I TECHNOLOGIE DO MONTAŻU SYSTEMÓW ENERGETYKI ODNAWIALNEJ 
Cele ogólne 
1. Rozróżnianie urządzeń do pozyskiwania energii odnawialnej.
2. Rozróżnianie materiałów do pozyskiwania energii odnawialnej.
3. Rozróżnianie technologii do pozyskiwania energii odnawialnej.
4. Poznanie norm dotyczących instalacji elektrycznych w odnawialnych źródłach energii.
5. Poznanie norm dotyczących instalacji cieplnych w odnawialnych źródłach energii.
6. Poznanie zasad sporządzania układów elektrycznych.
7. Poznanie zasad sporządzania układów rurowych.
Cele operacyjne 

Uczeń potrafi:
1) charakteryzować rodzaje materiałów stosowych w układach rurowych,
2) charakteryzować rodzaje materiałów stosowych w układach elektrycznych,
3) charakteryzować rodzaje technologii stosowych w układach rurowych,
4) charakteryzować rodzaje technologii stosowych w układach elektrycznych,
5) dobierać narzędzia do montażu urządzeń pozyskiwania energii odnawialnej,
6) obliczać zapotrzebowanie na energię odnawialną,
7) określać warunki transportu urządzeń do pozyskiwania energii odnawialnej,
8) określać lokalizację urządzeń do pozyskiwania energii odnawialnej,
9) organizować montaż urządzeń do pozyskiwania energii odnawialnej.
MATERIAŁ NAUCZANIA MATERIAŁY, NARZĘDZIA I TECHNOLOGIE DO MONTAŻU SYSTEMÓW ENERGETYKI ODNAWIALNEJ
	Dział programowy
	Tematy jednostek metodycznych
	Liczba godz.
	Wymagania programowe
	Uwagi o realizacji

	
	
	
	Podstawowe

Uczeń potrafi:
	Ponadpodstawowe

Uczeń potrafi:
	Etap realizacji

	I. Materiały, urządzenia, technologie do pozyskiwania energii elektrycznej
	1. Urządzenia do pozyskiwania energii odnawialnej elektrycznej
	
	· scharakteryzować urządzania fotowoltaiczne

· omówić budowę fotoogniw

· rozróżnić rodzaje fotoogniw

· scharakteryzować elementy składowe instalacji fotowoltaicznych

· omówić budowę instalacji fotowoltaicznej

· scharakteryzować budowę i zasady działania inwerterów

· scharakteryzować budowę i zasady działania liczników energii

· scharakteryzować budowę i zasady działania regulatorów ładowania

· scharakteryzować budowę i zasada działania akumulatorów

· wymienić elementy składowe instalacji

· scharakteryzować budowę prądnic

· wymienić rodzaje prądnic

· wymienić elementy składowe prądnic
	· dobrać urządzenia w stosunku do zapotrzebowania na energie

· dobrać urządzenia w stosunku do lokalizacji

· scharakteryzować zadania elementów składowych instalacji

· scharakteryzować różnice pomiędzy prądnicą synchroniczną a asynchroniczną
	Klasa I

	
	2. Narzędzia do wykonywania montażu instalacji i urządzeń systemów energetyki odnawialnej
	
	· zastosować kostki elektryczne do skręcana instalacji,

· wykonać tulejowanie hi, 

· posługiwać się ściągaczem izolacji,

· posługiwać się zaciskarkami, praskami do instalacji elektrycznej,

· wykonać pobielania przewodów

· wykonać lutowanie przewodów

· posługiwać się lutownicą transformatorową i stacją lutowniczą 
	· wykonać połączenia przewodów przy użyciu mufy
· wykonać instalacji niezbędnie do montażu urządzeń fotowoltaicznych
	Klasa I

	
	3.Materiały do montażu urządzeń i instalacji systemów elektrycznych
	
	· scharakteryzować rodzaje przewodów elektrycznych

· dobrać zabezpieczenia elektryczne
	· zastosować oznaczenia elektryczne
	Klasa I

	
	4.Zapotrzebowanie na urządzenia i systemy
	
	· scharakteryzować budowę turbiny wiatrowej

· wymienić rodzaje turbin wiatrowych

· wymienić elementy turbin wiatrowych

· scharakteryzować budowę turbiny wodnej

· wymienić elementy turbin wodnych

· wymienić rodzaje turbin wodnych
	· scharakteryzować stosowalność turbin wiatrowych i wodnych od warunków cywilizacyjnych
	Klasa I

	
	5.Warunki lokalizacji urządzeń energetyki odnawialnej
	
	· określić warunki lokalizacji urządzeń stosowanych w instalacjach urządzeń fotowoltaicznych

· określić warunki lokalizacji urządzeń wykorzystujących energię słońca, wiatru i wody
	· wykorzystać energię słońca w urządzeniach fotowoltaicznych

· wykorzystać energię wiatru, wody w urządzeniach energii odnawialnej
	Klasa I

	
	5.Warunki transportu i magazynowania materiałów
	
	· określić warunki transportu ogniw fotowoltaicznych
	· określać skutki złego transportu i magazynowania na przyszłe działanie ogniw fotowoltaicznych
	Klasa I

	
	6.Organizacja pracy związana z montażem urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	
	· wykonać schematy

· odczytać budowę instalacji ze schematów
	· zarządzić pracą zespołu
	Klasa I

	II. Materiały, urządzenia, technologie do pozyskiwania energii cieplnej
	1.Urządzenia do pozyskiwania energii odnawialnej cieplnej
	
	· scharakteryzować budowę kolektorów słonecznych

· omówić rodzaje kolektorów słonecznych

· rozróżnić kolektory słoneczne

· scharakteryzować rodzaje wymienników cieplnych

· omówić budowę wymienników 

· scharakteryzować grupy pompowe 

· dobrać zabezpieczenia do grup pompowych

· omówić budowę grup pompowych

· scharakteryzować rodzaje pomp ciepła

· omówić pompy ciepła jako dolne źródło energii
	· zastosować kolektory ze względu na przeznaczenie

· dobrać rodzaj i wielkość wymiennika do instalacji

· scharakteryzować stosowalność grup pompowych

· analizować stosowalność pomp ciepła
	Klasa II

	
	2.Narzędzia do wykonywania montażu instalacji i urządzeń systemów energetyki odnawialnej
	
	· scharakteryzować budowę i zasadę działania gwintownicy

· wykorzystać imadła i stojaki podczas gwintowania

· zastosować technologię gwintowania

· scharakteryzować budowę i zasadę działania giętarki

· zastosować technologię gięcia rur stalowych 
i tworzyw sztucznych 

· scharakteryzować rodzaje uszczelnień połączeń gwintowanych i innych

· scharakteryzować metodę zaciskową stosowaną podczas wykonywania instalacji ze stali nierdzewnej

· omówić budowę i zasadę działania zaciskarki do rur stalowych nierdzewnych, miedzianych i tworzyw sztucznych 

· scharakteryzować metodę zaprasowywania rur miedzianych i tworzyw sztucznych

· omówić lutowanie lutem miękkim i twardym łączenie rur miedzianych,

· scharakteryzować narzędzia do wykonania instalacji z rur miedzianych (lampy lutownicze, palniki tlen-acetylen, obcinak krążkowy, gratownik, kalibrator, szczoteczki do czyszczenia kształtek, szmatka, odtłuszczacz)

· scharakteryzować metodę wykonania instalacji z rur miedzianych i tworzyw sztucznych zaciskanie skręcaniem,

· scharakteryzować metody zgrzewanie kielichowe (polifuzja), elektromufa, zgrzewarka elektrooporowa, zgrzewarka doczołowa rur z tworzy sztucznych

· charakteryzować budowę i zasadę działania zgrzewarki polifuzjnej, elektromufa, elektrooporowej, doczołowa do rur z tworzy sztucznych
	· wykonać instalacje niezbędnie do montażu urządzeń solarnych
	Klasa III

	
	3.Materiały do montażu urządzeń i instalacji systemów cieplnych
	
	· zastosować czynniki chłodnicze

· dobrać stężenia czynników grzewczych

· ustawić ciśnienie czynników chłodniczych

· omówić rodzaje rur stalowych

· scharakteryzować rodzaje uszczelek,

· omówić stosowalność kształtek

· omówić rodzaje rur miedzianych

· zastosować nazewnictwo rur miedzianych

· charakteryzuje rury z tworzyw sztucznych PP, PE, PEX, PB

· omówić rodzaje rur z tworzyw sztucznych

· zastosować nazewnictwo rur z tworzyw sztucznych
	· przestrzegać bezpieczeństwa pracy z czynnikami chłodniczymi i grzewczymi

· wskazać różnice w stosowalności rur nierdzewnych, czarnych, ocynkowanych

· wskazać zalety stosowania w instalacji rur z tworzyw sztucznych i miedzi
	Klasa II

	
	4.Zapotrzebowanie na urządzenia i systemy
	
	· scharakteryzować budowę i rodzaje urządzeń do pozyskiwania energii cieplnej
	· scharakteryzować stosowalność systemów do warunków cywilizacyjnych
	Klas I

	
	5.Warunki lokalizacji urządzeń energetyki odnawialnej
	
	· określić warunki lokalizacji urządzeń stosowanych w instalacjach kolektorów słonecznych

· określić warunki lokalizacji urządzeń wykorzystujących energię słońca
	· wykorzystać energii słońca w urządzeniach solarnych
	Klasa I

	
	6.Warunki transportu i magazynowania materiałów
	
	· określić warunki magazynowania kolektorów słonecznych
	· określić skutki złego transportu i magazynowania na przyszłe działanie kolektorów słonecznych
	Klasa I

	
	7.Organizacja pracy związana z montażem urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	
	· wykonać szkice instalacji cieplnej

· zinterpretować zastosowanie poszczególnych składowych instalacji cieplnych
	· zarządzać pracą zespołu
	Klasa I

	III Biopaliwa
	1.Biogaz rolniczy
	
	· scharakteryzować biogaz

· wymienić surowce do produkcji biogazu

· scharakteryzować kogenerację

· omówić parametry produkcyjne biogazu
	· opisać przemiany zachodzące podczas pozyskiwania energii
	Klasa III

	
	2.Biomasa
	
	· scharakteryzować opłacalność uprawy energetycznej

· omówić zastosowanie pozostałości z produkcji rolnej w pozyskiwaniu energii
	· opisać przemiany zachodzące podczas pozyskiwania energii
	Klasa III

	
	3.Biopaliwa
	
	· scharakteryzować ogniwa paliwowe

· omówić rodzaje i ich budowę ogniw paliwowych
	· omówić zastosowanie ogniw paliwowych

· scharakteryzować metody pozyskiwanie i magazynowanie wodoru
	Klasa III


PROCEDURY OSIĄGANIA CELÓW KSZTAŁCENIA PRZEDMIOTU

Zajęcia można realizować w pracowni, z podziałem na grupy (1 osoba przy jednym stanowisku komputerowym), których wielkość powinna być określona przez dyrektora i być dostosowana do warunków oraz bazy dydaktycznej szkoły. Zajęcia edukacyjne powinny być realizowane w pracowni materiałów, narzędzi i technologii do montażu systemów energetyki odnawialnej wyposażonej w:

· stanowiska komputerowe, z dostępem do internetu, wyposażone w pakiet programów biurowych, projektor multimedialny,
· zestaw przepisów prawa energetycznego i budowlanego,
· filmy dydaktyczne ilustrujące montaż urządzeń i systemów energetyki odnawialnej, specyfikacje warunków technicznych wykonania systemów energetyki odnawialnej,
· katalogi materiałów i urządzeń stosowanych w systemach energetyki odnawialnej, plansze i modele urządzeń i systemów energetyki odnawialnej,
· instrukcje montażu i obsługi urządzeń energetyki odnawialnej,
· katalogi narzędzi do montażu instalacji, stanowiska do montażu instalacji systemów energetyki odnawialnej (jedno stanowisko dla trzech uczniów),
· wyposażone w narzędzia i materiały do wykonywania połączeń elektrycznych oraz rur i montażu odcinków rurociągów.
Nauczyciel, dobierając metodę kształcenia, powinien przede wszystkim odpowiedzieć sobie na następujące pytania: jakie chce osiągnąć efekty? Jakie metody będą najbardziej odpowiednie dla możliwości percepcyjnych uczących się? Jakie problemy (o jakim stopniu trudności i złożoności) powinny być przez uczniów rozwiązane? Jak motywować uczniów i zapewnić ich zaangażowanie? Rzetelna odpowiedź na te pytania pozwoli na trafne dobranie metod, które pozwolą na osiągnięcie zamierzonych efektów.

Wymaga się stosowania aktywizujących metod kształcenia, ze szczególnym uwzględnieniem metody ćwiczeń, dyskusji dydaktycznej. W zakresie organizacji pracy można zastosować instrukcje do zadań, podawanie dodatkowych zaleceń, instrukcji do pracy indywidualnej, udzielanie konsultacji indywidualnych. W pracy grupowej należy zwracać uwagę na taki podział zadań między członków zespołu, by każdy wykonywał tę część zadania, której podoła, jeśli charakter zadania to umożliwia. Uczniom szczególnie zdolnym i posiadającym określone zainteresowania zawodowe należy zaplanować zadania o większym stopniu złożoności, proponować samodzielne poszerzanie wiedzy, studiowanie dodatkowej literatury.

Proponowane zadanie: 

Określ warunki montażu kolektorów słonecznych usytułowanych na dachu płaskim o powierzchni 100 m2 pokrytym papą. Oblicz ilość urządzeń potrzebnych do zaspokojenia potrzeb 4-osobowej rodziny na ciepłą wodę użytkową.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIĄGNIĘĆ EDUKACYJNYCH UCZNIA

Do oceny osiągnięć edukacyjnych uczących się proponuje się kartkówkę bądź test wielokrotnego wyboru z jedną poprawną odpowiedzią.
Proponowany test sprawdzający:

Zadanie 1

Do łączenia rur miedzianych metodą lutu twardego użyjesz:

A. Palnika gazowego

B. Stacji lutowniczej

C. Lutownicy transformatorowej

D. Kolby lutowniczej

Zadanie 2

Do cięcia rur stalowych użyjesz:

A. Obcinarki krążkowej

B. Nożyc PEX

C. Nożyc gilotynowych

D. Brzeszczotu do metalu

Zadanie 3

Aby uzyskać najwyższy uzysk energetyczny panele fotowoltaiczne skierujesz powierzchnią czynną na:

A. Północ

B. Południe

C. Wschód

D. Zachód

Zadanie 4

W kotle na biomasę surowcem energetycznym jest:

A. Ropa naftowa

B. Gaz ziemny

C. Węgiel kamienny

D. Trzcina energetyczna

PROPONOWANE METODY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji będzie polegała na tzw. twardej analizie danych, którymi są oceny zdobywane przez uczniów ze sprawdzianów, kartkówek i testów z poszczególnych działów programowych. Zebrane dane zostaną poddane analizie ilościowej i jakościowej przy użyciu narzędzi statystyki matematycznej. 

Uzyskane wyniki pozwolą na określenie, które zagadnienia sprawiają uczniom problemy, a dzięki temu będzie można skorygować liczbę godzin dydaktycznych, przypisanych do danego działu programowego. Spowoduje to podwyższenie jakości kształcenia i znacząco wpłynie na indywidualne wyniki uzyskiwane przez uczniów na egzaminie zawodowym.

Dodatkowo, w trakcie realizacji procesu kształcenia, ze względu na szybkość zmian techniczno-technologicznych w branży, ewaluacji będzie podlegać również przekazywany materiał. Ewaluacja znacząco wpłynie na sylwetkę absolwenta i pozwoli mu odnaleźć się na dynamicznie zmieniającym się rynku pracy.
EWALUACJA PRZEDMIOTU

Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu Materiały, narzędzia i technologie do montażu systemów energetyki odnawialnej są:
1) stosowanie zasad i technologii montażu urządzeń do pozyskiwania energii odnawialnej,
2) dobór narzędzi do wybranej technologii.
ZALECANA LITERATURA 
Proponowane podręczniki:
1. Lewandowski W.M., Proekologiczne źródła energii odnawialnej. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2002.

Literatura:
1. Tytko R., Odnawialne źródła energii (do celów edukacyjnych), OWG 2009.

Czasopisma branżowe:
1. „CZYSTA ENERGIA” – to miesięcznik ogólnopolski, ukazujący się od września 2001 r., pierwszy na rynku wydawniczym w całości poświęcony sprawom związanym z energią przyjazną środowisku, niekonwencjonalnym w tym odnawialnym jej źródłom oraz technologiom wytwarzania zgodnym z zasadami ochrony środowiska, a także sprawom poszanowania energii i poprawy efektywności energetycznej.
PRACOWNIA PODSTAW ENERGETYKI 
Cele ogólne 

1. Posługiwanie się narzędziami i przyrządami do badania obwodów elektrycznych prądu stałego i zmiennego.

2. Posługiwanie się narzędziami i przyrządami do badania obwodów elektronicznych.

3. Posługiwanie się narzędziami i przyrządami do badania maszyn elektrycznych.

4. Posługiwanie się narzędziami i przyrządami do badania urządzeń energoelektronicznych i mechatronicznych.

5. Posługiwanie się narzędziami i przyrządami do badania układów automatyki i sterowania.

Cele operacyjne 

Uczeń potrafi:
1) wykonywać czynności pomiarowe do badania obwodów elektrycznych prądu stałego i zmiennego,
2) wykonywać czynności pomiarowe do badania obwodów elektronicznych,
3) wykonywać czynności pomiarowe do badania maszyn elektrycznych,
4) wykonywać czynności pomiarowe do badania urządzeń energoelektronicznych i mechatronicznych,
5) wykonywać czynności pomiarowe do badania układów automatyki i sterowania.
 MATERIAŁ NAUCZANIA PRACOWNIA PODSTAW ENERGETYKI 
	Dział programowy
	Tematy jednostek metodycznych
	Liczba godz.
	Wymagania programowe
	Uwagi o realizacji

	
	
	
	Podstawowe

Uczeń potrafi:
	Ponadpodstawowe

Uczeń potrafi:
	Etap realizacji

	I. Podstawy elektrotechniki
	1. Obwody elektryczne prądu stałego, dobieranie osoby do wykonywania przydzielonych zadań
	
	· rozwiązać zadania z obwodów prądu stałego przy pomocy nauczyciela

· zastosować prawo Ohma, I i II prawo Kirchhoffa

· rozwiązać zadania z obwodów prądu stałego

· wyznaczyć parametry elektryczne w obwodach nierozgałęzionych i rozgałęzionych prądu stałego
· ocenić predyspozycje poszczególnych członków zespołu do wykonania zadania
· rozdzielić zadania według umiejętności i kompetencji członków zespołu

	· stosować szeregowe i równoległe połączenie oporników, wyliczyć rezystancję zastępczą

· wyliczyć pojemność zastępczą szeregowych i równoległych połączeń kondensatorów 

· obliczyć pracę i moc

· wyznaczyć rezystancję, pojemność oraz indukcyjność zastępczą elementów 

· wyznaczyć wartości parametry przebiegów elektrycznych 

· wyznaczyć parametry elektryczne w obwodach nierozgałęzionych i rozgałęzionych jednofazowego prądu sinusoidalnego 

· wyznaczyć parametry elektryczne w obwodach nierozgałęzionych i rozgałęzionych trójfazowego prądu sinusoidalnego 

· dobrać metody do pomiarów wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· dobrać przyrządy do pomiaru wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· wyznaczyć wartości wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· zastosować oprogramowanie użytkowe do realizacji badań elementów, układów i obwodów elektrycznych 
	Klasa 1

	XII. 
	2. Pole magnetyczne i elektromagnetyczne, stosowanie technik radzenia sobie ze stresem, stosowanie pozytywnych sposobów radzenia sobie z emocjami i stresem,

wskazywanie najczęstsze przyczyny sytuacji stresowych w pracy zawodowej
	
	· narysować obraz pola magnetycznego wokół przewodnika z prądem

· zaznaczyć kierunek siły działającej na przewodnik z prądem umieszczony w polu magnetycznym. 

· wymienić podstawowe wielkości charakteryzujące pole magnetyczne: strumień magnetyczny, natężenie pola magnetycznego
· wymienić techniki i formy radzenia sobie ze stresem

· wskazać najczęstsze przyczyny sytuacji stresowych w pracy zawodowej

· rozróżnić sytuacje wywołujące stres 
	· omówić zjawisko powstawania pola magnetycznego wokół przewodnika z prądem

· zaznaczyć i uzasadniać kierunek siły działającej na przewodnik z prądem umieszczony w polu magnetycznym

· zdefiniować prawo przepływu

· porównać właściwości magnetyczne materiałów

· obliczyć indukcyjność własną i wzajemną cewki
· analizować obwody magnetyczne – zastosować prawa obwodów magnetycznych
	Klasa 1

	XIII. 
	3. Obwody elektryczne prądu przemiennego
	
	· wymienić wielkości charakteryzujące przebiegi sinusoidalne

· podać definicję przesunięcia fazowego oraz wartości skutecznej i średniej prądu sinusoidalnego

· narysować symbole graficzne rezystancji R, indukcyjności, pojemności C

· połączyć dwójnik szeregowy RL i nazwać elementy obwodu 

· połączyć dwójnik szeregowy RC i nazwać elementy obwodu

· połączyć dwójnik szeregowy RLC i nazwać elementy obwodu 

· połączyć dwójnik równoległy RLC 
	· analizować dwójnik szeregowy RL

· analizować dwójnik szeregowy RC

· analizować dwójnik szeregowy RLC 

· analizować dwójnik równoległy RLC 

· zastosować Prawa Kirchhoffa w obwodach prądu zmiennego 

· obliczyć moc chwilową, czynną, bierną i pozorną

· sporządzić sprawozdanie z przeprowadzonego ćwiczenia

· dobrać metody do pomiarów wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· dobrać przyrządy do pomiaru wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· wyznaczyć wartości wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· zastosować oprogramowanie użytkowe do realizacji badań elementów, układów i obwodów elektrycznych 
	Klasa 1

	XIV. 
	4. Układy trójfazowe
	
	· rozróżnić układy trójfazowe symetryczne 

· rozróżnić połączenie odbiornika w gwiazdę

· rozróżnić połączenie odbiornika w trójkąt 

· rozpoznać układ czteroprzewodowy 

· rozpoznać układ trójprzewodowy 

· wskazać przyrządy do pomiaru mocy w układach trójfazowych

· podawać definicję współczynnika mocy w układach trójfazowych

· wymienić sposoby poprawy współczynnika mocy


	· klasyfikować układy trójfazowe

· wyznaczyć parametry układów trójfazowych

· opisać sposób powstawania napięcia trójfazowego

· analizować układy trójfazowe symetryczne 

· analizować połączenie odbiornika w gwiazdę

· analizować połączenie odbiornika w trójkąt

· dobrać rodzaje mierników do pomiaru mocy w układach trójfazowych

· obliczyć współczynnik mocy w układach trójfazowych

· analizować sposoby poprawy współczynnika mocy

· sporządzić sprawozdanie z przeprowadzonych badań

· dobrać metody do pomiarów wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· dobrać przyrządy do pomiaru wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· wyznaczyć wartości wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· zastosować oprogramowanie użytkowe do realizacji badań elementów, układów i obwodów elektrycznych 
	Klasa 1

	II. Podstawy elektroniki cyfrowej i analogowej
	1.Podstawowe elementy i urządzenia techniki cyfrowej
	
	· narysować symbole graficzne funktorów logicznych

· przedstawić tablice prawdy poszczególnych funktorów logicznych

· narysować symbole graficzne przerzutników synchronicznych
	· podać realizowaną funkcję przez funktory logiczne

· przedstawić tablice działania przerzutników synchronicznych

· połączyć przerzutniki synchroniczne


	Klasa 2

	XV. 
	2. Układy komutacyjne
	
	· narysować symbol graficzny multipleksera i podać definicję

· narysować symbol graficzny demultipleksera i podać definicję

· zdefiniować koder, dekoder, transkoder
	· analizować zastosowanie multiplekserów i demultiplekserów 

· analizować zastosowanie koderów, dekoderów, transkoderów

· dobrać metody do pomiarów wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· dobrać przyrządy do pomiaru wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· wyznaczyć wartości wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· zastosować oprogramowanie użytkowe do realizacji badań elementów, układów i obwodów elektrycznych 
	Klasa 2



	XVI. 
	3. Układy wejścia/wyjścia w urządzeniach cyfrowych
	
	· rozróżnić elementy składowe układu do eliminacji drgań zestyków

· rozróżnić elementy składowe układu do formowania sygnałów

· wymienić powody stosowania ww. układów
	· analizować zasadę działania układu do eliminacji drgań zestyków na podstawie charakterystyk przebiegów w poszczególnych punktach 

· analizować zasadę działania układu do formowania sygnałów na podstawie charakterystyk przebiegów w poszczególnych punktach
	Klasa 2

	XVII. 
	4. Układy czasowe
	
	· wymienić przykładowe układy czasowe

· podać zastosowanie układów czasowych
	· stosować układy czasowe ‘121 i ‘555 do budowy generatorów monostabilnych i astabilnych

· analizować zasadę działania układu uzależnień czasowych na bazie ‘121
	Klasa 2

	XVIII. 
	5. Mikroprocesory i kontrolery
	
	· dobrać mikroprocesor do badań
	· analizować zasadę działania mikroprocesora

· analizować zastosowanie mikroprocesorów i mikrokontrolerów

· opracować wyniki pomiarów

· dobrać metody do pomiarów wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· dobrać przyrządy do pomiaru wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· wyznaczyć wartości wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· zastosować oprogramowanie użytkowe do realizacji badań elementów, układów i obwodów elektrycznych 
	Klasa 2

	
	6. Podstawowe elementy i urządzenia techniki analogowej
	
	· podać symbole graficzne elementów biernych: rezystora, kondensatora, cewki

· podać symbole graficzne elementów półprzewodnikowych objętościowych: warystory, termistory

· podać symbole graficzne elementów półprzewodnikowych: diody, tranzystory, tyrystory


	· analizować zastosowanie elementów biernych

· analizować zastosowanie elementów półprzewodnikowych objętościowych

· analizować zastosowanie diod, tranzystorów, tyrystorów

· analizować wyniki pomiarów

· dobrać metody do pomiarów wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· dobrać przyrządy do pomiaru wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· wyznaczyć wartości wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· zastosować oprogramowanie użytkowe do realizacji badań elementów, układów i obwodów elektrycznych 
	Klasa 2

	
	7. Układy prostownicze niesterowane i sterowane, kieruje wykonaniem przydzielonych zadań
	
	· rozróżnić układy prostownicze niesterowane i sterowane

· narysować schematy filtrów prostowniczych

· połączyć układ pomiarowy

· ustalić kolejność wykonywania zadań

· monitorować proces wykonania zadań

· wydać dyspozycje osobom wykonującym poszczególne zadania
	· analizować na podstawie przeprowadzonych badań układy prostownicze niesterowane i sterowane

· analizować sterowanie układów prostowniczych

· przedstawić charakterystyki filtrów prostowniczych

· dobrać przyrządy i metody pomiaru

· przeprowadzić pomiary

· analizować wyniki pomiarów

· dobrać metody do pomiarów wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· dobrać przyrządy do pomiaru wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· wyznaczyć wartości wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· zastosować oprogramowanie użytkowe do realizacji badań elementów, układów i obwodów elektrycznych 
	Klasa 2

	
	8. Stabilizatory napięcia i prądu
	 
	· rozpoznać na schemacie blokowym stabilizatory parametryczne

· rozpoznać na schemacie blokowym stabilizatory kompensacyjne o działaniu ciągłym

· rozpoznać na schemacie blokowym stabilizatory impulsowe
	· analizować wyniki badania stabilizatorów parametrycznych
· analizować wyniki badania stabilizatorów kompensacyjnych o działaniu ciągłym

· analizować wyniki badania stabilizatorów impulsowych
· dobrać metody do pomiarów wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· dobrać przyrządy do pomiaru wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· wyznaczyć wartości wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· zastosować oprogramowanie użytkowe do realizacji badań elementów, układów i obwodów elektrycznych 
	Klasa 2

	III. Podstawy energoelektroniki
	1. Energoelektroniczne układy przetwarzające
	
	· rozpoznać na schemacie układy inwersyjne

· rozpoznać na schemacie falowniki

· rozpoznać na schemacie sterowniki prądu zmiennego

· rozpoznać na schemacie sterowniki i łączniki prądu stałego

· definiować przekształtniki DC/AC

· połączyć obwód pomiarowy
	· analizować działanie układów inwersyjnych

· analizować działanie falowników

· analizować działanie sterowników prądu zmiennego

· analizować działanie sterowników i łączników prądu stałego

· analizować działanie i zastosowanie przekształtników DC/AC

· dobrać przyrządy i metody pomiaru

· przeprowadzić pomiary

· analizować wyniki pomiarów

· dobrać metody do pomiarów wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· dobrać przyrządy do pomiaru wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· wyznaczyć wartości wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· zastosować oprogramowanie użytkowe do realizacji badań elementów, układów 
i obwodów elektrycznych 
	Klasa 2



	IV. Podstawy maszyn i urządzeń elektrycznych
	1.Transformatory
	 
	· definiować stany pracy transformatora

· definiować straty mocy i sprawność transformatora

· definiować przekładniki prądowe 
i napięciowe

· definiować autotransformator
· połączyć obwód pomiarowy do badania transformatora
	· obliczyć wartość napięcia przy regulacji odczepami po stronie wtórnej

· obliczyć przy regulacji zaczepami po stronie pierwotnej 

· scharakteryzować zastosowanie autotransformatora

· dobrać metody do pomiarów wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· dobrać przyrządy do pomiaru wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· wyznaczyć wartości wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· zastosować oprogramowanie użytkowe do realizacji badań elementów, układów i obwodów elektrycznych 
	Klasa 2


	
	2.Maszyny prądu stałego
	
	· zdefiniować pojęcie prądnicy prądu stałego

· zdefiniować pojęcie silnika prądu stałego

· wymienić sposoby rozruchu silników prądu stałego

· wymienić sposoby regulacji prędkości w silnikach prądu stałego

· wymienić sposoby hamowania silników prądu stałego
· połączyć układy pomiarowe do badań
	· scharakteryzować regulację napięcia w prądnicach prądu stałego

· scharakteryzować rozruch silników prądu stałego

· analizować regulację prędkości silników prądu stałego

· scharakteryzować sposoby hamowania silników prądu stałego

· dobrać metody do pomiarów wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· dobrać przyrządy do pomiaru wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· wyznaczyć wartości wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· zastosować oprogramowanie użytkowe do realizacji badań elementów, układów i obwodów elektrycznych 
	Klasa 2

	
	3.Maszyny indukcyjne
	
	· dokonać podziału silników indukcyjnych 

· wymienić sposoby regulacji prędkości silników indukcyjnych

· wymienić sposoby hamowania silników indukcyjnych

· wymienić rodzaje silników indukcyjnych jednofazowych
· połączyć układy pomiarowe do badań
	· scharakteryzować rozruch silników indukcyjnych

· analizować regulacje prędkości silników indukcyjnych

· scharakteryzować sposoby hamowania silników indukcyjnych

· scharakteryzować silniki indukcyjne jednofazowe

· dobrać metody do pomiarów wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· dobrać przyrządy do pomiaru wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· wyznaczyć wartości wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· zastosować oprogramowanie użytkowe do realizacji badań elementów, układów i obwodów elektrycznych 
	Klasa 2

	
	4. Maszyny synchroniczne
	
	· podać części składowe maszyny synchronicznej

· podać definicję prądnicy synchronicznej

· podać definicję silnika synchronicznego

· wymienić sposoby regulacji prędkości silników synchronicznych

· opisać przebieg rozruchu silników synchronicznych
· połączyć układy pomiarowe do badań
	· scharakteryzować regulację napięcia w prądnicach synchronicznych

· analizować zasadę działania prądnicy synchronicznej

· analizować zasadę działania silnika synchronicznego

· scharakteryzować rozruch silników synchronicznych

· analizować regulację prędkości silników synchronicznych

· dobrać metody do pomiarów wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· dobrać przyrządy do pomiaru wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· wyznaczyć wartości wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· zastosować oprogramowanie użytkowe do realizacji badań elementów, układów i obwodów elektrycznych 
	Klasa 2

	
	5. Wybrane maszyny małej mocy
	
	· podać zastosowanie silnika krokowego

· podać definicję silnika BLDC

· opisać budowę silnika dwufazowego
· połączyć układy pomiarowe do badań
	· scharakteryzować pracę silnik a krokowego

· scharakteryzować pracę silnika BLDC

· scharakteryzować działanie silnika dwufazowego

· dobrać metody do pomiarów wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· dobrać przyrządy do pomiaru wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· wyznaczyć wartości wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· stosować oprogramowanie użytkowe do realizacji badań elementów, układów i obwodów elektrycznych 
	Klasa 2

	V. Podstawy układów automatyki i sterowania oraz mechatroniki
	1. Aparatura łączeniowa, sterownicza i zabezpieczeniowa maszyn i urządzeń elektrycznych
	
	· wymienić elementy operatorskie

· narysować prosty układ sterowania
· połączyć obwody do badań
	· scharakteryzować styczniki i przekaźniki

· analizować przykładowy układ sterowania stycznikowo- przekaźnikowego

· scharakteryzować zabezpieczenia maszyn i urządzeń elektrycznych

· dobrać metody do pomiarów wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· dobrać przyrządy do pomiaru wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· wyznaczyć wartości wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· zastosować oprogramowanie użytkowe do realizacji badań elementów, układów i obwodów elektrycznych 
	Klasa 2

	
	2. Podstawy automatyki
	
	· dokonać podziału maszynowych elementów automatyki

· wymienić zalety silników wykonawczych prądu stałego

· wymienić wymagania stawiane silnikom wykonawczym indukcyjnym

· podać zastosowanie prądnicy tachometrycznej

· opisać budowę transformatora położenia kątowego

· wymienić zabezpieczenia maszyn 
i urządzeń elektrycznych
· połączyć obwody do badań dobierać
	· scharakteryzować zastosowanie silników wykonawczych prądu stałego

· scharakteryzować parametry silników wykonawczych indukcyjnych na podstawie przeprowadzonych badań
· scharakteryzować wymagania stawiane prądnicom tachometrycznym

· scharakteryzować działanie transformatora położenia kątowego

· dobrać metody do pomiarów wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· zastosować przyrządy do pomiaru wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· wyznaczyć wartości wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· zastosować oprogramowanie użytkowe do realizacji badań elementów, układów i obwodów elektrycznych 
	Klasa 2

	
	3. Elementy mechatroniki, wprowadza rozwiązania techniczne i organizacyjne wpływające na poprawę warunków i jakości pracy
	
	· wymienić przykładowe czujniki i przetworniki pomiarowe

· wymienić człony układów regulacji automatycznej

· wymienić rodzaje maszyn manipulacyjnych

· wymienić mechanizmy maszyn manipulacyjnych

· opisać sterowanie robotami przemysłowymi
· dokonać analizy rozwiązań technicznych i organizacyjnych, warunków i jakości pracy

· zaproponować rozwiązania techniczne i organizacyjne mające na celu poprawę warunków i jakości pracy

· dokonać prostych modernizacji stanowiska pracy


	· scharakteryzować sensory położenia, pomiaru prędkości, natężenia przepływu, ciśnienia 

· scharakteryzować człony układów regulacji automatycznej

· scharakteryzować napędy maszyn manipulacyjnych

· scharakteryzować efektory maszyn manipulacyjnych

· dobrać metody do pomiarów wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· dobrać przyrządy do pomiaru wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· wyznaczać wartości wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych 

· zastosować oprogramowanie użytkowe do realizacji badań elementów, układów i obwodów elektrycznych 
	Klasa 2


PROCEDURY OSIĄGANIA CELÓW KSZTAŁCENIA PRZEDMIOTU

Zajęcia można realizować w pracowni, z podziałem na grupy (1 osoba przy jednym stanowisku komputerowym), których wielkość powinna być określona przez dyrektora i być dostosowana do warunków oraz bazy dydaktycznej szkoły. Zajęcia edukacyjne powinny być realizowane w pracowni podstaw energetyki wyposażonej w:

· stanowisko komputerowe dla nauczyciela z dostępem do internetu wyposażone w urządzenie wielofunkcyjne i projektor multimedialny;

· stanowiska komputerowe (jedno stanowisko dla jednego ucznia) wyposażone w komputer, specjalistyczne oprogramowanie umożliwiające symulację układów elektrycznych oraz oprogramowanie biurowe;

· stanowiska pomiarowe (jedno stanowisko dla jednego ucznia) zasilane napięciem 230/400V wyposażone w zabezpieczenia przeciwporażeniowe, przyrządy pomiarowe analogowe i cyfrowe, elementy elektryczne, elektroniczne, urządzenia elektryczne, układy sterowania i regulacji urządzeń elektrycznych, normy elektryczne i rozporządzenia ministrów właściwych, modele urządzeń elektrycznych, katalogi urządzeń elektrycznych w wersji papierowej i elektronicznej.

Nauczyciel, dobierając metodę kształcenia, powinien przede wszystkim odpowiedzieć sobie na następujące pytania: jakie chce osiągnąć efekty? Jakie metody będą najbardziej odpowiednie dla możliwości percepcyjnych uczących się? Jakie problemy (o jakim stopniu trudności i złożoności) powinny być przez uczniów rozwiązane? Jak motywować uczniów i zapewnić ich zaangażowanie? Rzetelna odpowiedź na te pytania pozwoli na trafne dobranie metod, które pozwolą na osiągnięcie zamierzonych efektów.

Wymaga się stosowania aktywizujących metod kształcenia, ze szczególnym uwzględnieniem metody ćwiczeń, dyskusji dydaktycznej. W zakresie organizacji pracy można zastosować instrukcje do zadań, podawanie dodatkowych zaleceń, instrukcji do pracy indywidualnej, udzielanie konsultacji indywidualnych. W pracy grupowej należy zwracać uwagę na taki podział zadań między członków zespołu, by każdy wykonywał tę część zadania, której podoła, jeśli charakter zadania to umożliwia. Uczniom szczególnie zdolnym i posiadającym określone zainteresowania zawodowe należy zaplanować zadania o większym stopniu złożoności, proponować samodzielne poszerzanie wiedzy, studiowanie dodatkowej literatury.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIĄGNIĘĆ EDUKACYJNYCH UCZNIA

Proponowane zadanie: 

1. Wykonaj badanie szeregowego i równoległego połączenia rezystorów. Wykorzystaj obwody dostępne w instrukcji ćwiczenia. Opracuj wnioski i wskazania. 

2. Wykonaj badanie układu energoelektronicznego w oparciu o model dostępny na pracowni. Sporządź sprawozdanie z przeprowadzonych pomiarów.

Opracuj wnioski i wskazania.

PROPONOWANE METODY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji będzie polegała na tzw. twardej analizie danych, którymi są oceny zdobywane przez uczniów za realizowane zadania w formie pracy indywidualnej lub zespołowej, które wymagają znajomości czynności zawodowych (kompetencji twardych), kompetencji personalnych i społecznych oraz organizacji pracy małych zespołów (kompetencji miękkich) pod względem kierowania zespołem i wykonywania określonych zadań w zespole. Zebrane dane zostaną poddane analizie ilościowej i jakościowej przy użyciu narzędzia, którym jest statystyka matematyczna.

Uzyskane wyniki pozwolą na określenie, które zagadnienia sprawiają uczniom problemy, a dzięki temu będzie można skorygować liczbę godzin dydaktycznych, przypisanych do danego działu programowego. Spowoduje to podwyższenie jakości kształcenia i znacząco wpłynie na indywidualne wyniki uczniów z egzaminu zawodowego.

Dodatkowo, w trakcie realizacji procesu kształcenia, ewaluacji musi podlegać przekazywany materiał oraz realizowane zadania, ponieważ w energetyce odnawialnej postęp technologiczny następuje bardzo szybko. W tym celu zalecana jest współpraca polegająca na konsultacjach z pracodawcami/przedstawicielami z branży, którzy na bieżąco śledzą wszelkie zmiany.

Ewaluacja znacząco wpłynie na sylwetkę absolwenta i pozwoli mu odnaleźć się na rynku pracy. W tym przypadku zalecane jest stosowanie metody obserwacji i analizy dokumentów z zakresu energetyki odnawialnej.

EWALUACJA PRZEDMIOTU

Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu Pracownia podstaw energetyki są:
1) zasadność zastosowania użytego do badań modelu,
2) jasność wymagań dotyczących sposobu wykonywania pomiarów,
3) jasność sposobu sporządzania sprawozdania, 

4) sposób opracowania wniosków z badań.
ZALECANA LITERATURA 
Proponowane podręczniki:
1. Bolkowski T., Podstawy elektrotechniki, WSiP, 2008.
2. Chwaleba A., Moeschke B., Płoszajski G., Elektronika, WSiP, 2008.
3. Grygiel J., Bielawski A., Podstawy elektrotechniki w praktyce, WSiP, 2017.

4. Grabowski L., Pracownia elektroniczna – układy elektroniczne, WSiP, 2008. 

5. Chwaleba A., Moeschke B., Pilawski M., Pracownia elektroniczna – elementy układów elektronicznych, WSiP 2008. 

6. Głocki W., Grabowski L., Pracownia podstaw techniki cyfrowej, WSiP, 2008.
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1. Golonko P., Montaż oraz instalowanie układów i urządzeń elektronicznych, cz. 1 i cz. 2, WSiP, 2017. 

2. Bielawski A., Kuźma W., Montaż, uruchamianie i konserwacja instalacji i urządzeń elektrycznych, WSiP, Warszawa 2017.

3. Januszewski S., Sagan T., Szczucki F., Świątek H., Eksploatacja urządzeń elektrycznych i energoelektronicznych, Instytut technologii eksploatacji, Radom 2000.

4. Januszewski S., Świątek H., Zymmer K., Przyrządy energoelektroniczne i ich zastosowanie, Wydawnictwo książkowe Instytutu Elektrotechniki, Warszawa 2008.

5. Januszewski S., Pytlak A., Rosnowska-Nowaczyk M., Świątek H., Energoelektronika, WSiP, 05/2004.
Czasopisma branżowe:
1. „Wiadomości elektrotechniczne” – miesięcznik, Czasopismo Stowarzyszenia Elektryków Polskich (SEP) – SIGMA-NOT.

2. „Elektronika – konstrukcje, technologie, zastosowania” – Czasopismo Stowarzyszenia Elektryków Polskich (SEP) wydawane przy współpracy Komitetu Elektroniki i Telekomunikacji PAN.

PRACOWNIA DOKUMENTACJI I KOSZTORYSOWANIA W ENERGETYCE ODNAWIALNEJ 
Cele ogólne 
1. Sporządzanie i czytania rysunku technicznego.
2. Poznanie oprogramowania wspomagającego projektowanie instalacji.
3. Sporządzanie kosztorysów robót związanych z montażem urządzeń i systemów energetyki odnawialnej.
4. Czytanie i sporządzanie dokumentacji budowlanej.
Cele operacyjne 

Uczeń potrafi:
1) charakteryzować rodzaje rysunków technicznych i linii rysunkowych,
2) rozpoznawać na rysunku technicznym symbole elementów, układów i urządzeń z obszaru energetyki,
3) sporządzać rysunki techniczne odręczne, 

4) sporządzać rysunki techniczne przy użyciu oprogramowania CAD,
5) sporządzać przedmiary i obmiary robót,
6) sporządzać kosztorysy,
7) czytać i sporządzać dokumentację budowlaną,
8) interpretować przepisy dotyczące systemów energetyki odnawialnej.
MATERIAŁ NAUCZANIA PRACOWNIA DOKUMENTACJI I KOSZTORYSOWANIA W ENERGETYCE ODNAWIALNEJ
	Dział programowy
	Tematy jednostek metodycznych
	Liczba godz.
	Wymagania programowe
	Uwagi o realizacji

	
	
	
	Podstawowe

Uczeń potrafi:
	Ponadpodstawowe

Uczeń potrafi:
	Etap realizacji

	I. Zasady sporządzania i czytania rysunku technicznego
	1.Wybrane zagadnienia normalizacji, doskonali umiejętności zawodowe, w zakresie charakteryzuje zestaw umiejętności i kompetencji niezbędnych w wybranym zawodzie, analizuje własne kompetencje, wyznacza sobie cele rozwojowe.
planuje własny rozwój zawodowy
	
	· podać definicje i cechy normy

· rozróżnić oznaczenie normy międzynarodowej, europejskiej i krajowej
· podać umiejętności i kompetencje niezbędne do pracy w swoim zawodzie

· wskazać przykłady podkreślające wartość wiedzy dla osiągnięcia sukcesu zawodowego i postępu cywilizacyjnego

· wskazać dalszą ścieżkę rozwoju i awansu zawodowego

· uwzględnić odmienne poglądy
	· wymienić cele normalizacji krajowej
· skorzystać ze źródeł informacji dotyczących norm i procedur oceny zgodności
	Klasa III

	
	2.Schematy ideowe i montażowe systemów energetyki odnawialnej
	
	· rozróżnić symbole elementów elektrycznych i elektronicznych

· rozróżnić symbole układów i urządzeń elektrycznych

· rozpoznać symbole przyrządów pomiarowych

· odczytać rysunki techniczne

· narysować schematy instalacji elektrycznych 

· narysować schematy rurociągów
	· wykonać rysunek techniczny montażowy, schematyczny, wykonawczy
	

	II. Obsługa i wykorzystanie oprogramowania wspomagającego
	1.Oprogramowanie komputerowe do projektowania instalacji elektrycznych i instalacji rurowych
	
	· sporządzić szkice i rysunki instalacji elektrycznych zgodnie z obowiązującymi normami i zasadami

· sporządzić szkice i rysunki instalacji rurowych zgodnie z obowiązującymi normami i zasadami
	· zastosować oprogramowanie komputerowego do wspomagania projektowania urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	Klasa III

	
	2.Programy komputerowe wykorzystywanych w energetyce do opracowywania i prezentowania wykonanych projektów
	
	· sporządzić rysunki techniczne instalacji elektrycznych z wykorzystaniem technik komputerowych
· sporządzić rysunki techniczne instalacji rurowych z wykorzystaniem technik komputerowych
	· sporządzić kompletne rysunki techniczne i projekty z wykorzystaniem technik komputerowych
· drukować rysunki techniczne wykonane w programach CAD
	

	III. Prawo a energetyka odnawialna 
	1.Przepisy prawne dotyczących urządzeń, instalacji i sieci energetyki odnawialnej
	
	· wymienić akty normatywne określające wymagania prawa budowlanego i energetycznego
· rozróżnić pojęcia z zakresu prawa budowlanego i energetycznego
· interpretować przepisy prawa budowlanego dotyczące wykorzystania energii nieodnawialnej
· interpretować przepisy prawa budowlanego dotyczące wykorzystania energii odnawialnej
· interpretować przepisy prawa energetycznego dotyczące urządzeń, instalacji i sieci energetycznych
	· zastosować przepisy prawa budowlanego dotyczące wykorzystania energii nieodnawialnej

· zastosować przepisy prawa budowlanego dotyczące wykorzystania energii odnawialnej

· zastosować przepisy prawa energetycznego
 w zakresie urządzeń, instalacji i sieci energetycznych
	Klasa III

	III. Kosztorysowanie urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	1.Zapotrzebowanie na narzędzia, materiały i urządzenia energetyki odnawialnej
	
	· sporządzić listy narządzi do montażu rurociągów

· sporządzić listy narzędzi do montażu instalacji elektrycznych
· sporządzić listy materiałów i urządzeń do montażu rurociągów

· sporządzić listę materiałów i urządzeń do montażu instalacji elektrycznych
	· sporządzić zapotrzebowania zewnętrzne na urządzenia i systemy energetyki odnawialnej na podstawie ofert i katalogów

· sporządzić zapotrzebowania zewnętrzne na materiały do montażu urządzeń i systemów energetyki odnawialnej na podstawie ofert i katalogów

· sporządzić zapotrzebowania zewnętrzne na narzędzia do montażu urządzeń i systemów energetyki odnawialnej na podstawie ofert i katalogów
	Klasa III

	
	2.Inwentaryzacja urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	
	· określić stan faktyczny instalacji i urządzeń systemów energetyki odnawialnej
	· wykonać szkice inwentaryzacyjne instalacji systemów energetyki odnawialnej
	

	
	3.Przedmiary i obmiary robót związanych z montażem urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

	
	· rozróżnić pojęcia przedmiaru i obmiaru robót

· dokonać przedmiaru robót na podstawie dokumentacji

· dokonać obmiaru robót
	· sporządzić dokumentację powykonawczą na podstawie obmiaru robót
	

	
	4.Sporządzanie kosztorysów robót związanych z montażem urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	
	· sklasyfikować koszty montażu urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· wskazać składniki kosztów montażu urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
· określić zasady wykonywania kalkulacji kosztów związanych z montażem urządzeń i systemów energetyki odnawialnej 
· rozróżnić rodzaje kosztorysów
	· wyjaśnić zastosowanie różnych rodzajów kosztorysów

· sporządzić kosztorysy dotyczące montażu urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· drukować wykonane kosztorysy
	

	IV. Czytanie i sporządzanie dokumentacji. budowlanej
	1.Dokumentacja budowlana
	
	· wymienić rodzaje i elementy dokumentacji budowlanej

· określić parametry techniczne urządzeń energetyki odnawialnej

· zastosować dokumentację techniczną podczas montażu urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· zastosować instrukcje montażowe urządzeń i systemów energetyki odnawialnej podczas wykonywanych prac
	· rozróżnić rodzaje i elementy dokumentacji budowlanej

· interpretować parametry techniczne urządzeń energetyki odnawialnej

· analizować instrukcje montażu urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· opisać zasady działania instalacji na podstawie jej dokumentacji
	Klasa III

	
	2.Katalogi i informatory kosztorysowe
	
	· rozróżnić katalogi producentów materiałów, urządzeń i narzędzi stosowane w systemach energetyki odnawialnej

· odczytać informacje zawarte w katalogach
· interpretować informacje zawarte w katalogach

· odczytać dane z informatorów kosztorysowych
	· skorzystać z katalogów producentów materiałów, urządzeń i elementów instalacji stosowanych w systemach energetyki odnawialnej przy tworzeniu dokumentacji

· skorzystać z katalogów i informatorów kosztorysowych podczas tworzenia kosztorysów
	

	V. Ocena opłacalności inwestycji systemów energetyki odnawialnej
	3. Ocena opłacalność inwestycji energetycznych w zakresie montażu i eksploatacji urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	
	· interpretować pojęcie efektywności energetycznej

· rozróżnić wskaźniki efektywności energetycznej dla urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	· obliczyć wskaźniki efektywności energetycznej dla urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
· analizować obliczone wskaźniki efektywności energetycznej
	Klasa III

	VI. Reklamacje urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	4. Rozpatrywanie reklamacji dotyczących urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	
	· określić zasady rozpatrywania reklamacji dotyczących działania urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	· sporządzić dokumentację reklamacji dotyczących działania urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	Klasa III


PROCEDURY OSIĄGANIA CELÓW KSZTAŁCENIA PRZEDMIOTU
Zajęcia można realizować w pracowni, z podziałem na grupy (1 osoba przy jednym stanowisku komputerowym), których wielkość powinna być określona przez dyrektora i być dostosowana do warunków oraz bazy dydaktycznej szkoły. Zajęcia edukacyjne powinny być realizowane w pracowni dokumentacji i kosztorysowania wyposażonej w:

· stanowiska komputerowe (jedno stanowisko dla jednego ucznia), z dostępem do internetu, z pakietem programów biurowych, oprogramowaniem do wykonywania rysunków technicznych, kosztorysów, doboru urządzeń i systemów energetyki odnawialnej;

· stanowiska rysunkowe (jedno stanowisko dla jednego ucznia), umożliwiające wykonywanie rysunków odręcznych, wyposażone w: pomoce dydaktyczne do kształtowania wyobraźni przestrzennej, przykładowe dokumentacje projektowe dotyczące urządzeń i systemów energetyki odnawialnej i kosztorysy dotyczące montażu systemów energetyki odnawialnej, katalogi nakładów rzeczowych, normy dotyczące zasad wykonywania rysunków; 

· stanowisko komputerowe dla nauczyciela, podłączone do sieci lokalnej z dostępem do internetu, urządzenie wielofunkcyjne, ploter, projektor multimedialny.

Nauczyciel, dobierając metodę kształcenia, powinien przede wszystkim odpowiedzieć sobie na następujące pytania: jakie chce osiągnąć efekty? Jakie metody będą najbardziej odpowiednie dla możliwości percepcyjnych uczących się? Jakie problemy (o jakim stopniu trudności i złożoności) powinny być przez uczniów rozwiązane? Jak motywować uczniów i zapewnić ich zaangażowanie? Rzetelna odpowiedź na te pytania pozwoli na trafne dobranie metod, które pozwolą na osiągnięcie zamierzonych efektów.

Wymaga się stosowania aktywizujących metod kształcenia, ze szczególnym uwzględnieniem metody ćwiczeń, dyskusji dydaktycznej. W zakresie organizacji pracy można zastosować instrukcje do zadań, podawanie dodatkowych zaleceń, instrukcji do pracy indywidualnej, udzielanie konsultacji indywidualnych. W pracy grupowej należy zwracać uwagę na taki podział zadań między członków zespołu, by każdy wykonywał tę część zadania, której podoła, jeśli charakter zadania to umożliwia. Uczniom szczególnie zdolnym i posiadającym określone zainteresowania zawodowe, należy zaplanować zadania o większym stopniu złożoności, proponować samodzielne poszerzanie wiedzy, studiowanie dodatkowej literatury.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIĄGNIĘĆ EDUKACYJNYCH UCZNIA

Do oceny osiągnięć edukacyjnych uczących się proponuje się sprawdzian bądź test jednokrotnego wyboru. 

Proponowany test:

Zadanie 1 

Podstawę do opracowania kosztorysu szczegółowego instalacji odgromowej ogniw fotowoltaicznych stanowią:

A. harmonogram robót

B. cenniki cen jednostkowych

C. katalogi nakładów rzeczowych

D. katalogi producentów materiałów

Zadanie 2 

Przedmiar robót powinien zawierać:
A. nazwy i kody grup robót
B. ogólną charakterystykę obiektu
C. tabelę wartości elementów scalonych

D. wartość kosztorysową robót budowlanych

Zadanie 3 

Obmiar robót wykonuje się na podstawie:

A. norm przedmiotowych

B. odczytów z projektu

C. pomiarów z natury

D. dziennika budowy

PROPONOWANE METODY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji będzie polegała na tzw. twardej analizie danych, którymi są oceny zdobywane przez uczniów za realizowane zadania w formie pracy indywidualnej lub zespołowej, które wymagają znajomości czynności zawodowych (kompetencji twardych), kompetencji personalnych i społecznych oraz organizacji pracy małych zespołów (kompetencji miękkich) pod względem kierowania zespołem i wykonywania określonych zadań w zespole. Zebrane dane zostaną poddane analizie ilościowej i jakościowej przy użyciu narzędzia, którym jest statystyka matematyczna.

Uzyskane wyniki pozwolą na określenie, które zagadnienia sprawiają uczniom problemy, a dzięki temu będzie można skorygować liczbę godzin dydaktycznych, przypisanych do danego działu programowego. Spowoduje to podwyższenie jakości kształcenia i znacząco wpłynie na indywidualne wyniki uczniów z egzaminu zawodowego.

Dodatkowo, w trakcie realizacji procesu kształcenia, ewaluacji musi podlegać przekazywany materiał oraz realizowane zadania, ponieważ w energetyce odnawialnej postęp technologiczny następuje bardzo szybko. W tym celu zalecana jest współpraca polegająca na konsultacjach z pracodawcami/przedstawicielami z branży, którzy na bieżąco śledzą wszelkie zmiany.

Ewaluacja znacząco wpłynie na sylwetkę absolwenta i pozwoli mu odnaleźć się na rynku pracy. W tym przypadku zalecane jest stosowanie metody obserwacji i analizy dokumentów z zakresu energetyki odnawialnej.

EWALUACJA PRZEDMIOTU

Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu Pracownia dokumentacji i kosztorysowania w energetyce odnawialnej są:

1. sporządzanie i czytanie rysunku technicznego,
2. korzystanie z oprogramowania wspomagającego projektowanie w systemach energetyki odnawialnej,
3. sporządzanie przedmiaru i obmiaru robót,
4. inwentaryzacja urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

5. sporządzanie kosztorysów,
6. interpretowanie przepisów dotyczących systemów energetyki odnawialnej

7. wymienianie składników dokumentacji budowlanej.
ZALECANA LITERATURA 
Proponowane podręczniki:

1. Bielawski A., Grygiel J., Zbiór zadań. Podstawy elektrotechniki w praktyce. WSiP, Warszawa 2017.
2. Bolkowski S., Elektrotechnika. Podręcznik. WSiP, Warszawa 2008.
3. Szczęch K., Bukała W., Bezpieczeństwo i higiena pracy. Podręcznik do kształcenia zawodowego. WSiP, Warszawa 2017.
Literatura:

1. Marecki J., Podstawy przemian energetycznych. PWN, Warszawa 2017.
2. Maj T., Sporządzanie kosztorysów, 2014.
3. Dokumentacja specjalistyczna.

Czasopisma branżowe:

1. „Energetyka”. Wydawca SEP COSiW.
2. „Przegląd Energetyczny”, Wydawca Izba Gospodarcza Energetyki i Ochrony Środowiska.
3. „Rynek energii”, Wydawca KAPRINT.
PRACOWNIA MONTAŻU URZĄDZEŃ I SYSTEMÓW ENERGETYKI ODNAWIALNEJ 
Cele ogólne 
1. Posługiwanie się narzędziami do montażu urządzeń i systemów energii odnawialnej.
2. Dobieranie materiałów do montażu systemów energii odnawialnej.
3. Stosowanie technologii systemów energii odnawialnej.
Cele operacyjne 

Uczeń potrafi:
1) wykonywanie połączeń urządzeń i systemów do otrzymywania energii elektrycznej,
2) wykonywanie połączeń urządzeń i systemów do otrzymywania energii cieplnej,
3) wykonywanie montażu urządzeń do pozyskiwania energii odnawialnej.
MATERIAŁ NAUCZANIA PRACOWNIA MONTAŻU URZĄDZEŃ I SYSTEMÓW ENERGETYKI ODNAWIALNEJ
	Dział programowy
	Tematy jednostek metodycznych
	Liczba godz.
	Wymagania programowe
	Uwagi o realizacji

	
	
	
	Podstawowe

Uczeń potrafi:
	Ponadpodstawowe

Uczeń potrafi:
	Etap realizacji

	I. Pracownia montażu urządzeń i systemów do pozyskiwania energii elektrycznej
	1. Wykonywanie instalacji elektrycznych do pozyskiwania energii
	
	· montować kanał instalacyjny

· układać przewody elektryczne

· łączyć przewody elektryczne

· podłączyć układ elektryczny
· wymienić uniwersalne zasady etyki
· wymienić prawa i obowiązki ucznia w kontekście praw człowieka

· rozpoznać przypadki naruszania praw człowieka

· wskazać sposoby dochodzenia praw człowieka, które zostały naruszone

· zaplanować dalszą edukację uwzględniając własne zainteresowania i zdolności oraz sytuację na rynku pracy

· wskazać przykłady zachowań etycznych w wybranym zawodzie

· przestrzegać tajemnicy zawodowej

· zastosować zasady etykiety językowej
· zastosować formy grzecznościowe w piśmie i w mowie 
	· dokonać pomiaru parametrów układu
	Klasa II

	
	2. Wykonywanie montażu urządzeń i systemów fotowoltaicznych

	
	· zamontować stelaż do paneli fotowoltaicznych

· zamontować panele fotowoltaiczne

· zmontować elementy składowe instalacji fotowoltaicznych

· podłączyć inwertery, regulatory, akumulatory

· podłączyć licznik prądu

· posługiwać się elektronarzędziami (wiertarka, lutownica itd.)

· posługiwać się narzędziami ślusarskimi (młotek, szczypce, wkrętaki, klucze)

· posługiwać się narzędziami monterskimi (ściągacze izolacji, nóż monterski, zaciskarki)
· opisywać techniki organizacji czasu pracy

· określać czas realizacji zadań

· realizować działania w wyznaczonym czasie

· monitorować realizację zaplanowanych działań.
	· rozmieścić urządzenia fotowoltaiczne na przygotowanym stanowisku imitującym rzeczywiste warunki pracy
· zaplanować zadania 

· oszacować czas i budżet zadania 

· zaplanować działania zgodnie z możliwościami ich realizacji 

· dokonać analizy i oceny podejmowanych działań
	Klasa II

	
	3. Ocenianie poprawności montażu urządzeń i instalacji elektrycznych
	
	· ocenić estetykę wykonanych połączeń

· ocenić poprawność wykonanych połączeń z instrukcją
	· zastosować normy dotyczące montażu instalacji elektrycznych
	Klasa II

	
	4. Uruchamianie urządzeń i systemów elektrycznych
	
	· uruchomić urządzenia fotowoltaiczne do pozyskiwania energii elektrycznej

· uruchomić modele ćwiczeniowe turbiny wiatrowej do pozyskiwania energii elektrycznej

· uruchomić modele ćwiczeniowe turbiny wodnej do pozyskiwania energii elektrycznej
	· uruchomić turbiny wiatrowe do pozyskiwania energii elektrycznej

· uruchomić turbiny wodne do pozyskiwania energii elektrycznej
	Klasa II

	
	5. Procedury przekazywania do eksploatacji urządzeń i systemów elektrycznych
	
	· przygotować do odbioru urządzenia wytwarzające energię elektryczną
	· przygotować urządzenia do włączenia do sieci niskiego napięcia
	Klasa II

	II. Pracownia montażu urządzeń i systemów do pozyskiwania energii cieplnej
	1. Wykonywanie instalacji rurowej do pozyskiwania energii cieplej
	
	· montować kanał instalacyjny 

· układać rury w zaczepach

· połączyć rury stalowe, miedziane, tworzyw sztucznych

· podłączać rury z urządzeniami

· ocieplić rury

· podać przykłady wpływu zmiany na różne sytuacje życia społecznego
 i gospodarczego

· wymienić przykłady postaw inicjujących zmiany

· ocenić skutki wprowadzonych zmian

· skorzystać z różnych źródeł informacji

· zaplanować i realizować zadania
	· dokonać pomiarów parametrów układu 

· wykazać się kreatywnością i otwartością na zmiany 

· elastycznie reagować na nieprzewidywalne sytuacje 
· ocenić różne opcje działania 
· wyjaśnić znaczenie zmiany w życiu człowieka
	Klasa III

	
	2. Wykonywanie montażu urządzeń i systemów rurowych gwintowanych
	
	· posługiwać się elektronarzędziami (gwintownice, giętarki, wkrętarki, wkrętarki)

· posługiwać się narzędziami ślusarskimi (klucze, imadła, szczypce, wkrętaki, piłki, młotki)

· wykonać połączenia gwintowane

· dokonać montażu pomp, układów pompowych

· dokonać montażu wymienników cieplnych

· dokonać montażu armatury wodnej
	· dopasować typ połączeń do warunków montażu

· dopasować typ połączeń do warunków przeznaczenia
	Klasa III

	
	3. Wykonywanie montażu urządzeń i systemów rurowych zgrzewanych


	
	· posługiwać się elektronarzędziami (zgrzewarki, giętarki, wkrętarki, wkrętarki)

· posługiwać się narzędziami ślusarskimi (klucze, imadła, szczypce, wkrętaki, piłki, młotki)

·  wykonać połączenia zgrzewane
	· dopasować typ połączeń do warunków montażu

· dopasować typ połączeń do warunków przeznaczenia
	Klasa III

	
	4. Wykonywanie montażu urządzeń i systemów rurowych spawanych


	
	· posługiwać się elektronarzędziami (zgrzewarki, giętarki, wkrętarki, wkrętarki)

· posługiwać się narzędziami ślusarskimi (klucze, imadła, szczypce, wkrętaki, piłki, młotki)

· posługiwać się palnikiem acetylenowo-tlenowym, lampą lutowniczą

· wykonać połączenia lutowane

· wykonać połączenia

spawane
	· dopasować typ połączeń do warunków montażu

· dopasować typ połączeń do warunków przeznaczenia
	Klasa III

	
	5. Wykonywanie montażu urządzeń i systemów rurowych zaciskanych


	
	· posługiwać się elektronarzędziami (giętarki, wkrętarki, wkrętarki)

· posługiwać się narzędziami ślusarskimi (klucze, imadła, szczypce, wkrętaki, piłki, młotki)

· wykonać połączenia zaciskane
	· dopasować typ połączeń do warunków montażu

· dopasować typ połączeń do warunków przeznaczenia
	Klasa III

	
	6. Wykonywanie montażu urządzeń i systemów rurowych klejonych


	
	· posługiwać się elektronarzędziami (giętarki, wkrętarki, wkrętarki)

· posługiwać się narzędziami ślusarskimi (klucze, imadła, szczypce, wkrętaki, piłki, młotki)

· wykonać połączenia klejone
	· dopasować typ połączeń do warunków montażu

· dopasować typ połączeń do warunków przeznaczenia
	Klasa III

	
	7. Ocenianie poprawności montażu urządzeń i instalacji systemów rurowych
	
	· ocenić estetykę wykonanych połączeń

· ocenić poprawność wykonanych połączeń z instrukcją
	· zastosować normy odnoście montażu instalacji rurowych
	Klasa III

	
	8. Uruchamianie urządzeń i systemów rurowych
	
	· uruchomić urządzenia solarne do pozyskiwania energii cieplnej
	· zastosować normy odnoście montażu instalacji rurowych
	Klasa III

	
	9. Procedury przekazywania do eksploatacji urządzeń i systemów rurowe
	
	· przygotować do odbioru urządzenia wytwarzające energię cieplną
	· przygotować urządzenia do włączenia do sieci c.o. lub c.w.u.
	Klasa III


PROCEDURY OSIĄGANIA CELÓW KSZTAŁCENIA PRZEDMIOTU

Zajęcia można realizować w pracowni, z podziałem na grupy (1 osoba przy jednym stanowisku komputerowym), których wielkość powinna być określona przez dyrektora i być dostosowana do warunków oraz bazy dydaktycznej szkoły. Zajęcia edukacyjne powinny być realizowane w pracowni montażu urządzeń i systemów energetyki odnawialnej wyposażonej w:

- stanowiska do obróbki ręcznej i mechanicznej materiałów (jedno stanowisko dla dwóch uczniów), wyposażonymi w: stół warsztatowy z imadłem, przyrządy do kontroli i pomiarów geometrycznych, narzędzia i przyrządy traserskie, narzędzia do cięcia, gięcia, prostowania, wiercenia, gwintowania i kształtowania końcówek rur, wiertarkę stołową, piłę mechaniczną, urządzenie do gięcia rur; 

- stanowiska do wykonywania połączeń rur (jedno stanowisko dla jednego ucznia), wyposażonymi w: urządzenia i sprzęt do wykonywania połączeń gwintowych, lutowanych, zgrzewanych, spawanych, klejonych i zaciskanych; 

- stanowiskami do wykonywania połączeń elektrycznych (jedno stanowisko dla jednego ucznia), zasilane napięciem 230/400V prądu przemiennego, zabezpieczone ochroną przeciwporażeniową oraz wyposażone w: wyłączniki awaryjne i wyłącznik centralny, przystosowane do montażu elementów instalacji elektrycznych, przyrządy do pomiarów wielkości elektrycznych; 

- stanowiskami do montażu instalacji systemów energetyki odnawialnej (jedno stanowisko dla trzech uczniów), wyposażonymi w sprzęt i urządzenia do wykonywania połączeń rur i montażu odcinków rurociągów.

Nauczyciel dobierając metodę kształcenia powinien przede wszystkim odpowiedzieć sobie na następujące pytania: jakie chce osiągnąć efekty? Jakie metody będą najbardziej odpowiednie dla możliwości percepcyjnych uczących się? Jakie problemy (o jakim stopniu trudności i złożoności) powinny być przez uczniów rozwiązane? Jak motywować uczniów i zapewnić ich zaangażowanie? Rzetelna odpowiedź na te pytania pozwoli na trafne dobranie metod, które pozwolą na osiągnięcie zamierzonych efektów.

Wymaga się stosowania aktywizujących metod kształcenia, ze szczególnym uwzględnieniem metody ćwiczeń, dyskusji dydaktycznej. W zakresie organizacji pracy można zastosować instrukcje do zadań, podawanie dodatkowych zaleceń, instrukcji do pracy indywidualnej, udzielanie konsultacji indywidualnych. W pracy grupowej należy zwracać uwagę na taki podział zadań między członków zespołu, by każdy wykonywał tę część zadania, której podoła, jeśli charakter zadania to umożliwia. Uczniom szczególnie zdolnym i posiadającym określone zainteresowania zawodowe, należy zaplanować zadania o większym stopniu złożoności, proponować samodzielne poszerzanie wiedzy, studiowanie dodatkowej literatury.

Proponowane zadanie: Wykonaj montaż kolektora słonecznego na stelażu o pochyleniu 300.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIĄGNIĘĆ EDUKACYJNYCH UCZNIA

Do oceny osiągnięć edukacyjnych uczących się proponuje się kartkówkę bądź test wielokrotnego wyboru z jedną poprawną odpowiedzią.
Proponowany test sprawdzający:

Zadanie 1

Metoda zaciskania dotyczy łączenia rur:

A. stalowych

B. PB

C. PEX-Al-PEX

D. PE

Zadanie 2

Łącząc trzy panele fotowoltaiczne szeregowo o napięciu znamionowy 12V otrzymamy napięcie na wyjściu:

A. 36V

B. 12V

C. 24V

D. 0,25V

Zadanie 3

Falownik zastosujesz w instalacji

A. Kolektorów słonecznych
B. Paneli fotowoltaicznych

C. Pompy ciepła

D. Kolektorów powietrznych

Zadanie 4

Zgrzewarka doczołowa służy do łączenia rur

A. Stalowych

B. Miedzianych

C. Tworzyw sztucznych

D. Karbowanych

PROPONOWANE METODY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji będzie polegała na tzw. twardej analizie danych, którymi są oceny zdobywane przez uczniów za realizowane zadania w formie pracy indywidualnej lub zespołowej, które wymagają znajomości czynności zawodowych (kompetencji twardych), kompetencji personalnych i społecznych oraz organizacji pracy małych zespołów (kompetencji miękkich) pod względem kierowania zespołem i wykonywania określonych zadań w zespole. Zebrane dane zostaną poddane analizie ilościowej i jakościowej przy użyciu narzędzia, którym jest statystyka matematyczna.

Uzyskane wyniki pozwolą na określenie, które zagadnienia sprawiają uczniom problemy, a dzięki temu będzie można skorygować liczbę godzin dydaktycznych, przypisanych do danego działu programowego. Spowoduje to podwyższenie jakości kształcenia i znacząco wpłynie na indywidualne wyniki uczniów z egzaminu zawodowego.

Dodatkowo, w trakcie realizacji procesu kształcenia, ewaluacji musi podlegać przekazywany materiał oraz realizowane zadania, ponieważ w energetyce odnawialnej postęp technologiczny następuje bardzo szybko. W tym celu zalecana jest współpraca polegająca na konsultacjach z pracodawcami/przedstawicielami z branży, którzy na bieżąco śledzą wszelkie zmiany.

Ewaluacja znacząco wpłynie na sylwetkę absolwenta i pozwoli mu odnaleźć się na rynku pracy. W tym przypadku zalecane jest stosowanie metody obserwacji i analizy dokumentów z zakresu energetyki odnawialnej.

EWALUACJA PRZEDMIOTU

Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu Pracownia montażu urządzeń i systemów energetyki odnawialnej są:
1. stosowanie zasad i technologii montażu urządzeń do pozyskiwania energii odnawialnej,

2. dobór narzędzi do wybranej technologii,

3. wykonanie montażu,
4. uruchomienie systemu.
ZALECANA LITERATURA DO ZAWODU
Proponowane podręczniki:

1. Lewandowski W.M., Proekologiczne źródła energii odnawialnej, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2002.

Literatura:

1. Tytko R., Odnawialne źródła energii (do celów edukacyjnych), OWG 2009.

Czasopisma branżowe:

1. „CZYSTA ENERGIA” – to miesięcznik ogólnopolski, ukazujący się od września 2001 r., pierwszy na rynku wydawniczym w całości poświęcony sprawom związanym z energią przyjazną środowisku, niekonwencjonalnym w tym odnawialnym jej źródłom oraz technologiom wytwarzania zgodnymi z zasadami ochrony środowiska, a także sprawom poszanowania energii i poprawy efektywności energetycznej.

ELE.11. Eksploatacja urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

JĘZYK OBCY ZAWODOWY 
Cele ogólne 
1. Poznanie terminologii związanej z zawodem.

2. Prowadzenie rozmów formalnych i nieformalnych.

3. Przygotowywanie korespondencji, notatek i ofert.

4. Posługiwanie się literaturą i prasą obcojęzyczną.

Cele operacyjne 

Uczeń potrafi:
1) komunikować się w środowisku pracy,
2) tłumaczyć teksty specjalistyczne związane z zawodem technik energetyk,
3) negocjować z pracodawcą warunki pracy oraz z klientem warunki realizacji zadań,
4) przekazywać polecenia współpracownikom,
5) tworzyć korespondencję.
MATERIAŁ NAUCZANIA JĘZYK OBCY ZAWODOWY

	Dział programowy
	Tematy jednostek metodycznych
	Liczba godz.
	Wymagania programowe
	Uwagi o realizacji

	
	
	
	Podstawowe

Uczeń potrafi:
	Ponadpodstawowe

Uczeń potrafi:
	Etap realizacji

	I. Komunikacja w języku obcym
	1. Słownictwo związane z wykonywaniem zadań zawodowych oraz dotyczące organizacji pracy
	
	· stosować środki językowe umożliwiające realizację czynności wykonywanych na stanowisku pracy, w tym związanych z zapewnieniem bezpieczeństwa i higieny pracy
· stosować środki językowe dotyczące narzędzi, maszyn, urządzeń i materiałów koniecznych do realizacji czynności zawodowych
· skorzystać ze słownika dwu- i jednojęzycznego
	· rozpoznać środki językowe umożliwiające realizację czynności wykonywanych na stanowisku pracy, w tym związanych z zapewnieniem bezpieczeństwa i higieny pracy
· rozpoznać środki językowe dotyczące narzędzi, maszyn, urządzeń i materiałów koniecznych do realizacji czynności zawodowych
	Klasa IV

Klasa V

	
	2. Rozmowa o pracę
	
	· zastosować formalny lub nieformalny styl wypowiedzi adekwatnie do sytuacji
· rozpocząć, prowadzić i kończyć rozmowę
· dostosować styl wypowiedzi do sytuacji
· zastosować zwroty i formy grzecznościowe
	
	

	
	3. Rozmowa zawodowa
	
	· zastosować formalny lub nieformalny styl wypowiedzi adekwatnie do sytuacji
· rozpocząć, prowadzić i kończyć rozmowę
· identyfikować słowa klucze, internacjonalizmy
	· wyrażać swoje opinie i uzasadniać je,
· zapytać o opinie innych, 
· zgadzać się lub nie zgadzać z opiniami innych osób
· dostosować styl wypowiedzi do sytuacji
· zastosować zwroty i formy grzecznościowe
	

	
	4. Organizacja stanowiska pracy
	
	· zastosować środki językowe dotyczące procesów i procedur związanych z realizacją zadań zawodowych
· współdziałać z innymi osobami, realizując zadania językowe
	· rozpoznać środki językowe dotyczące procesów i procedur związanych z realizacją zadań zawodowych
	

	
	5. Wydawanie i rozumienie poleceń
	
	·  odszukać w wypowiedzi/tekście określone informacje
· opisać przedmioty, działania i zjawiska związane z czynnościami zawodowymi
· przedstawić sposób postępowania w różnych sytuacjach zawodowych (np. udziela instrukcji, wskazówek, określa zasady)
	· wyrażać i uzasadniać swoje stanowisko
· wyrażać swoje opinie i uzasadniać je
· zapytać o opinie innych 
· zgadzać się lub nie zgadzać z opiniami innych osób
· zastosować zwroty i formy grzecznościowe
· przekazać w języku obcym nowożytnym informacje zawarte w materiałach wizualnych (np. wykresach, symbolach, piktogramach, schematach) oraz audiowizualnych (np. filmach instruktażowych)
· przedstawić publicznie w języku obcym nowożytnym wcześniej opracowany materiał, np. prezentację
· wykorzystać kontekst (tam, gdzie to możliwe), aby w przybliżeniu określić znaczenie słowa
	

	
	6. Negocjowanie warunków umowy
	
	· prowadzić proste negocjacje związane z czynnościami zawodowymi
· zapytać o zainteresowania zawodowe i intencje innych osób
· zaproponować warunki zatrudnienia 
· zachęcić do realizacji zadań zawodowych
· dostosować styl wypowiedzi do sytuacji
· uzyskać i przekazać informacje i wyjaśnienia
· zastosować zwroty i formy grzecznościowe
· przekazać w języku obcym nowożytnym informacje zawarte w materiałach wizualnych (np. wykresach, symbolach, piktogramach, schematach) oraz audiowizualnych (np. filmach instruktażowych)
	· wyrazić i uzasadnić swoje stanowisko
· wyrazić swoje opinie i uzasadnić je
· zapytać o opinie innych
· zgadzać się lub nie zgadzać z opiniami innych osób
	

	
	7. Tworzenie notatek podczas rozmowy z klientem
	
	· zastosować środki językowe dotyczące świadczonych usług, w tym obsługi klienta
· ułożyć informacje w określonym porządku
· upraszczać (jeżeli to konieczne) wypowiedź, zastępując nieznane słowa innymi, 
· wykorzystywać opis, środki niewerbalne
	· określić główną myśl wypowiedzi/tekstu lub fragmentu wypowiedzi/tekstu
· przedstawić publicznie w języku obcym nowożytnym wcześniej opracowany materiał, np. prezentację
	

	
	8. Korespondencja służbowa w języku obcym, tłumaczenie prostej korespondencji
	
	· zastosować zasady konstruowania tekstów o różnym charakterze
· przekazać w języku polskim informacje sformułowane w języku obcym nowożytnym
· skorzystać ze słownika dwu- i jednojęzycznego
	· określić główną myśl wypowiedzi/tekstu lub fragmentu wypowiedzi/tekstu
· odszukać w wypowiedzi/tekście określone informacje
	

	
	9. Informacje na narzędziach i towarach branżowych
	
	· odszukać w wypowiedzi/tekście określone informacje
· przekazać w języku polskim informacje sformułowane w języku obcym nowożytnym
· przekazać w języku obcym nowożytnym informacje sformułowane w języku polskim lub tym języku obcym nowożytnym
· skorzystać ze słownika dwu-i jednojęzycznego
	
	

	
	10. Obcojęzyczna prasa i literatura specjalistyczna
	
	· określić główną myśl wypowiedzi/tekstu lub fragmentu wypowiedzi/tekstu
· przekazać w języku polskim informacje sformułowane w języku obcym nowożytnym
· przekazać w języku obcym nowożytnym informacje sformułowane w języku polskim lub tym języku obcym nowożytnym
· skorzystać ze słownika dwu-i jednojęzycznego
	· rozpoznać związki między poszczególnymi częściami tekstu
	

	II. Dokumentacja w języku obcym
	1. Formularze, specyfikacje i normy w języku obcym
	
	· zastosować środki językowe dotyczące formularzy, specyfikacji oraz innych dokumentów związanych z wykonywaniem zadań zawodowych
· ułożyć informacje w określonym porządku
· zastosować zasady konstruowania tekstów o różnym charakterze
· przekazać w języku obcym nowożytnym informacje zawarte w materiałach wizualnych (np. wykresach, symbolach, piktogramach, schematach) oraz audiowizualnych (np. filmach instruktażowych)
· przekazać w języku obcym nowożytnym informacje sformułowane w języku polskim lub tym języku obcym nowożytnym
· skorzystać ze słownika dwu- i jednojęzycznego
· skorzystać z tekstów w języku obcym, również za pomocą technologii informacyjno-komunikacyjnych
	· określić główną myśl wypowiedzi/tekstu lub fragmentu wypowiedzi/tekstu
· odszukać w wypowiedzi/tekście określone informacje
	Klasa V

	
	2. Tabliczki znamionowe układów i urządzeń stosowanych w energetyce odnawialnej
	
	·  odszukać w wypowiedzi/tekście określone informacje
· przekazać w języku polskim informacje sformułowane w języku obcym nowożytnym
· przekazać w języku obcym nowożytnym informacje sformułowane w języku polskim lub tym języku obcym nowożytnym
· skorzystać ze słownika dwu-i jednojęzycznego
	
	

	
	3. Obcojęzyczna dokumentacja specjalistyczna
	
	· określić główną myśl wypowiedzi/tekstu lub fragmentu wypowiedzi/tekstu
·  odszukać w wypowiedzi/tekście określone informacje
· przekazać w języku polskim informacje sformułowane w języku obcym nowożytnym
· przekazać w języku obcym nowożytnym informacje sformułowane w języku polskim lub tym języku obcym nowożytnym
· skorzystać ze słownika dwu- i jednojęzycznego
· skorzystać z tekstów w języku obcym, również za pomocą technologii informacyjno-komunikacyjnych
	· rozpoznać związki między poszczególnymi częściami tekstu
	


PROCEDURY OSIĄGANIA CELÓW KSZTAŁCENIA PRZEDMIOTU

Zajęcia można realizować w sali lekcyjnej, z podziałem na grupy do 16 osób. Pracownia języka obcego zawodowego powinna być wyposażona w:

· stanowisko dla nauczyciela, wyposażone w komputer stacjonarny z oprogramowaniem biurowym i z dostępem do internetu, z urządzeniem wielofunkcyjnym;

· projektor multimedialny, telewizor, ekran projekcyjny, tablicę szkolną białą suchościeralną, tablicę flipchart, słuchawki z mikrofonem, system do nauczania języków obcych;

· stanowisko dla każdego ucznia, wyposażone w komputer stacjonarny z oprogramowaniem biurowym z dostępem do internetu oraz słuchawki z mikrofonem;

· biblioteczka, wyposażona w słowniki, podręczniki i czasopisma specjalistyczne w języku obcym zawodowym.

Do środków dydaktycznych należy zaliczyć: zestawy ćwiczeń, instrukcje do ćwiczeń, pakiety edukacyjne dla uczniów, karty samooceny, karty pracy dla uczniów, czasopisma branżowe, katalogi, filmy i prezentacje multimedialne o tematyce dotyczącej pracy technika urządzeń i systemów energetyki odnawialnej.

Zaplanowane do osiągnięcia efekty kształcenia, przygotowują ucznia do wykonywania zadań zawodowych technika urządzeń i systemów energetyki odnawialnej. Powinny być kształtowane umiejętności analizowania, wyszukiwania, selekcjonowania informacji z zakresu narzędzi i urządzeń związanych z typowymi czynnościami zawodowymi, porozumiewania się w języku obcym z kontrahentami i pracownikami.

Dział programowy „Porozumiewanie się z kontrahentem i współpracownikami w języku obcym” wymaga stosowania aktywizujących metod kształcenia, ze szczególnym uwzględnieniem metody ćwiczeń, dyskusji dydaktycznej. Dominują metodą powinna być metoda ćwiczeń.

Zajęcia powinny być prowadzone z wykorzystaniem zróżnicowanych form: indywidualnie lub grupowo. Indywidualizacja pracy uczniów polegać może na dostosowaniu stopnia trudności zadań oraz czasu ich wykonywania do potrzeb i możliwości uczniów. W zakresie organizacji pracy można zastosować instrukcje do zadań, podawanie dodatkowych zaleceń, instrukcji do pracy indywidualnej, udzielanie konsultacji indywidualnych. W pracy grupowej należy zwracać uwagę na taki podział zadań między członków zespołu, by każdy wykonywał tę część zadania, której podoła, jeśli charakter zadania to umożliwia. Uczniom szczególnie zdolnym i posiadającym określone zainteresowania zawodowe należy zaplanować zadania o większym stopniu złożoności, proponować samodzielne poszerzanie wiedzy, studiowanie dodatkowej literatury.

Proponowane zadanie: 

Zadanie 1

W formie pisemnej przedstawić rozwiązania poniższych poleceń.

1. Complete the business card:

Name:


Job:


Address:


E-mail address:


Name of the company:


2. Write 5 examples of safety rules at electrician’s work.

3. Write about your work experience, as it would appear on your CV.

Zadanie 2

W formie ustnej przedstawić rozwiązania poniższych poleceń.

1. Introduce yourself.

2. What did you have to do in your last job?

3. What tools do you use in your work?

4. What are your qualifications?
PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIĄGNIĘĆ EDUKACYJNYCH UCZNIA

Do oceny osiągnięć edukacyjnych uczących się proponuje się przeprowadzenie testu wielokrotnego wyboru oraz testów typu „próba pracy”.
Proponowany test sprawdzający: Opracować w języku angielskim ofertę usługi na wykonanie montażu paneli fotowoltaicznych. Przygotować ofertę do wysłania drogą mailową i do przesłania faksem.
PROPONOWANE METODY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji będzie polegała na tzw. twardej analizie danych, którymi są oceny zdobywane przez uczniów ze sprawdzianów, kartkówek i testów z poszczególnych działów programowych. Zebrane dane zostaną poddane analizie ilościowej i jakościowej przy użyciu narzędzi statystyki matematycznej. 

Uzyskane wyniki pozwolą na określenie, które zagadnienia sprawiają uczniom problemy, a dzięki temu będzie można skorygować liczbę godzin dydaktycznych, przypisanych do danego działu programowego. Spowoduje to podwyższenie jakości kształcenia i znacząco wpłynie na indywidualne wyniki uzyskiwane przez uczniów na egzaminie zawodowym.

Dodatkowo, w trakcie realizacji procesu kształcenia, ze względu na szybkość zmian techniczno-technologicznych w branży, ewaluacji będzie podlegać również przekazywany materiał. Ewaluacja znacząco wpłynie na sylwetkę absolwenta i pozwoli mu odnaleźć się na dynamicznie zmieniającym się rynku pracy.

EWALUACJA PRZEDMIOTU

Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu Język obcy zawodowy są:

1) sprawne posługiwanie się językiem technicznym angielskim,
2) znajomość odpowiedniego zasobu słów w języku angielskim związanych z zawodem.
ZALECANA LITERATURA DO ZAWODU

Proponowane podręczniki:

1. Chadaj S., Język angielski zawodowy w branży elektronicznej, informatycznej i elektrycznej, WSiP, 2013.
Literatura:

1. Słownik Języka angielskiego.

Czasopisma branżowe:
1. Czasopisma branżowe w języku angielskim.

PRZEMIANY ENERGETYCZNE 
Cele ogólne 
1. Poznanie praw z zakresu mechaniki płynów.

2. Poznanie zagadnień dotyczących przemian energetycznych.

3. Poznanie konwencjonalnych źródeł energii i ich zasobów.
4. Poznanie metod wytwarzania energii oraz obiektów i urządzeń do jej wytwarzania.
Cele operacyjne 
Uczeń potrafi:
1) charakteryzować prawa dotyczące mechaniki płynów,
2) opisywać podstawowe przemiany energetyczne,
3) rozróżniać źródła energii konwencjonalnej,
4) charakteryzować wytwarzanie energii ze źródeł nieodnawialnych,
5) charakteryzować zasoby energii odnawialnej i nieodnawialnej w Polsce i na świecie,
6) klasyfikować urządzenia energetyczne. 
MATERIAŁ NAUCZANIA PRZEMIANY ENERGETYCZNE
	Dział programowy
	Tematy jednostek metodycznych
	Liczba godz.
	Wymagania programowe
	Uwagi o realizacji

	
	
	
	Podstawowe

Uczeń potrafi:
	Ponadpodstawowe

Uczeń potrafi:
	Etap realizacji

	I. Podstawowe prawa z zakresu przemian energetycznych
	1. Podstawowe prawa mechaniki płynów
	
	· rozróżnić pojęcia z zakresu mechaniki płynów

· rozróżnić wielkości charakteryzujące przepływ cieczy

· rozróżnić jednostki wielkości charakteryzujących przepływ cieczy
	· zastosować twierdzenia kinematyki płynów

· zastosować prawa mechaniki płynów
	sem. VII – IX

	
	2. Obliczenia parametrów charakteryzujących przepływ cieczy i gazów
	
	· rozróżnić wielkości opisujące przepływ. cieczy i gazów w instalacjach rurowych

· określić parametry charakteryzujące przepływ laminarny i turbulentny
	· obliczyć parametry przepływu cieczy i gazów w instalacjach rurowych

· obliczyć straty ciśnienia podczas przepływu cieczy lub gazu w instalacjach rurowych
	

	
	3. Podstawowy teoretyczne przemian energetycznych
	
	· opisać podstawowe przemiany energetyczne
· opisać procesy zachodzące w trakcie przemian energetycznych

· opisać przemiany energii cieplnej w energię mechaniczną

· opisać przemiany energii cieplnej w energię elektryczną
· opisać przemiany energii wody i wiatrów
	· zastosować prawa dotyczące przemian energetycznych
· opisać bezpośrednie i pośrednie przemiany energetyczne

· scharakteryzować wskaźniki efektywności procesów przemian

· scharakteryzować przemiany zachodzące w energetyce jądrowej
	

	II. Konwencjonalne i niekonwencjonalne źródła energii
	1.Konwencjonalne źródła energii
	
	· wymienić konwencjonalne źródła energii

· wymienić możliwości pozyskiwania energii ze źródeł nieodnawialnych

· opisać zamianę energii chemicznej paliwa na energię mechaniczną

· opisać zamianę energii chemicznej paliwa na energię cieplną

· opisać zamianę energii chemicznej paliwa na energię elektryczną
	· scharakteryzować proces zamiany energii chemicznej paliwa na energię mechaniczną

· scharakteryzować proces zamiany energii chemicznej paliwa na energię cieplną

· scharakteryzować proces zamiany energii chemicznej paliwa na energię elektryczną
	sem. VII–IX

	
	2. Zasoby energetyczne w Polsce i na świecie
	
	· określić zasoby energetyczne w Polsce oraz możliwości ich wykorzystania
· określić zasoby energetyczne na świecie 
	· ocenić stan zasobów źródeł energii konwencjonalnej


	

	
	3. Niekonwencjonalne źródła energii
	
	· sklasyfikować pierwotne i wtórne źródła energii odnawialnej

· rozróżnić źródła energii odnawialnej
	· ocenić dostępność źródeł energii niekonwencjonalnej
· obliczyć zasoby energii odnawialnej
	

	III. Wytwarzanie energii
	1. Wytwarzania energii elektrycznej, mechanicznej i cieplnej
	
	· rozpoznać urządzenia wykorzystywane do wytwarzania energii elektrycznej
· rozpoznać urządzenia wykorzystywane do wytwarzania energii mechanicznej

· rozpoznać urządzenia wykorzystywane do wytwarzania energii cieplnej
	· opisać działanie urządzeń wykorzystywanych do wytwarzania energii elektrycznej

· opisać działanie urządzeń wykorzystywanych do wytwarzania energii mechanicznej

· opisać działanie urządzeń wykorzystywanych do wytwarzania energii cieplnej
	sem. VII–IX

	
	2. Urządzenia wytwórcze w systemach energetycznych
	
	· rozróżnić obiekty energetyki zawodowej produkujące energię ze źródeł nieodnawialnych

· rozróżnić urządzenia w obiektach energetyki zawodowej
	· scharakteryzować działanie systemów i urządzeń w systemach energetycznych
	

	
	3. Systemy i obiekty energetyki odnawialnej
	
	· rozróżnić obiekty energetyki zawodowej produkujące energię ze źródeł odnawialnych

· rozróżnić systemy energetyki odnawialnej
	· sklasyfikować systemy energetyki odnawialnej 

· określić możliwości wykorzystania urządzeń i systemów energetyki odnawialnej w praktycznych zastosowaniach
	


PROCEDURY OSIĄGANIA CELÓW KSZTAŁCENIA PRZEDMIOTU

Zajęcia edukacyjne mogą być prowadzone w sali lekcyjnej, bez podziału na grupy. W sali lekcyjnej, w której prowadzone będą zajęcia edukacyjne, powinny się znajdować: plansze ze zdjęciami konwencjonalnych i niekonwencjonalnych źródeł energii oraz stanu zasobów energetycznych. Dodatkowo w sali lekcyjnej powinien się znajdować komputer z dostępem do internetu oraz urządzenia multimedialne.

Nauczyciel, dobierając metodę kształcenia, powinien przede wszystkim odpowiedzieć sobie na następujące pytania: jakie chce osiągnąć efekty? Jakie metody będą najbardziej odpowiednie dla możliwości percepcyjnych uczących się? Jakie problemy (o jakim stopniu trudności i złożoności) powinny być przez uczniów rozwiązane? Jak motywować uczniów i zapewnić ich zaangażowanie? Rzetelna odpowiedź na te pytania pozwoli na trafne dobranie metod, które pozwolą na osiągnięcie zamierzonych efektów. Wymaga się stosowania aktywizujących metod kształcenia, ze szczególnym uwzględnieniem metody ćwiczeń, dyskusji dydaktycznej.

Zajęcia powinny być prowadzone w formie grupowej jednolitej.
Proponowane zadanie: Nazwij elementy układu cieplnego przedstawionego na rysunku (instalacja dolnego źródła ciepła, instalacja grzewcza, sprężarka, zawór dławiący).

1 - …………………………………………

2 - …………………………………………

3 - …………………………………………

4 - …………………………………………

[http://www.oze.utp.edu.pl/zseminarium/2.1%20Pompy%20ciepla%20-%20Wprowadzenie.pdf]

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIĄGNIĘĆ EDUKACYJNYCH UCZNIA

Do oceny osiągnięć edukacyjnych uczących się proponuje się sprawdzian bądź test jednokrotnego wyboru. 

Proponowany test:
Zadanie 1 

Napięcie powierzchniowe dotyczy

A. cieczy

B. gazów

C. ciał stałych

D. przepływu prądu elektrycznego

Zadanie 2 

Jednostką ciśnienia nie jest 

A. Bar

B. Pascal

C. Newton

D. Atmosfera

Zadanie 3 

Wartość opałowa drewna świeżo ściętego jest

A. większa niż drewna powietrzno-suchego 

B. mniejsza niż drewna powietrzno-suchego 

C. taka sama jak drewna powietrzno-suchego

D. mniejsza lub większa niż drewna powietrzno-suchego w zależności od miesiąca ścięcia
PROPONOWANE METODY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji będzie polegała na tzw. twardej analizie danych, którymi są oceny zdobywane przez uczniów ze sprawdzianów, kartkówek i testów z poszczególnych działów programowych. Zebrane dane zostaną poddane analizie ilościowej i jakościowej przy użyciu narzędzi statystyki matematycznej. 

Uzyskane wyniki pozwolą na określenie, które zagadnienia sprawiają uczniom problemy, a dzięki temu będzie można skorygować liczbę godzin dydaktycznych, przypisanych do danego działu programowego. Spowoduje to podwyższenie jakości kształcenia i znacząco wpłynie na indywidualne wyniki uzyskiwane przez uczniów na egzaminie zawodowym.

Dodatkowo, w trakcie realizacji procesu kształcenia, ze względu na szybkość zmian techniczno–technologicznych w branży, ewaluacji będzie podlegać również przekazywany materiał. Ewaluacja znacząco wpłynie na sylwetkę absolwenta i pozwoli mu odnaleźć się na dynamicznie zmieniającym się rynku pracy.

EWALUACJA PRZEDMIOTU

Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu Przemiany energetyczne są:

1. scharakteryzowanie podstawowych praw z zakresu przemian energetycznych,

2. omówienie konwencjonalnych źródeł energii i ich zasobów,

3. wyjaśnianie metod wytwarzania energii oraz obiektów i urządzeń do jej wytwarzania,

4. klasyfikowanie urządzeń energetycznych.
ZALECANA LITERATURA 
Proponowane podręczniki:

1. Tylko R., Urządzenia i systemy energetyki odnawialnej, Wydawnictwo i Drukarnia Towarzystwa Słowaków w Polsce.

2. Góralczyk I., Tylko R., Instalacje fotowoltaiczne i elektryczne, 2013.

3. Góralczyk I., Tylko R., Odnawialne źródła energii – Zbiór zadań dla techników i instalatorów.

Literatura:

1. Wolańczyk F., Elektrownie wiatrowe.

2. Zawadzki M., Kolektory słoneczne, pompy ciepła, wydawnictwo Solar Team 2003.

3. Zawadzki M., Mielniczuk F., Matusik J., Kolektory słoneczne, pompy ciepła na tak, Solar Team Mirosław Zawadzki, Polska Ekologia 2003.

4. Deluga W., Mickiewicz B., Zienkiewicz P., Krużewski W., Katewicz E., Materiał Wspierający realizację programu „Odnawialne źródła energii” dla uczniów szkół ponadgimnazjalnych, Koszalin 2013.

5. Tylko R., Odnawialne źródła energii (do celów edukacyjnych), OWG, 2009.

6. Kieć J., Odnawialne źródła energii, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Kraków, 2007.

7. Lewandowski W.M., Proekologiczne odnawialne źródła energii, 2012.
Czasopisma branżowe:

1. „Agroenergetyka” – jest ważnym źródłem wiedzy i doradcą w zakresie odnawialnych źródeł energii. Czasopismo dostępne w prenumeracie.

2. „GLOBEnergia” – ogólnopolski dwumiesięcznik poświęcony odnawialnych źródeł energii oraz poszanowaniu energii. 

3. Tematyczne czasopisma: „Pompy ciepła”, „Geotermia”, „Energetyka Wiatrowa”, „Energetyka Słoneczna”, „Biomasa”, „Budownictwo Pasywne”, „Biopaliwa”, „Biogaz”, „Finansowanie”, „Poszanowanie Energii”.
4. „Nowa Energia” – dwumiesięcznik, będący źródłem informacji i wiedzy na temat polskiej energetyk– dostarcza aktualnych, wyczerpujących informacji 
z zakresu energetyki (nowoczesne rozwiązania techniczne, innowacje, wdrożenia, rozwiązania z zakresu ochrony środowiska, odnawialnych źródeł energii, automatyki, informatyki, finansów oraz efektywnego wykorzystania energii elektrycznej). Promowanie działań z zakresu odpowiedzialności społecznej, edukacji, sportu i kultury w branży energetycznej.

5. „CZYSTA ENERGIA” – to miesięcznik ogólnopolski, ukazujący się od września 2001 r., pierwszy na rynku wydawniczym w całości poświęcony sprawom związanym z energią przyjazną środowisku, niekonwencjonalnym w tym odnawialnym jej źródłom oraz technologiom wytwarzania zgodnym z zasadami ochrony środowiska, a także sprawom poszanowania energii i poprawy efektywności energetycznej.

ENERGETYKA ODNAWIALNA A ŚRODOWISKO 
Cele ogólne 
1. Poznanie oddziaływanie energetyki odnawialnej na środowisko.

2. Poznanie zasad racjonalnej gospodarki odpadami.

3. Zapoznanie ze zmianami zachodzącymi w środowisku spowodowanymi oddziaływaniem urządzeń energetyki odnawialnej.

4. Poznanie zabezpieczeń w instalacjach systemów energetyki odnawialnej.

Cele operacyjne 

Uczeń potrafi:
1) charakteryzować oddziaływanie urządzeń energetyki odnawialnej na środowisko,
2) stosować racjonalną gospodarkę odpadami,
3) charakteryzować zmiany zachodzące w środowisku spowodowane oddziaływaniem urządzeń energetyki odnawialnej,
4) charakteryzować zabezpieczenia urządzeń energetyki odnawialnej, 

5) charakteryzować ochronę przeciwporażeniową stosowaną w urządzeniach i systemach energetyki odnawialnej.
MATERIAŁ NAUCZANIA ENERGETYKA ODNAWIALNA A ŚRODOWISKO

	Dział programowy
	Tematy jednostek metodycznych
	Liczba godz.
	Wymagania programowe
	Uwagi o realizacji

	
	
	
	Podstawowe

Uczeń potrafi:
	Ponadpodstawowe

Uczeń potrafi:
	Etap realizacji

	I. Oddziaływanie energetyki odnawialnej na środowisko
	1.Prawne aspekty wpływu energetyki odnawialnej na środowisko
	
	· wymienić normy związane z ochroną środowiska podczas korzystania z urządzeń energetyki odnawialnej

· wymienić akty prawne regulujące korzystanie z urządzeń energetyki odnawialnej w środowisku

· wskazać zasady ochrony i kształtowania środowiska związane wykorzystaniem energetyki odnawialnej
	· posłużyć się normami i przepisami prawa dotyczącymi środowiska

· zastosować normy i przepisy prawa dotyczące ochrony i kształtowania środowiska

· zastosować zasady ochrony i kształtowania środowiska związane wykorzystaniem energetyki odnawialnej
	sem. IX

	
	2.Wpływ pracy urządzeń energetyki odnawialnej na środowisko
	
	· wskazać przykłady negatywnych skutków pracy urządzeń energetyki odnawialnej na środowisko
	· określić wpływ pracy urządzeń na środowisko
	

	
	3.Wpływ materiałów i urządzeń na środowisko
	
	· wskazać przykłady negatywnych skutków oddziaływania materiałów i urządzeń stosowanych w energetyce odnawialnej na glebę

· wskazać przykłady negatywnych skutków oddziaływania materiałów i urządzeń stosowanych w energetyce odnawialnej na wody

· wskazać przykłady negatywnych skutków oddziaływania materiałów i urządzeń stosowanych w energetyce odnawialnej na jakość powietrza
	· określić wpływ materiałów i urządzeń stosowanych w energetyce odnawialnej na glebę
· określić wpływ materiałów i urządzeń stosowanych w energetyce odnawialnej na wodę
· określić wpływ materiałów i urządzeń stosowanych w energetyce odnawialnej na powietrze


	

	II. Gospodarka odpadami
	1.Racjonalna gospodarka odpadami
	
	· interpretować przepisy dotyczące racjonalnej gospodarki odpadami powstającymi przy montażu urządzeń energetyki odnawialnej
· interpretować przepisy dotyczące racjonalnej gospodarki odpadami powstającymi przy eksploatacji urządzeń energetyki odnawialnej
	· zastosować racjonalną gospodarkę odpadami powstającymi przy montażu urządzeń energetyki odnawialnej
· zastosować racjonalną gospodarkę odpadami powstającymi przy eksploatacji urządzeń energetyki odnawialnej
· zastosować zasady gospodarowania odpadami powstałymi podczas wykorzystania energetyki odnawialnej
· posłużyć się normami i przepisami prawa dotyczącymi gospodarowania odpadami
	sem. IX

	III. Wpływ urządzeń energetyki odnawialnej na zmiany zachodzące w środowisku
	1.Zmiany zachodzące w środowisku spowodowane oddziaływaniem urządzeń energetyki odnawialnej
	
	· określić zmiany zachodzące w środowisku spowodowane oddziaływaniem energii słonecznej

· określić zmiany zachodzące w środowisku spowodowane oddziaływaniem energii wiatru
· określić zmiany zachodzące w środowisku spowodowane oddziaływaniem energii wody
	· ocenić zmiany zachodzące w środowisku spowodowane oddziaływaniem urządzeń energetyki odnawialnej
	sem. IX

	IV. Zabezpieczenia w instalacjach systemów energetyki odnawialnej
	1.Zabezpieczenia przy uszkodzeniach
	
	· określić skutki wystąpienia uszkodzeń w instalacjach elektrycznych urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· wskazać zadania zabezpieczeń stosowanych 
w instalacjach elektrycznych urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· zastosować zabezpieczenia w instalacjach
	· dobrać zabezpieczenia w obwodach urządzeń energetyki odnawialnej

· dobrać nastawy zabezpieczeń do parametrów pracy urządzeń i sieci
	sem. IX

	
	2.Ochrona przeciwporażeniowa przy urządzeniach energetyki odnawialnej
	
	· wymienić środki ochrony przeciwporażeniowej

· zastosować środki ochrony przeciwporażeniowej
	· sprawdzić skuteczność działania środków ochrony przeciwporażeniowej
	


PROCEDURY OSIĄGANIA CELÓW KSZTAŁCENIA PRZEDMIOTU

Zajęcia edukacyjne mogą być prowadzone w sali lekcyjnej, bez podziału na grupy. W sali lekcyjnej, w której prowadzone będą zajęcia edukacyjne, powinny się znajdować: plansze pokazujące wpływ energetyki odnawialnej na środowisko. Dodatkowo w sali lekcyjnej powinien się znajdować komputer z dostępem do internetu oraz urządzenia multimedialne.

Nauczyciel, dobierając metodę kształcenia, powinien przede wszystkim odpowiedzieć sobie na następujące pytania: jakie chce osiągnąć efekty? Jakie metody będą najbardziej odpowiednie dla możliwości percepcyjnych uczących się? Jakie problemy (o jakim stopniu trudności i złożoności) powinny być przez uczniów rozwiązane? Jak motywować uczniów i zapewnić ich zaangażowanie? Rzetelna odpowiedź na te pytania pozwoli na trafne dobranie metod, które pozwolą na osiągnięcie zamierzonych efektów. Wymaga się stosowania aktywizujących metod kształcenia, ze szczególnym uwzględnieniem metody ćwiczeń, dyskusji dydaktycznej.

Zajęcia powinny być prowadzone w formie grupowej jednolitej.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIĄGNIĘĆ EDUKACYJNYCH UCZNIA

Do oceny osiągnięć edukacyjnych uczących się proponuje się sprawdzian bądź test jednokrotnego wyboru. 

Proponowany test:

Zadanie 1 

Ilość energii potrzebna wszystkim ludziom na cały rok dociera na ziemie w postaci promieniowania słonecznego w ciągu:

A. 2 tygodni

B. 20 tygodni

C. 200 tygodni

D. 2000 tygodni

Zadanie 2 

Niekorzystne dla środowiska skutki wykorzystywania biomasy jako źródła energii nie wynikają z: 

a) wyjaławiania gleby przez intensywność upraw,
b) wycinania lasów w związku z pozyskiwaniem drewna,
c) wysychania stawów i jezior w wyniku pozyskiwania trzciny energetycznej,
d) zanieczyszczania atmosfery w wyniku spalania poszczególnych surowców.
PROPONOWANE METODY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji będzie polegała na tzw. twardej analizie danych, którymi są oceny zdobywane przez uczniów ze sprawdzianów, kartkówek i testów z poszczególnych działów programowych. Zebrane dane zostaną poddane analizie ilościowej i jakościowej przy użyciu narzędzi statystyki matematycznej. 

Uzyskane wyniki pozwolą na określenie, które zagadnienia sprawiają uczniom problemy, a dzięki temu będzie można skorygować liczbę godzin dydaktycznych, przypisanych do danego działu programowego. Spowoduje to podwyższenie jakości kształcenia i znacząco wpłynie na indywidualne wyniki uzyskiwane przez uczniów na egzaminie zawodowym.

Dodatkowo, w trakcie realizacji procesu kształcenia, ze względu na szybkość zmian techniczno-technologicznych w branży, ewaluacji będzie podlegać również przekazywany materiał. Ewaluacja znacząco wpłynie na sylwetkę absolwenta i pozwoli mu odnaleźć się na dynamicznie zmieniającym się rynku pracy.

EWALUACJA PRZEDMIOTU

Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu Energetyka odnawialna a środowisko są:

1) wyjaśnienie wpływu energetyki odnawialnej na środowisko,

2) opisywanie zasady racjonalnej gospodarki odpadami,

3) opisanie zabezpieczeń w instalacjach systemów energetyki odnawialnej,

4) scharakteryzowanie ochrony przeciwporażeniowej stosowanej w urządzeniach i systemach energetyki odnawialnej.
ZALECANA LITERATURA DO ZAWODU
Literatura

1. Lewandowski W.M., Proekologiczne odnawialne źródła energii, 2012.

STEROWANIE I AUTOMATYKA SYSTEMÓW ENERGETYKI ODNAWIALNEJ 
Cele ogólne 
1. Nabywanie wiedzy z zakresu rodzajów i zasady działania automatyki instalacji odnawialnych źródeł energii.

2. Nabywanie wiedzy z zakresu rodzajów i zasady działania układów sterowania instalacji odnawialnych źródeł energii.

3. Nabywanie wiedzy z zakresu możliwości magazynowania energii elektrycznej.
Cele operacyjne 

Uczeń potrafi:
1) określać funkcję urządzeń automatyki, 

2) opisywać działanie układów sterowania i regulacji, 

3) rozróżniać elementy automatyki i regulacji i określać ich typowe usterki,
4) charakteryzować typowe usterki automatyki,
5) ustawiać parametry elementów i układów elektronicznego sterowania systemami energetyki odnawialnej, 
6) podawać przykłady i sposoby magazynowania ciepła,
7) podawać przykłady i sposoby magazynowania energii elektrycznej.
MATERIAŁ NAUCZANIA STEROWANIE I AUTOMATYKA SYSTEMÓW ENERGETYKI ODNAWIALNEJ
	Dział programowy
	Tematy jednostek metodycznych
	Liczba godz.
	Wymagania programowe
	Uwagi o realizacji

	
	
	
	Podstawowe

Uczeń potrafi:
	Ponadpodstawowe

Uczeń potrafi:
	Etap realizacji

	I. Układy sterowania i automatyki instalacji produkujących energię elektryczną (systemy fotowoltaiczne, generatory wiatrowe i małe elektrownie wodne)
	1.Kontrolery ładowania/regulatory ładowania
	
	· scharakteryzować potrzeby związane z użyciem kontrolerów ładowania

· opisać sposób działania kontrolerów

· opisać parametry podlegające kontroli

· wskazać parametry decydujące o doborze kontrolera

· odczytać parametry i dobierać kontroler do instalacji

· wyjaśnić sposób podłączania kontrolera 

· wymienić narzędzia potrzebne do instalacji kontrolera

· zaprogramować kontroler przed montażem i uruchomieniem
	· podać i opisywać różnice pomiędzy regulatorami MPPT i PWM
· wybrać i wskazywać kontroler do przykładowej, zadanej instalacji
· wyjaśnić i opisać działania regulacji napięcia w kontrolerze w zależności od rodzaju, pojemności i zastosowań akumulatora
· wyjaśnić działanie i opisać dodatkowe funkcje, w które wyposażane są regulatory 
	IV klasa

	
	2. Akumulatory – magazynowanie energii
	
	· przedstawić budowę akumulatora
· omówić rodzaje i działanie akumulatorów
· wymienić podstawowe i używane parametry pracy akumulatorów
· wskazać zalety akumulatorów żelowych i ich zastosowanie
· omówić akumulatory AGM

· dobierać akumulator do instalacji
· łączyć akumulatory: szeregowo i równolegle, by uzyskać żądane parametry
	· opisać i wskazać cechy i parametry akumulatora, które decydują o użyciu konkretnego modelu
· omówić właściwości akumulatorów z ciekłym elektrolitem
· porównać akumulatory z ciekłym elektrolitem i akumulatory żelowe
· wyjaśnić pojęcia: DOD, SOC i liczba cykli ładowania
	

	
	3. Przetwornice/inwertery i optymalizatory mocy
	
	· omówić budowę i podział falowników: transformatorowych i beztransformatorowych
· przedstawić różnice w budowie i stosowaniu falowników jedno- 
i trójfazowych
· opisać dobór i przeznaczenie mikrofalowników, szeregowych falowników i falowników centralnych
· przedstawić i argumentować użycie MPP trackera
· przedstawić możliwości i zasady monitoringu pracy falowników
· wymienić narzędzia potrzebne do montażu falowników
· dobrać przewody do łączenia falownika z innymi urządzeniami w instalacji
	· opisać zależność sprawności falownika od napięcia i obciążenia
· opisać działanie i możliwości montażowe optymalizatorów mocy
· porównać mikrofalowniki i optymalizatory mocy
	

	
	4.Systemy nadążne w instalacjach fotowoltaicznych
	
	· przedstawić zastosowanie systemów nadążnych
· opisać montaż systemu nadążnego
· wymienić narzędzia do montażu systemu nadążnego
	· oszacować uzyski instalacji z i bez systemu nadążnego latem i zimą
	

	
	5.Zabezpieczenia w instalacjach
	
	· przedstawić rodzaje i sposób montażu bezpieczników
· opisać i wskazać miejsce montażu wyłączników nadprądowych
· opisać i wskazywać miejsce montażu wyłączników różnicowo-prądowych
· opisać i wskazywać miejsce montażu bezpieczników nadprądowych
· opisać realizację ochrony odgromowej w budynkach z instalacjami OZE
	· wymienić i opisywać typy uziomów A i B

· przedstawić sposób obliczania odstępu izolacyjnego generatora PV od zwodów instalacji odgromowej dla danego przykładu
	

	II. Układy sterowania i automatyki instalacji produkujących ciepło
	1. Sterowniki solarne/ termoregulatory
	
	· scharakteryzować i wyznaczać miejsce montażu sterownika 

· opisać sposób działania i parametry pomiarowe sterowników

· scharakteryzować funkcje realizowane przez sterownik

· opisać parametry pracy sterownika podlegające kontroli podczas prac eksploatacyjnych

· wskazać parametry decydujące o prawidłowym działaniu sterownika

· wyjaśnić sposób podłączania sterownika instalacji rurowej z czynnikiem roboczym

· wymienić narzędzia potrzebne do instalacji sterownika

· opisać sposób montażu sterownika
	· opisać i scharakteryzować wyposażenie typowego sterownika

· wyjaśnić letni tryb pracy sterownika

· scharakteryzować pracę sterownika w trybie przeciwzamarzania

· przedstawić możliwości dodatkowego wyposażenia sterowników
	IV klasa

	
	2. Zespoły pompowe w instalacjach solarnych
	
	· opisać budowę grupy pompowej jedno i dwudrogowej

· przedstawić różnice budowy pomiędzy grupami pompowymi

· scharakteryzować dobór grupy pompowej

· opisać montaż i podłączenia elektryczne grupy pompowej

· skontrolować parametry pracy grupy pompowej
	· opisać parametry przedstawiane na tabliczce znamionowej pompy w grupie pompowej

· przedstawić różnice w opisie pomiędzy pompami solarnymi a wodnym
	

	
	3. Sterowniki pomp ciepła, wykonywanie pomiarów urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	
	· opisać sposób działania i parametry pomiarowe sterowników dla pomp ciepła i systemów grzewczych

· scharakteryzować funkcje realizowane przez sterownik

· opisać wyposażenie sterownika

· opisać parametry pracy sterownika podlegające kontroli podczas prac eksploatacyjnych

· wskazać parametry decydujące o prawidłowym działaniu sterownika

· opisać funkcję: temperatura Legionella w sterownikach

· wyjaśnić sposób podłączania sterownika w instalacji pompy ciepła

· wymienić narzędzia potrzebne do instalacji sterownika

· opisać sposób montażu sterownika

· rozróżnić parametry przepływu cieczy i gazów

· wykonać pomiary parametrów przepływu cieczy i gazów

· interpretować wskazania aparatury kontrolno-pomiarowej przepływu cieczy i gazów

· rozróżnić parametry elektryczne urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· wykonać pomiary parametrów elektrycznych urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	· opisać i charakteryzować wyposażenie i możliwości odczytu parametrów sterownika w instalacji z pompą ciepła

· wyjaśnić letni tryb pracy sterownika – chłodzenie pompą ciepła

· przedstawić możliwości dodatkowego wyposażenia sterowników – sterowanie przez aplikacje i internet
· interpretować wyniki pomiarów parametrów elektrycznych urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· sporządzić dokumentację z wykonanych pomiarów
	

	
	4. Regulatory pogodowe
	
	· wyjaśnić i charakteryzować budowę i zasadę działania regulatora pogodowego

· opisać pracę pogodową regulatora

· opisać sterowanie pompą ciepła przez regulator

· scharakteryzować pracę regulatora w systemie biwalentnym

· opisać pracę regulatora z zaworem rozdzielającym, czujnikiem temperatury pomieszczenia, chłodzeniem i klimatyzacją
	· przedstawić możliwości dodatkowego wyposażenia regulatora, opisywać pracę i sterowanie przez aplikacje i internet
	

	III. Urządzenia systemów przetwarzania biomasy
	1.Urządzenia do mechanicznego przetwarzania biomasy
	
	· klasyfikować urządzenia do pozyskiwania arbomasy w lasach

· objaśnić działanie urządzeń do produkcji zrębków

· objaśnić działanie urządzeń do produkcji brykietów

· objaśnić działanie urządzeń do produkcji pelletów
	· klasyfikować rębaki ze względu na napęd i budowę

· omówić różnice w budowie brykieciarek tłokowych, ślimakowych i hydraulicznych


	IV klasa

	
	2.Suszenie biomasy
	
	· wymienić i porównać metody suszenia biomasy

· dobrać rodzaj procesu suszenia w zależności od rodzaju surowca, terminu zbioru, obróbki wstępnej surowca, sposobu i okresu magazynowania biomasy

· opisać i charakteryzować rodzaje suszarek
	· scharakteryzować różnice w procesach suszenia biomasy w suszarkach 
· wyjaśnić, opisywać i charakteryzować procesy fluidyzacji wykorzystywane do suszenia
	

	
	3.Magazynowanie biomasy
	
	· porządkować i charakteryzować procesy magazynowania okresowego
· opisać wymagania pojazdów do transportu biomasy
· obliczyć wymaganą objętość biomasy
· zdefiniować jednostki „objętości” funkcjonujące w procesach magazynowania
· zdefiniować jednostki „gęstości” funkcjonujące w procesach magazynowania
	· określić funkcje i wielkości, jakimi powinny się charakteryzować przydomowe magazyny zrębków lub pelletu
· wyjaśnić pojęcia gęstości nasypowej w zależności od zadanego rodzaju arbomasy lub biomasy
· scharakteryzować i omówić magazyny wewnętrzne, zewnętrzne silosowe i zbiornikowe dla pelletu
	

	
	4.Termiczne przetwarzanie biomasy
	
	· scharakteryzować biomasę jako produkt do termicznego przetwarzania
· określić termiczne przetwarzanie biomasy jako spalanie i gazyfikację
· wskazać różnice w budowie i procesach zachodzących w kotłach o różnej konstrukcji: retortowych, z palnikiem szufladkowym, wrzutowym, tubowym
· scharakteryzować podajniki paliwa w kotłach
	· wskazać parametry biomasy, które decydują o prawidłowym przygotowaniu paliwa do termicznego przetwarzania w ekonomiczny sposób
	

	
	5.Automatyka kotłów na biomasę
	
	· opisać zabezpieczenia kotłów przed nadmiernym wzrostem ciśnienia

· scharakteryzować zabezpieczenia przed cofnięciem się płomienia

· scharakteryzować zabezpieczenia przed nadmiernym wzrostem temperatury w instalacji

· omówić zabezpieczenia przed niezupełnym spalaniem

· omówić zabezpieczenia przed zatkaniem podajnika paliwa

· omówić zabezpieczenia przez "zimnym" rozruchem kotła

· omówić zabezpieczenia zapewniające ochronę przed brakiem wody w kotle
	· scharakteryzować budowę zaworów STS

· uzasadnić konieczność i przedstawiać sposób konserwacji termicznych, upustowych zaworów bezpieczeństwa

· wymienić i charakteryzować urządzenia zabezpieczające instalowane w podajnikach i zasobnikach paliwa 

· wyjaśnić i opisywać działanie i wielkości pomiarowe sondy Lambda
	


PROCEDURY OSIĄGANIA CELÓW KSZTAŁCENIA PRZEDMIOTU

Zajęcia edukacyjne mogą być prowadzone w sali lekcyjnej, bez podziału na grupy. W sali lekcyjnej, w której prowadzone będą zajęcia edukacyjne, powinny się znajdować: plansze ze schematami podłączeń układów automatyki instalacji energetyki odnawialnej, układ jednostek SI, przykłady i modele zaworów, przykładowe instrukcje użytkowania i montażu różnego typu aparatury zabezpieczającej. Dodatkowo w sali lekcyjnej powinien się znajdować komputer z dostępem do internetu oraz urządzenia multimedialne.

Nauczyciel, dobierając metodę kształcenia, powinien przede wszystkim odpowiedzieć sobie na następujące pytania: jakie chce osiągnąć efekty? Jakie metody będą najbardziej odpowiednie dla możliwości percepcyjnych uczących się? Jakie problemy (o jakim stopniu trudności i złożoności) powinny być przez uczniów rozwiązane? Jak motywować uczniów i zapewnić ich zaangażowanie? Rzetelna odpowiedź na te pytania pozwoli na trafne dobranie metod, które pozwolą na osiągnięcie zamierzonych efektów. Wymaga się stosowania aktywizujących metod kształcenia, ze szczególnym uwzględnieniem metody ćwiczeń, dyskusji dydaktycznej.

Zajęcia powinny być prowadzone w formie grupowej jednolitej.

Proponowane zadanie: 
Dla podanego schematu regulatora dorysuj prawidłowe połączenia. Wyjaśnij, dlaczego na schemacie zaznaczona jest grzałka, którą producent włącza w instalację? Jaką funkcję pełni grzałka w instalacji?
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Rys. na podstawie: http://www.c-system.com.pl/energia-odnawialna-2/regulator_ladowania_slonecznego/
PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIĄGNIĘĆ EDUKACYJNYCH UCZNIA

Do oceny osiągnięć edukacyjnych uczących się, proponuje się sprawdzian bądź test wielokrotnego wyboru z jedną poprawną odpowiedzią.
Proponowany sprawdzian wiedzy:

Zadanie 1

Jakie będą parametry baterii akumulatorów, zmierzone pomiędzy „+” a „-”, która zbudowana jest:

a) dwóch akumulatorów połączonych szeregowo?

b) dwóch akumulatorów połączonych równolegle?

Akumulatory mają takie same parametry pracy, które wynoszą: 12V i 100 Ah

Zadanie 2

Oblicz zapotrzebowanie na pellet dla instalacji, która spełnia funkcję grzewczą hali produkcyjnej. Ogrzewana powierzchnia wynosi 100 m2, roczny współczynnik zapotrzebowania na ciepło 80 kWh/m2/rok. 

Gęstość nasypowa Ρn= 620 kg/m3

Wartość opałowa pelletu Wo= 4 kWh/kg

Sprawność kotła η = 0,8

Zadanie 3

Wyświetlacz sterownika elektrowni wiatrowej na ekranie głównym wyświetla wartości:
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Rys. https://docplayer.pl/15925615-Sterownik-malej-elektrowni-wiatrowej-brizo.html
Dopasuj opis wyświetlanych wartości i wpisz dane:

Aktualne napięcie na akumulatorze [V]

Prąd ładowania akumulatora [I]

Moc chwilowa elektrowni wiatrowej [W]

Moc średnia elektrowni wiatrowej [W]

PROPONOWANE METODY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji będzie polegała na tzw. twardej analizie danych, którymi są oceny zdobywane przez uczniów ze sprawdzianów, kartkówek i testów z poszczególnych działów programowych. Zebrane dane zostaną poddane analizie ilościowej i jakościowej przy użyciu narzędzi statystyki matematycznej. 

Uzyskane wyniki pozwolą na określenie, które zagadnienia sprawiają uczniom problemy, a dzięki temu będzie można skorygować liczbę godzin dydaktycznych, przypisanych do danego działu programowego. Spowoduje to podwyższenie jakości kształcenia i znacząco wpłynie na indywidualne wyniki uzyskiwane przez uczniów na egzaminie zawodowym.

Dodatkowo, w trakcie realizacji procesu kształcenia, ze względu na szybkość zmian techniczno-technologicznych w branży, ewaluacji będzie podlegać również przekazywany materiał. Ewaluacja znacząco wpłynie na sylwetkę absolwenta i pozwoli mu odnaleźć się na dynamicznie zmieniającym się rynku pracy.

EWALUACJA PRZEDMIOTU

Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu Sterowanie i automatyka systemów energetyki odnawialnej są:

1. nabycie wiedzy i umiejętności odczytywania wskazań aparatury regulacyjnej i automatyki,
2. klasyfikowanie układów sterowania w instalacjach energetyki odnawialnej,
3. klasyfikowanie układów automatyki w instalacjach energetyki odnawialnej,
4. charakteryzowanie typowych usterek układów regulacji i sterowania,
5. opisanie układów magazynowania energii elektrycznej.
ZALECANA LITERATURA 
Literatura:

1. Oszczak W., Kolektory słoneczne i fotoogniwa, Wydawnictwa Komunikacji i Łączności sp. z o.o., Warszawa 2012.
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5. Curkowski A., Mroczkowski P., Oniszk-Popławska A., Wiśniewski G., Biogaz rolniczy – produkcja i wykorzystanie, Mazowiecka Agencja Energetyczna sp. z o.o. Warszawa 2009.
6. Zalewski W., Pompy ciepła sprężarkowe, sorpcyjne, termoelektryczne, Wydawnictwo IPPU Masta sp.z o.o.
7. Feldzensztajn, A.,Pacuła, L Pusz J., Wodór „Paliwem” Przyszłości, Intech Gdańsk 2003.
8. Przykładowe instrukcje montażu i obsługi urządzeń instalacji odnawialnych źródeł energii.
NARZĘDZIA I ZASADY EKSPLOATACJI SYSTEMÓW ENERGETYKI ODNAWIALNEJ 
Cele ogólne 
1. Nabycie wiedzy z zakresu kompletności dokumentacji pozostawianej inwestorowi.
2. Wykonywania prac eksploatacyjnych systemów energetyki odnawialnej.
3. Poznanie zagadnień dotyczących zakresu przeglądów okresowych instalacji odnawialnych źródeł energii.
4. Poznanie zagadnień dotyczących pomiarów przy wykonywaniu przeglądów.
Cele operacyjne 
Uczeń potrafi:
1) charakteryzować wykonywanie pomiarów parametrów podczas przeglądów instalacji odnawialnych źródeł energii,
2) opisywać kolejność wykonywania przeglądów,
3) rozróżniać elementy instalacji w których występują typowe usterki,
4) charakteryzować typowe usterki instalacji,
5) wyjaśniać etapy naprawy usterek,
6) opisywać przypadki przewymiarowania i niedowymiarowania instalacji i ich skutki,
7) opisywać użycie urządzeń pomiarowych do wykonywania pomiarów wielkości elektrycznych,
8) opisywać użycie urządzeń pomiarowych do wykonywania pomiarów przepływu.
MATERIAŁ NAUCZANIA NARZĘDZIA I ZASADY EKSPLOATACJI SYSTEMÓW ENERGETYKI ODNAWIALNEJ
	Dział programowy
	Tematy jednostek metodycznych
	Liczba godz.
	Wymagania programowe
	Uwagi o realizacji

	
	
	
	Podstawowe

Uczeń potrafi:
	Ponadpodstawowe

Uczeń potrafi:
	Etap realizacji

	I. Eksploatacja instalacji fotowoltaicznych 
	1. Dokumentacja instalacji fotowoltaicznej
	
	· przedstawić i analizować zawartość dokumentacji dostarczonej przez wykonawcę instalacji 

· skontrolować kompletność otrzymanej dokumentacji

· odczytać z dokumentacji podstawowe parametry pracy instalacji
	· odczytać parametry pracy instalacji oraz porównywać rzeczywiste parametry pracy z parametrami zawartymi w dokumentacji, na wybranym przykładzie
· wskazać źródła informacji o brakujących danych w dokumentacji
· wyszukać w dostępnych zasobach brakujących informacji, uzupełnić dane (instrukcje obsługi i eksploatacji poszczególnych urządzeń w instalacji, instrukcje obsługi poszczególnych urządzeń)
	Klasa IV



	
	2. Instrukcja eksploatacji instalacji fotowoltaicznej
	
	· określić zawartość protokołu z pomiarów i testów instalacji 
	samodzielnie wykonuje przykładowy protokół kontroli ujmujący: dane instalacji,
zawartość tabeli dotyczącej pomiarów generatora PV,
zawartość tabeli pomiarów strony AC
	

	
	3. Problemy pracy instalacji PV
	
	· opisać i charakteryzować spadek sprawności ogniw

· określić przyczyny i wyjaśniać powody delaminacji paneli PV

· wskazać przyczyny powstawania gorących miejsc hot spots
· wyjaśnić przyczyny korozji warstwy TCO w modułach z krzemu amorficznego

· opisać przyczyny degradacji indukowanym napięciem PID

· opisać uszkodzenia mechaniczne i uszkodzenia łączy oraz puszek elektrycznych
	· wskazać i opisać charakterystyczne przebarwienia świadczące o rodzaju awarii

· wskazać miejsca możliwych usterek mechanicznych

· opisać sposoby kontroli ciągłości izolacji

· wyszukać i wskazywać typowe miejsca awarii elektrycznych na przykładzie instalacji
	

	II. Przegląd instalacji PV
	1. Przeglądy instalacji PV
	
	· określić zakres przeglądu instalacji

· wymienić narzędzia i przyrządy konieczne przy dokonywaniu przeglądu instalacji PV 

· posługiwać się instrukcjami obsługi i konserwacji urządzeń i systemów fotowoltaicznych przy przeglądzie instalacji PV

· opisać wykonywanie przeglądów okresowych instalacji fotowoltaicznej
· wskazać wykonanie pomiarów koniecznych parametrów pracy instalacji PV
· wypełnić protokół przeglądu
	· wskazać możliwe przyczyny spadku sprawności instalacji 
· samodzielnie wykonać protokół przeglądu instalacji PV, zawierający wszystkie niezbędne elementy i pomiary w instalacji
	Klasa IV



	III. Eksploatacja instalacji małej energetyki wiatrowej
	1. Dokumentacja instalacji mikro i małej elektrowni wiatrowej
	
	· analizować zawartość dokumentacji dostarczonej przez wykonawcę instalacji 

· skontrolować kompletność otrzymanej dokumentacji

· odczytać z dokumentacji podstawowe parametry pracy instalacji
	· odczytać rzeczywiste parametry pracy instalacji oraz porównywać przykładowe parametry pracy z parametrami zawartymi w dokumentacji 
· wskazać źródła informacji o brakujących danych
· wyszukać w dostępnych zasobach brakujących informacje, uzupełniać dane (instrukcje obsługi poszczególnych urządzeń, podzespołów)
	Klasa IV



	
	2. Instrukcja eksploatacji małej i mikro instalacji elektrowni wiatrowej
	
	· określić zakres prac eksploatacyjnych na podstawie przedłożonej dokumentacji

· omówić typowe uszkodzenia turbiny

· odczytać i interpretować wykres charakterystyki pracy turbiny 

· określić stan techniczny tłumików i na ich podstawie decydować o wymianie

· określić stan łożysk i wykonywać smarowanie

· wskazać miejsca korozji i opisać wykonanie zabezpieczeń antykorozyjnych tych miejsc
	· samodzielnie wykonać przykładowy protokół kontroli 

· wskazać miejsca możliwych uszkodzeń w małej elektrowni wiatrowej
	

	
	3. Problemy pracy małej i mikro instalacji energetyki wiatrowej
	
	· opisać i rozróżnić możliwe problemy pracy elektrowni w zależności od jej rodzaju jej konstrukcji

· opisać sposoby regulacji kąta ustawienia łopat wirnika w różnych typach elektrowni wiatrowej o poziomej osi obrotu

· określić możliwe spadki mocy i wskazuje ich przyczyny
	· opisać i scharakteryzować moc rzeczywistą i teoretyczną

· wyjaśnić wykresy mocy elektrowni w zależności od prędkości wiatru, 
· wskazywać najbardziej efektywne prędkości wiatru dla danych turbin

· wyjaśnić różnicę pomiędzy mocą rzeczywistą a teoretyczną (obliczeniową)
	Klasa IV



	IV. Przegląd instalacji małej energetyki wiatrowej
	1. Przeglądy małej i mikro instalacji wiatrowej
	
	· określić zakres przeglądu instalacji 

· wymienić narzędzia i urządzenia konieczne przy dokonywaniu przeglądu instalacji 

· posługiwać się instrukcjami obsługi i konserwacji mikro i małej elektrowni wiatrowej, wykonując przegląd

· wykonać przeglądy okresowe instalacji elektrowni wiatrowej
· dokonać pomiarów parametrów pracy instalacji
· omówić etapy awaryjnego wyłączenia instalacji 
· wypełnić protokół przeglądu
	· wskazać możliwe przyczyny spadku sprawności instalacji
· samodzielnie wykonać protokół przeglądu instalacji małej i miro instalacji wiatrowej
	Klasa IV



	V. Eksploatacja instalacji małej energetyki wodnej
	1. Dokumentacja instalacji mikro i małej elektrowni wodnej
	
	· podać i analizować zawartość dokumentacji dostarczonej przez wykonawcę instalacji 

· skontrolować kompletność otrzymanej dokumentacji

· odczytać z dokumentacji podstawowe i charakterystyczne parametry pracy instalacji
	· analizować przykładowe rzeczywiste parametry pracy instalacji oraz porównywać parametry pracy z parametrami zawartymi w dokumentacji
· wskazać źródła informacji o brakujących danych w dokumentacji
· wyszukać w dostępnych zasobach brakujących informacji, uzupełnić dane (o instrukcje obsługi poszczególnych urządzeń, podzespołów)
	Klasa IV



	
	2. Instrukcja eksploatacji małej i mikro elektrowni wodnej
	
	· określić zakres prac eksploatacyjnych na podstawie przedłożonej dokumentacji

· odczytać i interpretować wykres charakterystyki pracy turbiny podany przez jej producenta
· omówić typowe uszkodzenia turbiny wodnej i urządzeń zabezpieczających

· określić stan techniczny poszczególnych elementów i na ich podstawie decydować o ich wymianie/naprawie/ konserwacji

· określić stan łożysk na podstawie oględzin i wykonać smarowanie łożysk

· wskazać miejsca korozji i opisywać wykonanie zabezpieczeń tych miejsc
	· samodzielnie wykonać przykładowy protokół kontroli eksploatacyjnej

· wskazać miejsca możliwych uszkodzeń
	

	
	3. Problemy pracy małej i mikro elektrowni wodnej
	
	· opisać i rozróżniać możliwe problemy pracy elektrowni w zależności od jej rodzaju

· opisać chwilową i dopuszczalną zmienność spadu (na podstawie dokumentacji) i określać jego wpływ na sprawność elektrowni wodnej

· wymienić i charakteryzować parametry energetyczne turbin: spad, przełyk turbiny, moc surowa, moc użyteczna, prędkość obrotowa turbiny 

· opisać sposoby regulacji pracy

· wymienić i opisywać pracę różnych typów przekładni

· opisać i wymieniać części składowe układu sterowania turbiny

· opisać budowę i działanie regulatorów prędkości obrotowej i regulatorów mocy

· określić możliwe spadki mocy i wskazywać ich przyczyny

· scharakteryzować zjawisko kawitacji
	· opisać i charakteryzować moc rzeczywistą i teoretyczną 

· przedstawiać własne wykresy mocy elektrowni, na podstawie dostarczonych danych 

· wyjaśnić różnicę pomiędzy mocą rzeczywistą a teoretyczną (obliczeniową)

· podać przyczyny i wpływ kawitacji na pracę elektrowni wodnej
	Klasa IV



	VI. Przegląd instalacji małej elektrowni wodnej
	1. Przeglądy małej i mikro elektrowni wodnej
	
	· określić zakres przeglądu 

· wymienić narzędzia i urządzenia konieczne przy dokonywaniu przeglądu instalacji 

· posługiwać się instrukcjami obsługi i konserwacji mikro i małej elektrowni wiatrowej, wykonując przegląd

· opisać etapy wykonywanego przeglądu okresowego instalacji elektrowni wiatrowej
· wskazać konieczne pomiary parametrów pracy instalacji 
· omówić etapy awaryjnego wyłączenia instalacji 
· wypełnić protokół przeglądu instalacji
	· wskazać możliwe przyczyny spadku sprawności elektrowni 

· samodzielnie wykonać protokół przeglądu instalacji małej i miro elektrowni wodnej, charakterystyczne 
i niezbędne pomiary
	Klasa IV



	VII. Eksploatacja instalacji słonecznych systemów grzewczych
	1. Dokumentacja instalacji kolektorów słonecznych
	
	· analizować zawartość dokumentacji dostarczonej przez wykonawcę instalacji 

· kontrolować kompletność otrzymanej dokumentacji

· odczytać z dokumentacji podstawowe parametry pracy instalacji
	· odczytać parametry rzeczywistej pracy instalacji oraz porównywać przykładowe parametry pracy z parametrami zawartymi w dokumentacji
· wskazać źródła informacji o brakujących danych w dokumentacji
· wyszukać w dostępnych zasobach brakujących informacji, uzupełnić dane (instrukcje obsługi i eksploatacji poszczególnych urządzeń w instalacji lub określonych urządzeń)
	Klasa IV



	
	2. Instrukcja eksploatacji instalacji kolektorów słonecznych
	
	· określić zakres prac eksploatacyjnych na podstawie przedłożonej dokumentacji

· omówić typowe uszkodzenia instalacji solarnej

· odczytać i interpretować najważniejsze parametry pracy

· określić stan techniczny konstrukcji wsporczej i kolektorów oraz osprzętu

· wskazać miejsca najczęstszych usterek w instalacji
	· wykonać samodzielnie przykładowy protokół kontroli 

· wskazać miejsca możliwych uszkodzeń na podstawie podanych przykładów awarii
	

	
	3. Typowe usterki instalacji solarnych
	
	· określić przyczyny mechanicznych usterek instalacji solarnej i wskazywać miejsca instalacji najczęściej ulegające awariom

· opisać przyczyny występowania wysokiej temperatury na kolektorze, a niskiej wody w zbiorniku

· opisać i charakteryzować przyczyny często osiąganej maksymalnej temp. wody w zbiorniku

· rozpoznać przyczynę wypływu czynnika z zaworu bezpieczeństwa

· wyjaśnić następstwa usterek związanych z zamarzaniem płynu solarnego

· identyfikować szumy i dźwięki w instalacji świadczące o usterkach

· podać przyczyny zaparowania na wewnętrznych powierzchniach kolektorów płaskich

· odróżnić rozszczelnione rury kolektora próżniowego
	· opisać etapami postępowanie naprawcze dla podanych usterek

· uzasadnić konieczność wymiany elementów instalacji w przypadku usterek bez możliwości naprawy
	Klasa IV



	VIII. Przegląd instalacji solarnej
	1. Przeglądy instalacji kolektorów słonecznych
	
	· określić zakres przeglądu 

· wymienić narzędzia i urządzenia używane przy dokonywaniu przeglądu instalacji 

· posługiwać się instrukcjami obsługi i konserwacji, wykonując przegląd

· opisać kolejnymi etapami przykładowy przegląd okresowy instalacji solarnej
· określić warunki pobierania i dokonywania pomiarów parametrów pracy czynnika roboczego 
· omówić etapy przejścia instalacji w tryb urlopowy i awaryjnego wyłączenia instalacji 
· wypełnić przykładowy protokół przeglądu
	· wskazać możliwe przyczyny spadku sprawności instalacji

· wykonać samodzielnie protokół przeglądu instalacji solarnej, zawierający wszystkie niezbędne oględziny i pomiary
	Klasa IV



	IX. Eksploatacja instalacji pompy ciepła
	1. Dokumentacja instalacji pompy ciepła
	
	· podać i analizować zawartość dokumentacji dostarczonej przez wykonawcę instalacji 

· kontrolować kompletność otrzymanej dokumentacji

· odczytać z dokumentacji podstawowe parametry pracy instalacji
	· odczytać parametry rzeczywistej pracy instalacji oraz porównywać parametry pracy z parametrami zawartymi w dokumentacji
· wskazać źródła informacji o brakujących danych w dokumentacji
· wyszukać w dostępnych zasobach brakujących informacji, uzupełniać dane (instrukcje obsługi i eksploatacji poszczególnych urządzeń w instalacji lub określonych urządzeń)
	Klasa IV



	
	2. Instrukcja eksploatacji instalacji pompy ciepła
	
	· określić zakres prac eksploatacyjnych na podstawie przedłożonej dokumentacji

· omówić typowe uszkodzenia instalacji pompy ciepła w zależności od jej rodzaju

· odczytać i zinterpretować najważniejsze parametry pracy pompy ciepła

· określić stan techniczny górnego źródła ciepła oraz dostępnych elementów dolnego źródła ciepła
	· wykonać samodzielnie przykładowy protokół kontroli instalacji pompy ciepła, zawierający wszystkie niezbędne opisy i pomiary

· wskazać miejsca możliwych i najczęstszych uszkodzeń na wybranych przykładach uszkodzeń 
	

	
	3. Typowe usterki instalacji pompy ciepła
	
	· opisać pracę pompy ciepła przy błędnym obliczeniu OZC

· określić przyczyny mechanicznych usterek pompy ciepła i wskazywać miejsca instalacji najczęściej ulegające awariom

· opisać przyczyny powstawania hałasu w sprężarkowych pompach ciepła

· opisać przyczyny zbyt niskiej temperatury górnego źródła 

· rozpoznać awarie związane z niekontrolowanym ubytkiem czynnika chłodniczego

· wyjaśnić następstwa usterek związanych ze zbyt małą ilością czynnika roboczego

· zidentyfikować szumy i dźwięki świadczące o usterkach pomp

· scharakteryzować problemy z odszranianiem parownika
	· opisać etapami postępowanie naprawcze dla podanych usterek

· uzasadnić konieczność wymiany elementów instalacji w przypadku usterek bez możliwości naprawy

· scharakteryzować przypadki koniecznej wymiany sprężarki

· wymienić i opisywać sposób zdobycia koniecznych uprawnień do zakupu czynników chłodniczych i ich wymiany
	

	X. Przegląd instalacji pompy ciepła
	1. Przeglądy instalacji pomp ciepła
	
	· określić zakres przeglądu 

· wymienić narzędzia i urządzenia konieczne przy dokonywaniu przeglądu instalacji z pompą ciepła

· posługiwać się instrukcjami obsługi i konserwacji, wykonując przegląd

· wymienić etapy przykładowego przeglądu okresowego instalacji solarnej
· scharakteryzować warunki wykonywania pomiarów parametrów pracy czynnika roboczego, określać jego stan fizyko-chemiczny 
· omówić etapy awaryjnego wyłączenia instalacji pompy ciepła
· opisać możliwości odwrócenia obiegu czynnika chłodniczego w pompie ciepła – chłodzenie za pomocą pompy ciepła
· wypełnić protokół przeglądu instalacji z pompą ciepła
	· wskazać możliwe przyczyny spadku sprawności instalacji

· samodzielnie określić składowe i wykonać protokół przeglądu instalacji solarnej
	Klasa IV




PROCEDURY OSIĄGANIA CELÓW KSZTAŁCENIA PRZEDMIOTU

Zajęcia edukacyjne mogą być prowadzone w sali lekcyjnej, bez podziału na grupy. W miejscu prowadzenia zajęć edukacyjnych powinny znajdować się plansze ze schematami instalacji, plansze lub przykłady armatury i symboli instalacji rurowych, elektrycznych i elektronicznych oraz układ jednostek SI. Obowiązkowym wyposażeniem jest zbiór dokumentacji: certyfikaty, dane techniczne, deklaracje zgodności, instrukcje obsługi, instrukcje serwisowe, listy kontrolne konserwacji, instrukcje demontażu, poświadczenia zgodności. Dodatkowo, w sali lekcyjnej, powinien się znajdować komputer z dostępem do internetu oraz urządzenia multimedialne.

Nauczyciel, dobierając metodę kształcenia, powinien przede wszystkim odpowiedzieć sobie na następujące pytania: jakie chce osiągnąć efekty? Jakie metody będą najbardziej odpowiednie dla możliwości percepcyjnych uczących się? Jakie problemy (o jakim stopniu trudności i złożoności) powinny być przez uczniów rozwiązane? Jak motywować uczniów i zapewnić ich zaangażowanie? Rzetelna odpowiedź na te pytania pozwoli na trafne dobranie metod, które pozwolą na osiągnięcie zamierzonych efektów. Wymaga się stosowania aktywizujących metod kształcenia, ze szczególnym uwzględnieniem metody ćwiczeń, dyskusji dydaktycznej. Zajęcia powinny być wzbogacone o metody pracy w małych zespołach na rzeczywistych przykładach dokumentacji.

Proponowane zadanie: 
Skonstruuj przykładowy protokół przeglądu serwisowego dla instalacji solarnej. Omów jakie części powinien zawierać taki protokół.

Przykład:

	PROTOKÓŁ PRZEGLĄDU SERWISOWEGO INSTALACJI KOLEKTORÓW SŁONECZNYCH

Data:……………………… 

Dane właściciela posesji/instalacji …………………….……………………………………………….. 

 (Imię i Nazwisko)

Dane montażowe instalacji:

Typ kolektorów

 □ płaskie

 □ próżniowe

Ilość kolektorów

 ….… szt.

 ….… szt.

Miejsce montażu

□ dach

□ stelaż/ściana

□ stelaż/dach

□ pionowo na fasadzie budynku

Rodzaj zbiornika

 …..…. litrów 
 □ jednowężownicowy

 □ biwalentny

□ inny

Liczba użytkowników instalacji/mieszkańców

 …..….. osób

CZYNNOŚCI WYKONANE PODCZAS PRZEGLĄDU:
1.  odczyt danych ze sterownika:

· temperatury T1………., T2………., T3………., T4…………..

· uzysk dzienny

· uzysk roczny

· uzysk całkowity

· ilość wyprodukowanej energii cieplnej 

· przepływ nastawiony

· przepływ rzeczywisty

· historia błędów (ze spisaniem wszystkich które wystąpiły)

· test pompy solarnej

2.  Sprawdzenie ciśnienia w instalacji

3. Sprawdzenie stanu rur próżniowych 

 Ilość rozszczelnionych rur próżniowych: …………….. szt.

4. Sprawdzenie konfiguracji zestawu solarnego, uwagi……………………………………..

5. Sprawdzenie ustawienia parametrów na sterowniku, uwagi: …………………………..

6. Sprawdzenie prawidłowości działania obwodów regulacyjnych, sterowania, zabezpieczenia ewentualnie przeprowadzić niezbędne korekty regulacyjne, uwagi: ……..…………………………………………………………………………………………….....

7. Sprawdzenie poszczególnych komponentów. 

□ TAK 

□ NIE

8. Sprawdzenie ogólnego stanu instalacji, uwagi: …………………………………………

9. Sprawdzenie izolacji termicznej, uwagi: ………………………………….…………….

10. Sprawdzenie glikolu (jeżeli dotyczy):

· Barwa

· Zanieczyszczenia

· pH

· stężenie

· odporność na zamarzanie 

· Typ i rodzaj użytego przyrządu pomiarowego: ………………………………………………………

11. Sprawdzenie stanu anody w podgrzewaczu, 

□ TAK 

□ NIE

12.  Sprawdzenie instalacji elektrycznej, uwagi: ……………………………………… ,..

13.  Wywiad z Inwestorem/użytkownikiem, (ewentualne uwagi Użytkownika: …………………….. …) 

14.  Warunki wykonywanych czynności kontrolnych:

· Godzina………………………….

· Nasłonecznienie/zachmurzenie……………………….

· Temperatura…………………………

· Inne…………………………………….

15. Zaobserwowane w trakcie przeglądu awarie:

1) ……………………………………………….

2) ………………………………………………

3) ……………………………………………..

4) ……………………………………………..

Potwierdzam wykonanie przeglądu serwisowego:

Podpis właściciela instalacji:



…………………………………










 (czytelnie imię i nazwisko)

Podpis osoby wykonującej przegląd serwisowy:

…………………………………










(czytelnie imię i nazwisko)




PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIĄGNIĘĆ EDUKACYJNYCH UCZNIA

Do oceny osiągnięć edukacyjnych uczących się, proponuje się sprawdzian bądź test wielokrotnego wyboru, z jedną poprawną odpowiedzią lub z pytaniami otwartymi:

Proponowany sprawdzian:

Zadanie 1

Instrukcja montażu i serwisu wskazuje, że w instalacji pompy ciepła woda-woda na podłączeniu obiegu wtórnego użyto armatury zabezpieczającej przedstawionej na rysunku. Symbolem E oznaczono:

[image: image3.png]



a) Przyłącze

b) Manometr

c) Odpowietrznik

d) Zawór bezpieczeństwa
Zadanie 2

Na podstawie instrukcji montażu i serwisu pompy ciepła solanka-woda i woda-woda określono zakresy prac związanych z montażem, przeglądem technicznym i konserwacją. Spośród wymienionych poniżej prac i czynności, wybierz działania przypisane do prac przeglądowych i prac konserwacyjnych. Wyniki umieść w tabeli wpisując w odpowiednie miejsce „X”.
	L. p. 
	Pierwsze uruchomienie, przegląd, konserwacja

 Czynności robocze – Pierwsze uruchomienie, przegląd i konserwacja
	Przegląd techniczny
	Konserwacja

	1. 
	Otwieranie pompy ciepła 
	
	

	2. 
	Sporządzanie protokołów 
	
	

	3. 
	Kontrola szczelności obiegu chłodniczego
	
	

	4. 
	Napełnianie i odpowietrzanie po stronie pierwotnej
	
	

	5. 
	Napełnianie i odpowietrzanie po stronie wtórnej
	
	

	6. 
	Napełnianie i odpowietrzanie obiegu solarnego
	
	

	7. 
	Kontrola naczynia wzbiorczego i ciśnienia w obiegu grzewczym
	
	

	8. 
	Czyszczenie pojemnościowego podgrzewacza wody
	
	

	9. 
	Pomiar prądu anody ochronnej przy pomocy przyrządu kontrolnego
	
	

	10. 
	Kontrola anody magnezowej
	
	

	11. 
	Wymiana anody magnezowej
	
	

	12. 
	Kontrola zamocowania przyłączy elektrycznych 
	
	

	13. 
	Zamykanie pompy ciepła
	
	

	14. 
	Włączanie napięcia zasilania
	
	

	15. 
	Uruchamianie instalacji
	
	

	16. 
	Kontrola działania instalacji
	
	

	17. 
	Przeszkolenie użytkownika instalacji
	
	


Zadanie 3

Symbol graficzny używany w dokumentacji technicznej instalacji kolektorów słonecznych, odsyłający do zapoznania się z instrukcją serwisową to:
	[image: image4.png]@




	[image: image5.png]



	[image: image6.png]



	[image: image7.png]




	A.
	B.
	C.
	D.


Zadanie 4

W tabeli przedstawiono zmiany w pracy turbiny wiatrowej o pionowej osi obrotu. Do każdego objawu dopisz prawdopodobne przyczyny – możliwe usterki i konieczne czynności naprawcze

	Zmiany w pracy turbiny
	Przyczyny

	Piski lub metaliczne odgłosy słyszalne od wirnika
	

	Utrudniony rozruch
	

	Wibracje i drgania turbiny
	

	Drgania wirnika połączone z metalicznymi odgłosami
	


PROPONOWANE METODY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji będzie polegała na tzw. twardej analizie danych, którymi są oceny zdobywane przez uczniów ze sprawdzianów, kartkówek i testów z poszczególnych działów programowych. Zebrane dane zostaną poddane analizie ilościowej i jakościowej przy użyciu narzędzi statystyki matematycznej. 
Uzyskane wyniki pozwolą na określenie, które zagadnienia sprawiają uczniom problemy, a dzięki temu będzie można skorygować liczbę godzin dydaktycznych, przypisanych do danego działu programowego. Spowoduje to podwyższenie jakości kształcenia i znacząco wpłynie na indywidualne wyniki uzyskiwane przez uczniów na egzaminie zawodowym.

Dodatkowo, w trakcie realizacji procesu kształcenia, ze względu na szybkość zmian techniczno-technologicznych w branży, ewaluacji będzie podlegać również przekazywany materiał. Ewaluacja znacząco wpłynie na sylwetkę absolwenta i pozwoli mu odnaleźć się na dynamicznie zmieniającym się rynku pracy.

EWALUACJA PRZEDMIOTU
Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu Narzędzia i zasady eksploatacji systemów energetyki odnawialnej są:
1) wymienianie elementów dokumentacji technicznej, niezbędnej do wykonywania czynności serwisowych, eksploatacyjnych i naprawczych,
2) określanie zakresu przeglądów okresowych instalacji odnawialnych źródeł energii,
3) opisywanie konieczności i sposobu wykonania pomiarów przy wykonywaniu przeglądów, 

4) analizowanie błędów i usterek,
5) charakteryzowanie typowych usterek instalacji,
6) określanie kolejnych etapów naprawy usterek,
7) wymienianie i opisywanie użycia koniecznych mierników i przyrządów pomiarowych, przy pracach eksploatacyjnych, konserwacyjnych i naprawczych.
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PRACOWNIA UŻYTKOWANIA I OBSŁUGI URZĄDZEŃ I SYSTEMÓW ENERGETYKI ODNAWIALNEJ 
Cele ogólne 
1. Posługiwanie się narzędziami do użytkowania i obsługi urządzeń i systemów energii odnawialnej.
2. Dobieranie materiałów do użytkowania i obsługi systemów energii odnawialnej.
3. Stosowanie technologii systemów energii odnawialnej.
Cele operacyjne 
Uczeń potrafi:
1) wykonywać czynności użytkowania urządzeń i systemów energetyki odnawialnej,
2) wykonywać czynności obsługi urządzeń i systemów energetyki odnawialnej,
3) wykonywać czynności planowania użytkowania i obsługi urządzeń i systemów energetyki odnawialnej.

MATERIAŁ NAUCZANIA PRACOWNIA UŻYTKOWANIA I OBSŁUGI URZĄDZEŃ I SYSTEMÓW ENERGETYKI ODNAWIALNEJ
	Dział programowy
	Tematy jednostek metodycznych
	Liczba godz.
	Wymagania programowe
	Uwagi o realizacji

	
	
	
	Podstawowe

Uczeń potrafi:
	Ponadpodstawowe

Uczeń potrafi:
	Etap realizacji

	I. Użytkowanie i obsługa instalacji kolektorów słonecznych


	1. Organizacja konserwacji, naprawa i uruchamianie instalacji kolektorów słonecznych
	
	· określić zakres przeglądów urządzeń i systemów instalacji kolektorów słonecznych

· określić zakres prac związanych z konserwacją urządzeń i systemów instalacji kolektorów słonecznych
	· określić zakres prac związanych z naprawą urządzeń i systemów instalacji kolektorów słonecznych

· określić zakres prac związanych z naprawą urządzeń i systemów instalacji kolektorów słonecznych
	Klasa V

	
	2. Ocena stanu technicznego elementów instalacji kolektorów słonecznych
	
	· wykonać przeglądy okresowe urządzeń i systemów instalacji kolektorów słonecznych
	· określić stan techniczny elementów instalacji kolektorów słonecznych
· rozpoznać nieprawidłowości w funkcjonowaniu systemów instalacji kolektorów słonecznych
	

	
	3. Diagnostyka funkcjonowania i wykonywanie czynności konserwacji instalacji kolektorów
	
	· odczytać nastawy układów regulacji i sterowania instalacji kolektorów słonecznych 

· posługiwać się instrukcjami obsługi i konserwacji urządzeń i systemów instalacji kolektorów słonecznych
	· interpretować nastawy układów regulacji i sterowania instalacji kolektorów słonecznych
· określić stan techniczny instalacji kolektorów słonecznych

· określić wpływ nastaw układów regulacji i sterowania na systemy kolektorów słonecznych
· określić zakres prac związanych z konserwacją urządzeń i systemów instalacji kolektorów słonecznych
	

	
	4. Naprawianie instalacji kolektorów słonecznych
	
	· sklasyfikować nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń instalacji kolektorów słonecznych 
· określić przyczyny nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń instalacji kolektorów słonecznych

· wymienić uszkodzone elementy systemów instalacji kolektorów słonecznych 

· wspierać członków zespołu w realizacji zadań
	· określić sposoby usuwania nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń instalacji kolektorów słonecznych 
· określić zakres prac związanych z naprawą urządzeń i systemów instalacji kolektorów słonecznych

· dokonać regulacji parametrów urządzeń instalacji kolektorów słonecznych

· zaplanować pracę zespołu w celu wykonania przydzielonych zadań

· dobrać osoby do wykonania przydzielonych zadań

· wykorzystać opinie i pomysły innych członków zespołu w celu usprawnienia pracy zespołu

· kierować wykonaniem przydzielonych zadań

· ocenić jakość wykonania przydzielonych zadań

· wprowadzić rozwiązania techniczne i organizacyjne wpływające na poprawę warunków i jakość pracy
	

	
	5. Obsługa okresowa oraz sporządzanie dokumentacji reklamacji instalacji kolektorów słonecznych
	
	· wykonać bieżące przeglądy urządzeń i systemów energetyki odnawialnej cieplnej, ze szczególnym uwzględnieniem kolektorów słonecznych
	· określić zakres przeglądów urządzeń i systemów energetyki odnawialnej cieplnej, ze szczególnym uwzględnieniem kolektorów słonecznych

· sporządzić protokół z wykonanych przeglądów urządzeń i systemów energetyki odnawialnej cieplnej, ze szczególnym uwzględnieniem kolektorów słonecznych
	

	II. Użytkowanie i obsługa instalacji fotowoltaicznych
	1. Organizacja konserwacji i naprawy instalacji fotowoltaicznych
	
	· wykonać bieżące przeglądy urządzeń i systemów instalacji fotowoltaicznych
	· określić zakres przeglądów urządzeń i systemów instalacji fotowoltaicznych 
· określić zakres prac związanych z konserwacją urządzeń i systemów instalacji fotowoltaicznych 
· określić zakres prac związanych z naprawą urządzeń i systemów instalacji fotowoltaicznych
	Klasa V

	
	2. Uruchomienie instalacji fotowoltaicznej
	
	· odczytać nastawy układów regulacji i sterowania instalacji fotowoltaicznej
	· dokonać regulacji parametrów urządzeń instalacji fotowoltaicznej
	

	
	3. Ocena stanu technicznego elementów instalacji fotowoltaicznej
	
	· wykonać przeglądy okresowe urządzeń i systemów instalacji fotowoltaicznej
	· rozpoznać nieprawidłowości w funkcjonowaniu systemów instalacji fotowoltaicznej

· klasyfikować nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń instalacji fotowoltaicznej
	

	
	4. Diagnostyka funkcjonowania instalacji fotowoltaicznych
	
	· odczytać nastawy układów regulacji i sterowania instalacji fotowoltaicznej

· określić stan techniczny elementów instalacji fotowoltaicznej
	· interpretować nastawy układów regulacji i sterowania instalacji fotowoltaicznej

· określić wpływ nastaw układów regulacji i sterowania na systemy fotowoltaiczne
	

	
	5. Wykonywanie czynności konserwacji instalacji fotowoltaicznej
	
	· wykonać czynności związane z konserwacją i naprawą instalacji fotowoltaicznych

· wymienić uszkodzone elementy systemów instalacji fotowoltaicznej
	· określić przyczyny nieprawidłowości w funkcjonowaniu instalacji fotowoltaicznej 

· opracować zadania zespołu do realizacji

· pokazać właściwe wzorce w celu wykonania zadania

· przydzielić zadania członkom zespołu
	

	
	6. Naprawianie instalacji fotowoltaicznych
	
	· klasyfikować nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń instalacji fotowoltaicznej

· wymienić uszkodzone elementy systemów instalacji fotowoltaicznej

· dokonać regulacji parametrów urządzeń instalacji fotowoltaicznej

· wymienić rodzaje komunikatów stosowanych w komunikacji interpersonalnej

· zastosować różne rodzaje komunikatów

· rozpoznać model komunikacji interpersonalnej na podstawie zaobserwowanych sytuacji
	· określić przyczyny nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń instalacji fotowoltaicznej 
· określić sposoby usuwania nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń instalacji fotowoltaicznej

· określić zakres prac związanych z naprawą urządzeń i systemów instalacji fotowoltaicznej

· wskazać bariery w procesie komunikacji interpersonalnej

· wskazać sposoby eliminowania barier w procesie komunikacji

· identyfikować style komunikacji interpersonalnej

· skontrolować prace zespołu

· ocenić pracę poszczególnych członków zespołu

· udzielić informacji zwrotnej w celu prawidłowego wykonania przydzielonych zadań
	

	
	7. Obsługa okresowa instalacji fotowoltaicznej oraz sporządzanie dokumentacji reklamacji instalacji fotowoltaicznej
	
	· wykonać przeglądy okresowe urządzeń i systemów instalacji fotowoltaicznej 
	· określić zakres przeglądów urządzeń i systemów instalacji fotowoltaicznej 
· sporządzić protokół z wykonanych przeglądów urządzeń i systemów instalacji fotowoltaicznej
	

	III. Użytkowanie i obsługa instalacji pomp ciepła
	1. Organizacja konserwacji i naprawy instalacji pomp ciepła
	
	· wykonać przeglądy okresowe urządzeń i systemów instalacji pomp ciepła
	· określić zakres przeglądów urządzeń i systemów instalacji pomp ciepła 
· określić zakres prac związanych z konserwacją urządzeń i systemów instalacji pomp ciepła 
· określić zakres prac związanych z naprawą urządzeń i systemów instalacji pomp ciepła
	

	
	2. Uruchomienie instalacji pomp ciepła
	
	· odczytać nastawy układów regulacji i sterowania instalacji pomp ciepła
	· dokonać regulacji parametrów urządzeń instalacji pomp ciepła
	

	
	3. Ocena stanu technicznego elementów instalacji pomp ciepła oraz diagnostyka funkcjonowania instalacji pomp ciepła
	
	· wykonać przeglądy okresowe urządzeń i systemów instalacji pomp ciepła

· odczytać nastawy układów regulacji i sterowania instalacji pomp ciepła
	· interpretować nastawy układów regulacji i sterowania instalacji pomp ciepła

· określić wpływ nastaw układów regulacji i sterowania na systemy pomp ciepła

· rozpoznać nieprawidłowości w funkcjonowaniu systemów instalacji pomp ciepła
	

	
	4. Wykonywanie czynności konserwacji oraz naprawy instalacji pomp ciepła
	
	· wykonać prace związane z konserwacją, naprawą i demontażem instalacji grzewczych, ze szczególnym uwzględnieniem pomp ciepła

· wymienić uszkodzone elementy systemów instalacji pomp ciepła
	· klasyfikować nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń instalacji pomp ciepła

· określić przyczyny nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń instalacji pomp ciepła 
· określić sposoby usuwania nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń instalacji pomp ciepła
	

	
	5. Obsługa okresowa instalacji pomp ciepła oraz sporządzanie dokumentacji reklamacji instalacji pomp ciepła
	
	· wykonać prace związane z konserwacją, naprawą i demontażem instalacji wentylacyjnych i klimatyzacyjnych
	· sporządzić protokół z wykonanych przeglądów urządzeń i systemów instalacji pomp ciepła 
· sporządzić dokumentację reklamacji dotyczących działania urządzeń i systemów instalacji pomp ciepła
	

	IV. Użytkowanie i obsługa instalacji wykorzystania biomasy
	1. Organizacja konserwacji i naprawy instalacji kotłów na biomasę
	
	· określić zakres przeglądów urządzeń i systemów instalacji kotłów na biomasę

· określić zakres prac związanych z konserwacją urządzeń i instalacji kotłów na biomasę
	· określić zakres prac związanych z naprawą urządzeń i systemów instalacji kotłów na biomasę
	Klasa V

	
	2. Uruchomienie instalacji grzewczych kotłów na biomasę
	
	· odczytać nastawy układów regulacji i sterowania instalacji kotłów na biomasę
	· dokonać regulacji parametrów urządzeń instalacji kotłów na biomasę
	

	
	3. Ocena stanu technicznego elementów instalacji kotłów na biomasę oraz diagnostyka funkcjonowania instalacji kotłów na biomasę
	
	· wykonać przeglądy okresowe urządzeń i systemów instalacji kotłów na biomasę

· określić stan techniczny elementów instalacji kotłów na biomasę
	· klasyfikować nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń instalacji kotłów na biomasę
	

	
	4. Wykonywanie czynności konserwacji i naprawianie instalacji kotłów na biomasę
	
	· wykonać czynności związane z konserwacją i naprawą instalacji kotłów na biomasę
· wykonać prace związane z demontażem instalacji wodnych, gazowych i grzewczych, ze szczególnym uwzględnieniem instalacji kotłów na biomasę 
	· określić zakres prac związanych z konserwacją urządzeń i systemów instalacji kotłów na biomasę

· określić przyczyny nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń instalacji kotłów na biomasę

· określić sposoby usuwania nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń instalacji kotłów na biomasę
	

	
	5. Obsługa okresowa instalacji kotłów oraz sporządzanie dokumentacji reklamacji instalacji kotłów na biomasę
	
	· sporządzić dokumentację reklamacji dotyczących działania urządzeń i systemów instalacji kotłów na biomasę
	· określić zasady rozpatrywania reklamacji dotyczących działania urządzeń i systemów instalacji kotłów na biomasę
	

	V. Energetyka mikro i małych instalacji. wiatrowych
	1. Organizacja konserwacji i naprawy instalacji energetyki wiatrowej
	
	· wykonać czynności związane z konserwacją i naprawą instalacji energetyki wiatrowej 
	· określić zakres prac związanych z konserwacją urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	Klasa V

	
	2. Uruchamianie instalacji energetyki wiatrowej
	
	· odczytać nastawy układów regulacji i sterowania 
	· dokonać regulacji parametrów urządzeń energetyki odnawialnej
	

	
	3. Ocena stanu technicznego elementów instalacji energetyki wiatrowej
	
	· wykonać przeglądy okresowe urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· określić stan techniczny elementów instalacji energii odnawialnej elektrycznej
	· klasyfikować nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń energetycznych
· określić przyczyny nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń energetycznych
· określić sposoby usuwania nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń energetyki odnawialnej
	

	VI. Energetyka mikro i małych instalacji wodnych
	1. Organizacja konserwacji i naprawy instalacji energetyki wodnej
	
	· wykonać czynności związane z konserwacją i naprawą instalacji energetyki wodnej
	· określić zakres prac związanych z konserwacją urządzeń i systemów instalacji energetyki wodnej
	Klasa V

	
	2. Uruchomienie instalacji energetyki wodnej
	
	· odczytać nastawy układów regulacji i sterowania instalacji energetyki wodnej
	· dokonać regulacji parametrów urządzeń instalacji energetyki wodnej
	

	
	3. Ocena stanu technicznego elementów instalacji energetyki wodnej
	
	· wykonać przeglądy okresowe urządzeń i systemów instalacji energetyki wodnej

· określić stan techniczny elementów instalacji energetyki wodnej
	· określić przyczyny nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń instalacji energetyki wodnej

· określić sposoby usuwania nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń instalacji energetyki wodnej
	

	VII. Ogniwa paliwowe
	1. Uruchomienie instalacji ogniw paliwowych
	
	· łączyć obwody szeregowe i równoległe ogniw paliwowych
	· wykonać doświadczenia z użyciem dostępnego zestawu edukacyjnego
· sporządzić sprawozdania
· opracować wnioski z przeprowadzonych doświadczeń
	Klasa V

	
	2. Ocena stanu technicznego elementów instalacji ogniw paliwowych
	
	· wykonać przeglądy okresowe urządzeń i systemów instalacji ogniw paliwowych 
· określić stan techniczny elementów instalacji ogniw paliwowych
	· określić przyczyny nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń instalacji ogniw paliwowych

· określić sposoby usuwania nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń instalacji ogniw paliwowych
	

	VIII. Inwentaryzacja i reklamacja urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	1. Przeprowadzanie inwentaryzacji urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	
	· określić stan faktyczny zasobów systemów energetyki odnawialnej
	· wykonywać szkice inwentaryzacyjne instalacji systemów energetyki odnawialnej
	Klasa V

	
	2. Stosowanie procedur rozpatrywania reklamacji dotyczących urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	
	· sporządzić dokumentację reklamacji dotyczących działania urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	· określć zasady rozpatrywania reklamacji dotyczących działania urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	


PROCEDURY OSIĄGANIA CELÓW KSZTAŁCENIA PRZEDMIOTU

Zajęcia można realizować w pracowni z podziałem na grupy (1 osoba przy jednym stanowisku komputerowym lub 2 osoby przy stanowisku z badanym modelem), których wielkość powinna być określona przez dyrektora i być dostosowana do warunków oraz bazy dydaktycznej szkoły. Zajęcia edukacyjne powinny być realizowane w pracowni użytkowania i obsługi urządzeń i systemów energetyki odnawialnej wyposażonej w:

· stanowiska komputerowe dla nauczyciela, z dostępem do internetu, z pakietem programów biurowych, projektor multimedialny,
· stanowiska komputerowe (1 osoba przy jednym stanowisku komputerowym), z dostępem do internetu, 

· zestaw przepisów prawa energetycznego i budowlanego,
· filmy dydaktyczne ilustrujące eksploatację oraz naprawę urządzeń i systemów energetyki odnawialnej,
· specyfikacje warunków technicznych eksploatacji oraz naprawy systemów energetyki odnawialnej,
· katalogi materiałów i urządzeń stosowanych w systemach energetyki odnawialnej,
· katalogi narzędzi do demontażu i montażu instalacji,
· plansze urządzeń i systemów energetyki odnawialnej,
· modele urządzeń i systemów energetyki odnawialnej,

· stanowiska z wykorzystaniem modeli do badania urządzeń energetyki odnawialnej (dwie osoby przy jednym stanowisku),
· instrukcje obsługi i eksploatacji urządzeń energetyki odnawialnej.

Nauczyciel, dobierając metodę kształcenia, powinien przede wszystkim odpowiedzieć sobie na następujące pytania: jakie chce osiągnąć efekty? Jakie metody będą najbardziej odpowiednie dla możliwości percepcyjnych uczących się? Jakie problemy (o jakim stopniu trudności i złożoności) powinny być przez uczniów rozwiązane? Jak motywować uczniów i zapewnić ich zaangażowanie? Rzetelna odpowiedź na te pytania pozwoli na trafne dobranie metod, które pozwolą na osiągnięcie zamierzonych efektów.

Wymaga się stosowania aktywizujących metod kształcenia, ze szczególnym uwzględnieniem metody ćwiczeń, dyskusji dydaktycznej. W zakresie organizacji pracy można zastosować instrukcje do zadań, podawanie dodatkowych zaleceń, instrukcji do pracy indywidualnej, udzielanie konsultacji indywidualnych. W pracy grupowej należy zwracać uwagę na taki podział zadań między członków zespołu, by każdy wykonywał tę część zadania, której podoła, jeśli charakter zadania to umożliwia. Uczniom szczególnie zdolnym i posiadającym określone zainteresowania zawodowe należy zaplanować zadania o większym stopniu złożoności, proponować samodzielne poszerzanie wiedzy, studiowanie dodatkowej literatury.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIĄGNIĘĆ EDUKACYJNYCH UCZNIA

Proponowane zadanie: 

1. Wykonaj badanie parametrów kolektora słonecznego w oparciu o model dostępny na pracowni. Sporządź sprawozdanie z przeprowadzonych pomiarów. Opracuj wnioski i wskazania. 

2. Wykonaj badanie parametrów pompy ciepła w oparciu o model dostępny na pracowni. Sporządź sprawozdanie z przeprowadzonych pomiarów. Opracuj wnioski i wskazania.

PROPONOWANE METODY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji będzie polegała na tzw. twardej analizie danych, którymi są oceny zdobywane przez uczniów za realizowane zadania w formie pracy indywidualnej lub zespołowej, które wymagają znajomości czynności zawodowych (kompetencji twardych), kompetencji personalnych i społecznych oraz organizacji pracy małych zespołów (kompetencji miękkich) pod względem kierowania zespołem i wykonywania określonych zadań w zespole. Zebrane dane zostaną poddane analizie ilościowej i jakościowej przy użyciu narzędzia, którym jest statystyka matematyczna.

Uzyskane wyniki pozwolą na określenie, które zagadnienia sprawiają uczniom problemy, a dzięki temu będzie można skorygować liczbę godzin dydaktycznych przypisanych do danego działu programowego. Spowoduje to podwyższenie jakości kształcenia i znacząco wpłynie na indywidualne wyniki uczniów z egzaminu zawodowego.

Dodatkowo, w trakcie realizacji procesu kształcenia, ewaluacji musi podlegać przekazywany materiał oraz realizowane zadania ponieważ w energetyce odnawialnej postęp technologiczny następuje bardzo szybko. W tym celu zalecana jest współpraca polegająca na konsultacjach z pracodawcami/przedstawicielami z branży, którzy na bieżąco śledzą wszelkie zmiany.

Ewaluacja znacząco wpłynie na sylwetkę absolwenta i pozwoli mu odnaleźć się na rynku pracy. W tym przypadku zalecane jest stosowanie metody obserwacji i analizy dokumentów z zakresu energetyki odnawialnej.

EWALUACJA PRZEDMIOTU

Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu Pracownia użytkowania i obsługi urządzeń i systemów energetyki odnawialnej są:
1.zasadność zastosowania użytego do badań modelu,
2.jasność wymagań dotyczących sposobu wykonywania pomiarów,
3.jasność sposobu sporządzania sprawozdania, 

4.sposób opracowania wniosków z badań.
PRAKTYKA ZAWODOWA 
ELE.10. Montaż i uruchamianie urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
NAZWA PRZEDMIOTU
Praktyka zawodowa 

Cele ogólne 
1. Poznanie zasad wykonywania instalacji rurowych.

2. Poznanie zasad wykonywania instalacji elektrycznych.

3. Poznanie zasad montażu urządzeń i systemów energetyki odnawialnej.

4. Poznanie procedur uruchamiania urządzeń i systemów energetyki odnawialnej. 

Cele operacyjne 

Uczeń potrafi:
1) charakteryzować technologie wykonywania instalacji rurowych,
2) wykonywać instalacje rurowe,
3) wykonywać instalacje elektrycznych,
4) charakteryzować zasady montażu i technologie montażu urządzeń energetyki odnawialnej,
5) montować urządzenia energetyki odnawialnej,
6) montować urządzenia pomiarowe w systemach energetyki odnawialnej,
7) charakteryzować zasady uruchamiania urządzeń i systemy energetyki odnawialnej,
8) oceniać poprawność montażu urządzeń i instalacji systemów energetyki odnawialnej,
9) charakteryzować procedury przekazywanie do eksploatacji urządzeń i systemów energetyki odnawialnej.
MATERIAŁ NAUCZANIA PRAKTYKA ZAWODOWA 
	Dział programowy
	Tematy jednostek metodycznych
	Liczba godz.
	Wymagania programowe
	Uwagi o realizacji

	
	
	
	Podstawowe

Uczeń potrafi:
	Ponadpodstawowe

Uczeń potrafi:
	Etap realizacji

	I. Instalacje rurowe i elektryczne
	1. Wykonywanie instalacji rurowych

	
	· wykonać instalacje rurowe zgodnie z dokumentacją

· stosować podstawowe zasady bezpieczeństwa i higieny pracy podczas wykonywania prac na określonym stanowisku

· rozróżnić środki ochrony podczas wykonywania montażu urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· przestrzegać reguł i procedur obowiązujących w środowisku pracy
	· dobrać narzędzia do wykonywania instalacji rurowych

· dobrać urządzenia do wykonywania instalacji rurowych 

· dobrać środki ochrony indywidualnej i zbiorowej do rodzaju wykonywanych prac, związanych z montażem urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· wskazać przykłady zachowań etycznych w wybranym zawodzie

· przestrzegać tajemnicy zawodowej

· zastosować zasady etykiety językowej

· zastosować formy grzecznościowe w piśmie i w mowie
	Klasa III

	
	2. Wykonywanie instalacji elektrycznych

	
	· wykonać instalacje elektryczne zgodnie z dokumentacją

· zastosować podstawowe zasady bezpieczeństwa i higieny pracy podczas wykonywania prac na określonym stanowisku

· rozróżnić środki ochrony podczas wykonywania podczas montażu urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	· dobrać narzędzia do wykonywania instalacji elektrycznych

· dobrać urządzenia do wykonywania instalacji elektrycznych

· dobrać środki ochrony indywidualnej i zbiorowej do rodzaju wykonywanych prac związanych z montażem urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	

	II. Montaż urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	1. Wykonywanie montażu urządzeń do pozyskiwania energii cieplnej
	
	· montować urządzenia do pozyskiwania energii cieplnej

· organizować stanowisko pracy zgodnie z obowiązującymi wymaganiami ergonomii, przepisami i zasadami bezpieczeństwa i higieny pracy, ochrony przeciwpożarowej i ochrony środowiska
	· dobrać narzędzia do montażu instalacji cieplnych

· dobrać urządzenia do montażu instalacji cieplnych

· ocenić wpływ czynników szkodliwych na zdrowie i bezpieczeństwo pracowników podczas montażu urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· organizować działania prewencyjne zapobiegające powstawaniu pożaru lub innego zagrożenia w przedsiębiorstwie
	Klasa III

	
	2. Wykonywanie montażu urządzeń do pozyskiwania energii elektrycznej

	
	· montować urządzenia do pozyskiwania energii elektrycznej

· organizować stanowisko pracy zgodnie z obowiązującymi wymaganiami ergonomii, przepisami i zasadami bezpieczeństwa i higieny pracy, ochrony przeciwpożarowej i ochrony środowiska
	·  dobrać narzędzia do montażu instalacji elektrycznych

· dobrać urządzenia do montażu instalacji elektrycznych

· ocenić wpływ czynników szkodliwych na zdrowie i bezpieczeństwo pracowników podczas montażu urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· zorganizować działania prewencyjne zapobiegające powstawaniu pożaru lub innego zagrożenia w przedsiębiorstwie
	

	
	3. Wykonywanie montażu urządzeń pomiarowych w systemach energetyki odnawialnej
	
	· montować urządzenia pomiarowe w instalacjach rurowych 
· montować urządzenia pomiarowe w instalacjach elektrycznych
· określić skutki występowania czynników środowiska pracy podczas montażu urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· współpracować w zespole:

dzielić się zadaniami, angażować się w realizację przypisanych zadań, uwzględnić opinie innych
	· określić miejsce montażu czujników pomiarowych

· określić miejsce montażu sygnalizacji kontroli i zabezpieczeń

· ocenić wpływ czynników szkodliwych na zdrowie i bezpieczeństwo pracowników podczas montażu urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
· zaplanować pracę zespołu w celu wykonania przydzielonych zadań
· dobrać osoby do wykonania przydzielonych zadań
· wspierać członków zespołu w realizacji zadań.
· wykorzystać opinie i pomysły innych członków zespołu w celu usprawnienia pracy zespołu
· kierować wykonaniem przydzielonych zadań
· ocenić jakość wykonania przydzielonych zadań
· wprowadzić rozwiązania techniczne i organizacyjne wpływające na poprawę warunków i jakość pracy
	

	III. Uruchamianie urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	1.  Uruchamianie urządzeń i systemy energetyki odnawialnej
	
	· uruchomić instalacje do pozyskiwania energii elektrycznej

· uruchomić instalacje do pozyskiwania energii cieplnej

· określić zagrożenia związane z występowaniem czynników szkodliwych i niebezpiecznych w środowisku pracy

· zastosować środki techniczne, ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas wykonywania zadań zawodowych
	· określić warunki odbioru systemów energetyki odnawialnej
· ocenić prawidłowość doboru środków ochrony indywidualnej i zbiorowej do wykonywanych zadań zawodowych
	Klasa III

	
	2.  Ocena poprawności montażu urządzeń i instalacji systemów energetyki odnawialnej

	
	· określić warunki techniczne wykonania prac montażowych

· ocenić jakość robót montażowych urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
· wskazać nieprawidłowości powstałe podczas montażu instalacji elektrycznej

· wskazać nieprawidłowości powstałe podczas montażu instalacji rurowych.

· określić jakość wykonania przydzielonych zadań
	· ocenić pracę poszczególnych członków zespołu

· udzielić informacji zwrotnej w celu prawidłowego wykonania przydzielonych zadań 

· kontrolować prace zespołu
	

	
	3.  Przekazywanie do eksploatacji urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	
	· określić procedury przekazywania do eksploatacji urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· przestrzegać zasad rzetelności, lojalności i uczciwości zawodowej

· wyrażać swoje opinie zgodnie z przyjętymi normami
	· przestrzegać procedur przekazywania do eksploatacji urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· wymienić uniwersalne zasady etyki
	


PROCEDURY OSIĄGANIA CELÓW KSZTAŁCENIA PRZEDMIOTU

Praktyka zawodowa powinna być prowadzona w pracowniach szkolnych, warsztatach szkolnych, Centrach Kształcenia Praktycznego lub u pracodawców mających możliwość realizacji programu praktyk, tzn. mających odpowiednie urządzenia, narzędzia i wyposażenie oraz odpowiednią kadrę z obszaru energetyki odnawialnej, zapewniające rzeczywiste warunki pracy, właściwe dla technika urządzeń i systemów energetyki odnawialnej a także kontakt z nowoczesnymi technikami i technologiami.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIĄGNIĘĆ EDUKACYJNYCH UCZNIA

Osiągnięcia ucznia oceniać na bieżąco będzie opiekun praktyki. Na zakończenie praktyki uczeń musi przedłożyć opiekunowi dziennik praktyki oraz przygotowane portfolio z dokumentacją wykonywanych podczas praktyki zadań.

PROPONOWANE METODY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji będzie polegała na analizie opinii na temat uczniów realizujących praktykę. Zebrane dane zostaną poddane analizie jakościowej.

Uzyskane wyniki pozwolą na określenie, które zagadnienia sprawiają uczniom problemy, a dzięki temu będzie można skorygować liczbę godzin dydaktycznych przypisanych do danego działu programowego. Spowoduje to podwyższenie jakości kształcenia i znacząco wpłynie na indywidualne wyniki uczniów z egzaminu zawodowego.

Dodatkowo, w trakcie realizacji praktyki zawodowej, ewaluacji musi podlegać materiał do niej przypisany, ponieważ w branży zmienia się on bardzo szybko. Ewaluacja znacząco wpłynie na sylwetkę absolwenta i pozwoli mu odnaleźć się na rynku pracy. 

EWALUACJA PRZEDMIOTU

Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu Praktyka zawodowa są:

1) dobieranie technologii do wykonywania instalacji rurowych,
2) dobieranie narzędzi do wykonywania instalacji rurowych,
3) wykonywanie instalacji rurowych,
4) dobieranie narzędzi do wykonywania instalacji elektrycznych,
5) wykonywanie instalacji elektrycznych,
6) dobieranie miejsc montażu urządzeń pomiarowych w systemach energetyki odnawialnej,
7) wykonywanie montażu urządzeń pomiarowych w systemach energetyki odnawialnej,
8) planowanie i przeprowadzanie procedur przekazywanie do eksploatacji urządzeń i systemów energetyki odnawialnej.
ELE.11. Eksploatacja urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

PRAKTYKA ZAWODOWA 
Cele ogólne 
1. Poznanie zasad monitorowania pracy urządzeń i systemów energetyki odnawialnej.

2. Poznanie procedur konserwacji urządzeń i systemów energetyki odnawialnej.
3. Poznanie zasad naprawy urządzeń i systemów energetyki odnawialnej.
Cele operacyjne 

Uczeń potrafi:
1) charakteryzować zasady wykonywania pomiarów przepływu cieczy i gazów,
2) charakteryzować zasady wykonywania pomiarów elektrycznych,
3) charakteryzować zasady kontroli działania urządzeń i systemów energetyki odnawialnej,
4) opisywać procedury oceny stanu technicznego urządzeń i systemów energetyki odnawialnej,
5) wykonywać przeglądy urządzeń i systemów energetyki odnawialnej,
6) opisywać procedury inwentaryzacji urządzeń i systemów energetyki odnawialnej,
7) charakteryzować zasady wykonywania konserwacji instalacji systemów energetyki odnawialnej,
8) demontować instalacje systemów energetyki odnawialnej,
9) naprawiać instalacje systemów energetyki odnawialnej,
10) usuwać przyczyny nieprawidłowego funkcjonowania urządzeń i systemów energetyki odnawialnej.
MATERIAŁ NAUCZANIA PRAKTYKA ZAWODOWA 
	Dział programowy
	Tematy jednostek metodycznych
	Liczba godz.
	Wymagania programowe
	Uwagi o realizacji

	
	
	
	Podstawowe

Uczeń potrafi:
	Ponadpodstawowe

Uczeń potrafi:
	Etap realizacji

	I. Monitorowanie pracy systemów energetyki odnawialnej
	1. Pomiary parametrów przepływu urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	
	· rozróżnić parametry przepływu cieczy i gazów

· wykonać pomiary parametrów przepływu cieczy i gazów

· ocenić stanowisko pracy pod względem bezpieczeństwa i ergonomii
	· interpretować wskazania aparatury kontrolno-pomiarowej przepływu cieczy i gazów

· sporządzić dokumentację z wykonanych pomiarów

· określać kryteria ergonomicznej struktury przestrzennej stanowisk pracy

· formułować zasady ergonomicznego kształtowania wyrobów: maszyn, urządzeń i stanowisk pracy
	Klasa IV

	II. 
	2. Pomiary elektryczne urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	
	· rozróżnić parametry elektryczne urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· wykonać pomiary parametrów elektrycznych urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· ocenić stanowisko pracy pod względem bezpieczeństwa i ergonomii
	· interpretować wyniki pomiarów parametrów elektrycznych urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· sporządzić dokumentację z wykonanych pomiarów

· posługiwać się przepisami prawa i normami dotyczącymi ergonomii
	

	
	3. Kontrolowanie działania elementów układów regulacji i sterowania
	
	· odczytać nastawy układów regulacji i sterowania
	· interpretować nastawy układów regulacji i sterowania

· określić wpływ nastaw układów regulacji i sterowania na systemy energetyki odnawialnej
	

	
	4. Ocena stanu technicznego systemów do pozyskiwania energii odnawialnej cieplnej i elektrycznej
	
	· określić stan techniczny elementów instalacji energii odnawialnej cieplnej

· określić stan techniczny elementów instalacji energii odnawialnej elektrycznej

· analizować podstawowe akty prawne, prawa i obowiązki pracownika oraz pracodawcy związane z bezpieczeństwem i higieną pracy, ochroną przeciwpożarową i ochroną środowiska
	· rozpoznać nieprawidłowości w funkcjonowaniu systemów energetyki odnawialnej cieplnej

· rozpoznać nieprawidłowości w funkcjonowaniu systemów energetyki odnawialnej elektrycznej

· reagować w przypadku zagrożenia pożarowego zgodnie z zasadami ochrony przeciwpożarowej

· interpretować wymagania zawarte w aktach prawnych i normach z zakresu ochrony środowiska

· ocenić stosowane w przedsiębiorstwie rozwiązania ograniczające lub eliminujące emisję zanieczyszczeń do środowiska

· przewidzieć konsekwencje naruszenia przepisów i zasad bezpieczeństwa i higieny pracy podczas wykonywania zadań zawodowych
	

	
	5. Przeglądy systemów energetyki odnawialnej
	
	· określić zakres przeglądów urządzeń i systemów energetyki odnawialnej cieplnej

· wykonać bieżące przeglądy urządzeń i systemów energetyki odnawialnej cieplnej

· określić zakres przeglądów urządzeń systemów energetyki odnawialnej elektrycznej

· wykonać bieżące przeglądy urządzeń i systemów energetyki odnawialnej elektrycznej

· wykonać przeglądy okresowe urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	· sporządzić protokoły z wykonanych przeglądów urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	

	III. Konserwacja oraz naprawa urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	1. Inwentaryzacja urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	
	· określić stan faktyczny zasobów systemów energetyki odnawialnej
	· wykonać szkice inwentaryzacyjne instalacji systemów energetyki odnawialnej
	

	
	2. Konserwacja instalacji systemów energetyki odnawialnej
	
	· wykonać konserwacje instalacji wodnych, gazowych i grzewczych

· wykonać konserwacje instalacji wentylacyjnych i klimatyzacyjnych

· wykonać konserwacje kolektorów słonecznych, fotowoltaicznych, pomp ciepła

· wykonać konserwacje kotłów na biomasę

· wykonać konserwacje instalacji energetyki wiatrowej i wodnej

· określić sposoby prowadzenia gospodarki odpadami, gospodarki wodno-ściekowej oraz w zakresie ochrony powietrza w przedsiębiorstwie
	· określić zakres prac związanych z konserwacją urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· zastosować przepisy prawa dotyczące ochrony środowiska
	

	
	3. Demontaż i naprawa instalacji systemów energetyki odnawialnej
	
	· demontować i naprawiać instalacje wodne, gazowe i grzewcze

· demontować i naprawiać instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne

· naprawić instalacje kolektorów słonecznych, fotowoltaicznych, pomp ciepła

· identyfikować czynniki środowiska pracy

· ocenić zagrożenia dla człowieka istniejące w środowisku pracy
	· naprawić instalacje kotłów na biomasę

· naprawić instalacje energetyki wiatrowej i wodnej

· stosować klasyfikację podziału czynników występujących w środowisku pracy

· dobrać środki ochrony indywidualnej
	

	
	4. Usuwanie przyczyny nieprawidłowego funkcjonowania urządzeń i systemów energetyki odnawialnej
	
	· klasyfikować nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń energetycznych

· określić przyczyny nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń energetycznych

· określić sposoby usuwania nieprawidłowości w funkcjonowaniu urządzeń energetyki odnawialnej

· wymienić uszkodzone elementy systemów energetyki odnawialnej
· charakteryzować funkcje odzieży ochronnej
	· określić zakres prac związanych z naprawą urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

· regulować parametry urządzeń energetyki odnawialnej

· określić zasady doboru środków ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas wykonywania zadań zawodowych
	


PROCEDURY OSIĄGANIA CELÓW KSZTAŁCENIA PRZEDMIOTU
Praktyka zawodowa powinna być prowadzona w pracowniach szkolnych, warsztatach szkolnych, Centrach Kształcenia Praktycznego lub u pracodawców mających możliwość realizacji programu praktyk, tzn. mających odpowiednie urządzenia, narzędzia i wyposażenie oraz odpowiednią kadrę z obszaru energetyki odnawialnej, zapewniające rzeczywiste warunki pracy, właściwe dla technika urządzeń i systemów energetyki odnawialnej, a także kontakt z nowoczesnymi technikami i technologiami.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIĄGNIĘĆ EDUKACYJNYCH UCZNIA

Osiągnięcia ucznia oceniać na bieżąco będzie opiekun praktyki. Na zakończenie praktyki uczeń musi przedłożyć opiekunowi dziennik praktyki oraz przygotowane portfolio z dokumentacją wykonywanych podczas praktyki zadań.
PROPONOWANE METODY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji będzie polegała na analizie opinii na temat uczniów realizujących praktykę. Zebrane dane zostaną poddane analizie jakościowej.

Uzyskane wyniki pozwolą na określenie, które zagadnienia sprawiają uczniom problemy, a dzięki temu będzie można skorygować liczbę godzin dydaktycznych przypisanych do danego działu programowego. Spowoduje to podwyższenie jakości kształcenia i znacząco wpłynie na indywidualne wyniki uczniów z egzaminu zawodowego.
Dodatkowo, w trakcie realizacji praktyki zawodowej, ewaluacji musi podlegać materiał do niej przypisany, ponieważ w branży zmienia się on bardzo szybko. Ewaluacja znacząco wpłynie na sylwetkę absolwenta i pozwoli mu odnaleźć się na rynku pracy. 
EWALUACJA PRZEDMIOTU
Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu Praktyka zawodowa są:

1) wykonywanie pomiarów przepływu cieczy i gazów, 
2) wykonywanie pomiarów elektrycznych,
3) planowanie i wykonywanie kontroli działania urządzeń i systemów energetyki odnawialnej,
4) dokonywanie oceny stanu technicznego urządzeń i systemów energetyki odnawialnej,
5) wykonywanie przeglądów urządzeń i systemów energetyki odnawialnej,
6) wykonywanie inwentaryzacji urządzeń i systemów energetyki odnawialnej,
7) wykonywanie konserwacji instalacji systemów energetyki odnawialnej,
8) wykonywanie napraw instalacji systemów energetyki odnawialnej.
IV. PROPOZYCJA SPOSOBU EWALUACJI PROGRAMU NAUCZANIA ZAWODU
	Obszar/L.P.
	KRYTERIUM OCENY 
	OCENA
	UWAGI

(Czego brakuje i co jest źle i dokładnie, w którym miejscu)

	
	
	W PEŁNI
	CZĘŚCIOWO
	W MAŁYM STOPNIU/ZAKRESIE
	

	I
	Struktura i zawartość programu przedmiotu

	1. 
	Program przedmiotu ma właściwą strukturę 
	
	
	
	

	2. 
	Struktura programu do przedmiotów jest zachowana (zawiera strukturę programów przedmiotów i ich działów)
	
	
	
	

	3. 
	Program przedmiotu zawiera efekty kształcenia z podstawy programowej
	
	
	
	

	4. 
	 Efekty kształcenia są mierzalne
	
	
	
	

	5. 
	Materiał kształcenia jest dobrany tak, by umożliwić realizację celów
	
	
	
	

	6. 
	Zaproponowane zadania są możliwe do wykonania w warunkach stojących do dyspozycji szkoły i nauczyciela
	
	
	
	

	7. 
	Zadania są adekwatne do celów i materiału kształcenia
	
	
	
	

	8. 
	Środki dydaktyczne są dostępne i wspierają proces edukacyjny
	
	
	
	

	9. 
	Formy sprawdzania osiągnięć ucznia są odpowiednio dobrane do efektów kształcenia
	
	
	
	

	10. 
	Warunki osiągania efektów kształcenia ułatwiają ich realizację
	
	
	
	

	11. 
	Warunki osiągania efektów kształcenia są zgodne z podstawą programową i uwzględniają szczególnie zachowanie bhp, ppoż. i ochrony środowiska
	
	
	
	

	12. 
	Program przedmiotu podzielony został na przedmioty z wyraźnym podziałem na teoretyczną i praktyczną część kształcenia zawodowego (nie dotyczy programu modułowego)
	
	
	
	

	13. 
	Poszczególnym przedmiotom teoretycznym i praktycznym przypisano właściwą liczbę godzin 
	
	
	
	

	14. 
	Zachowano minimalną liczbę godzin na poszczególne rodzaje efektów kształcenia.
	
	
	
	

	15. 
	Przewidziano terminy zakończenia przygotowania do egzaminów zawodowych we właściwej kolejności
	
	
	
	

	16. 
	Literatura jest aktualna i dostępna
	
	
	
	

	17. 
	Program przedmiotu jest dostosowany do możliwości poznawczych uczniów, uwzględniono indywidualizację kształcenia
	
	
	
	

	18. 
	Kolejność przedmiotów i ich treści uwzględnia korelacje między przedmiotową
	
	
	
	

	19. 
	Program przedmiotu zawiera wszystkie treści niezbędne do realizacji procesu kształcenia i przygotowania ucznia do pracy w zawodzie, na aktualnym poziomie rozwoju techniki (organizacji)
	
	
	
	

	20. 
	Sformułowania i język użyty w programie przedmiotu jest zrozumiały i poprawny merytorycznie i metodycznie
	
	
	
	

	21. 
	W programie zachowane są zasady dydaktyki konstruowania programów
	
	
	
	

	22. 
	Program uwzględnia cele wychowawcze
	
	
	
	

	23. 
	Program uwzględnia cele i zadania szkoły.
	
	
	
	

	24. 
	Program przedmiotu umożliwia współpracę z pracodawcami (jeśli dotyczy)
	
	
	
	

	25. 
	Program przedmiotu uwzględnia kwalifikacje nauczycieli szkoły
	
	
	
	

	26. 
	inne
	
	
	
	

	II
	Realizacja programu

	1. 
	Program przedmiotu umożliwia planowanie i organizację pracy na poziomie szkoły
	
	
	
	

	2. 
	Program umożliwia planowanie i organizację wykonania pracy na poziomie nauczyciela
	
	
	
	

	3. 
	Zapisane warunki realizacji wspierają proces kształcenia
	
	
	
	

	4. 
	Program jest dostosowany do możliwości uczniów 
	
	
	
	

	5. 
	Sposoby oceny pozwalają w pełni ocenić osiągnięcia ucznia
	
	
	
	

	6. 
	Uczniowie akceptują formy i kryteria oceniania
	
	
	
	

	7. 
	Zakładane metody nauczania są wykorzystywane
	
	
	
	

	8. 
	Propozycje indywidualizacji wspierają uczniów o specjalnych potrzebach
	
	
	
	

	9. 
	Zaplanowany czas realizacji poszczególnych części programu odzwierciedla właściwe tempo pracy
	
	
	
	

	10. 
	Uczniowie dobrze odbierają proces kształcenia
	
	
	
	

	11. 
	Realizacja programu sprzyja motywowaniu uczniów do nauki
	
	
	
	

	12. .
	Inne
	
	
	
	

	III
	Rezultaty kształcenia

	1. 
	Uczniowie czują się przygotowani do egzaminu
	
	
	
	

	2. 
	Rezultaty egzaminu są satysfakcjonujące
	
	
	
	

	3. 
	Pracodawcy pozytywnie wyrażają się o przygotowaniu zawodowym praktykantów i absolwentów
	
	
	
	

	4. 
	Absolwenci pozytywnie oceniają przebieg i rezultaty nauki w szkole
	
	
	
	

	5. 
	Inne
	
	
	
	



V. ZALECANA LITERATURA DO ZAWODU
Proponowane podręczniki:

1. Tylko R., Urządzenia i systemy energetyki odnawialnej, Wydawnictwo i Drukarnia Towarzystwa Słowaków w Polsce.

2. Góralczyk I., Tylko R., Instalacje fotowoltaiczne i elektryczne, 2013.

3. Januszewski S., Pytlak A., Rosnowska-Nowaczyk M., Świątek H., Energoelektronika, WSiP 05/2004.
4. Góralczyk I., Tylko R., Odnawialne źródła energii – Zbiór zadań dla techników i instalatorów.

Literatura:

1. Wolańczyk F., Elektrownie wiatrowe.

2. Zawadzki M., Kolektory słoneczne, pompy ciepła, wydawnictwo Solar Team 2003.

3. Zawadzki M., Mielniczuk F., Matusik J., Kolektory słoneczne, pompy ciepła na tak Solar Team Mirosław Zawadzki, Polska Ekologia 2003.

4. Deluga W., Mickiewicz B., Zienkiewicz P., Krużewski W., Katewicz E., Materiał Wspierający realizację programu „Odnawialne źródła energii” dla uczniów szkół ponadgimnazjalnych, Koszalin 2013.

5. Tytko R., Odnawialne źródła energii (do celów edukacyjnych), OWG 2009.

6. Kieć J., Odnawialne źródła energii, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Kraków 2007.

7. Instrukcje do praktycznych dostępnych zestawów ćwiczeniowych:

a) zestaw dydaktyczny prezentujący proces wytwarzania biopaliwa i możliwości jego zastosowania,
b) stanowisko przeznaczone do eksperymentowania z rzeczywistym systemem fotowoltaicznym,
c) energia wiatru – zestaw profesjonalny,
d) rozbudowany zestaw walizkowy z dziedziny energii wiatru,
e) turbina wodna – zestaw rozbudowany – zestaw umożliwia przeprowadzanie rozbudowanych doświadczeń z zakresu turbin wodnych,
f) kolektor słoneczny – zestaw profesjonalny – (zestaw służy do demonstracji procesu, w którym energia słoneczna przekształcana jest w energię cieplną),
g) ogniwo paliwowe – zestaw podstawowy (zestaw służący do nauczania o podstawach funkcjonowania ogniw paliwowych), ﻿
h) pompa cieplna – zestaw demonstracyjny podstawowy (funkcjonalny model pompy ciepła powietrze – powietrze﻿),
i) inteligentna sieć hybrydowa – zestaw profesjonalny (zestaw pozwala na zbudowanie w warunkach laboratoryjnych systemu inteligentnej sieci energetycznej).
Czasopisma branżowe:

1. „Agroenergetyka” – jest ważnym źródłem wiedzy i doradcą w zakresie odnawialnych źródeł energii. Czasopismo dostępne w prenumeracie.

2. „GLOBEnergia” – ogólnopolski dwumiesięcznik, poświęcony odnawialnych źródeł energii oraz poszanowaniu energii. 

3. Tematyczne czasopisma: „Pompy ciepła”, „Geotermia”, „Energetyka Wiatrowa”, „Energetyka Słoneczna”, „Biomasa”, „Budownictwo Pasywne”, „Biopaliwa”, „Biogaz”, „Finansowanie”, „Poszanowanie Energii”.

4. „Nowa Energia” – dwumiesięcznik, będący źródłem informacji i wiedzy na temat polskiej energetyk – dostarcza aktualnych, wyczerpujących informacji z zakresu energetyki (nowoczesne rozwiązania techniczne, innowacje, wdrożenia, rozwiązania z zakresu ochrony środowiska, odnawialnych źródeł energii, automatyki, informatyki, finansów oraz efektywnego wykorzystania energii elektrycznej). Promowanie działań z zakresu odpowiedzialności społecznej, edukacji, sportu i kultury w branży energetycznej.

5. „CZYSTA ENERGIA” – to miesięcznik ogólnopolski, ukazujący się od września 2001 r., pierwszy na rynku wydawniczym w całości poświęcony sprawom związanym z energią przyjazną środowisku, niekonwencjonalnym w tym odnawialnym jej źródłom oraz technologiom wytwarzania zgodnym z zasadami ochrony środowiska, a także sprawom poszanowania energii i poprawy efektywności energetycznej.
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