METROLOGIA W ENERGETYCE ODNAWIALNEJ

Cele ogélne
1. Wykonywanie pomiaréw liniowych i kagtowych.
2. Poznanie zagadnien dotyczgcych pomiaréw elektrycznych i energetycznych.

3. Poznanie zagadnien dotyczgcych pomiaréw cieczy i gazéw.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1) charakteryzowac wykonywanie pomiarow liniowych,

2) opisywaé wykonywanie pomiaréw liniowych réznymi przyrzgdami,

3) rozroznia¢ elementy obwodow elektrycznych i elektronicznych,

4) charakteryzowac przyrzady do wykonywania pomiaréw elektrycznych,

5) charakteryzowac przyrzady do wykonywania pomiaréw przeptywu cieczy i gazow,
6) klasyfikowac czujniki pomiarowe,

7) opisywac uktady pomiarowe do wykonywania pomiaréw wielkosci elektrycznych,
8) opisywac uktady pomiarowe do wykonywania pomiaréw przeptywu,

9) charakteryzowac uktady pomiarowe stosowane w urzadzeniach i systemach energetyki odnawialnej.
MATERIAL NAUCZANIA METROLOGIA W ENERGETYCE ODNAWIALNEJ

Dziat programowy Tematy jednostek Liczba Wymagania programowe Uwagi o
metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczenh potrafi: Uczen potrafi: realizacji
I. Pomiary wielkosci 1.Przyrzady pomiarowe —nazwac rodzaje przyrzadow —dobrac typy przyrzadow Klasa Il
liniowych i kgtowych wielkosci liniowych pomiarowych do pomiaréw wielkosci pomiarowych w zaleznosci
liniowych od warto$ci wielkosci

—dobra¢ przyrzady pomiarowe
do pomiaru wielkosci liniowych

mierzonej
—skalowac¢ przyrzady
pomiarowe




—opisac dziatanie
elektronicznych przyrzgdow
pomiarowych

2.Wykonywanie pomiarow
wielkosci liniowych

—dobra¢ przyrzgdy pomiarowe
do warto$ci wielkosci mierzonej
—odczytaé wartosci mierzone
z przyrzadéw pomiarowych

—dobrac i interpretowac
zakresy pomiarowe

—zastosowac oprogramowanie
uzytkowe do analizy wynikéw
pomiaréw

[I. Pomiary wielkosci
elektrycznych
i energetycznych

1.0bwody elektryczne,
elektroniczne i energetyczne

—sklasyfikowaé¢ elementy oraz ukfady
elektryczne

—sklasyfikowa¢ elementy oraz uktady
elektroniczne

—rozrézni¢ parametry elementéw oraz
uktadow elektrycznych

—rozpoznaé elementy podstawowych
uktadoéw elektrycznych

—okresli¢ funkcje ukltadow
elektrycznych
przedstawionych
na schematach

2. Przyrzady pomiarowe
wielkosci elektrycznych

—nazwac rodzaje miernikow
elektrycznych do pomiaréw wartosci
napiecia i pradu

—rozpoznaé¢ symbole elektrycznych
przyrzgdow pomiarowych

—dobraé mierniki elektryczne
do pomiaru wielkosci elektrycznych
w obwodach elektrycznych

—skalowaé¢ mierniki do pomiaru
wielko$ci elektrycznych
w obwodach elektrycznych

3.Metody pomiaru wielkosci
elektrycznych

—okresli¢ sposoby pomiaru napiecia

—okresli¢ sposoby pomiaru prgdu

—okresli¢ sposoby pomiaru rezystancji

—okresli¢ sposoby pomiaru innych
wielkosci elektrycznych

—dobra¢ metody do pomiaréw
wielko$ci elektrycznych w
obwodach elektrycznych

4 Wykonywanie pomiarow
parametréw wielkosci
elektrycznych w energetyce
odnawialnej

—dobrac¢ uktady pomiarowe
do wykonywania pomiarow wielkosci
elektrycznych

—ustawi¢ zakresy pomiarowe miernikéw

—odczytaé wskazania przyrzgdow
pomiarowych

—wyznaczy¢ wartosci wielkosci
elektrycznych w obwodach
elektrycznych

—dobrac i interpretowac
zakresy pomiarowe

—zastosowaé oprogramowanie
uzytkowe do analizy wynikow
pomiaréw wielkosci
elektrycznych w energetyce
odnawialnej

Klasa Il




—wyznaczy¢ wartosci wielkosci
parametréw w instalacjach
fotowoltaicznych

I. Wielkosci fizyczne 1.Zjawiska fizyczne bedace —rozrézni¢ zjawiska fizyczne —wskaza¢ zaleznosci Klasa Il
opisujgce zjawiska podstawa dziatanie urzadzenh zachodzace w instalacjach energetyki zachodzgce pomiedzy
zachodzgce energetyki odnawialnej odnawialnej Zjawiskami
w instalacjach energetyki —omoéwié¢ zjawiska zachodzace
odnawialnej w instalacjach energetyki odnawialnej
2. Wielkosci fizyczne —rozrézni¢ wielko$ci opisujace zjawiska | —wskazac zaleznosci
opisujgce dziatanie urzgdzen fizyczne zachodzace w instalacjach pomiedzy wielkosciami
energetyki odnawialnej i ich energetyki odnawialnej opisujgcymi poszczegolne
jednostki —rozrézni¢ jednostki wielkoSci Zjawiska
fizycznych opisujgce zjawiska —przeliczy¢ jednostki wielkosci
zachodzgce w instalacjach energetyki fizycznych w urzagdzeniach
odnawialnej i instalacjach energetyki
odnawialnej
IV. Pomiary przeptywdéw | 1.Aparatura kontrolno- —rozrozni¢ parametry przeptywu cieczy | —dobra¢ aparature kontrolno- Klasa Il

cieczy i gazow

pomiarowa do pomiaréw
przeptywu cieczy i gazéw

i gazow

—rozrézni¢ aparature kontrolno-
pomiarowg do pomiaréw przeptywu
cieczy i gazéw

—rozrézni¢ aparature kontrolno-
pomiarowg do pomiaréw instalacji
kolektoréw stonecznych

—rozrézni¢ aparature kontrolno-
pomiarowg do pomiaréw instalacji
pomp ciepta

—rozrozni¢ aparature kontrolno-
pomiarowg do pomiaréw instalacji
kottéw na biomase

—rozrézni¢ aparature kontrolno-
pomiarowg do pomiaréw instalacji
sitowni wiatrowych i wodnych

pomiarowg do pomiaréw
przeptywu cieczy i gazéw

2.Czujniki pomiarowe

do pomiaréw przeptywu
cieczy i gazéw metodami
elektrycznymi w systemach
energetyki odnawialnej

—sklasyfikowa¢ czujniki i urzgdzenia
pomiarowe stosowane w systemach
energetyki odnawialnej

—okresli¢ miejsce montazu czujnikéw
pomiarowych

—dobra¢ czujniki do pomiaréw
przeptywu cieczy i gazéw




—okresli¢ miejsce montazu sygnalizacji
kontroli i zabezpieczeh

—okresli¢ sposdb montazu urzgdzen
pomiarowych w instalacjach rurowych

3.Aparatura kontrolno-
pomiarowa do pomiaréw
przeptywu cieczy i gazéw
metodami elektrycznymi
w systemach energetyki
odnawialnej

—rozrézni¢ aparature kontrolno-
pomiarowg do pomiaréw przeptywu
cieczy i gazéw metodami
elektrycznymi

—rozrézni¢ aparature kontrolno-
pomiarowg do pomiaréw instalacji
kolektoréw stonecznych metodami
elektrycznymi

—rozrézni¢ aparature kontrolno-
pomiarowg do pomiaréw instalacji
pomp ciepta metodami elektrycznymi

—rozrézni¢ aparature kontrolno-
pomiarowg do pomiaréw instalacji
kottdw na biomase metodami
elektrycznymi

—rozrozni¢ aparature kontrolno-
pomiarowg do pomiaréw instalaciji
sitowni wiatrowych i wodnych
metodami elektrycznymi

—okresli¢ sposdb montazu urzadzen
pomiarowych w instalacjach
elektrycznych

—dobra¢ aparature kontrolno-
pomiarowg i jej zakresy
pomiarowe do pomiaréw
przeptywu cieczy i gazéw

4 Wykonywanie pomiaréw
przeptywu cieczy i gazéw

—dobrac¢ ukfady pomiarowe
do wykonywania pomiaréw przeptywu
cieczy i gazéw

—ustawi¢ zakresy pomiarowe
przyrzgdow

—odczytaé wskazania przyrzgdow
pomiarowych

—wyznaczy¢ wartosci przeptywu cieczy
i gazéw

—dobrac i interpretowac
zakresy pomiarowe

—zastosowac oprogramowanie
uzytkowe do analizy wynikéw
pomiaréw wielkosci
elektrycznych w energetyce
odnawialnej

V. Pomiary urzadzen
energetyki odnawialnej

1.Uktady pomiarowe
urzadzen i systemow
energetyki odnawialnej

—opisac uktady pomiarowe do pomiaru
parametréw elektrycznych urzgdzen i
systemow energetyki odnawialnej

—dobrac¢ elementy uktadéw
pomiarowych do pomiaru
parametréw elektrycznych

Klasa lll




—opisa¢ uktady pomiarowe do pomiaru
przeptywu cieczy i gazow urzgdzen i
systemow energetyki odnawialnej

—zinterpretowac zastosowanie
elementéw w uktadach pomiarowych
parametréw elektrycznych urzgdzen
i systemow energetyki odnawialnej

—zinterpretowac zastosowanie
elementéw w uktadach pomiarowych
do pomiaru przeptywu cieczy i gazéw
urzgdzen i systemow energetyki
odnawialnej

urzadzen i systemow
energetyki odnawialne;
—dobraé elementy uktadéw
pomiarowych do pomiaru
przeptywu cieczy i gazéw
urzgdzen i systeméw
energetyki odnawialne;j

2.Wykonywanie pomiarow
urzgdzen i systemow
energetyki odnawialnej

—odczytaé wskazania aparatury
kontrolno-pomiarowej wielkosci
elektrycznych

—odczyta¢ wskazania aparatury
kontrolno-pomiarowej przeptywu
cieczy i gazow

—wykonac¢ pomiary parametréw
elektrycznych urzgdzen i systeméw
energetyki odnawialnej

—wykona¢ pomiary parametrow
przeptywu cieczy i gazéw urzgdzen
i systemow energetyki odnawialnej

—zinterpretowa¢ wyniki
pomiaréw parametréw
elektrycznych urzadzen
i systemow energetyki
odnawialnej

—zinterpretowaé wyniki
pomiaréw parametréw
przeptywu cieczy i gazow
urzgdzen i systemow
energetyki odnawialne;j

—zastosowac¢ oprogramowanie
uzytkowe do analizy wynikow
pomiarow wielkosci
elektrycznych w energetyce
odnawialnej

—zastosowaé oprogramowanie
uzytkowe do analizy wynikow
pomiaréw przeptywow
w energetyce odnawialnej

—sporzgdzi¢ dokumentacje
z wykonanych pomiaréw




PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU

Zajecia edukacyjne mogg by¢ prowadzone w sali lekcyjnej, bez podziatu na grupy. W sali lekcyjnej, w ktérej prowadzone bedg zajecia edukacyjne, powinny
sie znajdowac: plansze ze zdjeciami przyrzadow i czujnikbw oraz aparatury pomiarowej oraz metod i uktadéw pomiarowych. Dodatkowo w sali lekcyjnej
powinien sie znajdowaé¢ komputer z dostepem do internetu oraz urzgdzenia multimedialne.

Nauczyciel, dobierajgc metode ksztatcenia, powinien przede wszystkim odpowiedzie¢ sobie na nastepujgce pytania: jakie chce osiggngé efekty? Jakie
metody beda najbardziej odpowiednie dla mozliwosci percepcyjnych uczacych sie? Jakie problemy (o jakim stopniu trudnosci i ztozonosci) powinny by¢ przez
ucznidw rozwigzane? Jak motywowac ucznidéw i zapewni¢ ich zaangazowanie? Rzetelna odpowiedz na te pytania pozwoli na trafne dobranie metod, ktére
pozwolg na osiggniecie zamierzonych efektow. Wymaga sie stosowania aktywizujgcych metod ksztatcenia, ze szczegélnym uwzglednieniem metody ¢wiczen,
dyskusji dydaktyczne;j.

Zajecia powinny by¢ prowadzone w formie grupowej jednolitej.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA
Do oceny osiggnie¢ edukacyjnych uczacych sie proponuje sie sprawdzian bgdz test jednokrotnego wyboru.
Proponowany test:

Zadanie 1
Pomiar dtugosci wykonujemy metodag
A. wzorcowg
B. roznicowg
C. posrednig
D. bezposrednig



Zadanie 2

Ktorego przyrzadu nalezy uzy¢ do pomiaru napiecia zasilania pompy obiegowej w instalacji centralnego ogrzewania?
A. Omomierza
B. Watomierza
C. Woltomierza

D. Amperomierza

PROPONOWANE METODY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji bedzie polegata na tzw. twardej analizie danych, ktérymi sg oceny zdobywane przez uczniéw ze sprawdzianéw,
kartkéwek i testéw z poszczegdlnych dziatdw programowych. Zebrane dane zostang poddane analizie iloSciowej i jakosciowej przy uzyciu narzedzi statystyki
matematyczne;.

Uzyskane wyniki pozwolg na okreslenie, ktére zagadnienia sprawiajg uczniom problemy, a dzieki temu bedzie mozna skorygowaé liczbe godzin
dydaktycznych, przypisanych do danego dziatu programowego. Spowoduje to podwyzszenie jakosci ksztatcenia i znaczgco wplynie na indywidualne wyniki
uzyskiwane przez ucznidw na egzaminie zawodowym.

Dodatkowo, w trakcie realizacji procesu ksztatcenia, ze wzgledu na szybko$¢ zmian techniczno-technologicznych w branzy, ewaluacji bedzie podlegac
réwniez przekazywany materiat. Ewaluacja znaczaco wptynie na sylwetke absolwenta i pozwoli mu odnalez¢ sie na dynamicznie zmieniajgcym sie rynku

pracy

EWALUACJA PRZEDMIOTU

Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu Metrologia w energetyce odnawialnej sg:

1. nabycie umiejetnosci wykonywania pomiarow liniowych i kgtowych réznymi przyrzgdami,
2. klasyfikowanie czujnikéw pomiarowych,

3. poznanie dziatania przyrzgdéw do wykonywania pomiaréw elektrycznych,

4

. opisywanie uktadéw pomiarowych w pomiarach elektrycznych i energetycznych,



5. poznanie dziatania przyrzgdéw do wykonywania pomiaréw cieczy i gazéw,

6. opisywanie metod pomiarowych do pomiaréw przeptywu.

ZALECANA LITERATURA
Proponowane podreczniki:

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

1. Parchanski J., Miernictwo elektryczne i elektroniczne, WSiP, 2004.
Czasopisma branzowe:

1. ,Wiadomosci elektrotechniczne” — miesiecznik, Czasopismo Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich (SEP) — SIGMA-NOT.






PODSTAWY ENERGETYKI

Cele ogélne

1. Postugiwanie sie pojeciami z zakresu elektrotechniki i elektroniki.

2. Postugiwanie sie pojeciami

energoelektronicznych.

z zakresu

podstaw maszyn

urzadzen

3. Postugiwanie sie pojeciami z zakresu podstaw automatyki i mechatroniki.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1) rozwigzywac zadania z zakresu elektrotechniki,

2) definiowac pojecia z zakresu elektroniki,

3) przedstawia¢ zasade dziatania maszyn elektrycznych,

elektrycznych i

4) przedstawi¢ zastosowanie podstawowych urzgdzen energoelektronicznych i mechatronicznych.

MATERIAL NAUCZANIA PODSTAWY ENERGETYKI

Dziat Tematy jednostek Liczb Wymagania programowe Uwagi o
programowy metodycznych a realizac
godz. i
Podstawowe Ponadpodstawowe | Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizac
i
|. Podstawy 1. Obwody - podac definicje: —omowi¢ zasade Klasa 1
elektrotech | elektryczne pradu napiecie powstawania
niki statego i natezenie pradu napiecie i

elektrycznego,
prawo Ohma, | i
Il prawo
Kirchhoffa
—opisa¢ budowe,
rodzaje
i 0znaczenia
rezystoréw
—rozréznic
szeregowe i
réwnolegte
potaczenie
opornikow
—zdefiniowaé
pojecie
kondensatora
jego budowe i
oznaczenia
—rozréznic¢
szeregowe i
réwnolegte
potaczenie
kondensatorow
—zdefiniowaé
prace i moc
—rozwigzac

natezenie pragdu
elektrycznego,
—zastosowac
prawo Ohma, | i
Il prawo
Kirchhoffa
—opisa¢ budowe,
rodzaje
i 0znaczenia
rezystoréw
—zastosowac
szeregowe i
réwnolegte
potaczenie
opornikow,
wyliczy¢
rezystancje
zastepczg
—wyliczy¢
pojemnosc¢
zastepczg
szeregowych i
réwnolegtych
potgczen
kondensatorow
—obliczy¢ prace i




zadania z
obwoddéw pradu
statego przy

moc
—rozwigzac
zadania z

pomocy obwodéw pradu
nauczyciela statego
2. Pole —narysowac obraz | —omowic zjawiska | Klasa 1
magnetyczne pola powstawania
i elektromagnetycz magnetycznego pola
ne wokot magnetycznego
przewodnika z wokot
prgdem przewodnika z
—zaznaczy¢ prgdem
kierunek sity —zaznaczy(€ i
dziatajgcej na uzasadnia¢
przewodnik z kierunek sity
prgdem dziatajgcej na
umieszczony w przewodnik
polu z pragdem
magnetycznym. umieszczony w
—wymienié polu
podstawowe magnetycznym.
wielkosci —wymienic i
charakteryzujgce zanalizowac
pole podstawowe
magnetyczne: wielkosci
strumien charakteryzujgce
magnetyczny, pole
natezenie pola magnetyczne:
magnetycznego strumien
—podac definicje magnetyczny,
prawa przeptywu natezenie pola
—wymienié¢ magnetycznego
wiasciwosci —zdefiniowac
magnetyczne prawo przeptywu
materiatéw —poréwnywaé
—podac definicje wihasciwosci
indukcyjno$¢ magnetyczne
wiasnej i materiatow
wzajemnej cewki | —obliczyé
—opisac zjawisko indukcyjno$é
indukcji wiasng
elektromagnetycz i wzajemng cewki
nej —zdefiniowac
—wymienié zjawisko indukcji
podstawowe elektromagnetycz
elementy nej
obwoddéw —analizowaé
magnetycznych obwody
—podac magnetyczne —
podstawowe zastosowaé
prawa obwodow prawa obwodow
magnetycznych magnetycznych
3. Obwody - podac definicje —opisac¢ sposob Klasa 1
elektryczne pradu pradu powstawania
przemiennego sinusoidalnie pradu
zmiennego sinusoidalnie
—wymieni¢ zmiennego
wielkosci —analizowac
charakteryzujgce wielkosci
przebiegi charakteryzujgce




sinusoidalne
—zdefiniowac
przesuniecie
fazowe oraz
wartosci
skutecznej
i Sredniej pradu
sinusoidalnego
—narysowaé
symbole
graficzne
rezystancji R,
indukcyjnosci,
pojemnosci C
—narysowaé
dwojnik
szeregowy RL
i nazwac
elementy obwodu
—narysowaé
dwajnik
szeregowy RC
i nazwac
elementy obwodu
—narysowac
dwojnik
szeregowy RLC
i nazwac
elementy obwodu
—narysowaé
dwajnik
réwnolegly RLC
i nazwac
elementy obwodu
—podac¢ definicje
pierwszego
i drugiego prawa
Kirchhoffa
w obwodach
prgdu zmiennego
—podac¢ definicje
mocy chwilowe;j,
czynnej, biernej i
pozornej
—podac¢ definicje
wspétczynnika
mocy

przebiegi
sinusoidalne
—wyjasnic¢ zjawisko
przesuniecia
fazowego
—poréwnac
wartosci
skuteczne
i sSrednie
przyktadowych
przebiegow
pradu
sinusoidalnego
—poréwnac
parametry
elementow
rzeczywistych
i idealnych
—analizowaé
dwdjnik
szeregowy RL
—analizowaé
dwajnik
szeregowy RC
—analizowaé
dwdjnik
szeregowy RLC
—analizowaé
dwajnik
réwnolegly RLC
—zastosowac
Prawa Kirchhoffa
w obwodach
pradu zmiennego
—obliczyé moc
chwilowa,
czynna, bierng i
pozorng

4. Uktady
trojfazowe

—wymienié
elementy
uktadow
trojfazowych

—rozréznic ukfady
tréjfazowe
symetryczne

—rozréznic
potagczenie
odbiornika
w gwiazde

—rozréznic

—klasyfikowaé
uktady tréjfazowe
—wyznaczy¢
parametry
uktadow
tréjfazowych
—opisac sposbb
powstawania
napiecia
trojfazowego
—analizowac
uktady tréjfazowe

Klasa 1




potgczenie
odbiornika
w trojkat
—rozpozna¢ uktad
czteroprzewodow
y
—rozpoznac uktad
trojprzewodowy
—wskazaé
przyrzady do
pomiaru mocy w
uktadach
tréjfazowych
—podac¢ definicje
wspotczynnika
mocy w uktadach
trojfazowych
—wymienié
sposoby poprawy
wspétczynnika
mocy

symetryczne
—analizowaé
potaczenie
odbiornika w
gwiazde
—analizowaé
potaczenie
odbiornika w
trojkat
—podaé
wiasciwosci
uktadow
tréjfazowych
niesymetrycznyc
h
—poréwnac uktady
czteroprzewodow
y
i trojprzewodowy
—dobrac¢ rodzaje
miernikow
do pomiaru mocy
w uktadach
trojfazowych
—obliczy¢
wspotczynnik
mocy w uktadach
tréjfazowych
—analizowaé
sSposoby poprawy
wspotczynnika
mocy




PRACOWNIA PODSTAW ENERGETYKI

Cele ogélne

1. Postugiwanie sie narzedziami i przyrzadami do badania obwoddw elektrycznych prgdu statego i
zZmiennego.

2. Postugiwanie sie narzedziami i przyrzgdami do badania obwodoéw elektronicznych.

3. Postugiwanie sie narzedziami i przyrzgdami do badania maszyn elektrycznych.

4. Postugiwanie sie narzedziami i przyrzadami do badania urzgdzen energoelektronicznych i
mechatronicznych.

5. Postugiwanie sie narzedziami i przyrzgdami do badania uktadéw automatyki i sterowania.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1) wykonywaé czynnosci pomiarowe do badania obwoddw elektrycznych pradu statego i zmiennego,
2) wykonywac czynnosci pomiarowe do badania obwoddéw elektronicznych,

3) wykonywacé czynnosci pomiarowe do badania maszyn elektrycznych,

4) wykonywaé¢ czynnosci pomiarowe do badania urzadzen energoelektronicznych i
mechatronicznych,

5) wykonywac¢ czynnosci pomiarowe do badania uktadéw automatyki i sterowania.

MATERIAL NAUCZANIA PRACOWNIA PODSTAW ENERGETYKI

Dziat Tematy jednostek Liczb Wymagania programowe Uwagi
programowy metodycznych a o}
godz. realizac
ji
Podstawowe Ponadpodstawowe | Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizac
ji
|. Podstawy 1. Obwody - rozwigzaé - stosowacé Klasa 1
elektrotechniki elektryczne pradu zadania z szeregowe i
statego, dobieranie obwodow pradu réwnolegte
osoby do statego przy potaczenie
wykonywania pomocy opornikéw,
przydzielonych nauczyciela wyliczy¢
zadan — zastosowaé rezystancje
prawo Ohma, li Il zastepczg
prawo Kirchhoffa | — wyliczy¢
— rozwigzaé pojemno$¢
zadania z zastepczg
obwoddéw pradu szeregowych i
statego réwnolegtych
— wyznaczyé potaczen
parametry kondensatorow
elektryczne — obliczy¢ prace i
w obwodach moc

nierozgatezionyc
h
i rozgatezionych

— wyznaczyé
rezystancje,
pojemnosc¢ oraz




pradu statego

— ocenié
predyspozycje
poszczegdlnych
cztonkow zespotu
do wykonania
zadania

— rozdzieli¢
zadania wedtug
umiejetnosci i
kompetenc;ji
cztonkow zespotu

indukcyjnosé
zastepczg
elementéw
wyznaczy¢
wartosci
parametry
przebiegéw
elektrycznych
wyznaczy¢
parametry
elektryczne

w obwodach
nierozgatezionyc
h

i rozgatezionych
jednofazowego
pradu
sinusoidalnego
wyznaczy¢
parametry
elektryczne

w obwodach
nierozgatezionyc
h

i rozgatezionych
tréjfazowego
pradu
sinusoidalnego
dobraé¢ metody
do pomiaréw
wielkosci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych
dobraé
przyrzady do
pomiaru
wielkosci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych
wyznaczy¢
wartosci
wielkosci
elektrycznych w
obwodach
elektrycznych
zastosowaé
oprogramowanie
uzytkowe do
realizacji badan
elementow,
uktadow i
obwoddéw
elektrycznych

2. Pole
magnetyczne

i elektromagnetyczn
e, stosowanie
technik radzenia

— narysowac obraz
pola
magnetycznego
wokot
przewodnika z

omowic zjawisko
powstawania
pola
magnetycznego
wokét

Klasa 1




sobie ze stresem,
stosowanie
pozytywnych
sposobéw radzenia
sobie z emocjami i
stresem,

pradem

— zaznaczy¢

kierunek sity
dziatajgcej na
przewodnik z
prgdem

przewodnika z
prgdem

— zaznaczyC i

uzasadniac
kierunek sity
dziatajgcej na

wskazywanie umieszczony w przewodnik
najczestsze polu z prgdem
przyczyny sytuacji magnetycznym. umieszczony w
stresowych w pracy wymienié¢ polu
zawodowej podstawowe magnetycznym
wielkosci — zdefiniowaé
charakteryzujgce prawo przeptywu
pole — poréwnac
magnetyczne: wiasciwosci
strumien magnetyczne
magnetyczny, materiatow
natezenie pola — obliczy¢
magnetycznego indukcyjnos¢
wymieni¢ techniki wiasng
i formy radzenia i wzajemng
sobie ze stresem cewki
wskazaé — analizowaé
najczestsze obwody
przyczyny magnetyczne —
sytuaciji zastosowac
stresowych w prawa obwodow
pracy zawodowej magnetycznych
rozroznic
sytuacje
wywotujgce stres
3. Obwody wymienic¢ — analizowac Klasa 1
elektryczne pradu wielkosci dwaojnik
przemiennego charakteryzujgce szeregowy RL
przebiegi — analizowac¢
sinusoidalne dwojnik
poda¢ definicje szeregowy RC
przesunigcia — analizowac
fazowego oraz dwojnik
wartosci szeregowy RLC
skutecznej — analizowa¢
i Sredniej pradu dwojnik
sinusoidalnego rownolegty RLC
narysowac — zastosowac
symbole Prawa
graficzne Kirchhoffa
rezystancji R, w obwodach
indukcyjnosci, pradu
pojemnosci C zmiennego
potgczyC dwojnik | — obliczyé moc
szeregowy RL chwilowa,
i nazwac czynng, bierng i
elementy obwodu pozorng
potaczy¢ dwojnik | — sporzgdzié
szeregowy RC sprawozdanie
i nazwac z przeprowadzo
elementy obwodu nego ¢wiczenia
potaczy¢ dwojnik | — dobra¢ metody

szeregowy RLC
i nazwac

do pomiaréw




elementy obwodu

— potgczy¢ dwojnik
rownolegty RLC

wielkosci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych
— dobrac¢
przyrzady do
pomiaru
wielkoSci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych
— wyznaczyé
warto$ci
wielkoSci
elektrycznych w
obwodach
elektrycznych
— zastosowac
oprogramowanie
uzytkowe do
realizacji badan

elementow,
ukfadow i
obwodéw
elektrycznych
4. Ukfady — rozrézni¢ uktady | — klasyfikowac Klasa 1
trojfazowe tréjfazowe ukfady
symetryczne trojfazowe
— rozréznié — wyznaczyé
potgczenie parametry
odbiornika ukfadow
w gwiazde tréjfazowych
— rozréznic — opisac sposob
potgczenie powstawania
odbiornika napiecia
w trojkat tréjfazowego
— rozpozna¢ uktad | — analizowac¢
czteroprzewodow ukfady
y tréjfazowe
— rozpoznac uktad symetryczne
trojprzewodowy — analizowac
— wskazac potgczenie
przyrzady do odbiornika w
pomiaru mocy w gwiazde
ukfadach — analizowat
tréjfazowych potgczenie
— podawac odbiornika w
definicje trojkat
wspotczynnika — dobra¢ rodzaje
mocy w uktadach miernikow
trojfazowych do pomiaru
— wymienic mocy w
Sposoby poprawy ukfadach
wspotczynnika tréjfazowych
mocy — obliczy¢
wspétczynnik
mocy
w uktadach
trojfazowych

— analizowac




sposoby
poprawy
wspotczynnika
mocy
sporzgdzic
sprawozdanie
Z przeprowadzo
nych badan
dobra¢ metody
do pomiaréw
wielkosci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych
dobraé
przyrzady do
pomiaru
wielkosci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych
wyznaczyé
wartosci
wielkoSci
elektrycznych w
obwodach
elektrycznych
zastosowac
oprogramowanie
uzytkowe do
realizacji badan

elementow,
uktadéw i
obwoddéw
elektrycznych
Il. Podstawy 1.Podstawowe — narysowac podac Klasa 2
elektroniki elementy i symbole realizowang
cyfrowej urzgdzenia techniki graficzne funkcje przez
i analogowej cyfrowej funktoréw funktory logiczne
logicznych przedstawié¢
— przedstawic tablice dziatania
tablice prawdy przerzutnikow
poszczegodlnych synchronicznych
funktoréw potaczy¢
logicznych przerzutniki
— narysowac synchroniczne
symbole
graficzne
przerzutnikow
synchronicznych
2. Uktady — narysowac analizowaé Klasa 2
komutacyjne symbol graficzny zastosowanie

multipleksera i
podac¢ definicje
— narysowac
symbol graficzny
demultipleksera i
poda¢ definicje
— zdefiniowac¢
koder, dekoder,

multiplekseréw

i demultipleksero
w

analizowaé
zastosowanie
koderoéw,
dekoderow,
transkoderow




transkoder

— dobra¢ metody

do pomiaréw
wielkosci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych
dobrac¢
przyrzady do
pomiaru
wielkosci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych
wyznaczyé
wartosci
wielkosci
elektrycznych w
obwodach
elektrycznych
zastosowad
oprogramowanie
uzytkowe do
realizacji badan

elementow,
ukfadow i
obwodow
elektrycznych
3. Uktady — rozréznic analizowac Klasa 2
wejscia/wyjscia w elementy zasade dziatania
urzadzeniach sktadowe ukfadu uktadu do
cyfrowych do eliminaciji eliminacji drgan
drgan zestykow zestykéw na
— rozréznic podstawie
elementy charakterystyk
sktadowe uktadu przebiegdw
do formowania W poszczegolny
sygnatéow ch punktach
— wymieni¢ powody analizowaé
stosowania ww. zasade dziatania
ukfadow ukfadu do
formowania
sygnatow na
podstawie
charakterystyk
przebiegdéw w
poszczegodlnych
punktach
4. Uktady czasowe — wymienic¢ stosowac uktady | Klasa 2
przyktadowe czasowe ‘1211
uktady czasowe ‘655 do budowy
— podaé generatorow
zastosowanie monostabilnych i
uktadow astabilnych
czasowych analizowac
zasade dziatania
uktadu
uzaleznien
czasowych na
bazie ‘121
5. Mikroprocesory — dobraé analizowaé Klasa 2




i kontrolery

mikroprocesor do
badan

zasade dziatania
mikroprocesora
analizowaé
zastosowanie
mikroprocesoro
w

i mikrokontroleré
w

opracowac
wyniki pomiaréw
dobraé¢ metody
do pomiaréw
wielkosci
elektrycznych

w obwodach
elektrycznych
dobrac¢
przyrzady do
pomiaru
wielkoSci
elektrycznych

w obwodach
elektrycznych
wyznaczy¢
wartosci
wielkosci
elektrycznych w
obwodach
elektrycznych
zastosowac
oprogramowanie
uzytkowe do
realizacji badanh

elementow,
uktadow i
obwodow
elektrycznych
6. Podstawowe — poda¢ symbole analizowa¢ Klasa 2
elementy i graficzne zastosowanie
urzgdzenia techniki elementéw elementow
analogowej biernych: biernych
rezystora, analizowaé
kondensatora, zastosowanie
cewki elementow
podac symbole potprzewodniko
graficzne wych
elementéw objetosciowych
pétprzewodnikow analizowacé
ych zastosowanie
objetosciowych: diod,
warystory, tranzystorow,
termistory tyrystoréw
podac symbole analizowaé
graficzne wyniki pomiaréw
elementow dobraé metody
pétprzewodnikow do pomiaréw
ych: diody, wielkosci
tranzystory, elektrycznych
tyrystory w obwodach

elektrycznych




dobrac¢
przyrzady do
pomiaru
wielkoSci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych
wyznaczy¢
wartosci
wielkosci
elektrycznych w
obwodach
elektrycznych
zastosowac
oprogramowanie
uzytkowe do
realizacji badan
elementow,
ukfadow i
obwodéw
elektrycznych

7. Uktady
prostownicze
niesterowane

i sterowane, kieruje
wykonaniem
przydzielonych
zadan

— rozrézni¢ uktady
prostownicze
niesterowane i
sterowane

— narysowac
schematy filtrow
prostowniczych

— potgczy¢ uktad
pomiarowy

— ustali¢ kolejnos¢
wykonywania
zadan

— monitorowaé
proces
wykonania zadan

— wydaé
dyspozycje
osobom
wykonujgcym
poszczegolne
zadania

analizowaé na
podstawie
przeprowadzony
ch badan uktady
prostownicze
niesterowane i
sterowane
analizowaé
sterowanie
ukfadow
prostowniczych
przedstawic
charakterystyki
filtréw
prostowniczych
dobrac¢
przyrzady i
metody pomiaru
przeprowadzic
pomiary
analizowaé
wyniki pomiaréw
dobra¢ metody
do pomiaréw
wielkoSci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych
dobrac¢
przyrzady do
pomiaru
wielkosci
elektrycznych

w obwodach
elektrycznych
wyznaczy¢
wartosci
wielkosci
elektrycznych w

Klasa 2




obwodach
elektrycznych
zastosowaé
oprogramowanie
uzytkowe do
realizacji badan
elementow,
uktadow i
obwodow
elektrycznych

8. Stabilizatory
napiecia i pradu

— rozpoznaé na
schemacie
blokowym
stabilizatory
parametryczne

— rozpoznac¢ na
schemacie
blokowym
stabilizatory
kompensacyjne o
dziataniu ciggtym

— rozpoznac na
schemacie
blokowym
stabilizatory
impulsowe

analizowaé
wyniki badania
stabilizatoréow
parametrycznyc
h

analizowaé
wyniki badania
stabilizatorow
kompensacyjnyc
h o dziataniu
ciggtym
analizowaé
wyniki badania
stabilizatorow
impulsowych
dobra¢ metody
do pomiaréw
wielkosci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych
dobrac
przyrzady do
pomiaru
wielkosci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych
wyznaczy¢
wartosci
wielkosci
elektrycznych w
obwodach
elektrycznych
zastosowac
oprogramowanie
uzytkowe do
realizacji badan
elementow,
uktadéw i
obwodow
elektrycznych

Klasa 2

lll. Podstawy
energoelektroni
ki

1.
Energoelektroniczn
e uktady
przetwarzajgce

— rozpoznac¢ na
schemacie
uktady inwersyjne

— rozpoznaé na

analizowac
dziatanie
uktadow
inwersyjnych

Klasa 2




schemacie
falowniki

— rozpoznac na
schemacie
sterowniki prgdu
zmiennego

— rozpoznaé na
schemacie
sterowniki i
taczniki pradu
statego

— definiowac¢
przeksztattniki
DC/AC

— potgczy¢ obwdd
pomiarowy

— analizowac
dziatanie
falownikow

— analizowac
dziatanie
sterownikow
pradu
zmiennego

— analizowac¢
dziatanie
sterownikow i
tacznikéw pradu
statego

— analizowac¢
dziatanie
i zastosowanie
przeksztattnikow
DC/AC

— dobrac¢
przyrzady i
metody pomiaru

— przeprowadzi¢
pomiary

— analizowac¢
wyniki pomiaréw

— dobra¢ metody
do pomiaréw
wielkosci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych

— dobra¢
przyrzady do
pomiaru
wielkosci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych

— wyznaczyé
wartosci
wielkosci
elektrycznych w
obwodach
elektrycznych

— zastosowac
oprogramowanie
uzytkowe do
realizacji badan
elementow,
uktadéw
i obwodow
elektrycznych

IV. Podstawy
maszyn

i urzgdzen
elektrycznych

1.Transformatory

— definiowac¢ stany
pracy
transformatora

— definiowac¢ straty
mocy i
sprawnosc¢
transformatora

— obliczy¢ wartosé
napiecia przy
regulacji
odczepami po
stronie wtorne;j

— obliczy¢ przy
regulaciji

Klasa 2




— definiowac¢
przekfadniki

zaczepami po
stronie

prgdowe pierwotnej
i napieciowe — scharakteryzowa
— definiowaé ¢ zastosowanie
autotransformator autotransformat
— potgczy¢ obwod ora
pomiarowy — dobra¢ metody
do badania do pomiaréw
transformatora wielkosci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych
— dobra¢
przyrzady do
pomiaru
wielkosci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych
— wyznaczyé
wartosci
wielkoSci
elektrycznych w
obwodach
elektrycznych
— zastosowac
oprogramowanie
uzytkowe do
realizacji badan
elementow,
uktadéw i
obwodéw
elektrycznych
2.Maszyny pradu — zdefiniowac — scharakteryzowa | Klasa 2
statego pojecie pradnicy ¢ regulacje
pradu statego napiecia w
— zdefiniowac pradnicach
pojecie silnika pradu statego
pradu statego — scharakteryzowa
— wymieni¢ ¢ rozruch
sposoby rozruchu silnikow pradu
silnikow pradu statego
statego — analizowac
— wymienié regulacje
sposoby regulaciji predkosci
predkosci w silnikéw pradu
silnikach pradu statego
statego — scharakteryzowa
— wymienié ¢ sposoby
sposoby hamowania
hamowania silnikobw pradu
silnikow pradu statego
statego — dobra¢ metody

— potgczy¢ uktady
pomiarowe do
badan

do pomiaréw

wielkosci

elektrycznych

w obwodach

elektrycznych
— dobra¢




przyrzady do
pomiaru
wielkosci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych
wyznaczyé
wartosci
wielkosci
elektrycznych w
obwodach
elektrycznych
zastosowac
oprogramowanie
uzytkowe do
realizacji badan

elementow,
ukfadow i
obwodow
elektrycznych
3.Maszyny — dokona¢ podziatu | — scharakteryzowa | Klasa 2
indukcyjne silnikow ¢ rozruch
indukcyjnych silnikow
— wymienic indukcyjnych
sposoby regulacji | — analizowaé
predkosci regulacje
silnikow predkosci
indukcyjnych silnikow
— wymienié indukcyjnych
sposoby — scharakteryzowa
hamowania ¢ sposoby
silnikow hamowania
indukcyjnych silnikéw
— wymieni¢ rodzaje indukcyjnych
silnikéw — scharakteryzowa
indukcyjnych ¢ silniki
jednofazowych indukcyjne
— potgczy¢ uktady jednofazowe

pomiarowe do
badan

dobraé¢ metody
do pomiaréw
wielkoSci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych
dobrac¢
przyrzady do
pomiaru
wielkosci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych
wyznaczy¢
wartosci
wielkosci
elektrycznych w
obwodach
elektrycznych
zastosowac
oprogramowanie
uzytkowe do




realizacji badan
elementow,
uktadow i
obwodow
elektrycznych

1. Maszyny
synchroniczne

— podaé czesci
sktadowe
maszyny
synchronicznej

— podac¢ definicje
pradnicy
synchronicznej

— podac¢ definicje
silnika
synchronicznego

— wymieni¢
sposoby regulacji
predkosci
silnikow
synchronicznych

— opisac przebieg
rozruchu silnikéw
synchronicznych

— potgczy¢ uktady
pomiarowe do
badan

scharakteryzowa
¢ regulacje
napiecia w
pradnicach
synchronicznych
analizowaé
zasade dziatania
pradnicy
synchronicznej
analizowaé
zasade dziatania
silnika
synchronicznego
scharakteryzowa
¢ rozruch
silnikow
synchronicznych
analizowaé
regulacje
predkosci
silnikow
synchronicznych
dobraé¢ metody
do pomiaréw
wielkoSci
elektrycznych

w obwodach
elektrycznych
dobrac¢
przyrzady do
pomiaru
wielkosci
elektrycznych

w obwodach
elektrycznych
wyznaczyc¢
wartosci
wielkosci
elektrycznych w
obwodach
elektrycznych
zastosowaé
oprogramowanie
uzytkowe do
realizacji badanh
elementow,
ukfadow i
obwodow
elektrycznych

Klasa 2

2. Wybrane
maszyny matej
mocy

— podaé
zastosowanie
silnika krokowego

— podac¢ definicje
silnika BLDC

— opisac budowe

scharakteryzowa
¢ prace silnik a
krokowego
scharakteryzowa
¢ prace silnika
BLDC

Klasa 2




silnika
dwufazowego

— potgczy¢ uktady
pomiarowe do
badan

— scharakteryzowa
¢ dziatanie
silnika
dwufazowego

— dobra¢ metody
do pomiaréw
wielkosci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych

— dobrac¢
przyrzady do
pomiaru
wielkoSci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych

— wyznaczyé
warto$ci
wielkoSci
elektrycznych w
obwodach
elektrycznych

— stosowac
oprogramowanie
uzytkowe do
realizacji badan

elementow,
ukfadow i
obwodow
elektrycznych
V. Podstawy 1. Aparatura — wymienic — scharakteryzowa | Klasa 2
uktadow tgczeniowa, elementy ¢ styczniki
automatyki sterownicza i operatorskie i przekazniki
i sterowania zabezpieczeniowa — narysowac prosty | — analizowac
oraz mechatroni | maszyn i urzadzen uktad sterowania przyktadowy

ki

elektrycznych

— potgczy¢ obwody
do badan

ukfad sterowania
stycznikowo-
przekaznikoweg
o]

— scharakteryzowa
¢
zabezpieczenia
maszyn i
urzgdzen
elektrycznych

— dobra¢ metody
do pomiaréw
wielkosci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych

— dobra¢
przyrzady do
pomiaru
wielkosci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych

— wyznaczy¢




wartosci
wielkosci
elektrycznych w
obwodach
elektrycznych
zastosowaé
oprogramowanie
uzytkowe do
realizacji badan

elementéw,
ukfadow i
obwodow
elektrycznych
2. Podstawy — dokonaé podziatu | — scharakteryzowa | Klasa 2
automatyki maszynowych ¢ zastosowanie
elementow silnikéw
automatyki wykonawczych
wymienic zalety pradu statego
silnikow scharakteryzowa
wykonawczych ¢ parametry
pradu statego silnikow
wymienic wykonawczych
wymagania indukcyjnych na
stawiane silnikom podstawie
wykonawczym przeprowadzony
indukcyjnym ch badan
podaé scharakteryzowa
zastosowanie ¢ wymagania
pradnicy stawiane
tachometrycznej pradnicom
opisac¢ budowe tachometryczny
transformatora m
potozenia scharakteryzowa
katowego ¢ dziatanie
wymienié transformatora
zabezpieczenia potozenia
maszyn katowego
i urzgdzen dobra¢ metody
elektrycznych do pomiaréw
— potgczy¢ obwody wielkosci
do badan elektrycznych
dobiera¢ w obwodach
elektrycznych
zastosowac
przyrzady do
pomiaru
wielkosci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych
wyznaczyé
wartosci
wielkosci
elektrycznych w
obwodach
elektrycznych
zastosowac

oprogramowanie
uzytkowe do
realizacji badan




elementow,

technicznych i
organizacyjnych,
warunkow i
jakosci pracy
zaproponowac
rozwigzania
techniczne i
organizacyjne
majace na celu
poprawe
warunkow i
jakosci pracy

— dokonac¢ prostych

modernizacji
stanowiska pracy

dobra¢ metody
do pomiaréw
wielkosci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych
dobrac
przyrzady do
pomiaru
wielkosci
elektrycznych
w obwodach
elektrycznych
wyznaczacé
wartosci
wielkosci
elektrycznych w
obwodach
elektrycznych
zastosowac
oprogramowanie
uzytkowe do
realizacji badan
elementow,
uktadow i
obwodoéw
elektrycznych

uktadow i
obwodow
elektrycznych
3. Elementy — wymienié scharakteryzowa | Klasa 2
mechatroniki, przyktadowe ¢ sensory
wprowadza czujniki potozenia,
rozwigzania i przetworniki pomiaru
techniczne pomiarowe predkosci,
i organizacyjne wymienié cztony natezenia
wptywajace na uktadéw regulacji przeptywu,
poprawe warunkow automatycznej ci$nienia
i jako$ci pracy wymienié rodzaje scharakteryzowa
maszyn ¢ cztony
manipulacyjnych uktadow
wymienic regulacji
mechanizmy automatyczne;j
maszyn scharakteryzowa
manipulacyjnych ¢ napedy
opisac maszyn
sterowanie manipulacyjnych
robotami scharakteryzowa
przemystowymi ¢ efektory
dokonac analizy maszyn
rozwigzan manipulacyjnych

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU




Zajecia mozna realizowa¢ w pracowni, z podziatem na grupy (1 osoba przy jednym stanowisku

komputerowym), ktérych wielko$¢ powinna by¢ okreslona przez dyrektora i by¢ dostosowana do

warunkéw oraz bazy dydaktycznej szkoty. Zajecia edukacyjne powinny by¢ realizowane w pracowni

podstaw energetyki wyposazonej w:

— stanowisko komputerowe dla nauczyciela z dostepem do internetu wyposazone w urzgdzenie
wielofunkcyjne i projektor multimedialny;

— stanowiska komputerowe (jedno stanowisko dla jednego ucznia) wyposazone w komputer,
specjalistyczne oprogramowanie umozliwiajgce symulacje uktadéw elektrycznych oraz
oprogramowanie biurowe;

— stanowiska pomiarowe (jedno stanowisko dla jednego ucznia) zasilane napieciem 230/400V
wyposazone w zabezpieczenia przeciwporazeniowe, przyrzgdy pomiarowe analogowe i cyfrowe,
elementy elektryczne, elektroniczne, urzgdzenia elekiryczne, ukfady sterowania i regulacji
urzgdzen elektrycznych, normy elektryczne i rozporzgdzenia ministrow wtasciwych, modele

urzgdzen elektrycznych, katalogi urzadzen elektrycznych w wersji papierowe;j i elektroniczne;.

Nauczyciel, dobierajgc metode ksztatcenia, powinien przede wszystkim odpowiedzie¢ sobie na
nastepujgce pytania: jakie chce osiggng¢ efekty? Jakie metody bedg najbardziej odpowiednie dla
mozliwosci percepcyjnych uczacych sie? Jakie problemy (o jakim stopniu trudnosci i ztozonosci)
powinny by¢ przez uczniéw rozwigzane? Jak motywowac ucznidéw i zapewni¢ ich zaangazowanie?
Rzetelna odpowiedz na te pytania pozwoli na trafne dobranie metod, ktére pozwolg na osiggniecie
zamierzonych efektow.

Wymaga sie stosowania aktywizujgcych metod ksztatcenia, ze szczegdlnym uwzglednieniem metody
¢wiczen, dyskusji dydaktycznej. W zakresie organizacji pracy mozna zastosowac instrukcje do zadan,
podawanie dodatkowych =zalecen, instrukcji do pracy indywidualnej, udzielanie Kkonsultacji
indywidualnych. W pracy grupowej nalezy zwraca¢ uwage na taki podziat zadan miedzy czionkow
zespotu, by kazdy wykonywat te czes¢ zadania, ktérej podota, jesli charakter zadania to umozliwia.
Uczniom szczegodlnie zdolnym i posiadajgcym okreslone zainteresowania zawodowe nalezy
zaplanowaé¢ zadania o wiekszym stopniu ztozonos$ci, proponowac¢ samodzielne poszerzanie wiedzy,

studiowanie dodatkowej literatury.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Proponowane zadanie:

1. Wykonaj badanie szeregowego i réwnolegtego potgczenia rezystoréw. Wykorzystaj obwody
dostepne w instrukcji ¢wiczenia. Opracuj wnioski i wskazania.

2. Wykonaj badanie uktadu energoelektronicznego w oparciu o model dostepny na pracowni.
Sporzgdz sprawozdanie z przeprowadzonych pomiaréw.

Opracuj wnioski i wskazania.



PROPONOWANE METODY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Strategia przeprowadzanej ewaluacji bedzie polegata na tzw. twardej analizie danych, ktérymi sg
oceny zdobywane przez ucznibw za realizowane zadania w formie pracy indywidualnej Ilub
zespotowej, ktére wymagajg znajomosci czynnosci zawodowych (kompetencji twardych), kompetengiji
personalnych i spotecznych oraz organizacji pracy matych zespotéw (kompetencji miekkich) pod
wzgledem kierowania zespotem i wykonywania okreslonych zadan w zespole. Zebrane dane zostang
poddane analizie ilosciowej i jakosciowej przy uzyciu narzedzia, ktérym jest statystyka matematyczna.
Uzyskane wyniki pozwolg na okres$lenie, ktére zagadnienia sprawiajg uczniom problemy, a dzieki temu
bedzie mozna skorygowac¢ liczbe godzin dydaktycznych, przypisanych do danego dziatu
programowego. Spowoduje to podwyzszenie jakosci ksztatcenia i znaczgco wptynie na indywidualne
wyniki ucznidéw z egzaminu zawodowedo.

Dodatkowo, w trakcie realizacji procesu ksztatcenia, ewaluacji musi podlega¢ przekazywany materiat
oraz realizowane zadania, poniewaz w energetyce odnawialnej postep technologiczny nastepuje
bardzo szybko. W tym celu zalecana jest wspdipraca polegajgca na konsultacjach z
pracodawcami/przedstawicielami z branzy, ktdrzy na biezgco $ledzg wszelkie zmiany.

Ewaluacja znaczgco wptynie na sylwetke absolwenta i pozwoli mu odnalez¢ sie na rynku pracy. W tym
przypadku zalecane jest stosowanie metody obserwacji i analizy dokumentéw z zakresu energetyki

odnawialne;.

EWALUACJA PRZEDMIOTU

Kluczowymi kompetencjami z przedmiotu Pracownia podstaw energetyki s3:
1) zasadnos$¢ zastosowania uzytego do badan modelu,

2) jasnos$¢ wymagan dotyczacych sposobu wykonywania pomiaréw,

3) jasnosc¢ sposobu sporzgdzania sprawozdania,

4) sposo6b opracowania wnioskoéw z badan.
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