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|. PLANY NAUCZANIA

PLAN NAUCZANIA

Czteroletnie technikum
Zawdd: technik gazownictwa 311[55]
Podbudowa programowa: gimnazjum

Dla miodziezy Dla dorostych
Liczba Liczba .
: . Liczba
godzin godzin :
) . godzin
tygodniowo tygodniowo .
; .| w czteroletnim
L Przedmioty nauczania w czteroletnim | w czteroletnim okresie
P y okresie okresie .
. . nauczania
nauczania nauczania
Semestry | — VIII
Klasy | — IV Forma Forma
stacjonarna zaoczna
1. | Podstawy budownictwa 5 4 63
5 Podstawy tgchnlkl 4 3 50
I automatyki
3. | Podstawy gazownictwa 3 50
4. |Dokumentacja techniczna 10 7 126
5. |Sieci gazowe 9 6 114
6. Instalacje i urzadzenia 10 7 126
gazowe
7. |Zajecia praktyczne 6 4 76
8. | Specjalizacja* 2 1 25
Razem 50 35 630

Praktyka zawodowa: 6 tygodni

“Program wybranej specjalizacji w zawodzie opracowany przez nauczyciela
powinien uzyskaC pozytywng opinie szkolnego zespotu przedmiotowego
wiasciwego dla zawodu



PLAN NAUCZANIA

Technikum uzupetniaj ace

Zawod: technik gazownictwa 311[55]

Podbudowa programowa: zasadnicza szkota zawodowa — monter
instalacji gazowych, monter instalacji i urzadzen sanitarnych, monter
sieci komunalnych

Dla miodziezy Dla dorostych
Liczba Liczba .

_ ; Liczba
godzin godzin .

) : godzin

tygodniowo tygodniowo .

. . w trzyletnim
L Przedmioty nauczania W trzylet.nlm W trzylet.nlm okresie
P okresie okresie .
. . nauczania
nauczania nauczania
Semestry | — VI

Klasy | — llI Forma Forma

stacjonarna zaoczna
1. |Podstawy budownictwa 3 2 40
2. Podstawy tgchnlkl 3 5 40

i automatyki
3. |Podstawy gazownictwa 2 2 27
4. | Dokumentacja techniczna 6 5 80
5. |Sieci gazowe 6 4 80
6. Instalacje i urzadzenia 6 5 80
gazowe

7. | Zajecia praktyczne 4 3 53
8. | Specjalizacja* 1 1 14
Razem 31 24 414

Praktyka zawodowa: 4 tygodnie

“Program wybranej specjalizacji w zawodzie opracowany przez nauczyciela
powinien uzyskaC pozytywng opinie szkolnego zespotu przedmiotowego
wiasciwego dla zawodu



PLAN NAUCZANIA

Szkota policealna

Zawod: technik gazownictwa 311[55]
Podbudowa programowa: szkota dajgca wyksztatcenie srednie

Dla mtodziezy Dla dorostych
Liczba godzin | Liczba godzin | , . .
. . Liczba godzin
tygodniowo tygodniowo ;
: . w dwuletnim
w dwuletnim | w dwuletnim .
, : . . okresie
Lp. Przedmioty nauczania okresie okresie .
. . nauczania
nauczania nauczania
Semestry -1V
Klasy | — 11 Forma Forma
stacjonarna zaoczna
1. |Podstawy budownictwa 4 68
5 Podstawy tgchnlkl 3 55
I automatyki
3. | Podstawy gazownictwa 4 3 55
4. | Dokumentacja techniczna 10 7 136
5. |Sieci gazowe 9 7 122
6. Instalacje i urzadzenia 10 5 136
gazowe
7. | Zajecia praktyczne 6 5 82
8. | Specjalizacja* 2 1 28
Razem 50 37 682

Praktyka zawodowa: 6 tygodni

“Program wybranej specjalizacji w zawodzie opracowany przez nauczyciela
powinien uzyskaC pozytywng opinie szkolnego zespotu przedmiotowego
wiasciwego dla zawodu



PROGRAMY NAUCZANIA PRZEDMIOTOW
ZAWODOWYCH

PODSTAWY BUDOWNICTWA

Szczegobtowe cele ksztatcenia
W wyniku procesu ksztatcenia uczen (stuchacz) powinien umiec:

scharakteryzowac obiekty budowlane,

rozpoznaé¢ konstrukcyjne i niekonstrukcyjne elementy budynkoéw oraz
okresli¢ ich funkcje,

rozpozna¢ materiaty budowlane oraz okres$li¢ ich wiasciwosci
| zastosowanie,

okresli¢ rodzaje fundamentoéw oraz technologie ich wykonania,
rozrézni¢ rodzaje $cian, stropow i stropodachéw,

okresli¢ zasady prowadzenia i wykonywania kanatow spalinowych,
dymowych i wentylacyjnych,

scharakteryzowac rodzaje izolacji budowlanych,

scharakteryzowac rodzaje rob6t wykonczeniowych,

rozrézni¢ rodzaje zapraw i tynkdw oraz okresli¢ ich zastosowanie,
scharakteryzowaC sprzet 1 narzedzia stosowane w robotach
budowlanych,

rozrézni¢ rodzaje instalacji budowlanych oraz okresli¢ ich funkcje,
scharakteryzowac technologie wykonania instalacji sanitarnych,
okreslic wymagania, jakim powinny odpowiada¢ pomieszczenia
techniczne budynku,

okresli¢ zasady ochrony przeciwpozarowej budynkow,

postuzy¢ sie mapami sytuacyjno-wysokosciowymi,

okresli¢ zasady wykonywania pomiaréw geodezyjnych w terenie,
sklasyfikowa¢ grunty budowlane wedtug okreslonych kryteriow,
okreslic wilasciwosci gruntdw oraz ich przydatnos¢ do celéw
budowlanych,

okresli¢ rodzaje wykopow oraz sposoby ich zabezpieczania,

rozréznié¢ narzedzia, maszyny i sprzet stosowany do rob6t ziemnych,
scharakteryzowac¢ metody zabezpieczania wykopow przed naptywem
wod powierzchniowych i gruntowych,

rozrézni¢ rodzaje i uktady sieci komunalnych,

scharakteryzowac technologie wykonywania sieci komunalnych,
okresli¢ warunki lokalizacji obiektow sieci wodociggowych
| kanalizacyjnych,

okreslic  warunki  techniczne, jakim powinny  odpowiadac¢
pomieszczenia przeznaczone na kottownie,



— okreslic  warunki  techniczne, jakim powinny odpowiadac
pomieszczenia weztow cieptowniczych,

— postuzyc¢ sie przepisami prawa budowlanego,

— okresli¢ warunki uzyskania pozwolenia na budowe,

— sporzadzi¢ wniosek o udzielenie pozwolenia na budowe,

— okresli¢ zasady zagospodarowania terenu budowy,

— okreslic zasady prowadzenia dokumentacji budowy zgodnie
z obowigzujacymi przepisami,

— okresli¢ wymagania dotyczgce ochrony srodowiska oraz ochrony
przeciwpozarowej,

— zastosowaC zasady bezpieczenstwa 1 higieny pracy podczas
wykonywania rob6t ziemnych i budowlanych,

— skorzysta¢ z roéznych zrédet informacji dotyczacych materiatow
i wyrobow budowlanych oraz technologii budowy obiektow
budowlanych.

Materiat nauczania

1. Obiekty budowlane

Klasyfikacja obiektow budowlanych. Elementy budynku i ich funkcje.
Uktady konstrukcyjne budynkéw. Fundamenty. Sciany. Stropy
I stropodachy. Kanaty spalinowe, dymowe i wentylacyjne. Roboty
wykonczeniowe. Ochrona przeciwpozarowa w budownictwie.

Cwiczenia:

* Rozpoznawanie elementow budynku na podstawie dokumentacii
projektowej.

e Poréwnywanie konstrukcji stropow stosowanych w budownictwie
mieszkaniowym.

* Analizowanie  warunkéw  technicznych  wykonania  kanatéw
spalinowych, dymowych i wentylacyjnych.

» Klasyfikowanie budynkéw i ich elementéw pod wzgledem odpornosci
ogniowej.

2. Materiaty budowlane

Rodzaje materialtbw budowlanych. Charakterystyka materiatow
budowlanych. Materiaty kamienne i ceramiczne. Spoiwa i kruszywa.
Zaczyny, zaprawy, betony. Wyroby z materiatdbw budowlanych. Tynki.
Materialy izolacyjne. Magazynowanie, sktadowanie, transport materiatow
i wyrobow budowlanych. Rusztowania budowlane. Narzedzia i sprzet do
robét budowlanych.



Cwiczenia:

* Rozpoznawanie materiatdw budowlanych na podstawie probek.

» Dobieranie sprzetu i narzedzi do wykonania okreslonych robot
budowlanych.

» Porownywanie wkasciwosci materiatow budowlanych.

* Rozpoznawanie rodzajéw tynkdw na podstawie katalogéw.

» Analizowanie wlasciwosci materiatéw izolacyjnych.

* Rozpoznawanie rodzajow i konstrukcji rusztowan budowlanych na
podstawie modeli dydaktycznych oraz katalogéw.

3. Instalacje budowlane

Rodzaje instalacji sanitarnych. Materiaty stosowane do montazu
instalacji sanitarnych. Techniki potgczen. Narzedzia i sprzet stosowany
do montazu instalacji sanitarnych. Instalacje wodociggowe. Instalacje
kanalizacyjne. Instalacje grzewcze. Instalacje wentylacyjne
I klimatyzacyjne. Instalacje elektryczne. Klasy ochronnosci odbiornikow
elektrycznych. Ochrona przeciwporazeniowa. Instalacje odgromowe.
Bezpieczenstwo uzytkowania instalacji i urzagdzen elektrycznych.

Cwiczenia:

 Rozpoznawanie rodzajow instalacji sanitarnych w  budynku
uzytecznosci publicznej.

» Dobieranie techniki polagczen przewodow instalacji sanitarnych
w zaleznosci od rodzaju stosowanych materiatow.

 Rozpoznawanie elementéw instalacji centralnego ogrzewania
w budynku jednorodzinnym.

* Dobieranie technologii wykonania instalacji zimnej wody w budynku
mieszkalnym.

* Rozpoznawanie elementéw wentylacji mechanicznej na podstawie
dokumentacji technicznej.

o Okreslanie skutkéw dziatania pradu elektrycznego na organizm
cztowieka.

* Rozrdéznianie obwodow instalacji elektrycznej w mieszkaniu.

4. Podstawy miernictwa

Plany zagospodarowania terenu. Pomiary geodezyjne, zasady
wykonywania. Sprzet i przyrzady pomiarowe. Pomiary liniowe. Pomiary
katowe. Pomiary wysokosciowe. Pomiary budowlane. Inwentaryzacja
geodezyjna. Przepisy bezpieczehnstwa i higieny pracy oraz ochrony
srodowiska obowigzujgce podczas wykonywania pomiaréw terenowych.



Cwiczenia:

» Obliczanie wielkosci liniowych na podstawie podziatki mapy.

» Tyczenie linii prostych i prostopadtych w terenie.

* Planowanie rozmieszczenia reperow w terenie celem wytyczenia 0si
wykopu.

» Opracowywanie planu sytuacyjno-wysokosciowego na podstawie
wykonanych pomiarow.

5. Roboty ziemne

Rodzaje gruntéw budowlanych. Wiasciwosci gruntdow budowlanych.
Roboty ziemne. Maszyny i narzedzia do robot ziemnych. Metody
wykonywania wykopéw. Zabezpieczanie 1 odwadnianie wykopow.
Zageszczanie gruntéw. Bezpieczenstwo wykonywania robét ziemnych.

Cwiczenia:

* Dobieranie narzedzi, maszyn i srodkow transportu do wykonania
wykopu liniowego.

» Dobieranie metod zabezpieczania Scian wykopu
waskoprzestrzennego.

o Zabezpieczanie terenu robot ziemnych podczas wykonywania
wykopow liniowych na obszarze zabudowanym.

» Planowanie odwodnienia wykopu szerokoprzestrzennego.

» Dobieranie metod zasypywania wykopOw oraz zageszczania gruntu
w zaleznosci od rodzaju gruntu i gtebokosci wykopu.

6. Sieci komunalne

Rodzaje sieci komunalnych. Materiaty, sprzet i narzedzia stosowane do
budowy sieci komunalnych. Technologie wykonywania sieci
wodociggowych i kanalizacyjnych. Obiekty wodociggowe i kanalizacyjne.
Technologie wykonywania sieci cieptowniczych. Wezty cieptownicze.
Kottownie na paliwo state.

Cwiczenia:

 Rozpoznawanie uzbrojenia sieci wodociggowej na podstawie
dokumentacji technicznej.

» Dobieranie materiatbw do budowy sieci kanalizacyjnych oraz technik
ich potaczen.

* Rozpoznawanie rodzajow oraz okreslanie funkcji uzbrojenia sieci
cieptowniczej.

* Rozpoznawanie obiektow wodociggowych i kanalizacyjnych w terenie.

* Analizowanie schematu technologicznego wezta cieplnego.



* Analizowanie warunkéw, jakie powinny spetnia¢ pomieszczenia
kottowni na paliwo state na podstawie obowigzujgcych przepisow.

7. Przepisy prawa budowlanego

Prawo budowlane. Wybrane przepisy postepowania administracyjnego.
Struktura  procesu inwestycyjnego w  budownictwie. Zasady
wnioskowania o0 udzielenie pozwolenia na budowe. Przepisy prawa
dotyczgce organizacji terenu budowy. Zasady organizacji stanowisk
pracy. Zasady organizacji i kontroli pracy zespotow roboczych.
Dokumentowanie przebiegu robot budowlanych. Zasady odbioru
inwestycji budowlanej. Przepisy bezpieczenstwa 1 higieny pracy
dotyczace organizacji rob6t budowlanych.

Cwiczenia:

* Analizowanie przepisbw prawa dotyczacych realizacji procesu
inwestycyjnego.

» Okreslanie kwalifikacji os6b, ktore zgodnie z przepisami prawa mogag
petni¢ samodzielne funkcje techniczne w budownictwie.

» Okreslanie praw i obowigzkow uczestnikdw procesu inwestycyjnego.

* Przygotowywanie dokumentacji niezbednej do rozpoczecia budowy
domku jednorodzinnego.

» Analizowanie procedur wydawania pozwolenia na budowe.

» Planowanie zagospodarowania terenu budowy.

* Dokumentowanie przebiegu procesu budowy domku
jednorodzinnego.

Srodki dydaktyczne

Prébki materiatéw i wyrobow budowlanych.

Modele budowli i ich elementow.

Sprzet i przyrzady pomiarowe.

Projekty zagospodarowania terenu budowy.

Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych.

Filmy dydaktyczne, foliogramy oraz prezentacje multimedialne
obrazujgce technologie wykonywania obiektow budowlanych.
Foliogramy, plansze dotyczace instalacji sanitarnych.

Filmy dydaktyczne, plansze, ilustracje, fotografie przedstawiajgce zasady
wykonywania robot ziemnych, budowy sieci wodociggowych,
kanalizacyjnych oraz cieptowniczych.

Schematy weztéw cieptowniczych.

Plany zagospodarowania przestrzennego.

Prébki gruntéw budowlanych.

Modele zabezpieczania skarp oraz $cian wykopéw.
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Katalogi maszyn budowlanych.

Polskie Normy.

Certyfikaty, katalogi, informatory, poradniki.
Dokumentacja budowlana.

Projekty instalacji sanitarnych.

Projekty sieci komunalnych.

Przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy.

Uwagi o realizacji

Pogram przedmiotu Podstawy budownictwa obejmuje tresci
ksztalcenia dotyczace rodzajow i konstrukcji obiektow budowlanych,
wiasciwosci gruntdow budowlanych, zasad wyznaczania i wykonywania
robét ziemnych, budowy sieci komunalnych.

Program przedmiotu powinien byC realizowany w poczatkowej fazie
ksztatcenia, poniewaz stanowi podbudowe do realizacji programéw
nauczania: Instalacje i urzgdzenia gazowe, Sieci gazowe, Dokumentacja
techniczna.

Podczas realizacji programu szczegblng uwage nalezy zwrdoci¢ na
rodzaje, wlasciwosci i zastosowanie materiatbw budowlanych,
oraz technologie wykonania obiektow budowlanych. Znajomos¢ tych
zagadnien jest niezbedna podczas wykonywania bruzd i otworéw
w przegrodach budowlanych, mocowania przewodoéw, montazu
urzgdzen sanitarnych. Natomiast wiedza z zakresu miernictwa jest
niezbedna podczas tyczenia tras sieci komunalnych, wyznaczania
zakresu rob6t ziemnych, wykonywania pomiarOw zwigzanych
z realizacjg procesu budowy sieci gazowych, wykonywania pomiaréw
inwentaryzacyjnych.

W procesie nauczania-uczenia sie szczegolng uwage nalezy zwrdécié
na stosowanie poprawnej terminologii zawodowej oraz postugiwanie sie
przepisami prawa budowlanego. Umiejetnos¢ korzystania z przepisow
prawa jest bardzo wazna zarowno dla projektanta, jak i wykonawcy,
poniewaz kazdy proces budowlany moze byC¢ realizowany tylko
wowczas, gdy jest zgodny z przepisami prawa budowlanego.

Do osiggniecia zamierzonych celéw ksztatcenia proponuje sie
stosowanie metod nauczania: wyktadu informacyjnego, pokazu
z objasnieniem, metody przypadkow, dyskusji dydaktycznej, ¢wiczen
praktycznych. W trakcie prowadzenia zaje¢ dydaktycznych nalezy
obserwowac prace ucznidw, zwracajgc uwage na umiejetnosé pracy
w grupie, samodzielnos¢ i spostrzegawczosc¢ oraz jakos¢ wykonywania
cwiczen.
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Zamieszczone w programie éwiczenia stanowig propozycje, ktorg
nauczyciel moze wykorzysta¢ w procesie ksztatcenia lub opracowac inne
¢wiczenia o zréznicowanym stopniu trudnosci, dostosowujgc ich zakres
I poziom do aktualnych potrzeb edukacyjnych.

Zajecia dydaktyczne nalezy prowadzi¢ w pracowni technologicznej
wyposazonej w odpowiednie srodki dydaktyczne. Podczas wykonywania
cwiczen uczniowie powinni pracowac w 2-3 osobowych zespotach.

W trakcie realizacji programu nalezy umozliwi¢ uczniom korzystanie
z réznych zrodet informacji: norm, katalogdéw, instrukcji, poradnikow,
przyktadowej dokumentacji technicznej, literatury i czasopism
zawodowych oraz zasobow Internetu.

W trakcie realizacji programu przedmiotu wskazane jest
prezentowanie filméw dydaktycznych dotyczacych zagospodarowania,
oznakowania i zabezpieczenia terenu budowy, wykonywania robot
ziemnych, zabezpieczania i odwadniania wykopow, budowy obiektéw
budowlanych w r6znych technologiach. Zaleca sie organizowanie
wycieczek na roznego rodzaju targi i wystawy materiatdw i wyrobdéw
budowlanych oraz na teren budowy, w celu poznania rzeczywistych
warunkow pracy.

Proponuje sie nastepujgcy podziat godzin na realizacje
poszczegolnych dziatdow tematycznych:

. Orientacyjna

Lp. Dzialy tematyczne liczba godzin
1. |Obiekty budowlane 20
2. | Materialy budowlane 12
3. |Instalacje budowlane 32
4. | Podstawy miernictwa 22
5. |Roboty ziemne 55
6. |Sieci komunalne 22
7. |Przepisy prawa budowlanego 17
Razem 180

Podane w tabeli liczby godzin na realizacje poszczegolnych dziatow
majg charakter orientacyjny. Nauczyciel moze wprowadzi¢ pewne
zmiany, majgce na celu dostosowanie programu do potrzeb
edukacyjnych.

Propozycje metod sprawdzania i oceny o0si agniec

edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie edukacyjnych osiggnie¢ ucznidow powinno
odbywaC sie przez caty czas realizacji programu przedmiotu,
na podstawie okreslonych kryteridw.

W kryteriach oceniania nalezy uwzgledni¢ poziom oraz zakres
opanowania przez uczniéw wiadomosci i umiejetnosci wynikajacych ze
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szczegotowych celéw ksztalcenia.

Systematyczne sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ edukacyjnych
dostarcza nauczycielowi informacji o efektach jego pracy, o postepach
ucznia w nauce oraz utatwia zaplanowanie procesu ksztatcenia.

Proces oceniania powinien obejmowac:

— diagnoze stanu wiedzy i umiejetnosci pod katem zatozonych celow
ksztatcenia,

— identyfikowanie postepow uczniow sie w toku realizacji tresci
ksztatcenia oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu zatozonych
celow ksztatcenia,

— sprawdzanie wiedzy i umiejetnosci uczniéw po zrealizowaniu tresci
poszczegolnych dziatow tematycznych.

Osiggniecia uczniéw mozna ocenia¢ na podstawie:

— sprawdziandw ustnych i pisemnych,

— testow osiggniec szkolnych.

Umiejetnosci praktyczne powinny by¢ sprawdzane na podstawie
obserwacji czynnosci uczniéw w trakcie wykonywania éwiczen.

Podczas kontroli i oceny dokonywanej w formie ustnej, nalezy zwrécié
uwage na operowanie zdobytg wiedzg, merytoryczng jakos¢ wypowiedzi,
wiasciwe stosowanie pojec¢ technicznych, poprawnosc¢ wnioskowania.

Oceniajgc osiggniecia uczniow szczegolng uwage nalezy zwréci¢ na:
— okreslanie wlasciwosci materiatdéw budowlanych,

— rozpoznawanie obiektéw budowlanych i okre$lanie ich funkcji,

— rozroznianie rodzajow i elementow instalacji budowlanych,

— postugiwanie sie mapami sytuacyjno-wysokosciowymi,

— okreslanie wlasciwosci gruntéw budowlanych,

— charakteryzowanie rodzajéw sieci komunalnych,

— postugiwanie sie przepisami prawa budowlanego,

— korzystanie z r6znych zrodet informaciji.

Po zakonczeniu realizacji programu, w celu oceny poziomu osiggnie¢
uczniéw, proponuje sie zastosowanie testu osiggnie¢ szkolnych
z zakresu poszczeg6lnych dziatdbw tematycznych.

W ocenie koncowej nalezy uwzgledni¢ wyniki wszystkich,
stosowanych przez nauczyciela, metod sprawdzania osiggnie¢ uczniow.
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PODSTAWY TECHNIKI | AUTOMATYKI

Szczegobtowe cele ksztatcenia
W wyniku procesu ksztatcenia uczen (stuchacz) powinien umiec:

postuzy¢ sie podstawowymi pojeciami z zakresu termodynamiki,
wyjasnic zjawiska i procesy energetyczne zwigzane
z przeptywem i termodynamicznymi przemianami gazow,

obliczy¢ parametry gazéw za pomocg réwnania stanu gazu
doskonatego i gazow rzeczywistych,

obliczy¢ podstawowe parametry charakteryzujgce przeptyw cieczy
I gazow,

okresli¢ zachowanie sie ciata statego poddanego dziataniu uktadu sit,
wyjasni¢ zasady wykonywania préb wytrzymatosciowych na zginanie,
rozcigganie i sciskanie,

okresli¢ cel statycznego i dynamicznego wywazania elementéw
mechanicznych,

scharakteryzowac rodzaje materiatdw konstrukcyjnych,

wykonaé  proste  obliczenia  wytrzymalosciowe  elementow
konstrukcyjnych,

scharakteryzowaé potaczenia roztgczne i nierozlgczne materialdow
konstrukcyjnych,

zinterpretowa¢ informacje zawarte na rysunkach wykonawczych,
ztozeniowych i schematycznych,

obliczy¢ wymiary graniczne, tolerancje, luzy, tolerancje pasowania,
tancuchy wymiarowe,

zastosowa¢ zasady geometrii wykreslne] podczas wykonywania
rysunkow technicznych,

sporzadzi¢ rysunki techniczne z wykorzystaniem specjalistycznych
programéw komputerowych,

sklasyfikowac przyrzady, metody i btedy pomiarowe,

dobrac przyrzady pomiarowe do rodzaju wykonywanych pomiaréw,
wykona¢ pomiary warsztatowe czesci maszyn,

wykona¢ trasowanie elementow przeznaczonych do obrobki
mechanicznej,

dobra¢ materiaty konstrukcyjne do wykonania okreslonych czesci
maszyn,

scharakteryzowac rodzaje korozji, okreslic¢ jej skutki,

dobrac zabezpieczenia antykorozyjne materiatdbw konstrukcyjnych,
scharakteryzowa¢ maszyny i urzadzenia energetyczne stosowane
podczas eksploatacji sieci gazowych,

scharakteryzowac podstawowe wielkosci elektryczne,
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scharakteryzowac podstawowe wiasciwosci oddziatywan
magnetycznych,

zinterpretowac dziatanie cieplne pradu elektrycznego,
scharakteryzowac procesy elektrochemiczne,

okresli¢ warunki przeptywu pradu w obwodzie pradu statego,
zmontowac proste obwody pradu statego,

scharakteryzowac przeptyw pragdu w obwodach pradu statego,
wyjasni¢ zasade dziatania silnika i pradnicy pradu statego,
scharakteryzowac¢ parametry prgdu przemiennego,

obliczy¢ prace i moc pradu przemiennego,

scharakteryzowac¢ elementy RLC w obwodach pradu przemiennego,
scharakteryzowa¢ budowe | zasade dzialania transformatora,
pradnicy i silnika prgdu przemiennego,

zinterpretowaé wyniki pomiarow parametrow pracy maszyn i urzagdzen
oraz instalacji elektrycznych pradu przemiennego,

scharakteryzowac wytrzymatos¢ napieciowq izolacji uktadéw zasilania
| instalacji elektrycznych,

scharakteryzowac instalacje ochronne i odgromowe stosowane do
zabezpieczania maszyn, urzadzeh oraz obiektow infrastruktury
gazowniczej,

wyjasni¢ dziatanie oraz okresli¢ zastosowanie prostych uktadow
elektronicznych,

scharakteryzowa¢ budowe | zasade dzialania napeddéw
hydraulicznych i pneumatycznych,

wyjasni¢ zasady dziatania podstawowych uktadow elektrycznych oraz
automatyki i sterowania stosowanych w sieciach 1 instalacjach
gazowych,

skontrolowa¢ parametry uktadéw pomiarowych i sterowania,
zastosowacé zasady bezpiecznego uzytkowania urzadzen i instalacji
elektrycznych, ukladéw sterowania i automatyki,

postuzy¢ sie normami oraz przepisami prawa energetycznego,
zastosowac przepisy | zasady bezpiecznego uzytkowania urzgdzen
podczas wykonywania pomiaréw warsztatowych.

Materiat nauczania

1. Podstawy termodynamiki i mechaniki

Bilans cieplny. Przejscia fazowe. Rownania stanu gazu doskonatego.
| zasada termodynamiki. Przemiany gazu doskonatego. Silnik ciepliny.
Il zasada termodynamiki. Gaz rzeczywisty. Plyny. Dynamika cieczy
I gazow. Ruch ptaski prostoliniowy i krzywoliniowy punktu materialnego.
Ruch ptaski ciata sztywnego. Dynamika punktu materialnego. Ruch
obrotowy ciata sztywnego. Ruch ptaski prostoliniowy i krzywoliniowy

17



punktu materialnego. Statyczne i dynamiczne wywazanie podzespotow
mechanicznych. Statyczne proby zginania, rozciggania i $ciskania.
Wytrzymatos¢ ziozona. Wytrzymatos¢ zmeczeniowa. Potgczenia
nieroztaczne i rozigczne. Potgczenia rurowe. Potgczenia spawane.
Potgczenia zgrzewane. Potgczenia lutowane.

Cwiczenia:

» Porownywanie wiasciwosci gazu doskonatego i rzeczywistego.

» Wykonywanie pomiarow wielkosci fizycznych gazu rzeczywistego.

* Obliczanie spadku cisnienia podczas przeptywu cieczy lub gazu
w przewodach.

* Analizowanie wptywu dziatania sit zewnetrznych na ciatla w ré6znym
stanie skupienia.

* Obliczanie parametrow cisnienia gazu w zbiorniku pod wptywem
zmiany temperatury.

 Wykonywanie obliczen naprezen elementdw rozcigganych
| Sciskanych.

 Planowanie czynnosci zwigzanych z wykonaniem potgczen
nieroztacznych rur z tworzyw sztucznych.

2. Rysunek zawodowy

Zasady sporzadzania rysunku technicznego maszynowego. Oznaczenia
na rysunkach. Szkice czesci maszyn w rzutach prostokatnych. Wymiary
graniczne, tolerancje, luzy, tolerancje pasowania, tancuchy wymiarowe.
Tolerowanie  wymiarow, pasowania, chropowato$¢ powierzchni.
Przekroje. Rysunki wykonawcze, ztozeniowe i schematyczne.
Uproszczenia rysunkowe. Programy komputerowe do sporzadzania
rysunku technicznego. Program CAD do sporzadzania rysunku
technicznego. Wykorzystanie techniki komputerowej do sporzadzania
dokumentaciji.

Cwiczenia:

» Szkicowanie czesci maszyn w rzutach prostokatnych.

» Szkicowanie przekrojow czesci maszyn.

« Wymiarowanie rysunkow czesci maszyn i urzadzen.

* QOdczytywanie rysunkow ztozeniowych prostych podzespotéw
maszyn.

» Wykonywanie rysunkéw wykonawczych potgczen rurowych.

* Rozpoznawanie elementow instalacji pneumatycznej i hydraulicznej
na podstawie schematéw uktadéw napedowych.

* Rozpoznawanie urzadzen elektrycznych na podstawie schematow.
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* Wykonywanie rysunkéw aksonometrycznych z wykorzystaniem
programéw komputerowych typu AutoCAD.

» Wykonywanie rysunkéw ztozeniowych z wykorzystaniem programoéw
komputerowych CAD.

3. Pomiary warsztatowe

Cel i doktadnos¢ pomiaréw warsztatowych. Metody pomiarowe.
Klasyfikacja i wtasciwosci metrologiczne przyrzaddéw pomiarowych. Btgd
pomiaru. Mierniki potozenia i predkosci. Mierniki poziomu cieczy. Mierniki
sity i momentu. Mierniki cisnienia. Mierniki temperatury. Pomiary
natezenia przeptywu strumienia gazow, cieczy. Liczniki przeptywu.
Elementy trasowania maszynowego. Zasady organizacji stanowiska do
wykonywania pomiaréw warsztatowych. Przepisy bezpieczenstwa
i higieny pracy obowigzujgce podczas wykonywania pomiaréw.

Cwiczenia:

 Wykonywanie pomiarébw czesci maszyn za pomocg suwmiarki
I mikrometru oraz czujnika zegarowego.

* Wykonywanie pomiarow diugosci za pomocg przyrzaddw optycznych.

 Wykonywanie pomiaréw dlugosci za pomocg przyrzadéw
ultradzwiekowych.

» Obliczanie btedu pomiaru.

* Obliczanie wymiaréw granicznych.

* Obliczanie luzow i tolerancji pasowania.

* Obliczanie fancuchéw wymiarowych.

» Wykonywanie pomiaru natezenia przeptywu strumienia gazow.

« Wykonywanie pomiaru temperatury cieczy.

» Identyfikacja zewnetrznych 1 wewnetrznych gwintéw rurowych
za pomocg wzornika gwintow.
* Wykonywanie trasowania elementéw konstrukcyjnych

przeznaczonych do obrobki mechanicznej.

4. Podstawy materiatoznawstwa

Metale i ich wtasciwosci. Zelazo i jego stopy. Obrébka cieplna, cieplno-
-chemiczna i plastyczna metali zelaznych. Wyroby hutnicze. Wyroby
stalowe i zeliwne stosowane w instalacjach gazowych. Metale
niezelazne i ich stopy. Tworzywa sztuczne stosowane w instalacjach
I sieciach gazowych. Rury z tworzyw sztucznych. Zasady montazu
przewodow z tworzyw sztucznych w réznych systemach. Inne materiaty
techniczne. Zasady wykonywania potgczen gwintowanych, spawanych,
kotnierzowych. Kompensacja wydtuzen cieplnych  przewodow.
Charakterystyka materialdw  konstrukcyjnych. Dobor materiatéw
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konstrukcyjnych. Badania nieniszczace. Istota i rodzaje korozji.
Zniszczenia powodowane przez korozje. Sposoby zapobiegania korozji.
Powtoki ochronne, metody ich naktadania.

Cwiczenia:

» Analizowanie wykresu zelazo-wegiel.

» Okreslanie gatunku stali na podstawie oznaczenia.

 Dobieranie materialu do wykonania okreslonego elementu
urzgdzenia.

» Porownywanie wiasciwosci roznych tworzyw sztucznych.

 Dobieranie narzedzi do wykonywania potgczen gwintowanych
| kotnierzowych.

 Rozpoznawanie rodzajow korozji i zniszczen korozyjnych na
podstawie prébek.

o Okreslanie wptywu réznych czynnikbw chemicznych na jakos¢
materiatow stosowanych do budowy sieci gazowych.

* Dobieranie powlok do ochrony antykorozyjnej rurociggu stalowego
utozonego w gruncie torfiastym.

5. Urzadzenia energetyczne

Turbiny. Sprezarki. Dmuchawy. Wentylatory. Pompy. Maszyny
I urzadzenia energetyczne stosowane w gazownictwie. Zasady
uzytkowania urzadzen energetycznych. Przepisy prawa budowlanego,
energetycznego, przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy.

Cwiczenia:

 Rozpoznawanie urzgdzen energetycznych stosowanych podczas
montazu oraz eksploatacji sieci i instalacji gazowych.

 Rysowanie schematu ideowego przedstawiajgcego zasade pracy
sprezarki gazu.

» Dobieranie sprezarki w zaleznosci od parametréw sprezanego gazu.

* Analizowanie przepiséw prawa budowlanego i energetycznego.

6. Obwody pr adu elektrycznego

Zjawisko elektryzowania cial. Prawo zachowania tadunku. Potencjat
I napiecie elektryczne. Podstawowe wielkosci elektryczne. Pole
elektryczne, magnetyczne, elektromagnetyczne. Procesy
elektrochemiczne. Obwody pradu statego. tgaczenie rezystorow i zrédet
napiecia. Ogniwa galwaniczne i akumulatory. Prawa pradu statego.
Dziatanie cieplne pradu elektrycznego. Praca i moc pradu elektrycznego.
Silnik elektryczny pradu statego. Pradnica pradu statego. Prad
przemienny. Przebiegi odksztaicone. Praca i moc w obwodzie pradu
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przemiennego. Obwody RLC, drgania elektryczne w obwodzie LC.
Obwody trojfazowe. Pradnica pradu przemiennego. Silniki pradu
przemiennego. Transformatory. Pomiary wielkosci elektrycznych pradu
przemiennego. Instalacje elektryczne, ukfady zasilania. Wytrzymatosc
napieciowa izolacji uktadéw zasilania i instalacji elektrycznych. Instalacje
elektryczne, charakterystyka stosowanych w nich urzadzen. Instalacje
informatyczne, teletechniczne. Ochrona budynkow, uktadow zasilania
I instalacji elektrycznych przed wytadowaniami atmosferycznymi
I przepieciami. Uzytkowanie urzadzen i instalacji elektrycznych zgodnie
z przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy oraz prawa budowlanego
| energetycznego.

Cwiczenia:

* Montowanie prostego obwodu elektrycznego.

« Wykonywanie pomiaréw natezenia i napiecia pradu, ocena btedu
pomiaru.

» Obliczanie natezenia pradu, napiecia i rezystancji obwodu.

» Ustalanie zaleznosci SEM i rezystancji wewnetrznej baterii od liczby
ogniw i sposobu ich tgczenia.

* Analizowanie zasady dziatania silnika pradu statego.

« Wykonywanie pomiarOw natezenia i napiecia, okreslanie biteddéw
pomiarowych.

* Analizowanie zasady dziatania pradnicy pragdu przemiennego.

* Wykonywanie pomiarow podstawowych parametréw obwodow pradu
przemiennego.

* Rozpoznawanie podzespotéw maszyn i urzadzen elektrycznych na
schematach i modelach.

* Interpretowanie parametréw urzgdzen elektrycznych na podstawie
danych znamionowych.

* Rozpoznawanie aparatury zabezpieczajacej, tagczeniowej
| sterowniczej na podstawie wygladu zewnetrznego oraz symboli
graficznych zamieszczonych na schematach.

7. Podstawy elektroniki
Elementy elektroniczne. Symbole graficzne elementéw elektronicznych.
Uktady analogowe, cyfrowe. Zastosowanie elektroniki w sieciach
I iInstalacjach gazowych.

Cwiczenia.

* Rozroznianie elementéw elektronicznych na modelach i schematach.

o Okreslanie funkcji wybranych elementow w typowych ukladach
elektronicznych.
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» Testowanie uktadow elektronicznych.
* Rozpoznawanie elementéw i uktadéw elektroniki cyfrowe;.

8. Sterowanie i regulacja

Urzagdzenia  pomiarowe. Urzadzenia  wykonawcze. Sitowniki
pneumatyczne. Czujniki i przetworniki w obwodach pneumatycznych.
Przyktady uktadow sterowania pneumatycznego. Budowa i dziatanie
podstawowych urzadzen pneumatycznych. Sterowanie
elektropneumatyczne. Sitowniki hydrauliczne.  Struktura ukfaddéw
sterowania hydraulicznego. Sterowanie elektrohydrauliczne. Sitowniki
elektryczne. Sitowniki pneumatyczne i hydrauliczne z wejsciem
elektrycznym. Uktady sterowania, zabezpieczen 1 sygnalizacji.
Podstawowy ukiad automatycznej regulacji. Urzgdzenia pomiarowe.
Rodzaje regulacji. Rodzaje regulatoréw, zasada ich dziatania. Uklady
regulacji cisnienia, temperatury, poziomu, natezenia przeptywu,
wilgotnosci, stezenia. Ukfady regulacji automatycznej w instalacjach
sanitarnych i sieciach  komunalnych. Robotyka. Elektryczne
I elektroniczne uktady automatyki stosowane w sieciach i instalacjach
gazowych. Pneumatyczne i hydrauliczne uktady automatyki stosowane
w sieciach | instalacjach gazowych. Uklady sterowania
mikroprocesorowego. Przepisy bezpieczenstwa pracy i ochrony
przeciwporazeniowej.

Cwiczenia:

« Dobieranie elementéw sterowania hydraulicznego przepustnicy
rurociggu gazowego.

* Analizowanie dziatania czujnikdbw i przetwornikow w obwodach
pneumatycznych.

* Rozroznianie urzadzen nastawczych, urzadzen pomiarowych,
przetwornikdw, wzmachniaczy, sitownikow, stosowanych w ukladach
sterowania elektrycznego.

* Wykonywanie pomiaréw cisnienia, temperatury i poziomu za pomocag
urzgdzen pomiarowych.

* Analizowanie dziatania komputerowych uktadéw sterowania.

* Analizowanie pracy przetwornikbw pomiarowych stosowanych
w uktadach automatyki sieci gazowych.

Srodki dydaktyczne
Normy PN i ISO.
Poradniki mechanika.
Poradniki elektryka.
Poradniki automatyka.
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Katalogi silnikbw, aparatury tacznikowej, przewodow.

Katalogi elementow elektronicznych.

Instrukcje uzytkowania miernikdw, przyrzadow i sprawdzianéw.
Instrukcje technologiczne potgczen rur.

Plansze ilustrujgce rézne potaczenia rezystorow, odbiornikdw w trojkat
I gwiazde, budowe maszyn elektrycznych.

Wykres zelazo-wegiel.

Schematy instalacji elektrycznych, pneumatycznych, hydraulicznych.
Schematy instalacji oraz uktadow elektrycznych.

Schematy i modele typowych uktadéw elektronicznych.

Schematy i modele urzadzen energetycznych: turbiny, sprezarki,
dmuchawy, wentylatory, pompy.

Modele urzadzenh wykonawczych.

Modele sitownikow.

Modele maszyn i urzadzenh energetycznych.

Przyrzady pomiarowe o okreslonym przeznaczeniu i réznej doktadnosci.
Statywy, uchwyty, ptyty pomiarowe.

Sprawdziany jedno- i dwugraniczne do otworow, watkow, gwintéw.
Walki, tuleje, sruby, czesci maszyn z nagwintowanymi otworami.
Wzorce zarysu gwintow.

Prébki roznych gatunkow stali, metali kolorowych, tworzyw sztucznych.
Prébki powtok antykorozyjnych.

Maszyny i urzgdzenia elektryczne.

Osprzet instalacyjny, probki przewodow.

Elementy elektroniczne.

Elementy automatyki pneumatycznej, hydraulicznej i elektrycznej.
Oprogramowanie komputerowe typu CAD.

Licencjonowane oprogramowanie stuzgce do kompilacji programu.
Projektor multimedialny, ekran.

Drukarka, ploter, skaner.

Uwagi o realizacji

Program przedmiotu Podstawy techniki i automatyki integruje tresci
ksztatcenia z wielu dziedzin nauki i techniki takich, jak: fizyka, chemia,
matematyka, mechanika, termodynamika, automatyka. Podczas jego
realizacji nalezy wyposazy¢ ucznibw w wiedze niezbedng do
wykonywania prac zwigzanych z budowg oraz obstugq sieci, instalaciji
I urzgdzen gazowych.

Ksztaltowanie umiejetnosci wynikajgcych ze szczegdtowych celow
ksztalcenia, wymaga stosowania roznych metod i form pracy z uczniami
oraz whasciwego doboru srodkow dydaktycznych. Efektywna realizacja
programu wymaga stosowania metod podajgcych, problemowych,
eksponujacych i praktycznych.
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Szczegolnie zalecane sg metody: tekstu przewodniego, projektow,
dyskusji dydaktycznej, pokazu z objasnieniem. Realizacja tresci
programowych powinna by¢ wspomagana ¢wiczeniami, ktére pozwalajg
na ksztaltowanie umiejetnosci tgczenia wiedzy z réznych obszarow
tematycznych, dostrzegania zaleznosci miedzy nimi, rozwigzywania
problemow.

Na pierwszych zajeciach nauczyciel powinien przedstawi¢ uczniom
zasady organizacji zaje¢ oraz zapoznac z regulaminem oraz przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgcymi w pracowni. Nalezy
rowniez uswiadomié uczniom zagrozenia zwigzane z pradem
elektrycznym, uzasadni¢ koniecznos¢ stosowania s$rodkéw ochrony
przeciwporazeniowej oraz ochrony przeciwpozarowe,;.

Nauczyciel powinien zademonstrowa¢ awaryjne wytgczanie zasilania
oraz wyjasni¢ zasady postepowania w przypadku porazenia prgdem.
W czasie zaje¢ nalezy zwraca¢ szczegllng uwage na przestrzeganie
przez uczniéw przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy, wspotprace
w zespole, korzystanie z dokumentacji technicznej, norm, instrukcji oraz
katalogbw maszyn i urzadzen.

Do wykonania ¢wiczen nalezy przygotowac instrukcje zawierajgce: cel
I przebieg éwiczenia, wykaz polecen, schematy uktadow pomiarowych,
tabele pomiarowe.

Podczas realizacji programu nauczania szczegOlng uwage nalezy
zwracac na ksztattowanie umiejetnosci:

— planowania pracy,

— organizacji stanowiska pracy,

— doboru srodkéw ochrony indywidualnej,

— postugiwania sie przyrzagdami pomiarowymi i aparaturg kontrolno-
pomiarowa,

— doboru materiatéw, narzedzi i sprzetu do wykonywania okreslonych
cwiczen,

— korzystania z r6znych zrodet informaciji.

Zajecia powinny odbywac sie w pracowni technologicznej. Ze wzgledu
na wystepujgcg mozliwos¢ porazenia prgdem  elektrycznym
I koniecznos¢ zapewnienia uczniom bezpiecznych warunkow nauki
I pracy, zajecia powinny odbywaé sie w grupie liczacej do 15 uczniéw
z podziatem na 2-3 osobowe zespoty.

Cwiczenia stanowig propozycje, ktérg mozna wykorzystaé w procesie
ksztatcenia. = Nauczyciel moze zaplanowa¢ inne  ¢wiczenia
0 zréznicowanym stopniu trudnosci, dostosowujgc ich zakres i poziom do
potrzeb edukacyjnych. Czas przeznaczony na wykonanie c¢wiczen
powinien wynosi¢ 30% liczby godzin przewidzianych w planie nauczania
na realizacje programu przedmiotu.
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Proponuje sie nastepujgcy podziat godzin na realizacje
poszczegolnych dziatéw tematycznych:

Lp. Dzialy tematyczne “OC rzlggtgg)éj;?]

1. |Podstawy termodynamiki i mechaniki 40

2. |Rysunek zawodowy 20

3. | Pomiary warsztatowe 20

4. | Podstawy materiatoznawstwa 10

5. |Urzadzenia energetyczne 14

6. | Obwody pradu elektrycznego 10

7. | Podstawy elektroniki 10

8. | Sterowanie i regulacja 20
Razem 144

Podane w tabeli liczby godzin na realizacje poszczegoélnych dziatow
majg charakter orientacyjny. Nauczyciel moze wprowadzi¢ pewne
zmiany, majgce na celu dostosowanie programu do specyfiki szkoty.

Propozycje metod sprawdzania | oceny osi agnieé

edukacyjnych ucznia
Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno odbywaé sie

systematycznie przez caly czas realizacji programu nauczania

przedmiotu, na podstawie okreslonych kryteriéw.

Osiggniecia ucznidw mozna ocenia¢ na podstawie:

— sprawdzianow ustnych i pisemnych,

— testow osiggniec szkolnych,

— wykonania i prezentacji projektéw.

Umiejetnosci  praktyczne proponuje sie sprawdzaC poprzez
obserwacje czynnosci uczniow podczas wykonywania ¢wiczen.

Podczas kontroli i oceny dokonywane] w formie ustnej, nalezy
zwracaC¢ uwage na operowanie zdobytg wiedza, merytoryczng jakosc¢
wypowiedzi, wiasciwe stosowanie pojeC technicznych, poprawnosé
wnioskowania.

Szczegolng uwage nalezy zwréci¢ uwage na:

— postugiwanie sie poprawng terminologig z zakresu termodynamiki,
mechaniki, wytrzymatosci materiatéw, elektrotechniki, elektroniki,
automatyki,

— odczytywanie rysunkow wykonawczych, ztozeniowych
| schematycznych,

— dobieranie przyrzadéw pomiarowych,

— wykonywanie pomiarow warsztatowych,

— taczenie ukladow na podstawie schematu,
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— rozréznianie podstawowych urzadzen i elementow elektrycznych,
elektronicznych.

Podczas oceniania projektow proponuje sie zwrdci¢ uwage na:

— trafnos¢ koncepcji projektu,

— umiejetnos¢ planowania pracy,

— umiejetnos¢ korzystania z roznych zrédet informacii,
— umiejetnos$é wspotpracy w zespole,

— systematycznosc i terminowos¢ wykonania pracy.

Po zakonczeniu realizacji programu, w celu oceny poziomu osiggnie¢
ucznidw, proponuje sie zastosowanie testu osiggnie¢ szkolnych
z zakresu poszczegolnych dziatdbw tematycznych.

W ocenie koncowej nalezy uwzgledni¢ wyniki wszystkich,
stosowanych przez nauczyciela, metod sprawdzania osiggnie¢ uczniow.
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PODSTAWY GAZOWNICTWA

Szczegobtowe cele ksztatcenia
W wyniku procesu ksztatcenia uczen (stuchacz) powinien umiec:

sklasyfikowac¢ paliwa gazowe wedtug okreslonych kryteriéw,

okreslic mozliwosci wykorzystywania paliw gazowych,

okresli¢ wplyw stosowania paliw gazowych na srodowisko,
scharakteryzowac polski system gazowniczy,

okresli¢ wymagania dotyczace jakosci paliw gazowych,
scharakteryzowac¢ fizykochemiczne i termodynamiczne wiasnosci
paliw gazowych,

przewidzie¢ zagrozenia wynikajgce ze stosowania paliw gazowych,
scharakteryzowa¢ metody wykonywania pomiaréw podstawowych
parametréw paliw gazowych,

scharakteryzowac¢ zasady wymiennosci paliw gazowych,

okresli¢ geologiczne warunki wystepowania zt6z gazéw ziemnych,
okresli¢ przyczyny migracji gazow,

scharakteryzowac sposoby pozyskiwania paliw gazowych,
scharakteryzowac¢ metody poszukiwania zt6z gazéw ziemnych,

oceni¢ energetyczne bezpieczenstwo Polski,

scharakteryzowa¢ budowe odwiertu gazowego oraz technologie
wydobywania gazow ziemnych,

dobrac ptuczke wiertniczg do wykonania odwiertu,

scharakteryzowac procesy zgazowania paliw,

scharakteryzowac procesy uzdatniania gazu ziemnego,
scharakteryzowac procesy skraplania oraz regazyfikacji,

okreslic zasady transportu i magazynowania skroplonego gazu
ziemnego LNG,

scharakteryzowa¢ procesy otrzymywania gazu syntezowego
| syntetycznego,

okresli¢ sposob otrzymywania oraz warunki magazynowania
sprezonego gazu ziemnego CNG,

scharakteryzowa¢ budowe i wyposazenie zbiornikbw do
magazynowania paliw gazowych,

scharakteryzowa¢ srodki nawaniajgce, techniki oraz stopnie
nawaniania gazoéw ziemnych,

okreslic wymagania, jakim powinny odpowiada¢ nawanialnie gazu
ziemnego,

scharakteryzowac rodzaje spalania gazow,

wyjasni¢ procesy zachodzace podczas spalania paliw gazowych,
obliczy¢ ilos¢ powietrza niezbednego do spalania paliw gazowych,
okresli¢ skiad spalin powstajgcych w procesach spalania paliw,
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— obliczy¢ objetos¢ spalin powstajgcych w procesach spalania paliw,
— zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska.

Materiat nauczania

1. Przemyst gazowniczy w Polsce

Rodzaje paliw gazowych. Krajowe zrodia gazu. Import gazu ziemnego.
Zapotrzebowanie na gaz ziemny. Polski system gazowniczy. Gazocigg
tranzytowy Jamal - Europa Zachodnia. Rola magazynéw gazu
w systemie gazowniczym. Wykorzystanie paliw gazowych. Wptyw paliw
gazowych na srodowisko. Bezpieczenstwo energetyczne Polski. System
alternatywnych sposobow pozyskiwania gazu ziemnego. Dywersyfikacja
dostaw gazu ziemnego.

Cwiczenia:

* Analizowanie polskiego systemu gazowniczego na podstawie
systemu dystrybucji gazu do okreslonych regionow kraju.

« Opracowywanie prognozy zapotrzebowania na gaz ziemny w Polsce
na podstawie danych statystycznych.

« Gromadzenie i selekcja informacji dotyczacych dostaw gazu
ziemnego do Polski gazociggiem Jamal — Europa Zachodnia.

* Analizowanie mozliwosci wykorzystania paliw gazowych w réznych
dziedzinach gospodarki.

* Analizowanie stanu bezpieczenstwa energetycznego Kkraju na
podstawie aktualnej sytuacji na rynku paliw gazowych.

2. Fizykochemiczne i termodynamiczne wiasno  sci paliw gazowych
Charakterystyka termodynamiczna gazow. Gestos¢ witasciwa i gestosé
wzgledna gazow oraz ich mieszanin. Wspoétczynnik scisliwosci gazéw.
Lepkos¢ ptynow. Wartos¢ opatowa. Ciepto spalania. Liczba Wobbe’go.
Granice wybuchowosci gazu. Parametry krytyczne. Rdéwnania stanu
gazéw rzeczywistych. Prawo Daltona. Sktadniki paliw gazowych.
Niebezpieczenstwa zwigzane ze stosowaniem paliw gazowych.
Klasyfikacja paliw gazowych. Grupy i rodziny gazéw. Wymagania
jakosciowe dotyczace paliw gazowych. Wymiennos¢ paliw, kryteria
wymiennosci.

Cwiczenia:

o Okreslanie termodynamicznych parametrow gazoéw nha podstawie
wykresow zaleznosci.

* Obliczanie wspotczynnika scisliwosci mieszaniny gazow.
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» Charakteryzowanie witasnosci sktadnikow paliw gazowych i ich
mieszanin.

* Obliczanie cisnienia parcjalnego skfadnikbw gazu ziemnego na
podstawie prawa Daltona.

» Obliczanie granicy wybuchowosci mieszanin gazowych.

» Klasyfikowanie paliw gazowych i ich sktadnikéw wedtug okreslonych
Kryteridw.

» QOcenianie zagrozen wynikajgcych ze stosowania gazéw ptynnych.

3. Gazy ziemne w eglowodorowe

Gazy weglowodorowe pochodzenia naturalnego. Sktad gazéw
weglowodorowych. Hipotezy powstania zt6z gazow weglowodorowych.
Warunki powstawania zt6z gazéw weglowodorowych. Rozmieszczenie
zt6z gazu ziemnego. Migracja pierwotna i wtorna. Zasoby gazu
ziemnego. Zuzycie gazu ziemnego na swiecie i w Polsce. Metody
poszukiwania zt6z weglowodorowych. Odwiert gazowy: budowa,
wyposazenie podziemne i napowierzchniowe. Ptuczki wiertnicze.
Wiercenia podmorskie. Ekonomika eksploatacji odwiertu gazowego.
Zagrozenia dla srodowiska podczas eksploatacji zt6z gazu ziemnego.
Skroplony gaz ziemny LNG. System dystrybucji i regazyfikacji LNG.
Sprezony gaz ziemny CNG. Propan, butan i ich mieszaniny. Biogaz,
gaz wysypiskowy.

Cwiczenia:

» Charakteryzowanie sposobow poszukiwania zt6z gazow ziemnych.

» Okreslanie wielkosci zasobdw i rozmieszczenia zt6z gazéw ziemnych
w Polsce, Europie i na swiecie.

* Rysowanie schematu odwiertu gazowego.

« Planowanie zabiegow technologicznych majgcych na celu wydtuzenie
czasu eksploatacji odwiertu gazowego.

* Przewidywanie zagrozen wystepujgcych podczas eksploatacji zt0z
gazu ziemnego.

» Okreslanie mozliwosci wykorzystania skroplonego gazu ziemnego
w przemysle.

» Charakteryzowanie systemu dystrybucji skroplonego gazu ziemnego.

* QOkreslanie warunkéw otrzymywania oraz mozliwosci wykorzystania
biogazu i gazu wysypiskowego.

4. Gazy sztuczne
Gaz (generatorowy powietrzny i mieszany. Gaz wodny. Gaz
generatorowy. Gaz syntezowy. Gaz syntetyczny. Gazy techniczne.
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Cwiczenia:

» Analizowanie wiasciwosci tlenku wegla oraz jego wplywu na organizm
cztowieka.

* Analizowanie mozliwosci  wykorzystania gazu  syntezowego
w przemysle.

» Ocenianie mozliwosci uzytkowania sprezonego gazu ziemnego CNG
w transporcie indywidualnym.

 Okreslanie wymagan dotyczacych magazynowania, transportu
| bezpieczenstwa uzytkowania gazow technicznych.

5. Procesy uzdatniania paliw gazowych

Przygotowanie gazu ziemnego do transportu. Oczyszczanie
I rozdzielanie gazu ziemnego. Urzadzenia do przetwarzania i uzdatniania
paliw gazowych. Osuszanie gazu ziemnego. Oczyszczanie gazu
ziemnego z H,S i CO, Odgazolinowanie gazow ziemnych.
Odazotowanie gazéw ziemnych. Zastosowanie skiadnikow gazu
ziemnego otrzymanych w procesie rozdzielania gazu ziemnego.
Zgazowanie paliw statych. Konstrukcje generatorow gazowych.
Konwersja gazu. Piroliza wegla. Rozdzielanie gazéw sztucznych.

Cwiczenia:

* Dobieranie procesu uzdatniania gazu ziemnego w zaleznosci od jego
sktadu chemicznego oraz planowanego wykorzystania.

» Dobieranie urzadzen do uzdatniania gazu ziemnego.

e Analizowanie schematow technologicznych proceséw osuszania,
odkwaszania oraz odgazolinowywania gazow ziemnych.

* Analizowanie schematow procesu konwersji gazu ziemnego.

6. Nawanianie gazéw w eglowodorowych

Cel nawaniania paliw gazowych. Odoranty i ich witasnosci. Systemy
nawaniania gazow weglowodorowych. Dozowanie srodka
nawaniajgcego do strumieni gazu. Nawanianie: knotowe, barbotazowe,
kontaktowe, kroplowe, wtryskowe. Kontrola stopnia nawonienia.
Wymagania, jakim powinny odpowiada¢ nawanialnie  gazu.
Bezpieczenstwo na stacjach nawaniania gazu.

Cwiczenia:

* Analizowanie wlasciwosci odorantow pod wzgledem ich przydatnosci
do nawaniania gazow ziemnych i bezpieczenstwa uzytkowania.

» Dobieranie metody nawaniania gazu ziemnego.
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» Okreslanie stopnia intensywnosci zapachu gazu ziemnego i ptynnego.
* Planowanie dziatan zwigzanych z wyciekiem odorantéw w nawanialni
gazu.

7. Magazynowanie paliw gazowych

Cel i sposoby magazynowania paliw gazowych. Magazynowanie
i transport gazow technicznych. Zbiorniki gazu niskiego cisnienia.
Zbiorniki gazu sredniego cisnienia. Zbiorniki gazu wysokiego cisnienia.
Magazynowanie paliw gazowych w starych ztozach i kawernach solnych.
Magazynowanie skroplonego gazu ziemnego LNG. Magazynowanie
sprezonego gazu CNG. Magazynowanie gazu ptynnego. Strefy ochronne
wokot zbiornikdw do magazynowania gazow weglowodorowych.

Cwiczenia:

» Porownywanie konstrukcji, wyposazenia i warunkéw pracy suchych
i mokrych zbiornikbéw gazu niskiego cisnienia.

* Obliczanie pojemnosci magazynowej zbiornikw biogazu.

* Analizowanie warunkéw pracy zbiornikbw wysokocisnieniowych
stalowych.

 Rysowanie schematu technologicznego zattaczania gazu ziemnego
do podziemnego magazynu gazu.

o Okreslanie skutkdw zaniku wymaganej przepisami wolnej przestrzeni
gazowej w zbiornikach gazu ptynnego.

* Rozpoznawanie gazéw technicznych na podstawie oznakowania butli.

8. Spalanie paliw gazowych

Proces spalania. Spalanie catkowite i niecatkowite, zupetne
I niezupetne. Spalanie ustabilizowane, wybuchowe i detonacyjne.
Wspotczynnik nadmiaru powietrza. Powietrze pierwotne i wtdrne.
Produkty spalania. Sktad spalin. Obliczanie ilosci spalin powstajgcych
w wyniku spalania paliw gazowych. Wplyw spalin na srodowisko
naturalne.

Cwiczenia:

 Rozpoznawanie rodzaju spalania na podstawie skladu spalin
gazowych.

» Obliczanie ilosci powietrza niezbednego do catkowitego spalania gazu
ziemnego.

* Obliczanie ilosci spalin powstatych w wyniku spalania paliw
gazowych.

o Okreslanie wplywu spalin powstajgcych w wyniku niecatkowitego
spalania paliw gazowych na srodowisko.
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Srodki dydaktyczne

Plansze ilustrujgce technologie wydobywania gazu ziemnego, budowe
odwiertu gazowego, urzgdzenia do nawaniania gazu ziemnego.
Foliogramy, filmy dydaktyczne i plansze dotyczagce procesow
oczyszczania i rozdzielania gazéw ziemnych, technologii otrzymywania
gazéw sztucznych.

Filmy dydaktyczne dotyczace poszukiwania, wydobywania oraz
magazynowania paliw gazowych.

Filmy dydaktyczne dotyczace mozliwosci wykorzystywania paliw
gazowych w gospodarce.

Plansze przedstawiajgce sktad paliw gazowych oraz klasyfikacje paliw
gazowych na rodziny, grupy i podgrupy.

Modele magazynow paliw gazowych.

Projektor multimedialny, ekran.

Mapy geologiczno-gospodarcze Polski i Swiata.

Polskie i obcojezyczne zrodia informacji zawodowe;.

Uwagi o realizacji

Program przedmiotu Podstawy gazownictwa obejmuje tresci
ksztatcenia dotyczace rodzajow paliw gazowych, ich pochodzenia,
sktadu chemicznego, kryteribw uzytecznosci, procesoéw spalania,
przetwarzania, uzdatniania, magazynowania, mozliwosci wykorzystania
w réznych dziedzinach gospodarki.

Podczas realizacji programu nauczania nalezy zainteresowac
uczniéw problematyka zwigzang z bezpieczenstwem energetycznym
kraju, zapozna¢ z priorytetami polityki energetycznej Unii Europejskiej
oraz przepisami obowigzujgcymi kraje cztonkowskie, a takze uzasadni¢
koniecznos¢ dywersyfikacji dostaw gazu.

W procesie nhauczania-uczenia sie nalezy zwrécic uwage na
technologie produkcji, przetwarzania, rozdzielania i uzdatniania paliw
gazowych. Procesy te sg niezbedne do pozyskiwania paliw gazowych
0 okreslonym skiadzie chemicznym i kryteriach uzytecznosci,
w zaleznosci od ich przeznaczenia i zastosowania. Szczegolng uwage
nalezy zwroci¢é na zagrozenia powstajgce podczas wydobywania
I eksploatacji paliw gazowych oraz na konieczno$¢ stosowania réznych
rozwigzan technicznych ograniczajgcych te niebezpieczenstwa.

W tracie realizacji tresci programowych dotyczacych paliw gazowych,
ich skitadu chemicznego i wkasnosci, nalezy odwotywac sie do wiedzy
uczniéw z fizyki i chemii, natomiast podczas realizacji tresci dotyczacych
rozmieszczenia i zasobéw zt6z gazu w Polsce i na $wiecie, nalezy
skorzysta¢ z wiedzy uczniébw zdobytej na przedmiotach: geografia,
ochrona i ksztattowanie srodowiska.
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Tresci programowe proponuje sie realizowaC nastepujgcymi
metodami nauczania: wyktadu informacyjnego, wyktadu problemowego
pokazu z objasnieniem, tekstu przewodniego, przypadkéw oraz éwiczen
praktycznych.

W procesie dydaktycznym nalezy tgczyC teorie z praktykg poprzez
odpowiedni dobor éwiczen, wykorzystanie wiedzy ucznidw z innych
obszarow tematycznych oraz rozwijanie umiejetnosci samoksztatcenia,
korzystania z réznych zrodet informacji.

Realizacje programu nauczania moze utatwi¢ prezentowanie filmow
dydaktycznych przedstawiajgcych technologie wykonywania odwiertéw
gazowych, metody poszukiwania zi6z gazu ziemnego, sposoby
transportu i magazynowania paliw gazowych, takich jak: gaz ziemny,
biogaz, gazy sztuczne, gaz ptynny.

Zajecia powinny odbywaé sie w pracowni gazownictwa wyposazonej
w odpowiednie srodki dydaktyczne. Podczas wykonywania ¢wiczen
uczniowie powinni pracowa¢ samodzielnie lub w 2-3 osobowych
zespotach.

Podczas realizacji programu przedmiotu nauczyciel powinien
zapozna¢ ucznidw z nowymi rozwigzaniami technologicznymi oraz
zachecac do korzystania z polskiej i obcojezycznej literatury zawodowe.

Proponuje sie nastepujgcy podziat godzin na realizacje
poszczegolnych dziatdw tematycznych:

. Orientacyjna

Lp. Dzialy tematyczne liczba godzin
1. |Przemyst gazowniczy w Polsce 10
5 Fizykochemiczne i termodynamiczne wtasnosci paliw 28

" |gazowych

3. | Gazy ziemne weglowodorowe 20
4. | Gazy sztuczne 10
5. | Procesy uzdatniania paliw gazowych 34
6. | Nawanianie gazéw weglowodorowych 10
7. | Magazynowanie paliw gazowych 20
8. | Spalanie paliw gazowych 12
Razem 144

Podane w tabeli liczby godzin na realizacje poszczegdélnych dziatow
majg charakter orientacyjny. Nauczyciel moze wprowadzi¢ pewne
zmiany, majgce na celu dostosowanie programu do potrzeb
edukacyjnych.

Propozycje metod sprawdzania i oceny o0si agniec

edukacyjnych ucznia
Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidw powinno odbywac sie
przez caly czas realizacji programu przedmiotu, na podstawie
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okreslonych kryteriow.

Kryteria oceniania powinny uwzglednia¢ poziom wiadomosci oraz
zakres opanowania przez ucznidbw umiejetnosci wynikajgcych ze
szczegotowych celéw ksztatcenia. Ocenianie powinno uswiadomic
uczniom poziom ich osiggnie¢ w odniesieniu do wymagan edukacyjnych,
motywowac do samodzielnej pracy i samooceny.

Do sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych uczniow zaleca sie
stosowac:

— sprawdziany ustne,
— sprawdziany pisemne,
— testy osiggnie¢ szkolnych.

Umiejetnosci  praktyczne proponuje sie sprawdza¢ poprzez
obserwacje czynnosci ucznia podczas wykonywania c¢wiczen oraz
stosowanie sprawdzianéw praktycznych.

Podczas kontroli i oceny dokonywane] w formie ustnej, nalezy
zwracaC uwage na operowanie zdobytg wiedza, merytoryczng jakosc¢
wypowiedzi, wiasciwe stosowanie pojeC technicznych, poprawnosé
wnioskowania.

W procesie oceniania nalezy zwrdoci¢ uwage na:

— klasyfikowanie paliw gazowych,

— okreslanie fizykochemicznych i termodynamicznych witasnosci paliw
gazowych,

— okreslanie zasad wymiennosci paliw gazowych,

— okreslanie warunkéw magazynowania paliw gazowych,

— okreslanie wyposazenia zbiornikbw do magazynowania paliw
gazowych,

— obliczanie ilosci powietrza niezbednego do spalania paliw gazowych,

— obliczanie objetosci spalin powstajgcych w procesach spalania paliw
gazowych,

— korzystanie z r6znych, w tym obcojezycznych zrodet informacii.

Po zakonczeniu realizacji programu, w celu oceny poziomu osiggnie¢
uczniow, proponuje sie zastosowanie testu osiggnie¢ szkolnych
z zakresu poszczegolnych dziatdbw tematycznych.

W ocenie koncowej nalezy uwzgledni¢ wyniki wszystkich,
stosowanych przez nauczyciela, metod sprawdzania osiggnie¢ uczniow.
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Czasopisma zawodowe

Wykaz literatury nalezy aktualizowa¢ w miare ukazywania sie nowych
pozycji wydawniczych.
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DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Szczegobtowe cele ksztatcenia
W wyniku procesu ksztatcenia uczen (stuchacz) powinien umiec:

rozrézni¢ rodzaje i elementy dokumentaciji technicznej,

zastosowa¢ zasady geometrii wykreslne] podczas wykonywania
rysunkow budowlanych i instalacyjnych,

zastosowac oznaczenia graficzne na rysunkach,

sporzadzi¢ rysunki techniczne elementéw budowlanych
| instalacyjnych,

sporzadzi¢ rzuty poziome i przekroje budynkow,

wykona¢ rzuty aksonometryczne  elementow  budowlanych
| instalacyjnych,

wykona¢ szkice i rysunki odreczne elementow budowlanych,
instalacyjnych,

postuzy¢ sie normami oraz przepisami prawa budowlanego
| energetycznego,

postuzy¢ sie dokumentacjg techniczng obiektow budowlanych, sieci
| instalacji gazowych,

sporzadzi¢ profile poprzeczne i podtuzne sieci gazowych,

wykonac przedmiary robot instalacyjnych i sieciowych,

sporzadzi¢ szkice inwentaryzacyjne,

zastosowaC zasady projektowania przytlaczy gazowych i sieci
rozdzielczych niskiego cisnienia,

zastosowac zasady projektowania instalacji gazowych,

obliczy¢ zapotrzebowanie na gaz dla budynkéw mieszkalnych jedno-
| wielorodzinnych,

obliczy¢C straty ciSnienia w przewodach gazowych,

sporzadzi¢ harmonogram prac zwigzanych z budowg sieci gazowej,
przytacza gazowego oraz instalacji gazowej,

opracowac projekty zagospodarowania i likwidacji terenu budowy,
okresli¢ funkcje i zadania programu typu CAD,

skonfigurowac obszar rysunku,

rozréznié¢ rodzaje wspoétrzednych,

zastosowac podstawowe narzedzia rysunkowe,

wykorzystac¢ narzedzia modyfikacyjne,

wykorzystac bloki rysunkowe,

zastosowac linie konstrukcyjne, filtry, tryby lokalizacji punktu
wzgledem obiektu,

zakreskowac przekroje,

zastosowa¢ wymiarowanie liniowe, katowe, wspoirzednosciowe,
Srednic,
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— utworzy¢ wiasne szablony rysunkowe,

— zmodyfikowac¢ utworzone rysunki,

— sporzadzi¢ rysunek rzutu poziomego budynku,

— sporzadzi¢ rysunek aksonometryczny instalacji gazowej,

— sporzadzi¢ 1 wydrukowa¢ rysunki techniczne wedtug szkicu
w programie AutoCAD,

— sporzadzi¢ dokumentacje techniczng gazowej sieci rozdzielczej oraz
instalacji gazowej z wykorzystaniem specjalistycznych programow
komputerowych,

— wydrukowa¢ dokumentacje projektowg na wybranym urzgdzeniu

peryferyjnym.
Materiat nauczania

1. Podstawy rysunku technicznego

Normalizacja w rysunku technicznym. Rodzaje norm. Formaty
rysunkowe. Tabliczki rysunkowe. Sprzet i przybory rysunkowe. Pismo
techniczne. Zasady sporzadzania, wymiarowania i opisywania rysunkow
technicznych. Rysunki schematyczne. Rysunki szczegoOtowe. Szkice
odreczne.

Cwiczenia:

* Wykonywanie rysunkéw elementéw budowlanych.

» Sporzadzanie, wymiarowanie i opisywanie rysunkéw technicznych.
* Przygotowywanie arkusza rysunkowego o okreslonym formacie.

* Wykonywanie rysunku schematycznego pompy wirowej.

» Wykonywanie szkicow instalacji sanitarnych.

2. Rzutowanie prostok atne i aksonometryczne

Podstawy geometrii  wykreslnej. Zasady wykonywania rzutow
prostokatnych. Zasady wykonywania przekrojow. Rozwiniecia bryt.
Zasady rzutowania aksonometrycznego.

Cwiczenia:

* Rzutowanie figury ptaskiej na trzy ptaszczyzny rzutowania.

» Wykonywanie rzutdw prostokatnych bryt geometrycznych.

» Wykonywanie rzutéw bryt w dimetrii ukosnej.

» Wykonywanie przekrojow poprzecznych i podiuznych elementéw
konstrukcyjnych budynku.
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3. Elementy rysunku architektoniczno-budowlanego

Projekt architektoniczno-budowlany. Oznaczenia graficzne na rysunkach
architektoniczno-budowlanych. Wymiarowanie na rysunkach
architektoniczno-budowlanych. Rzuty poziome kondygnacji budynku.
Przekroje pionowe budynku. Plany orientacyjne i sytuacyjne. Rysunki
inwentaryzacyijne.

Cwiczenia:

* Rozpoznawanie elementéw konstrukcyjnych 1 niekonstrukcyjnych
budynku na podstawie dokumentacji architektoniczno-budowlanej.

* Obliczanie kubatury pomieszczen na podstawie dokumentaciji
technicznej.

* Wykonywanie pomiaréw i szkicoOw inwentaryzacyjnych w budynku
mieszkalnym.

* Wykonywanie rzutu prostokatnego okreslonej kondygnacji budynku.

* Wykonywanie przekroju pionowego budynku.

4. Dokumentacja projektowa

Rodzaje dokumentacji technicznej. Czesci skladowe dokumentacji
projektowej. Procedury opracowywania dokumentacji projektowe,;.
Wykonawcza i powykonawcza dokumentacja budowy. Projekt
zagospodarowania terenu budowy. Plan bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia na budowie.

Cwiczenia:

* Analizowanie dokumentaciji projektowej budynku mieszkalnego.

» Okreslanie warunkéw zatwierdzenia dokumentaciji projektowej obiektu
budowlanego.

* Analizowanie projektu zagospodarowania terenu budowy.

 Opracowywanie planu bezpieczenstwa 1 ochrony zdrowia
obowigzujgcego na budowie.

5. Zasady projektowania sieci gazowych

Zasady opracowywania dokumentacji projektowej sieci rozdzielczej
gazu. Warunki techniczne wykonania sieci gazowych. Miejscowy plan
zagospodarowania terenu. Dane wyjsciowe do projektowania gazociggu
rozdzielczego w uktadzie otwartym. Nieréwnomierno$¢ poboru gazu.
Zapotrzebowanie na gaz przez rézne grupy odbiorcow. Zasady
wyznaczania trasy projektowanego gazociggu. Ustalanie klasy lokalizaciji
I strefy kontrolowanej dla projektowanego gazociggu. Schematy
obliczeniowe gazociggow. Obliczanie Srednic przewodow
I dopuszczalnych spadkow cisnienia w rozgatezionych, rozdzielczych
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sieciach gazowych. Profile podiuzne i poprzeczne gazociggu. Opis
techniczny. Harmonogram wykonania robdét sieciowych. Projekt
organizacji terenu budowy gazociggu rozdzielczego. Zestawienia
materialdw, narzedzi i sprzetu do wykonania gazociggu. Przedmiar robot
sieciowych. Kalkulacja kosztéw wykonania gazociggu.

Cwiczenia:

* Wyznaczanie trasy gazociggu na planie sytuacyjno-wysokosciowym.

» Obliczanie zapotrzebowania na gaz dla projektowanego odcinka sieci
gazowej niskiego cisnienia.

» Obliczanie $rednic przewoddw sieci gazowej niskiego cisnienia.

» Wykonywanie obliczen hydraulicznych rozdzielczej sieci gazowe,.

* Opracowywanie dokumentacji projektowe] sieci gazowej niskiego
ciSnienia.  z  wykorzystaniem  specjalistycznych  programoéw
komputerowych.

e Opracowywanie harmonogramu rob6t zwigzanych z budowg
rozdzielczej sieci gazowej.

e Sporzadzanie przedmiaru robét na podstawie dokumentacii
projektowej rozdzielczej sieci gazowe.

» Szacowanie kosztow budowy projektowanego odcinka sieci gazowej
na podstawie uproszczonych obliczen.

6. Zasady projektowania przyt aczy gazowych

Zasady opracowywania dokumentacji projektowej przytacza gazowego.
Warunki techniczne przylaczenia i doprowadzenia gazu do budynku.
Dane wyjsciowe do projektowania. Obliczanie zapotrzebowania na gaz.
Lokalizacja  kurka glébwnego, punktu redukcyjno-pomiarowego.
Wyznaczanie trasy przytgcza gazowego. Obliczenia hydrauliczne. Profile
przytaczy gazowych. Opis techniczny projektu przytacza gazowego.
Zakres uzgodnien dotyczacych projektu przylacza gazowego.
Harmonogram robot zwigzanych z wykonywaniem przytgcza gazowego.
Zestawienia materiatdw, narzedzi i sprzetu, stosowanych do wykonania
przytgcza gazowego.

Cwiczenia:

* Obliczanie zapotrzebowania na gaz na potrzeby budynku
jednorodzinnego.

» Dobieranie $rednicy oraz obliczanie spadkéw cisnienia gazu
W przytgczu gazowym.

* Projektowanie trasy przytgcza gazowego w warunkach zabudowy
srodmiejskiej, w ktérej nie ma mozliwosci zachowania bezpiecznych
odlegtosci.
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» Sporzadzanie profilu przytgcza gazowego.
 Sporzadzanie opisu technicznego projektowanego przytgcza
gazowego.

7. Zasady projektowania instalacji gazowych

Zasady opracowywania dokumentacji projektowej instalacji gazowej.
Oznaczenia graficzne urzadzen | instalacji gazowych. Zasady
projektowania trasy przewodow gazowych. Lokalizacja gazomierzy.
Lokalizacja urzadzen gazowych. Obliczanie zuzycia gazu. Zasady
doboru srednic przewodow instalacji gazowej. Obliczanie strat ci$nienia
gazu. Rzuty poziome instalacji gazowych. Rzuty aksonometryczne
instalacji gazowych. Rozwiniecia instalacji gazowych. Opis techniczny

projektowanej instalacji gazowej. Zasady | zakres uzgodnien
dokumentacji projektowej instalacji gazowej. Harmonogram roboét
zwigzanych z montazem instalacji gazowej. Pomiary i szkice

inwentaryzacyjne instalacji gazowych.

Cwiczenia:

* Wykonywanie rzutu aksonometrycznego instalacji gazowe,.

* Wykonywanie rozwiniecia instalacji gazowe,.

» Dobieranie S$rednic rozprowadzajacych i uzytkowych przewodéw
instalacji gazowej w budynku wielorodzinnym.

» Obliczanie spadkow ci$nienia gazu w przewodach instalacji gazowe;.

» Sporzadzenie opisu technicznego projektowanej instalacji gazowe,.

 Wykonywanie szkicOw inwentaryzacyjnych instalacji gazowej
w budynku uzytecznosci publicznej.

8. Podstawy kosztorysowania

Rodzaje i elementy kosztorysow. Techniki normowania czasu pracy.
Przedmiary i obmiary robd6t instalacyjnych i sieciowych. Ksigzka
obmiaréw. Metody kosztorysowania. Kalkulacja skladnikbw ceny
kosztorysowej. Przepisy prawa dotyczgace kosztorysowania robot
sieciowych i instalacyjnych. Kosztorysowanie robot sieciowych
i instalacyjnych. Kalkulacja kosztow wykonania przytgczy, sieci i instalaciji
gazowych. Programy specjalistyczne do kosztorysowania.

Cwiczenia:

 Wykorzystywanie  technik  normowania czasu pracy do
kosztorysowania okreslonych robot instalacyjnych.

* Wykonywanie przedmiaru robo6t zwigzanych z montazem gazociggoéw
z rur polietylenowych.
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» Sporzadzanie wstepnego kosztorysu robot zwigzanych z montazem
instalacji gazowej w budynku jednorodzinnym.

9. Zasady projektowania z wykorzystaniem specjalist ycznych
programéw komputerowych

Zasady projektowania z wykorzystaniem programéw komputerowych.
Program typu CAD. Kreslenie figur ptaskich oraz figur przestrzennych.
Porzadkowanie obiektow graficznych poprzez przenoszenie ich do
odpowiednich  warstw. Wymiarowanie rysunkow. Wykonywanie
podktadow budowlanych z wykorzystaniem programu AutoCad.
Wykonywanie rysunkéw aksonometrycznych instalacji gazowych
z wykorzystaniem programu AutoCad. Konfigurowanie urzadzen
kreslacych. Wydruk opracowanych rysunkéw.

Cwiczenia:

« Zaktadanie oraz zmiana cech warstw, takich jak: nazwa, kolor, rodzaj
I grubosc linii.

« Wykonywanie rysunku ptaskiego z zastosowaniem linii, okregu, tuku,
elipsy, wieloboku.

* Oznaczanie punktéw wedtug zadanych wspétrzednych wzglednych.

» Rysowanie  odcinkbw  wedlug  okre$lonych  wspéirzednych
bezwzglednych.

« Sterowanie wyswietlaniem rysunku na ekranie poprzez ukrywanie
warstw.

» Kopiowanie obiektéw ze zmiang jego cech oraz potozenia.

» Kreskowanie przekrojow.

* Wymiarowanie rysunkow.

 Wykonywanie rzutdbw poziomych i  przekrojow  budynkdéw
z zastosowaniem programéw komputerowych.

* Wykonywanie rzutu aksonometrycznego instalacji gazowe,.

» Plotowanie opracowanych rysunkow.

Srodki dydaktyczne

Plansze i foliogramy dotyczace zasad tworzenia formatéw arkuszy
rysunkowych, wykonywania i wymiarowania rysunkéw technicznych,
rzutowania prostokatnego i aksonometrycznego.

Przestrzenny model rzutni.

Figury i bryty geometryczne.

Eksponaty i modele czesci maszyn.

Wzory pisma technicznego.

Rysunki ztozeniowe, wykonawcze, montazowe, schematyczne.
Eksponaty i modele czesci maszyn z przekrojami.
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Polskie Normy.

Prawo budowlane.

Prawo energetyczne.

Rozporzadzenia i akty wykonawcze dotyczace zasad projektowania oraz
eksploataciji sieci i instalacji gazowych.

Wytyczne techniczne dotyczgce wykonania oraz odbioru robét
sieciowych i instalacyjnych.

Dokumentacja budowlana.

Projekty instalacji sanitarnych oraz sieci komunalnych.

Cenniki materiatéw instalacyjnych.

Katalogi Naktadow Rzeczowych.

Program komputerowy AutoCAD do wspomagania projektowania.
Licencjonowane oprogramowanie stuzgce do kompilacji programu.
Projektor multimedialny, ekran.

Drukarka, ploter, skaner.

Uwagi o realizacji

Celem realizacji programu przedmiotu Dokumentacja techniczna jest
ksztaltowanie umiejetnosci sporzadzania szkicOow oraz rysunkow
technicznych, opracowywania dokumentacji projektowej sieci i instalaciji
gazowych, postugiwania sie przepisami prawa budowlanego, korzystania
z roznych zrédet informacji zawodowej. Wiedza z tego zakresu bedzie
przydatna podczas podejmowania dziatan zwigzanych z budowg
I eksploatacja sieci oraz instalacji gazowych.

Program przedmiotu powinien by¢ realizowany w klasach I-1V, gdyz
jego tresdci ksztatcenia korelujg z programami innych przedmiotow,
takich, jak: Podstawy budownictwa, Sieci gazowe, Instalacje
I urzgdzenia gazowe, stanowigcych podstawe do ksztaltowania
I pogtebiania wiedzy zawodowej z zakresu projektowania.

Ksztaltowanie umiejetnosci wynikajacych ze szczegdtowych celow
ksztalcenia wymaga stosowania r6znych metod i form pracy z uczniami
oraz whasciwego doboru $rodkow dydaktycznych. W procesie
dydaktycznym zaleca sie stosowa¢ metody nauczania: wykiadu
informacyjnego, pokazu z instruktazem, projektow, c¢wiczen
praktycznych. SzczegOlnie zalecana jest metoda projektéw, ktéra
pozwala na ksztaltowanie umiejetnosci planowania, korzystania
z réznych zrodet informacji, stosowania nabytej wiedzy w praktyce,
rozwigzywania probleméw oraz podejmowania decyzji.

W trakcie realizacji programu szczegolng uwage nalezy zwrdci¢ na
zasady wykonywania rysunkéw odrecznych i schematycznych,
przekrojow podtuznych i poprzecznych, rysunkéw aksonometrycznych
oraz zasady wykonywania pomiaréw i rysunkow inwentaryzacyjnych.
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Podczas wykonywania rysunkéw nalezy zwr6cic uwage ha
prawidiowe rozmieszczenie materialtdw i przyboréw rysunkowych,
o$wietlenie i postawe ucznibw w czasie pracy. Zajecia dydaktyczne
nalezy prowadzi¢ w pracowni rysunku technicznego, wyposazonej
w stanowiska kreslarskie oraz techniczne srodki ksztatcenia. Podczas
wykonywania ¢wiczen uczniowie powinni pracowac¢ na indywidualnych
stanowiskach pracy.

Wszystkie ¢wiczenia dotyczgce wykonywania rysunkéw odrecznych
oraz wykreslania, wymiarowania i opisywania rysunkow technicznych,
powinny by¢ poprzedzone pokazem z objasnieniem.

Zajecia z wykorzystaniem programu typu CAD nalezy rozpoczaé
od zapoznania ucznidw z podstawowymi narzedziami z paska Rysuj
I paska Zmiany, a takze dobierania ustawien rysunkowych oraz ustalania
granic rysunku. Po zapoznaniu uczniéw ze $rodowiskiem programu
nauczyciel powinien zaprezentowaé tres¢ céwiczenia, ktére nastepnie
uczniowie powinni wykonac¢. Nauczyciel powinien obserwowaé prace
uczniéw, udziela¢ dodatkowych wyjasnien i wskazowek oraz na biezgco
korygowac popetniane biedy.

Podczas wykonywania projektow uczniowie powinni korzystaé¢ z norm,
instrukcji,  poradnikow, katalogdéw, przyktadowe] dokumentaciji
projektowej, przepisdw prawa budowlanego oraz polskiej i obcojezycznej
literatury zawodowej. Obserwujgc prace uczniéw podczas wykonywania
projektdbw nauczyciel powinien zwraca¢ uwage na tok prowadzonych
prac: przyjecie zatozen projektowych, wykonanie obliczen, dobér $rednic
przewodow, dobor materiatbw, planowanie trasy przewodow,
wykonywanie rysunkow technicznych, sporzadzenie opisu technicznego.
Projekty i wybrane rozwigzania techniczne powinny byC¢ prezentowane
na forum klasy.

Podczas opracowywania projektow uczniowie powinni korzystaé ze
specjalistycznych  programoéw  komputerowych do wspomagania
projektowania.

Zajecia z wykorzystywaniem specjalistycznego oprogramowania
komputerowego powinny odbywaé¢ sie w pracowni komputerowej, ktéra
powinna by¢é wyposazona w wewnetrzng sieC komputerowa.
W trakcie wykonywania ¢wiczen uczniowie powinni pracowa¢ w grupie
liczacej do 15 uczniow, przy czym kazdy z ucznidow powinien mieé
mozliwos¢ wykonywania c¢wiczen na indywidualnym stanowisku
komputerowym.

Znaczng czesC czasu przeznaczonego na realizacje programu
nauczyciel powinien przeznaczy¢ na ksztaltowanie umiejetnosci
postugiwania sie dokumentacjg techniczng, przepisami prawa
budowlanego i energetycznego, normami, przepisami wykonawczymi
dotyczacymi  zasad projektowania  oraz  eksploatacji  sieci
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I instalacji gazowych, a takze wytycznymi technicznymi dotyczgcymi
wykonania oraz odbioru robét sieciowych i instalacyjnych, gdyz ich
znajomos$¢ jest warunkiem prawidtowej realizacji procesu budowlanego.

Zamieszczone w programie éwiczenia stanowig propozycje, ktorg
nauczyciel moze wykorzysta¢ w trakcie zaje¢ lub opracowacC inne
¢wiczenia 0 zroznicowanym stopniu trudnosci, dostosowujgc ich zakres
I poziom do potrzeb edukacyjnych.

W celu utrwalenia nabytych przez uczniow umiejetnosci nauczyciel
powinien przygotowa¢ zadania, ktére uczniowie powinni wykonaé
w domu.

Proponuje sie nastepujgcy podziat godzin na realizacje
poszczegolnych dziatéw tematycznych:

. Orientacyjna

Lp. Dzialy tematyczne liczba godzin
1. |Podstawy rysunku technicznego 20
2. |Rzutowanie prostokatne i aksonometryczne 28
3. | Elementy rysunku architektoniczno-budowlanego 32
4. | Dokumentacja projektowa 30
5. | Zasady projektowania sieci gazowych 35
6. |Zasady projektowania przylaczy gazowych 20
7. | Zasady projektowania instalacji gazowych 28
8. | Podstawy kosztorysowania 17
9 Zasady projektowania z wykorzystaniem technik 90

" |komputerowych

Razem 300

Podane w tabeli liczby godzin na realizacje poszczegolnych dziatow
majg charakter orientacyjny. Nauczyciel moze wprowadzi¢ pewne
zmiany, majgce na celu lepsze dostosowanie programu do specyfiki
szkoty.

Propozycje metod sprawdzania i oceny o0si agniec

edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidw powinno odbywac sie
przez caly czas realizacji programu przedmiotu, na podstawie
okreslonych kryteriow.

Do sprawdzania edukacyjnych osiggnie¢ ucznidw mozna zastosowac:
— sprawdziany ustne,
— sprawdziany pisemne,
— testy osiggnie¢ szkolnych.

Umiejetnosci praktyczne uczniow nalezy ocenia¢ na podstawie
obserwacji wykonanych d¢wiczen oraz na podstawie opracowanych
projektéw sieci i instalacji gazowych.

45



Podczas oceniania osiggnie¢ ucznibw szczegblng uwage nalezy

zwrécié na:

— wykonywanie rysunkow odrecznych réznymi technikami,

— stosowanie zasad geometrii wykresinej,

— wykonywanie, wymiarowanie i opisywanie rysunkow technicznych,
— postugiwanie sie normami, katalogami oraz instrukcjami,

— rozrOznianie elementow dokumentacji technicznej,

— wykonywanie projektéw sieci i instalacji gazowych,

— postugiwanie sie dokumentacjg projektowa.

Podczas oceny opracowywanych projektow nalezy zwrdéci¢ uwage na:
— wybor techniki i sposOb sporzadzenia projektu,

— trafnos¢ koncepcji i przejrzystos¢ jej przedstawienia,

— poprawnosc stosowania oznaczen graficznych,

— poprawnosc¢ stosowania przepiséw i norm,

— terminowo$¢ wykonania prac,

— umiejetnos¢ pracy w zespole,

— umiejetnos¢ prezentacji wykonanych prac.

Po zakonczeniu realizacji tresci  poszczegllnych  dziatow
tematycznych proponuje sie zastosowanie testu pisemnego z zadaniami
wielokrotnego wyboru.

W ocenie koncowej nalezy uwzgledni¢ wyniki wszystkich,
stosowanych przez nauczyciela, metod sprawdzania osiggnie¢ uczniow.
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SIECI GAZOWE

Szczegobtowe cele ksztatcenia
W wyniku procesu ksztatcenia uczen (stuchacz) powinien umiec:

sklasyfikowa¢ gazociagi wedtug okreslonych kryteriow,

okresli¢ wlasciwosci materialtdw stosowanych do wykonywania sieci
gazowych,

rozrézni¢ rodzaje uzbrojenia sieci gazowych,

scharakteryzowac rodzaje potgczen stosowanych podczas montazu
przewodoéw sieci gazowych,

okresli¢ warunki techniczne, jakim powinny odpowiadac sieci gazowe,
postuzy¢ sie dokumentacjg projektowg i technologiczng sieci
gazowych,

scharakteryzowac technologie wykonywania gazociggéw,
scharakteryzowac zasady prowadzenia gazociggow w terenie,

dobra¢ armature sieci gazowej,

zaplanowac prace zwigzane z budowg gazociggow,

dobrac antykorozyjne zabezpieczenia gazociggow,

okresli¢ warunki techniczno-prawne wykonania przytgczy gazowych,
zorganizowac prace zwigzane z wykonaniem przytgcza gazowego,
okreslic  wymagania  funkcjonalne  zwigzane z budowg
I uruchomieniem instalacji redukcji cisnienia gazu na przytgczach
gazowych,

okresli¢ zasady znakowania gazociggdw zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami,

oceni¢ jakos¢ wykonania rob6t montazowych,

sprawdzi¢ zgodnos$¢ wykonywania sieci gazowych z dokumentacjg
techniczna,

wykonaé¢ obmiar robot sieciowych,

okresli¢ warunki techniczne obowigzujgce podczas wykonywania prob
szczelnosci i wytrzymatosci gazociggéw,

okresli¢ warunki przekazania gazociggoéw do eksploatacji,

oszacowac koszty wykonania sieci gazowych,

okresli¢ kwalifikacje pracownikdw upowaznionych do wykonywania
prac zwigzanych z budowag, odbiorem i eksploatacjg sieci gazowych,
dokonac¢ podziatu odbiorcoOw gazu na grupy przytaczeniowe,

okreslic warunki formalno-prawne przytaczenia odbiorcow do sieci
przesytowej gazu,

okresli¢ zasady eksploataciji sieci gazowych,

oceni¢ stan techniczny sieci gazowej,

okreslic zasady prowadzenia ewidencji nieszczelnosci i awarii
wystepujgcych w sieci gazowej,
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— okreslic wymagania funkcjonalne systeméw telemetrii i telemechaniki,
stosowanych w systemie przesyiu gazu,

— zaplanowa¢ prace zwigzane z konserwacjg | remontem sieci
gazowych,

— zlokalizowa¢ i zaplanowa¢ sposéb usuniecia awarii w sieciach
gazowych,

— scharakteryzowaé sposoby rehabilitacji technicznej gazociggow,

— rozréznic¢ rodzaje stacji gazowych,

— okresli¢ warunki lokalizacji stacji gazowych,

— okresli¢ zasady wyznaczania stref zagrozenia wybuchem,

— okresli¢ warunki instalowania urzadzen oraz aparatury kontrolno-
-pomiarowej w stacjach gazowych,

— okresli¢ czynnosci zwigzane z obstugg urzgdzen stacji gazowych,

— skontrolowa¢ parametry pracy urzgdzen gazowych i aparatury
kontrolno-pomiarowej oraz podjg¢ dziatania w sytuacjach awaryjnych,

— okresli¢ zasady lokalizacji i wyposazenia ttoczni gazu,

— wyjasni¢ zasady doboru urzgdzen energetycznych stanowigcych
wyposazenie ttloczni gazu,

— przewidzie¢ zagrozenia zwigzane z eksploatacjg sieci gazowych
oraz podja¢ odpowiednie dziatania,

— zastosowaC¢ procedury wykonywania prac  niebezpiecznych
| gazoniebezpiecznych, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami,

— udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy,

— postuzy¢ sie przepisami prawa budowlanego i energetycznego,
normami oraz wytycznymi technicznymi, dotyczacymi wykonania,
odbioru i eksploatacji sieci gazowych,

— zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowe] i ochrony $rodowiska podczas budowy
| eksploatacji sieci gazowych.

Materiat nauczania

1. Klasyfikacja gazoci agow

Podstawowe pojecia. Podziat sieci gazowych. Gazociggi tranzytowe,
zasilajgce, rozdzielcze. Przytagcza gazowe. Gazociggi przesytowe
I dystrybucyjne. Przepisy techniczno - prawne dotyczace sieci gazowych.
Klasy lokalizacji gazociggow. Zasady prowadzenia gazociggow
w terenie. Glebokos$é posadowienia gazociggdéw w terenie. Odlegtosci
bezpieczne. Strefy kontrolowane gazociggow. Skrzyzowania gazociggow
z przeszkodami terenowymi. Sposoby pokonywania przeszkéd
terenowych. Warunki wykonania sieci gazowych.
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Cwiczenia:

* Analizowanie przepisbw prawa dotyczacych warunkéw budowy
| eksploatacji sieci gazowych.

* Planowanie trasy gazociggu w terenie zabudowanym.

o Okreslanie  bezpiecznych  odleglosci  ulicznego  gazociagu
rozdzielczego od istniejgcej infrastruktury podziemne,.

» Wyznaczanie strefy kontrolowanej gazociagu, ktérego trasa przebiega
przez tereny lesne.

* Planowanie sposobu prowadzenia gazociggu wysokiego cisnienia
przez przeszkody terenowe.

2. Uzbrojenie gazoci qgow

Rodzaje uzbrojenia gazociggéw. Oznaczenia graficzne uzbrojenia sieci
gazowej. Zasady montazu uzbrojenia. Zespotly zaporowe i zaporowo-
upustowe. Rury ochronne. Saczki wechowe. Odwadniacze.
Kompensatory. Punkty pomiarow elektrycznych. Punkty pomiarow
ciSnienia. Stacje ochrony katodowej, protektorowej i1 drenazowej.
Ograniczniki przeptywu gazu. Oznakowanie armatury sieciowej
w terenie.

Cwiczenia:

* Rozpoznawanie uzbrojenia sieci gazowej na planie sytuacyjnym.

» Dobieranie armatury dla odcinka sieci gazowej sredniociSnieniowej
przebiegajgcej wzdtuz ulicy w miescie.

* Rysowanie schematu odwadniacza workowego.

* Planowanie miejsc zainstalowania armatury zaporowej i zaporowo-
-upustowej na przewodach sieci gazowe.

* Analizowanie zasad znakowania gazociggow w terenie.

3. Technologia monta zu gazoci agow

Materialy stosowane do budowy sieci gazowych. Ocena jakosci
materiatéw przeznaczonych do budowy sieci gazowych.

Sprzet i narzedzia do montazu przewodow. Organizacja robot
montazowych. Zasady doboru armatury sieciowej.

Technologia montazu gazociggow z rur stalowych. Potaczenia spawanie.
Ocena jakosci potaczen spawanych. Potaczenia kotnierzowe. Niszczace
i nieniszczace metody oceny stanu technicznego gazociggéw stalowych.
Zasady wykonywania powitok izolacyjnych. Metody ochrony
antykorozyjnej gazociggébw. Ocena jakosci ochrony antykorozyjnej.
Przepisy bezpieczenstwa obowigzujgce podczas montazu oraz
zabezpieczania antykorozyjnego gazociggow.
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Technologia montazu gazociggdéw z tworzyw sztucznych. Polgczenia
zgrzewane - doczolowe i elektrooporowe. Potaczenia kotnierzowe.
Kontrola  potgczeh  zgrzewanych.  Znakowanie identyfikacyjne
gazociggow z tworzyw sztucznych.

Metody wykonywania i zabezpieczania wykopow. Odwadnianie
wykopow. Przygotowanie dna wykopoéw do ulozenia gazociggu.
Tradycyjne metody ukladania gazociggéw. Bezwykopowe metody
wykonywania gazociggéw. Technologia kierunkowych przewiertow
sterowanych. Technologia przecisku. Rehabilitacja techniczna
gazociggdéw. Renowacja gazociggdbw metodg reliningu luznego.
Renowacja metodg reliningu ciasnego. Bezwykopowa wymiana
gazociggdbw metodg pipe bursting. Przepisy bezpieczenstwa i higieny
pracy obowigzujgce podczas montazu przewodow sieci gazowych.

Cwiczenia:

* Planowanie czynnosci technologicznych zwigzanych z ukfadaniem
Sredniocisnieniowego gazociggu rozdzielczego w terenie miejskim.

* Dobieranie $rodkéw ochrony indywidualnej do rodzaju prac
montazowych.

 Wykonywanie potgczen rur z polietylenu poprzez zgrzewanie
doczotowe i elektrooporowe.

» Ocena jakosci wykonanych potgczen zgrzewanych.

 Dobieranie sprzetu 1 narzedzi do montazu rur stalowych
przeznaczonych do budowy gazociggu sredniego cisnienia.

 Dobieranie powioki antykorozyjnej na przewody sieci gazowej
wykonane z rur stalowych.

 Ocena jakosci materialtdw przeznaczonych do montazu przytacza
gazowego z rur stalowych na podstawie atestow, aprobat
| certyfikatow.

» Ocenia jakosci wykonanych potaczen spawanych.

» Dobieranie technik rehabilitacii technicznej gazociggow.

4. Warunki budowy gazoci agow

Warunki techniczne wykonania i odbioru gazociggéw. Obowigzki
pracodawcy, kierownikbw budowy oraz pracownikébw. Prace
niebezpieczne i gazoniebezpieczne. Prace wykonywane w warunkach
bezposredniego zagrozenia zycia, zdrowia | srodowiska. Normy,
instrukcje, aprobaty techniczne. Dokumenty budowy. Organizacja prac
zwigzanych z budowg gazociggéw. Zasady zagospodarowania terenu
budowy gazociggow. Plan bezpieczehstwa 1 ochrony zdrowia.
Harmonogramy robot. Tyczenie trasy gazociggu. Wykonywanie
I zabezpieczanie wykopdéw. Uktadanie gazociggow. Czyszczenie
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gazociggow. Przeprowadzanie préb cisnieniowych. Zasypywanie
gazociggow. Znakowanie gazociggow. Obmiar robo6t. Szacowanie
kosztow budowy gazociggdéw. Zasady bezpiecznego wykonywania robot
budowlano-montazowych.

Cwiczenia:

« Kompletowanie dokumentéw wymaganych do uzyskania zgody na
rozpoczecie budowy gazociggu rozdzielczego przebiegajgcego przez
teren wiejski.

* Planowanie zagospodarowania terenu podczas budowy gazociggu.

 Opracowywanie planu czynnosci technologicznych zwigzanych
z budowg gazociggu.

e Analizowanie warunkéw wykonania i odbioru gazociggu niskiego
cisnienia wykonanego z rur stalowych.

* Planowanie prac zwigzanych z ukfadaniem gazociggu w gruncie
sypkim.

« Kontrola prawidtowosci utozenia gazociggu w wykopie na podstawie
dokumentacji projektowej.

» Znakowanie fragmentu budowanego gazociggu.

* Planowanie czynnosci technologicznych zwigzanych
z przygotowaniem rurociggéw do wykonania préb szczelnosci.

 Wykonywanie obmiaru rob6t podczas budowy gazociggu
rozdzielczego.

5. Przylacza gazowe

Definicja przylacza gazowego. Warunki techniczno-prawne wykonania
przytaczy gazowych. Zasady montazu przytgcza gazowego z rur
stalowych. Zasady montazu przytgcza gazowego z rur polietylenowych.
Zasady montazu przytgcza gazowego z rur polietylenowych tgczonych
z odcinkiem rur stalowych. Kurki gtowne. Szafki gazowe. Zasady
lokalizacji, montazu, legalizacji | plombowania gazomierzy.
Zabezpieczenie  przylaczy gazowych przed niekontrolowanym
ulatnianiem sie gazu. Punkty redukcyjne. Instalacje redukcji cisnienia.
System cisnieniowego bezpieczenstwa. Préby cisnieniowe instalaciji
redukcji cisnienia. Odbior i uruchamianie instalacji redukcji cisnienia.
Odbior przytgczy gazowych.

Cwiczenia:

* Analizowanie warunkéw techniczno-prawnych wykonania przytgczy
gazowych na podstawie dokumentacji projektowe;j.
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» Dobieranie gazomierzy domowych do okreslonych parametréw
przeptywu gazu w instalacji gazowe,.

» Okreslanie warunkéw montazu gazomierzy.

 Dobieranie nastawy ciSnien na urzgadzeniach redukcyjnych
| zabezpieczajacych.

» Planowanie czynnosci zwigzanych z montazem przytgcza gazowego
z rur polietylenowych, w otwartym wykopie.

¢ Szacowanie kosztéw budowy przytgcza gazowego.

6. Odbior ko ncowy sieci gazowych

Odbior techniczny robét budowlanych zwigzanych z wykonaniem sieci
gazowych. Powykonawcza dokumentacja budowy sieci gazowe,.
Powykonawcza inwentaryzacja geodezyjna sieci gazowej. Dokumentacja
zwigzana z odbiorem koncowym sieci gazowej. Odpowietrzenie
I napetnienie gazociggdw gazem metodg tradycyjng. Odpowietrzenie
I napetnienie gazociggdbw gazem metodg prozniowg. Przekazanie sieci
gazowe] do eksploatacji. Przekazanie do eksploatacji przytgczy
gazowych. Zasady bezpiecznego wykonywania robo6t budowlano-
montazowych.

Cwiczenia:

* Analizowanie wymagan formalno-prawnych i  technicznych
dotyczacych odbioru robét.

 Planowanie prac zwigzanych z odpowietrzeniem wybudowanego
gazociggu i napetnieniem go gazem.

* Przygotowywanie dokumentacji niezbednej do przekazania gazociggu
do eksploatacji.

7. Stacje gazowe

Podziat stacji gazowych. Wymagania dotyczace lokalizacji staciji
gazowych. Wyposazenie stacji gazowych: filtry  odpylajace,
podgrzewacze, reduktory bezposredniego i1 posredniego dziatania,
urzadzenia zabezpieczajgce, urzadzenia pomocnicze. Aparatura
kontrolno-pomiarowa, z mozliwoscig bezposredniego odczytu. Klasa
doktadnosci  przyrzgdéw pomiarowych. Termometry: cieczowe,
manometryczne, dylatacyjne, elektryczne. Termometry rejestrujgce:
mechaniczne i elektroniczne. Manometry. Manometry rejestrujgce.
Zwezki  pomiarowe. Zasady instalowania aparatury kontrolno-
-pomiarowej. Gazomierze miechowe, rotorowe, turbinowe, elektroniczne
I wirowe. Uklady monitorujgce. Urzadzenia telemetryczne. Wymagania
techniczno-budowlane dotyczgce stacji gazowych. Rozwigzania
technologiczne stacji gazowych. Stacje gazowe | stopnia. Stacje gazowe
Il stopnia. Podziemne moduty redukcyjne. Strefy zagrozenia wybuchem.

53



Urzadzenia gazometryczne. Zasady bezpieczenstwa i higieny
obowigzujgce w stacjach gazowych podczas ich eksploatacji.

Cwiczenia:

* Rysowanie schematu ideowego stacji gazowej | stopnia.

* Analizowanie zasady pracy dwustopniowego reduktora -cisnienia
gazu.

» Dobieranie nastawy reduktorow do okreslonych warunkow pracy staciji
gazowych.

 Analizowanie zasady dziatania urzadzen zabezpieczajacych
zastosowanych w dwustopniowej stacji gazowe.

» Kontrolowanie wskazan aparatury kontrolno-pomiarowej w stacjach
gazowych.

* Obliczanie btedu pomiaréw manometru tarczowego klasy 0,6.

* Analizowanie zasady dziatania zwezki pomiarowej na podstawie
schematu.

* Porownywanie budowy gazomierzy roznych typow i zasady ich
dziatania.

» Dobieranie gazomierzy w zaleznosci od parametrow pracy stacji
gazowych.

* Wyznaczanie strefy zagrozenia wybuchem dla stacji gazowe.

8. Tlocznie gazu

Lokalizacja i rozmieszczenie tloczni gazu. Wyposazenie ttoczni gazu
ziemnego. Parametry tloczni gazu. Obiekty pomocnicze wyposazenia
ttoczni gazu. Zagrozenia wystepujace w ttoczniach gazu. Przepisy
bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujace w ttoczniach gazu.

Cwiczenia:

o Okreslanie wymagan technicznych, jakie muszg spetni¢
pomieszczenia przeznaczone na ttocznie gazu.

* Planowanie wyposazenia technicznego ttoczni gazu.

« Dobieranie sprezarek w zaleznosci od parametrow pracy ttoczni gazu.

» Okreslanie zasad lokalizacji sprezarek gazu w ttoczniach gazowych.

9. Warunki formalno-prawne zasilania odbiorcow w pa liwa gazowe
Akty prawne dotyczgce warunkow zasilania odbiorcow w paliwa gazowe.
Podziat odbiorcow na grupy przytaczeniowe. Warunki przylgczania
odbiorcow do sieci gazowej. Zasady organizacji przedsiebiorstwa
dystrybucji i przesytu gazu.
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Cwiczenia:

» Analizowanie warunkow formalno-prawnych dotyczacych przylgczenia
do sieci gazowej odbiorcOw drugiej grupy przytaczeniowe;.

« Kompletowanie dokumentacji wymaganej podczas ubiegania sie
0 przylaczenie odbiorcy indywidualnego do sieci gazowe.

» Dokonywanie podziatu odbiorcéw na grupy przytgczeniowe.

* Wypeinianie wniosku o przylgczenie odbiorcy do sieci gazowe;.

10. Bezpiecze Astwo i higiena pracy podczas wykonywania
I eksploatacji sieci gazowych

Przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce podczas budowy
I eksploatacji sieci gazowych. Przepisy dotyczgce ochrony srodowiska
podczas budowy i eksploatacji sieci gazowych. Czynniki szkodliwe
I niebezpieczne wystepujgce podczas montazu sieci gazowych.
Zagrozenia zwigzane z eksploatacjg sieci gazowych. Oznaczenia, znaki
I instrukcje dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony
przeciwpozarowej. Prace niebezpieczne i gazoniebezpieczne: awaryjne,
eksploatacyjne, planowane, powtarzalne. Organizacja  robét
gazoniebezpiecznych i niebezpiecznych. Udzielanie pierwsze] pomocy
poszkodowanym w wypadkach przy pracy. Kwalifikacje 0so6b
uprawnionych do wykonywania prac zwigzanych z budowa, odbiorem
I eksploatacja sieci gazowych.

Cwiczenia:

o Okreslanie wptywu czynnikdbw szkodliwych i niebezpiecznych na
przebieg prac zwigzanych z obstugg urzadzen stacji gazowej.

 Rozpoznawanie substancji niebezpiecznych i szkodliwych na
podstawie znakow i symboli ostrzegawczych.

* Wyznaczanie stref zagrozenia wybuchem wewnatrz pomieszczen.

* Analizowanie wptywu budowy sieci gazowych na srodowisko.

» Charakteryzowanie czynnikbw niebezpiecznych  wystepujgcych
podczas prac transportowych i ziemnych.

« Kwalifikowanie odcinkéw sieci gazowych do okreslonej kategorii
zagrozenia.

» Analizowanie instrukcji obstugi wybranego urzgdzenia gazowego.

« Kwalifikowanie wybranych prac zwigzanych z budowa, przeglagdami
technicznymi, konserwacjg i naprawami sieci gazowych do prac
bezpiecznych, niebezpiecznych oraz gazoniebezpiecznych.

* Analizowanie procedur obowigzujacych podczas wykonywania prac
niebezpiecznych i gazoniebezpiecznych.
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* Analizowanie informacji zamieszczonych w pisemnym poleceniu
dotyczgcym wykonania prac zwigzanych z likwidacjg awarii na
gazociggu rozdzielczym.

11. Eksploatacja sieci gazowych

Zasady eksploatacji sieci gazowych. Przyczyny i skutki niewlasciwe]
eksploatacji sieci gazowej. Ocena stanu technicznego sieci gazowych.
Kontrola okresowa: patrolowanie, kontrola szczelnosci, kontrola
dywanowa, kontrola punktowa szczelnosci. Kontrola stanu technicznego
gazociggow z wykorzystaniem ttokow. Prace awaryjne. Dokumentacja
awarii. Prace remontowe, adaptacyjne i modernizacyjne. Zamkniecie
przeptywu gazu w gazociggu z wykorzystaniem specjalistycznych
ksztaltek i urzadzen. Naprawy gazociggow. Pogotowie gazowe. Sprzet
techniczny, srodki komunikacji oraz $rodki tgcznosci wykorzystywane
W pracy pogotowia gazowego.

Cwiczenia:

* Przewidywanie skutkdéw niewtasciwej eksploatacji sieci gazowe.

o Okreslanie przyczyn najczesciej] wystepujgcych awarii  sieci
gazowych.

» Ocenianie stanu technicznego gazociggow.

« Kwalifikowanie gazociggéw do konserwacji i planowe] naprawy na
podstawie oceny stanu technicznego.

 Planowanie prac zwigzanych z konserwacjg i remontem sieci
gazowych.

 Planowanie dzialan zmierzajgcych do zlokalizowania awarii
W sieci gazowej.

* Analizowanie procedur dotyczacych wykonywania robot naprawczych
na czynnych gazociggach.

Srodki dydaktyczne

Prébki materiatdéw stosowanych do montazu przewoddw sieci gazowych.
Modele potaczen rur stalowych.

Modele potaczen rur z polietylenu oraz z poliamidu.

Narzedzia monterskie.

Przyrzady pomiarowe.

Prébki materiatdéw do ochrony antykorozyjnej gazociggow.

Odziez ochronna i sprzet ochrony indywidualnej.

Wyposazenie do nauki udzielania pierwszej pomocy (fantom, srodki
medyczne).

Sprzet gasniczy, gasnice.

Filmy dydaktyczne dotyczgce organizacji robot sieciowych.
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Filmy dydaktyczne, plansze i modele ilustrujgce technologie wykonania
oraz zasady obstugi instalacji, sieci i stacji gazowych oraz ttoczni gazu.
Akty prawne dotyczgce procesu budowy i eksploatacji sieci gazowych:
Ustawa Prawo Budowlane, Ustawa Prawo  Energetyczne,
rozporzadzenia.

Wzor wniosku o pozwolenie na budowe.

Wzor wniosku o przytaczenie odbiorcow do sieci gazowe,.

Taryfy rozliczeniowe odbiorcéw gazu.

Dziennik budowy.

Plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia na budowie.

Dokumentacja projektowa sieci gazowej.

Protokoty odbioru czesciowego i korncowego sieci.

Katalogi i prospekty materiatow i urzadzen sieci gazowych.

Modele urzadzen gazowych i elementéw konstrukcyjnych.

Katalogi i prébki powtok antykorozyjnych.

Instrukcje dotyczgce zasad wykonywania zabezpieczen antykorozyjnych.
Katalogi i cenniki materiatdw i urzadzen.

Instrukcje obstugi urzgdzen gazowych.

Instrukcje  bezpieczenstwa 1  higieny pracy oraz ochrony
przeciwpozarowej.

Poradnik majstra i kierownika budowy.

Specjalistyczne programy komputerowe.

Projektor multimedialny, ekran.

Uwagi o realizacji

Program przedmiotu Sieci gazowe obejmuje zintegrowane tresci
ksztalcenia z wielu dziedzin nauki i techniki: materiatoznawstwa,
budownictwa, bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony srodowiska.
Opanowanie wiadomosci i umiejetnosci z tego zakresu stanowi
podstawe do ksztattowania umiejetnosci planowania i organizowania
prac zwigzanych z budowg i eksploatacjg sieci gazowych.

Program nauczania powinien byC realizowany w Kkorelacji
z przedmiotami: Podstawy budownictwa, Podstawy techniki i automatyki,
Podstawy gazownictwa, Dokumentacja techniczna, Zajecia praktyczne.

Podczas realizacji tresci programowych szczegdllng uwage nalezy
zwrOcic na zagrozenia zwigzane z budowg i eksploatacjg sieci
gazowych, stacji gazowych oraz tloczni gazoéw. Prace zwigzane
wykonywaniem, obstugg, przegladami technicznymi, konserwacja,
naprawg oraz remontem sieci gazowych sg bardzo niebezpieczne
I mogg zagraza¢ zyciu i zdrowiu ludzi, dlatego nalezy zwraca¢ uwage
koniecznos¢ przestrzegania okreslonych procedur oraz obowigzujgcych
przepisow dotyczacych wykonywania prac niebezpiecznych. Istotne jest
rowniez  zapoznanie uczniow z  wymaganymi kwalifikacjami
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i uprawnieniami pracownikéw upowazniajgcych ich do wykonywania prac
zwigzanych z budowg i eksploatacjg sieci gazowych.

W pracy nauczyciela powinny znalez¢ zastosowanie nastepujace
metody nauczania: wyklad problemowy, pokaz z objasnieniem, tekst
przewodni, metoda projektow, ¢wiczenia praktyczne.

Zajecia dydaktyczne nalezy prowadzi¢ w pracowni gazownictwa oraz
w pracowni komputerowe]j wyposazonych w odpowiednie $rodki
dydaktyczne.

W procesie nauczania szczegolny nacisk nalezy potozyé na
ksztattowanie umiejetnosci praktycznych zwigzanych z bezpiecznym
I zgodnym z wytycznymi technicznymi wykonywaniem oraz obstuga sieci
i stacji gazowych. Cwiczenia praktyczne zwigzane z wykonywaniem prac
niebezpiecznych powinny odbywac¢ sie na odpowiednio wyposazonych
stanowiskach pracy, pod opiekg oséb posiadajgcych odpowiednie
kwalifikacje oraz uprawnienia w zakresie dozoru. Uczniowie powinni
pracowa¢ samodzielnie bgdz w zespotach 2-3 osobowych. Kazdy uczen
powinien mie¢ zapewnione srodki ochrony indywidualnej. Nauczyciel
powinien przygotowac instrukcje oraz odpowiednie materialy, narzedzia
I sprzet do wykonania kazdego ¢wiczenia.

Cwiczenia zwigzane z wykonywaniem odcinkéw gazociggow
I przytaczy gazowych bezposrednio w terenie nalezy prowadzi¢ pod
opiekg pracownika posiadajgcego uprawnienia energetyczne grupy
trzeciej] w zakresie dozoru. Natomiast ksztaltowanie umiejetnosci
wykonywania potgczen spawanych i zgrzewanych powinno odbywac sie
pod stalym nadzorem pracownika posiadajgcego odpowiednie
uprawnienia. Zaleca sie, aby zajecia te odbywaly sie w przedsiebiorstwie
gazowym wspotpracujgcym ze szkota.

Realizujgc program nauczania nalezy wdrazaé ucznidbw do
samodzielnej pracy, zacheca¢ do studiowania literatury zawodowej oraz
korzystania z dokumentacji technicznej. Nalezy réwniez rozwijaé
poczucie odpowiedzialnosci za jakos¢ wykonanej pracy oraz ksztattowac
nawyki korzystania z instrukcji obstugi maszyn i urzadzen,
przestrzegania przepisOw bezpieczehstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska.

Wzbogacanie procesu dydaktycznego pokazami, filmami
dydaktycznymi oraz wycieczkami organizowanymi na teren budowy sieci
gazowej, utatwi osiggniecie zatozonych celow ksztatcenia.
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Proponuje sie nastepujacy podziat godzin na realizacje poszczegdlnych
dziatéw tematycznych:

. Orientacyjna
Lp. Dzialy tematyczne liczba godzin
1. |Klasyfikacja gazociggow 15
2. | Uzbrojenie gazociggow 26
3. | Technologia montazu gazociagéw 40
4. | Warunki budowy gazociggu 46
5. | Przylacza gazowe 21
6. | Odbidér koncowy sieci gazowej 15
7. | Stacje gazowe 40
8. | Tlocznie gazu 15
9 Warunki formalno-prawne zasilania odbiorcow 20
" |w paliwa gazowe
10 Bezpieczenstwo i higiena pracy podczas wykonywania i 30
" | eksploataciji sieci gazowych
11. |Eksploatacja sieci gazowych 30
Razem 298

Podane w tabeli liczby godzin na realizacje poszczegolnych dziatow
majg charakter orientacyjny. Nauczyciel moze wprowadzi¢ zmiany,
majgce na celu dostosowanie programu przedmiotu do potrzeb
edukacyjnych.

Propozycje metod sprawdzania i oceny o0si agniec

edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie 1 ocenianie osiggnie¢ uczniow nalezy prowadzi¢
systematycznie przez caly czas realizacji programu na podstawie
okreslonych kryteridw. Kryteria oceniania powinny dotyczyé poziomu
wiadomosci oraz zakresu opanowania przez ucznidw umiejetnosci
wynikajacych ze szczegotowych celow ksztatcenia.

Ocenianie powinno uswiadomi¢ uczniom poziom ich osiggniec
w odniesieniu do wymagan edukacyjnych, motywowac¢ ich do
samodzielnej pracy i samooceny.

Osiggniecia uczniéw proponuje sie sprawdzac na podstawie:

— sprawdziandéw ustnych i pisemnych,
— testow osiggniec szkolnych,
— obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania ¢wiczen.

Kontrole poprawnosci wykonywania c¢wiczenia nalezy prowadzi¢
w trakcie i po zakonczeniu jego realizacji. Dokonujgc kontroli w formie
ustnej nalezy zwraca¢ uwage na umiejetnos¢ operowania zdobytg
wiedzg, jakoS¢ wypowiedzi oraz poprawne stosowanie pojec
technicznych.
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Dokonujac oceny osiggnie¢ ucznidow nalezy zwrdci¢ uwage na:

— dobieranie materiatéw i technik potaczen przewodow sieci gazowych
zgodnie z wytycznymi technicznymi oraz dokumentacjg projektowa,

— okreslanie warunkéw budowy sieci gazowych,

— planowanie prac montazowych oraz prac zwigzanych z obstugg
| konserwacjg sieci gazowych,

— planowanie czynnosci zwigzanych z przeglgdami technicznymi sieci
| urzgdzen gazowych,

— okreslanie warunkoéw odbioru i dopuszczenia sieci gazowych do
eksploatacii,

— okreslanie zasad wykonywania prac niebezpiecznych
| gazoniebezpiecznych,

— postugiwanie sie przepisami prawa, dokumentacjg techniczna,
normami, katalogami oraz instrukcjami obstugi urzgdzen gazowych,

— korzystanie z ro6znych zrodet informacji zawodowe.

Podczas sprawdzania umiejetnosci praktycznych, nalezy zwrécié
szczegOlng uwage na:

— przestrzeganie przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony $rodowiska podczas budowy
| eksploataciji sieci gazowych,

— przewidywanie zagrozen zwigzanych z eksploatacjq sieci gazowych,

— wykonywanie prac zgodnie z obowigzujgcymi przepisami,

— dbanie o powierzony sprzet i narzedzia,

— organizacje stanowiska pracy zgodnie z wymaganiami ergonomii,
przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy oraz wymaganiami
stanowiskowymi,

— samodzielnos¢ wykonania zadania.

Do oceny cwiczeh praktycznych zaleca sie opracowaé karte
obserwacji pracy ucznia, ktéra powinna uwzgledniaé: aktywnos¢ ucznia
podczas wykonywania ¢wiczenh, umiejetnos¢ planowania i organizacji
pracy, poprawno$s¢ merytoryczng i dokladnos¢ wykonania zadania,
wykorzystanie roznych zrodet informaciji, wspotprace w zespole oraz
systematycznos¢ w pracy i terminowosc¢. Kazde ¢wiczenie powinno byc¢
ocenione, nauczyciel na biezgco powinien korygowac popetniane przez
uczniow biedy.

Po zakonczeniu realizacji programu, w celu oceny poziomu osiggnie¢
ucznidw, proponuje sie zastosowanie testu osiggnie¢ szkolnych
z zakresu poszczegOlnych dziatéw tematycznych.

W ocenie koncowe] nalezy uwzgledni¢ wyniki wszystkich,
stosowanych przez nauczyciela metod sprawdzania osiggnie¢ uczniow.
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pozycji wydawniczych.
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INSTALACJE | URZ ADZENIA GAZOWE

Szczegobtowe cele ksztatcenia
W wyniku procesu ksztatcenia uczen (stuchacz) powinien umiec:

rozrézni¢ elementy instalacji gazowych,

okresli¢ wiasciwosci materiatdbw stosowanych do wykonywania
instalacji gazowych,

scharakteryzowac¢ techniki potgczen stosowane podczas montazu
instalacji i urzgdzen gazowych,

okresli¢ warunki montazu instalacji gazowych w budynkach,

okresli¢ warunki, jakie powinny spetnia¢ pomieszczenia, w ktorych
instalowane sg urzadzenia gazowe,

postuzy¢ sie dokumentacjq projektowg instalacji gazowej,
scharakteryzowac uzbrojenie instalacji gazowych,

wyjasni¢ zasade dziatania palnikbw gazowych,

scharakteryzowac urzadzenia gazowe,

okresli¢ zasady doboru i eksploatacji urzadzen gazowych,

okresli¢ warunki lokalizacji urzadzenh gazowych,

scharakteryzowa¢  aparature  kontrolno-pomiarowg  stosowang
w instalacjach gazowych,

okresli¢ metody zabezpieczania odbiornikow przed wyptywem gazu,
scharakteryzowac rodzaje gazomierzy,

okresli¢ zasady doboru gazomierzy,

okresli¢ warunki lokalizacji i montazu gazomierzy,

rozroznic¢ rodzaje reduktoréw,

wyjasni¢ zasade dziatania reduktoréw,

okresli¢ zasady doboru reduktoréw gazu,

okresli¢ zasady montazu i eksploatacji reduktorow bezposredniego
dziatania,

scharakteryzowac rodzaje kottéw gazowych,

okresli¢ warunki techniczne montazu kottébw gazowych,

okreslic  wymagania techniczne, jakie powinny  spetniac¢
pomieszczenia przeznaczone na kottlownie,

okresli¢ warunki eksploatacji kottbw gazowych i instalacji kottowych,
okreslic wymagania dotyczace wentylacji pomieszczen wyposazonych
W urzadzenia gazowe,

okresli¢ wymagania dotyczgce odprowadzenia spalin z urzagdzen
gazowych,

okreslic zasady fgczenia przewodu spalinowego z kanalem
spalinowym,

wyjasni¢ dziatanie przerywacza ciggu,

dobra¢ materialy do budowy kanatéw odprowadzajgcych spaliny
z urzgdzen gazowych,
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okresli¢ warunki techniczne prowadzenia przewodow powietrzno-
spalinowych,

okresli¢ zasady prowadzenia i eksploatacji instalacji zbiornikowych,
okreslic wymagania techniczne, jakim powinny odpowiada¢ zbiorniki
na gaz ptynny,

okreslic zasady montazu i eksploatacji instalacji zasilanych gazem
ptynnym,

okresli¢ warunki techniczne, jakie powinny spetniaC pomieszczenia,
w ktorych instaluje sie urzadzenia zasilane gazem ptynnym,

dobra¢ materiat, sprzet i narzedzia do montazu instalacji gazowych,
zorganizowac prace zwigzane z montazem instalacji
| urzgdzen gazowych,

zorganizowacC prace zwigzane z montazem gazomierzy domowych
oraz szafek gazomierzowych,

okresli¢ zasady montazu reduktorow domowych,

ocenic jakos¢ wykonania rob6t montazowych,

sprawdzi¢ zgodnosc¢ wykonywania instalacji gazowych
z dokumentacjq techniczna,

wykona¢ przedmiar i obmiar robét instalacyjnych,

przeprowadzi¢ inwentaryzacje instalacji i urzgdzen gazowych,

okresli¢ zasady odbioru instalacji gazowych,

okresli¢ zasady wykonania prob szczelnosci,

przeprowadzi¢ proby szczelnosci instalacji gazowych,

okresli¢ zasady napetniania instalacji gazem,

okresli¢ warunki dopuszczenia instalacji gazowej do eksploatacji,
okresli¢ zasady wykonywania przegladéw technicznych instalacji
gazowych,

scharakteryzowac urzgdzenia do wykrywania nieszczelnosci instalacji
gazowych,

dobra¢ metody usuwania nieprawidtowosci zaistniatych podczas
eksploataciji instalacji i urzgdzen gazowych,

wykona¢ prace zwigzane z regulacjg, naprawg oraz konserwacjg
instalacji i urzgdzen gazowych,

scharakteryzowac uktady zasilania gazem zaktadow przemystowych,
okreslic zasady montazu instalacji gazowych w zakiadach

przemystowych,

okreslic wymagania techniczne, jakie powinny spetnia¢ palniki
przemystowe,

scharakteryzowa¢ urzadzenia zabezpieczajgce 1 regulujace,

stosowane w instalacjach przemystowych,
okresli¢ warunki zasilania przemystowych urzadzen gazowych,
okresli¢ zasady wykonywania prac gazoniebezpiecznych,
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— skorzysta¢ z przepisébw prawa budowlanego i energetycznego,
dotyczacych prowadzenia, wykonywania i eksploatacji instalacji
gazowych i zbiornikowych,

— okreslic wymagane kwalifikacje pracownikéw uprawniajgce do
wykonywania prac zwigzanych z montazem i eksploatacjg instalaciji
gazowych,

— scharakteryzowa¢ zagrozenia zwigzane z eksploatacjg instalacji
gazowych,

— zastosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony
przeciwpozarowe] podczas wykonywania prac niebezpiecznych
| gazoniebezpiecznych,

— zastosowac przepisy dotyczace ochrony srodowiska,

— udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadku przy pracy,

— skorzysta¢ z norm, dokumentacji technicznej, katalogéw, poradnikow,
instrukcji obstugi urzgdzen gazowych.

Materiat nauczania

1. Rodzaje instalacji gazowych

Zadania instalacji gazowej. Rodzaje i elementy instalacji gazowych.
Uzbrojenie instalacji gazowych. Przepisy prawa budowlanego
I energetycznego dotyczace instalacji gazowych. Warunki techniczne
dotyczace pomieszczen przeznaczonych do instalowania odbiornikéw
gazu.

Cwiczenia:

 Rozpoznawanie elementéw instalacji gazowych na podstawie
dokumentacji technicznej.

 Rozpoznawanie uzbrojenia instalacji gazowej w budynku
wielorodzinnym.

* Rysowanie schematu instalacji gazowej w budynku jednorodzinnym.

* Analizowanie przepisow prawa dotyczacych warunkOw montazu
instalacji gazowych.

2. Technologia monta zu instalacji gazowych

Materiaty stosowane do montazu instalacji gazowych. Warunki
wykonania instalacji gazowych. Rodzaje potgczen. Techniki potgczen
przewodow instalacji gazowych: spawane, Iutowane, gwintowe,
zaciskowe. Sprzet i narzedzia do montazu instalacji gazowych.
Organizacja rob6t montazowych.
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Cwiczenia:

» Dobieranie techniki potaczen przewoddéw instalacji gazowej
w zaleznosci od rodzaju zastosowanego materiatu.

» Okreslanie warunkéw montazu kurkéw gazowych.

» Dobieranie sprzetu i narzedzi do wykonania potgczenia zaciskowego
przewodow instalacji gazowej.

 Planowanie czynnosci zwigzanych z wykonaniem potaczenia
Spawanego.

» Opracowywanie instrukcji wykonania potgczenia z rur miedzianych
z zastosowaniem lutu twardego.

* Dobieranie sposobu uszczelnienia potgczenia gwintowanego rur
stalowych.

 Opracowywanie harmonogramu wykonania instalacji gazowej
w budynku wielorodzinnym.

3. Urzadzenia gazowe

Klasyfikacja urzadzen gazowych. Palniki. Dysze. Przestony powietrza.
Wymienniki ciepta. Kuchnie gazowe. Gazowe grzejniki wody
przeptywowej. Kotly gazowe. Eksploatacja kottbw gazowych.
Ogrzewacze promiennikowe. Aparatura kontrolno - zabezpieczajgca.
Zabezpieczenia  przeciwwyptywowe. Przyczyny nieprawidtowego
dziatania urzgdzen gazowych. Lokalizowanie awarii urzadzenh gazowych.
Konserwacja i naprawy urzgdzen gazowych.

Cwiczenia:

 Porownywanie zasady dziatania palnikbw gazowych o rdéznych
konstrukcjach.

* Analizowanie budowy i zasady dziatania kottdw gazowych na
podstawie schematu.

 Planowanie czynnosci zwigzanych z przystosowaniem kuchni
gazowej do korzystania z innego rodzaju gazu niz przewiduje
producent kuchni.

* Planowanie czynnosci technologicznych zwigzanych z podtgczeniem
4-palnikowej kuchenki gazowej do instalacji gazowe;.

* Analizowanie parametrow kottbw gazowych na podstawie
charakterystyki technicznej.

* Planowanie prac zwigzanych z montazem promiennikdw gazowych
w hali sportowe.

* Dobieranie sposobéw usuwania awarii powstatej w  wyniku
nieprawidtowego dziatania gazowych podgrzewaczy wody.
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4. Gazomierze

Klasyfikacja gazomierzy. Zasady legalizacji i kontroli gazomierzy.
Gazomierze miechowe. Gazomierze rotorowe. Gazomierze turbinowe.
Zasady doboru gazomierzy. Zasady montazu gazomierzy. Szafki
gazomierzowe. Wyposazenie szafek gazomierzowych.

Cwiczenia:

» Porownanie budowy i zasady dziatania gazomierzy réznych typow.

» Dobieranie gazomierza do okreslonego przeptywu gazu w instalacji
gazowej.

* Rysowanie schematu ideowego wyposazenia szafki gazomierzowej.

* Dobieranie materiatbw i narzedzi niezbednych do zamontowania
gazomierza mieszkaniowego na podstawie dokumentaciji.

5. Reduktory gazowe

Rodzaje reduktorow. Budowa | zasada dziatania reduktorow.
Charakterystyka techniczna reduktorow gazu. Zasady doboru
reduktorow. Parametry pracy reduktoréw. Reduktory bezposredniego
dziatania. Zabezpieczenia reduktorow.

Cwiczenia:

* Analizowanie budowy i zasady dziatania reduktorow gazu.

» Dobieranie reduktorow do okre$lonych parametréw cisnienia
| przeptywu gazu.

* Analizowanie danych technicznych reduktorow cisnienia gazu
0 roznych rozwigzaniach konstrukcyjnych.

e Analizowanie zasady dziatania reduktoréw bezposredniego dziatania
na podstawie schematu.

6. Kotty i kottownie gazowe

Rodzaje kottbw gazowych. Kotly jedno- i dwufunkcyjne. Kotly
z zamknietg komorg spalania. Kotty kondensacyjne. Warunki techniczne
montazu kottbw gazowych. Wymagania techniczne, jakim powinny
odpowiada¢ pomieszczenia przeznaczone na kottownie. Zabezpieczenia
przeciwwybuchowe i przeciwpozarowe. Usytuowanie kottéw. Instalacje
kottowe. Parametry pracy kottdw gazowych. Uktady hydrauliczne
w cieptowniach wyposazonych w kotty gazowe. Zasady uruchamiania
kottow i instalacji kottowych. Obstuga kottow i instalacji kottowych.
Przeglady techniczne kottowni. Konserwacja kottow i instalacji kottowych.
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Cwiczenia:

7.

Analizowanie charakterystyki technicznej kottbw gazowych jedno-
I dwufunkcyjnych.

Dobieranie kotta gazowego na potrzeby grzewcze budynku
jednorodzinnego.

Analizowanie warunkéw technicznych montazu kottdw gazowych
z zamknietg komorg spalania na podstawie obowigzujgcych
przepisow.

Analizowanie drogi i kierunku przeptywu spalin w kotle gazowym na
podstawie schematu.

Planowanie czynnosci technologicznych zwigzanych
z uruchamianiem kottéw gazowych z palnikami nadmuchowymi.
Obliczanie kubatury kottowni w zaleznosci od rodzaju i mocy kottow.
Analizowanie wymagan technicznych, jakim powinny odpowiadac
pomieszczenia przeznaczone na kottownie o mocy powyzej 60 kW.
Dobieranie zabezpieczen przeciwwybuchowych i przeciwpozarowych
dla kottowni o0 mocy 100 kW.

Planowanie czynnosci zwigzanych z kontrolg stanu technicznego
kotta zeliwnego dwufunkcyjnego.

Zasady odprowadzania spalin. Wentylacja pomieszc  zen

Skiad i ilos¢ spalin powstajgcych w wyniku spalania paliw gazowych.
Wentylacja pomieszczen wyposazonych w urzadzenia gazowe.
Odprowadzenie spalin z urzadzen gazowych. Kominy. Przewody
powietrzno-spalinowe.

Cwiczenia:

Analizowanie przyczyn powstawania tlenku wegla podczas
uzytkowania instalacji gazowe,.

Obliczanie powierzchni przekroju poprzecznego kanatow
wentylacyjnych i spalinowych.

Dobieranie wkiadu kominowego, w zaleznosci od rodzaju kotta, na
podstawie katalogdéw producentow.

Dobieranie sposobu odprowadzania spalin z pomieszczenia, w ktérym
zainstalowano urzadzenie gazowe typu C.

Analizowanie zasady dziatania przerywacza ciggu wbudowanego
w przewod kominowy.

Okreslanie warunkéw technicznych montazu przewodow powietrzno-
spalinowych w budynku mieszkalnym.
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8. Instalacje gazu ptynnego

Wiasciwosci gazéw pitynnych. Zbiorniki gazu ptynnego. Warunki
lokalizacji i eksploatacji zbiornikbw gazu ptynnego. Strefy zagrozenia
wybuchem. Zasady montazu instalacji zasilanych gazem ptynnym.
Warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢c pomieszczenia,
w ktorych bedg instalowane urzadzenia zasilane gazem pitynnym.
Eksploatacja instalacji gazu ptynnego. Kottownie na gaz ptynny.
Instalacje samochodowe zasilane gazem LPG.

Cwiczenia:

 Wyznaczanie stref zagrozenia wybuchem woko6t  zbiornika
magazynujacego gaz ptynny.

* Planowanie czynnosci zwigzanych z montazem instalacji domowych
zasilanych gazem ptynnym.

* Analizowanie zasad transportu i warunkéw przechowywania butli
gazowych o pojemnosci 11 kg.

o Okreslanie warunkéw technicznych, jakie powinny spetiac
pomieszczenia, w ktérych planuje sie instalacje odbiornikow
gazowych zasilanych gazem ptynnym.

9. Odbior instalacji gazowych

Dokumentacja budowy instalacji gazowej. Zasady odbioru instalaciji
gazowych. Proby szczelnosci instalacji gazowych. Zasady napetniania
instalacji gazem. Warunki formalno-prawne przekazania instalacji do
uzytkowania.

Cwiczenia:

« Kompletowanie dokumentéw niezbednych do dokonania odbioru
technicznego instalacji gazowych w budynku wielorodzinnym.

* Analizowanie warunkoéw wykonywania préb szczelnosci instalacii
gazowe] w budynkach mieszkalnych na podstawie obowigzujgcych
przepisow.

 Opracowywanie algorytmu postepowania podczas napetniania
instalacji gazem ziemnym, w budynku wielorodzinnym.

 Wypetianie protokotow 2z przeprowadzonych préb szczelnosci
instalacji gazowej w budynku jednorodzinnym.

10. Warunki eksploatacji instalacji gazowych

Warunki techniczne uzytkowania instalacji gazowych. Przeglady
instalacji gazowych. Techniczna sprawnos¢ instalacji gazowe,.
Konserwacja oraz naprawa Iinstalacji gazowych. Urzadzenia do
wykrywania nieszczelnosci instalacji gazowych. Zasady i sposoby
doszczelniania instalacji gazowych. Systemy zabezpieczen budynkéw
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I mieszkan przed skutkami ulatniania sie gazu. Zabezpieczenia
przeciwwybuchowe i przeciwpozarowe instalacji gazowych.

Cwiczenia:

* Planowanie czynnosci zwigzanych z wykonaniem przeglagdu stanu
technicznego instalacji gazowej] w budynku wielorodzinnym.

» Okreslanie zakresu konserwacji instalacji gazowej na podstawie
wykonanego przegladu technicznego.

 Postugiwanie sie przyrzgdami do wykrywania nieszczelnosci
w instalacji gazowej.

* Analizowanie instrukcji montazu systemu monitorujgcego szczelnosc
instalacji zasilanej gazem ptynnym.

11. Przemystowe instalacje gazowe

Uklady zasilania gazem zakladow przemystowych. Instalacje gazowe
w zaktadach przemystowych. Charakterystyka i wymagania techniczne
palnikbw przemystowych. Urzadzenia zabezpieczajgce i regulujgce
Sciezki palnikbw gazowych. Filtry odpylajgce. Reduktory ci$nienia.
Zawory elektromagnetyczne. Presostaty cisnienia powietrza i gazu.
Zawory zabezpieczenia termicznego. Zasilanie przemystowych urzgdzen
gazowych. Zasady montazu przemystowych urzgdzen gazowych.

Cwiczenia:

* Analizowanie danych technicznych palnikdw przemystowych na
podstawie kart katalogowych.

* Analizowanie budowy i zasady dziatania zaworow
elektromagnetycznych.

« Analizowanie instrukcji obstugi kottow przemystowych.

* Obliczanie wybranych parametréw technologicznych gazowych
instalacji przemystowych.

» Dobieranie palnika nadmuchowego do okreslonych parametrow pracy
urzadzenia gazowego.

* Obliczanie minimalnego cisnienia gazu w instalacji zasilajgcej
przemystowy piec gazowy.

12. Bezpiecze astwo i higiena pracy podczas wykonywania

I eksploatacji instalacji gazowych
Kwalifikacje oséb upowaznionych do wykonywania prac zwigzanych
z eksploatacjg instalacji gazowych. Instrukcje stanowiskowe. Zagrozenia
zwigzane z eksploatacjg instalacji gazowych. Zasady bezpieczenstwa
I higieny pracy podczas wykonywania prac niebezpiecznych
i gazoniebezpiecznych. Procedury wykonywania prac
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gazoniebezpiecznych. Wypadki przy pracy. Udzielanie pierwszej pomocy
poszkodowanym w wypadkach przy pracy.

Cwiczenia:

« Opracowanie projektu pisemnego polecenia na wykonanie prac
gazoniebezpiecznych, polegajacych na usunieciu nieszczelnosci
instalacji gazowej na poziomie piwnicy w budynku wielorodzinnym.

* Opracowywanie algorytmu postepowania w przypadku ulatniania sie
gazu w budynku jednorodzinnym.

* Analizowanie  przyczyn wypadkéw  wystepujacych  podczas
wykonywania prac zwigzanych z budowg i eksploatacjg instalacji
gazowych.

* Przewidywanie zagrozen wynikajgcych z nieprawidtowej eksploatacji
instalacji gazowej.

Srodki dydaktyczne

Prébki materiatdw stosowanych do montazu instalacji gazowych.
Elementy uzbrojenia instalacji gazowych.

Modele potaczen spawanych, lutowanych, zgrzewanych, gwintowych.
Narzedzia monterskie.

Przyrzady pomiarowe.

Odziez ochronna i sprzet ochrony indywidualnej.

Wyposazenie do nauki udzielania pierwszej pomocy (fantom, srodki
medyczne).

Sprzet gasniczy, gasnice.

Projektor multimedialny, ekran.

Filmy dydaktyczne przedstawiajgce zasady montazu instalacji gazowej.
Plansze ilustrujgce technologie wykonania instalacji gazowych.
Schematy przedstawiajgce zasade dziatania odbiornikéw gazowych.
Plansze i modele urzadzen gazowych.

Katalogi, prospekty i instrukcje montazu przewodow i uzbrojenia
instalacji gazowych, odbiornikdw gazowych, urzadzeh gazowych.
Przepisy prawa budowlanego i energetycznego.

Polskie Normy dotyczace instalacji gazowych.

Ustawy | rozporzadzenia dotyczagce wyposazenia technicznego
budynkow, bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania prac
niebezpiecznych i gazoniebezpiecznych.

Warunki techniczne wykonania i odbioru robaét.

Uwagi o realizacji

Program przedmiotu Instalacje i urzgdzenia gazowe obejmuje tresci
dotyczace zasad montazu i eksploatacji instalacji i urzgdzen gazowych
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oraz bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania instalacji
gazowych.

Program powinien by¢ realizowany w korelacji z przedmiotami:
Podstawy budownictwa, Podstawy gazownictwa, Podstawy techniki
I automatyki, Dokumentacja techniczna. Realizujgc program nauczania
nalezy odwotywa¢ sie do wiedzy uczniow z zakresu chemii, fizyki,
matematyki. Wiedze teoretyczng nalezy taczy¢ z umiejetnosciami
opanowanymi na zajeciach praktycznych i praktyce zawodowej.

W trakcie realizacji programu nalezy zapoznac uczniow z elementami
instalacji gazowych, zasadami prowadzenia przewodéw gazowych
w budynkach mieszkalnych, zasadami montazu i eksploatacji urzadzen
i odbiornikbw gazowych, zasadami odprowadzania spalin oraz
przepisami prawa budowlanego i energetycznego. Znajomosc¢ tych
zagadnien ma wptyw na dobdér odpowiednich rozwigzan technicznych
I prawidtowg eksploatacje instalacji gazowych.

Podczas realizacji programu szczegblng uwage nalezy zwrdoci¢ na
warunki montazu instalacji gazowych, zasady wykonywania préb
szczelnosci oraz odbioru instalacji gazowych. Ze wzgledu na szkodliwe,
toksyczne i wybuchowe wiasciwosci paliw gazowych nalezy zwrécié
uwage na zasady napetniania instalacji gazem, potrzebe prowadzenia
okresowych przegladow, konserwacji oraz naprawy uszkodzonych
elementéw instalacji gazowych. Nauczyciel powinien rowniez
uswiadomic¢ uczniom, ze prace montazowe i eksploatacyjne na czynnych
instalacjach gazowych moga by¢ wykonywane tylko przez osoby, ktére
majg specjalistyczne kwalifikacje uprawniajgce do wykonywania prac
niebezpiecznych i gazoniebezpiecznych.

Efektywnos¢ procesu ksztalcenia w duzym stopniu zalezy od
wiasciwego doboru tresci i metod nauczania. Dokonujgc wyboru metod
nalezy preferowac takie, ktére zapewniajq:

— wdrozenie uczniow do samodzielnego i logicznego myslenia,
— aktywny udziat w rozwigzywaniu zadan i probleméw,

— stosowanie zdobytej przez ucznia wiedzy w praktyce,

— ksztaltowanie okreslonych umiejetnosci i nawykow.

W celu osiggniecia zamierzonych celéw ksztalcenia proponuje sie
stosowanie metod nauczania: wykiadu informacyjnego, wykiadu
konwersatoryjnego, pokazu z objasnieniem, pokazu z instruktazem,
przypadkow, projektéw oraz éwiczen praktycznych.

Szczegolnie polecana jest metoda przypadkoéw. Na podstawie opisu
okreslonego zdarzenia uczniowie analizujg przyczyny zaistnienia
nietypowej sytuacji, korzystajg z réznych zrédet informacji, dokonujg ich
selekcji oraz poszukujg trafnych rozwigzahn powstatych probleméw. Na
uwage zastuguje rowniez metoda projektéw, ktérg zaleca sie stosowac
podczas sporzadzania projektdw organizacji prac zwigzanych
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z montazem oraz eksploatacjq instalacji i urzgdzen gazowych. W trakcie
opracowywania projektéw nalezy umozliwic uczniom korzystanie
z rdznych zrédet informacji: z norm, instrukcji, poradnikéw, przyktadowej
dokumentacji instalacji gazowych, katalogdbw materialtdbw i urzadzen
gazowych, z polskiej i obcojezycznej literatury zawodowej oraz zasobéw
Internetu.

Zamieszczone w programie c¢wiczenia stanowig propozycje, ktorg
nauczyciel moze wykorzysta¢ w trakcie zaje¢ lub opracowacC inne
¢wiczenia 0 zroznicowanym stopniu trudnosci, dostosowujgc ich zakres
I poziom do potrzeb edukacyjnych.

Kazde  C¢wiczenie  powinno  by¢é  poprzedzone  wykiadem
wprowadzajgcym oraz pokazem z instruktazem. Nauczyciel powinien
obserwowa¢ prace uczniéw, udziela¢ dodatkowych wyjasnien
i wskazéwek oraz na biezaco korygowac popetniane btedy.

Zajecia dydaktyczne nalezy prowadzi¢ w pracowni technologicznej
wyposazonej w odpowiednie $rodki dydaktyczne. Podczas wykonywania
c¢wiczen uczniowie powinni pracowa¢ w 2-3 osobowych zespotach.
Wskazane jest, aby czes$¢ zajecé realizowana byta w przedsiebiorstwach
instalacyjnych zajmujacych sie montazem, przegladami technicznymi,
konserwacjg oraz naprawg uszkodzonych instalacji i urzgdzen
gazowych.

Podczas realizacji programu nalezy zwroci¢c uwage na ksztaltowanie
cech niezbednych w zawodzie, takich jak: uczciwos¢, rzetelnosc,
odpowiedzialnos¢ za jakosé¢ wykonanych prac. Nalezy rowniez
ksztattowac¢ nawyki przestrzegania przepisOw bezpieczenstwa i higieny
pracy oraz ochrony srodowiska.

W trakcie realizacji programu nauczania wskazane jest prezentowanie
filméw dydaktycznych dotyczacych zasad montazu gazomierzy,
reduktorow oraz odbiornikbw gazu oraz organizowanie wycieczek na
réznego rodzaju targi i wystawy materiatdbw, narzedzi i urzadzen
stosowanych w instalacjach gazowych.
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Proponuje sie nastepujgcy podziat godzin na realizacje
poszczegolnych dziatéw tematycznych:

Lp. Dzialy tematyczne “OC rzlggtgg)éj;?]
1. |Rodzaje instalacji gazowych 28
2. | Technologia montazu instalacji gazowych 30
3. |Urzadzenia gazowe 30
4. | Gazomierze 20
5. | Reduktory gazowe 16
6. | Kotly i kottownie gazowe 30
7. | Zasady odprowadzenia spalin. Wentylacja pomieszczen 20
8. | Instalacje gazu ptynnego 30
9. | Odbidr instalacji gazowych 14

10. |Warunki eksploatacji instalacji gazowych 54

11. | Przemystowe instalacje gazowe 25

12 Bezpieczenstwo i higiena pracy podczas wykonywania 15

" | i eksploatacji instalacji gazowych
Razem 312

Podane w tabeli liczby godzin na realizacje poszczegdlnych dziatow
majg charakter orientacyjny. Nauczyciel moze wprowadzi¢ pewne
zmiany, majgce na celu dostosowanie programu do potrzeb
edukacyjnych.

Propozycje metod sprawdzania i oceny o0si agniec

edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidow nalezy przeprowadzac
systematycznie przez caly czas realizacji programu przedmiotu, na
podstawie okreslonych kryteriow.

Kryteria oceniania powinny dotyczy¢ poziomu wiadomosci oraz
zakresu opanowania przez ucznidbw umiejetnosci wynikajacych ze
szczegotowych celdéw ksztalcenia.

Ocenianie powinno uswiadomi¢ uczniom poziom ich osiggniec
w odniesieniu do wymagan edukacyjnych, motywowa¢ do samodzielnej
pracy i samooceny. Systematyczne sprawdzanie i ocenianie osiggniec
motywuje ucznia do nauki, wpltywa na ksztattowanie dyscypliny,
pracowitosci oraz odpowiedzialnosci za wyniki pracy.

Wiadomosci niezbedne do realizacji ¢wiczen praktycznych moga by¢
sprawdzane za pomocqg testoOw osiggnie¢ oraz sprawdziandw ustnych
I pisemnych. Umiejetnosci praktyczne proponuje sie sprawdzacC przez
obserwacje pracy ucznia podczas wykonywania ¢wiczen.

Podczas kontroli i oceny dokonywanej w formie ustnej nalezy zwracac
uwage na operowanie zdobytg wiedzg, jakos¢ wypowiedzi oraz wtasciwe
stosowanie terminologii zawodowe,.
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Dokonujac oceny osiggnie¢ ucznidow nalezy zwrdci¢ uwage na:

— wykonywanie przedmiaru robat,

— planowanie prac zwigzanych z montazem instalacji gazowych,

— dobieranie materiatdw oraz technik potgczen,

— planowanie montazu urzgdzen gazowych,

— okreslanie warunkéw montazu gazomierzy,

— okreslanie warunkéw montazu i eksploatacji kottow gazowych,

— okreslanie warunkéw wentylacji pomieszczen i odprowadzenia spalin,

— okreslanie warunkéw odbioru instalacji gazowych,

— okreslanie zasad wykonywania prac niebezpiecznych
| gazoniebezpiecznych,

— korzystanie z dokumentacji technicznej instalacji gazowej, przepisow
prawa budowlanego i energetycznego,

— stosowanie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

Po zakonczeniu realizacji programu, w celu oceny poziomu osiggnie¢
uczniéw, proponuje sie zastosowanie testu osiggnie¢ szkolnych
z zakresu poszczegoOlnych dziatéw tematycznych.

W ocenie koncowej nalezy uwzgledni¢ wyniki wszystkich,
stosowanych przez nauczyciela metod sprawdzania osiggnie¢ uczniéw.
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ZAJECIA PRAKTYCZNE

Szczegobtowe cele ksztatcenia
W wyniku procesu ksztatcenia uczen (stuchacz) powinien umiec:

zorganizowa¢  stanowisko  pracy zgodnie z  przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz wymaganiami ergonomi,

dobra¢ srodki ochrony indywidualnej do rodzaju wykonywanej pracy,
okresli¢ wymiar tolerowany elementu mechanicznego,

dokonac¢ zamiany tolerowania symbolowego na liczbowe,

dobraé przyrzady do pomiaréw metrologicznych w zaleznosci od
ksztaltu przedmiotu oraz doktadnosci wykonania pomiaru,

sprawdzi¢ luzy, promienie zaokraglen, katy proste oraz zweryfikowac
ptaskosc i prostoliniowos¢ powierzchni,

wykonac pomiary srednic zewnetrznych i wewnetrznych oraz dtugosci
i glebokosci watkow i otworow,

wykonaé pomiary katéw,

wykonac pomiary chropowatosci powierzchni,

opracowac i zinterpretowac wyniki pomiarow,

oceni¢ jakos¢ i przydatnos¢ materiatdw przeznaczonych do robot
instalacyjnych,

dobrac techniki potgczen przewoddw instalacji gazowej w zaleznosci
od rodzaju stosowanego materialu oraz $rednicy tgczonych rur
| ksztaitek,

dobrac¢ materiaty do uszczelnienia potgczen,

dobra¢ narzedzia, sprzet i urzadzenia do wykonania czynnosci
monterskich, takich jak: trasowanie, pitowanie, wiercenie,
rozwiercanie, giecie, ciecie, skrobanie, gwintowanie, kalibrowanie,
lutowanie,

oceni¢ stan techniczny narzedzi,

postuzy¢ sie narzedziami do obrébki recznej i mechanicznej metali,
zorganizowac transport, magazynowanie i sktadowanie materiatéw,
narzedzi i sprzetu,

dokonac ciecia, giecia i kalibrowania rur miedzianych,

wykonac ciecie, pitowanie, wiercenie i rozwiercanie, gwintowanie rur
stalowych,

wykonac ciecie rur z tworzyw sztucznych,

przygotowac rury i ksztaltki instalacyjne do wykonania potgczen
roztgcznych i nieroztgcznych,

zorganizowac stanowisko do wykonywania prac spawalniczych,
przygotowac i wyregulowac palnik do spawania gazowego,
przygotowac krawedzie przedmiotéw do spawania,

wykonac¢ ztgcza spawane o réznych ksztattach,
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wykonac potgczenia rur z tworzyw sztucznych poprzez zgrzewanie
doczotowe i elektrooporowe,

wykonac potgczenia rur z tworzyw sztucznych z armaturg sieciowa,
wykonac potgaczenia rur z tworzyw sztucznych z rurami wykonanymi
z innych materiatow,

wykonac potaczenia lutowane rur miedzianych,

wykonac¢ potgczenia zaprasowywane,

wykonac potgczenia gwintowane rur stalowych,

wykona¢ potgczenia kotnierzowe rur stalowych,

zabezpieczy¢ antykorozyjnie przewody i ztgcza rur stalowych,
wyznaczy¢ trase przewodow instalacji gazowej oraz miejsca montazu
uzbrojenia,

wykona¢ potaczenia przewoddéw instalacji gazowej zgodnie
z dokumentacjg projektowa,

zamocowacC przewody instalacyjne do odpowiedniej przegrody
budowlanej,

udokumentowac przebieg prac monterskich,

oceni¢ stan techniczny urzadzenh gazowych,

ustali¢ przyczyny wadliwej pracy urzadzen gazowych,

dobra¢ narzedzia i sprzet do wykonywania prac zwigzanych
z konserwacjq i naprawg instalacji gazowych,

dokonac konserwaciji urzagdzen gazowych,

wymieni¢ zuzyte czesci urzadzen gazowych,

dokona¢ wymiany armatury gazowej, urzgdzenh zabezpieczajgcych
| sygnalizujgcych,

sprawdzi¢ dziatanie urzgdzen regulacyjnych, zabezpieczajgcych
| sygnalizacyjnych stosowanych w instalacjach gazowych,
skontrolowac¢ proces spalania gazu w urzgdzeniach gazowych,
oczyscic dysze palnikéw gazowych,

dokona¢ wymiany palnikbw gazowych,

dostosowac urzgdzenia gazowe do mozliwosci korzystania z innego
rodzaju gazu,

dokona¢ demontazu i montazu urzgdzen gazowych,

sprawdzi¢ poprawnos¢ wykonania systemu odprowadzania spalin
Z urzadzen gazowych i zgodnos¢ z dokumentacjg projektowa,
sprawdzi¢ szczelnos¢ potaczenia przewodu spalinowego z kanatem
spalinowym,

oceni¢ stan techniczny przewodu spalinowego,

dokona¢ wymiany uszkodzonych elementéw przewoddéw spalinowych,
sprawdzi¢ szczelnos¢ potaczen przewododw instalacji gazowych,
wykonac¢ czynnosci zwigzane z uruchamianiem instalacji i urzadzen
gazowych,
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— postuzy¢ sie przyrzadami pomiarowymi podczas badania szczelnosci
instalacji gazowych,

— przeprowadzi¢ probe szczelnosci instalaciji gazowej,

— wykona¢ czynnosci zwigzane z przeprowadzeniem okresowego
przegladu technicznego instalacji gazowych,

— wykonac prace zwigzane z montazem przytgcza gazowego,

— wykona¢ montaz odcinka sieci gazowej z rur polietylenowych
| stalowych,

— wmontowac¢ armature sieciowg w uktad gazociggow,

— zabezpieczy¢ antykorozyjnie gazociggi stalowe,

— sprawdzi¢ zgodno$¢ montazu gazociggdbw z dokumentacjg
projektowa,

— zasypac i oznakowac gazociagi,

— wykona¢ czynnosci zwigzane z przeprowadzeniem okresowego
przegladu technicznego gazociggow,

— sporzadzi¢ zalecenia pokontrolne,

— dobra¢ urzadzenia, sprzet i narzedzia do wykonywania prac
zwigzanych z konserwacjg i naprawg gazociggow,

— wykonac¢ prace zwigzane z konserwacjq i naprawg gazociggow,

— wykona¢ obmiar wykonanych robét,

— rozliczy¢ robocizne, materiaty oraz sprzet,

— wykona¢ pomiary oraz rysunki inwentaryzacyjne sieci i instalacji
gazowych,

— postuzy¢ sie PN, dokumentacjg techniczng, poradnikami, katalogami
maszyn i urzgdzen gazowych,

— zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska podczas wykonywania prac
monterskich, konserwacyjnych i kontrolno-pomiarowych.

Materiat nauczania

1. Prace warsztatowe

Organizowanie stanowiska pracy do wykonania prac warsztatowych.
Dobieranie przyrzadow pomiarowych. Wykonywanie pomiarow srednic
zewnetrznych i wewnetrznych, skoku gwintéw, $rednicy podziatowej
gwintébw. Pomiary dlugosci oraz gtebokosci watkéw i otworow.
Wykonywanie pomiarow katow. Wykonywanie pomiarOw chropowatosci
powierzchni. Opracowywanie i interpretowanie wynikow pomiardéw.
Wykonywanie konserwacji przyrzadéw pomiarowych. Przestrzeganie
przepisow  bezpieczehAstwa i higieny pracy oraz ochrony
przeciwpozarowej podczas wykonywania prac warsztatowych.
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2. Obrébka rur

Organizowanie  stanowiska pracy do  wykonywania recznej
i mechanicznej obrébki rur. Dobieranie srodkéw ochrony indywidualnej
do rodzaju wykonywanych prac instalacyjnych. Dobieranie narzedzi
i elektronarzedzi do recznej i mechanicznej obrobki rur stosowanych
w robotach instalacyjnych i sieciowych. Obstuga narzedzi i urzadzen
stosowanych podczas recznej i mechanicznej obrébki rur. Konserwacja
narzedzi i wurzadzeh stosowanych do podczas obrobki recznej
I mechanicznej rur.  Stosowanie  przyrzgdéw  pomiarowych
I aparatury kontrolno — pomiarowej. Wykonywanie czynnosci zwigzanych
z transportem, magazynowaniem i skiadowaniem rur i tgcznikéw
stosowanych w robotach sieciowych i instalacyjnych. Trasowanie na
ptaszczyznie. Dobieranie narzedzi do recznego i mechanicznego ciecia
rur. Ciecie rur stalowych, miedzianych oraz rur z tworzyw sztucznych.
Obrobka kohcowek rur po cieciu na okreslony wymiar. Przestrzeganie
przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej
oraz ochrony  srodowiska  podczas  wykonywania  recznej
i mechanicznej obrobki rur.

3. Potaczenia rur stalowych

Organizowanie stanowiska pracy do gwintowania rur stalowych.
Dobieranie narzedzi do recznego i mechanicznego gwintowania rur
stalowych. Reczne | mechaniczne gwintowanie rur stalowych.
Organizowanie stanowiska pracy do spawania rur stalowych. Dobieranie
zestawu gazéw spawalniczych, palnikébw i reduktorow do gazowego
spawania rur stalowych. Dobieranie zestawow do spawania
elektrycznego. Przygotowywanie rur do spawania. Wykonywanie
potgczen spawanych rur stalowych réznymi technikami. Przestrzeganie
przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej
oraz ochrony srodowiska podczas wykonywania potaczen rur stalowych.

4. Potgczenia rur miedzianych

Organizowanie stanowiska pracy do wykonywania potaczen rur
miedzianych réznymi technikami. Dobieranie narzedzi i urzadzen do
giecia, zaprasowywania, lutowania rur miedzianych. Giecie rur
miedzianych. Wykonywanie potgczen zaprasowywanych. Dobieranie
zestawow do lutowania. Przygotowywanie rur do lutowania.
Wykonywanie potgczen Iutowanych. Przestrzeganie przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony
srodowiska podczas wykonywania potgczen rur miedzianych.
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5. Potgczenia rur z tworzyw sztucznych

Organizowanie stanowiska pracy do wykonywania potaczen rur
z tworzyw sztucznych. Dobieranie narzedzi do zgrzewania doczotowego
I elektrooporowego. Obstuga zgrzewarek. Przygotowywanie rur do
zgrzewania.  Wykonywane  potaczen  zgrzewanych  doczotowo
I elektrooporowo. Monitorowanie i dokumentowanie procesu zgrzewania
rur z tworzyw sztucznych. Dobieranie rur z tworzyw sztucznych oraz
narzedzi do wykonywania potgczen zaciskowych, zaprasowywanych,
klejonych. Wykonywanie potaczen zaciskowych, zaprasowywanych
I klejonych. Wykonywanie zamkniecia przewodéw z polietylenu.
Zaciskanie rur z polietylenu w sytuacjach awaryjnych. Przestrzeganie
przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej
oraz ochrony srodowiska podczas wykonywania potgczenh rur z tworzyw
sztucznych.

6. Monta z instalacji gazowych

Postugiwanie sie dokumentacjg techniczng instalacji gazowych,
normami, wytycznymi, instrukcjami 1 poradnikami. Organizowanie
stanowiska pracy do wykonywania instalacji gazowych.
Przygotowywanie harmonogramu prac instalacyjnych. Trasowanie na
ptaszczyznie. Mocowanie przewodow instalacji gazowych. Wykonywanie
przejscia przewodow instalacji gazowych przez przegrody budowlane.
Wykonywanie kompensacji przewodow instalacyjnych. Dobieranie metod
zabezpieczania przewodow stalowych przed korozja.
Wykonywanie izolacji antykorozyjnej instalacji gazowej wykonanej z rur
stalowych. Wykonywanie potaczen przewoddéw instalacji gazowych
z urzadzeniami gazowymi i odbiornikami gazu. Dokumentowanie
przebiegu prac instalacyjnych. Przeprowadzanie prob szczelnosci
instalacji gazowej. Uczestniczenie w odbiorze technicznym robot
montazowych. Inwentaryzacja instalacji gazowych. Stosowanie
przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej
oraz ochrony srodowiska podczas montazu instalacjach gazowych.

7. Konserwacja instalacji i urz gdzen gazowych

Przeprowadzanie okresowej kontroli stanu technicznego instalacji
gazowej. Sporzadzanie zalecen pokontrolnych. Ocena stanu
technicznego  urzadzen  gazowych. Diagnozowanie  przyczyn
nieprawidtowej pracy urzadzen gazowych. Dobieranie narzedzi i sprzetu
do konserwacji i usuwania usterek w instalacji gazowej. Demontaz
I wymiana gazomierzy. Konserwacja i naprawa urzgdzen gazowych.
Kontrolowanie procesu spalania gazu w urzadzeniach gazowych.
Czyszczenie i wymiana dysz palnikbw gazowych. Wymiana palnikéw
gazowych. Dostosowywanie urzadzeh gazowych do mozliwosci
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korzystania z innego rodzaju gazu. Wymiana zuzytych czesci urzadzen
gazowych. Wymiana armatury gazowej, urzadzenh zabezpieczajgcych
I sygnalizacyjnych. Montaz urzadzenh regulacyjnych, zabezpieczajgcych
I sygnalizacyjnych. Sprawdzanie szczelnosci potgczenia przewodu
spalinowego z kanatem spalinowym. Badanie szczelnosci systemu
stosowanego do odprowadzania spalin z urzadzen gazowych oraz stanu
technicznego przewodow spalinowych. Wymiana uszkodzonych
elementow przewodow spalinowych. Montaz i demontaz urzadzen
gazowych. Uruchamianie instalacji i urzgdzen gazowych. Postugiwanie
sie przyrzadami kontrolno - pomiarowymi stosowanymi podczas badania
szczelnosci i wykonywania prob cisnieniowych instalacji gazowych.
Wykonywanie obmiaru robét. Rozliczanie robocizny, materialdw oraz
sprzetu. Przestrzeganie procedur wykonywania prac
gazoniebezpiecznych. Przestrzeganie przepisOw bezpieczenstwa
I higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska
podczas konserwacji oraz naprawy instalacji i urzgdzen gazowych.

8. Montaz przyt aczy i gazoci agoéw

Postugiwanie sie dokumentacjg techniczng sieci gazowych, normami,
wytycznymi, instrukcjami i poradnikami. Organizowanie stanowiska pracy
do wykonywania sieci gazowych. Przygotowywanie harmonogramu prac
sieciowych. Ukfadanie przewodow sieci gazowej, w tym przytgczy
w  wykopie. Montaz elementéw uzbrojenia sieci gazowych
I woudowywanie ich w uktad gazociggow. Zasypywanie i oznakowywanie
gazociggu. Montaz kurka gtdwnego. Montaz reduktorow. Montaz szafki
gazomierzowej. Montaz instalacji redukcji cisnienia gazu na przytaczu
gazowym. Wykonywanie izolacji antykorozyjnej sieci gazowej wykonanej
z rur stalowych. Dokumentowanie przebiegu prac sieciowych. Kontrola
szczelnosci gazociggdéw. Uczestniczenie w odbiorze technicznym robét
montazowych. Inwentaryzacja sieci gazowych. Przestrzeganie procedur
wykonywania prac gazoniebezpiecznych zwigzanych z pracami
sieciowymi. Stosowanie przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy,
ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska podczas montazu
sieci gazowych.

9. Konserwacja gazoci agow

Przeprowadzanie okresowej kontroli stanu technicznego gazociggow.
Sporzadzanie zalecen  pokontrolnych. Diagnozowanie przyczyn
nieszczelnosci gazociggéw. Dobieranie narzedzi i sprzetu do
konserwacji i do usuwania awarii w gazociggach. Konserwacja
gazociggow. Woylgczanie odcinka gazociggu. Prace wilaczeniowe
i naprawcze gazociggéw. Uczestniczenie w pracach zwigzanych
z rehabilitacjg techniczng i renowacjg gazociggéw. Postugiwanie sie
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przyrzagdami kontrolno-pomiarowymi stosowanymi podczas badania
szczelnosci i wykonywania préb cisnieniowych gazociggéw. Rozliczanie
robocizny, materiatbw oraz sprzetu. Przestrzeganie procedur
wykonywania prac gazoniebezpiecznych zwigzanych z naprawg
i konserwacjg gazociggéw. Stosowanie przepisOw bezpieczenstwa
I higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska
podczas konserwacji oraz naprawy gazociggow.

Srodki dydaktyczne

Foliogramy, filmy dydaktyczne, plansze przedstawiajgce obrobke metali
I tworzyw sztucznych oraz techniki potgczen.

Przymiary kreskowe, szczelinomierze, katowniki, wzorce zarysu
gwintow.

Wzorce katow, ptytki wzorcowe.

Przyrzady suwmiarkowe zwykte, czujnikowe, cyfrowe o réznym zakresie
pomiaru i réznym noniuszu.

Przyrzady mikrometryczne o roznym zakresie pomiarowym.

Czujniki zegarowe.

Liniaty krawedziowe i powierzchniowe.

Przyrzady do pomiaru chropowatosci.

Sprawdziany jedno- i dwugraniczne do otworow, watkow, gwintéw.
Walki, tuleje, sruby, czesci maszyn z nagwintowanymi otworami.

Stoty monterskie.

Rury miedziane, stalowe czarne ze szwem | bez szwu,
rury z tworzyw sztucznych.

taczniki z r6znych materiatdw stosowane w pracach instalacyjnych.
Materiaty uszczelniajgce i izolacyjne.

Zabezpieczenia antykorozyjne.

Zestaw narzedzi recznych i elektronarzedzi.

Zestaw narzedzi i sprzetu do pomiaru, trasowania, ciecia, giecia,
gwintowania, pitowania, wiercenia i rozwiercania.

Zestaw narzedzi do obrobki rur miedzianych.

Zestawy do: spawania gazowego i elektrycznego, zgrzewania, lutowania,
zaprasowywania, klejenia.

Instrukcje obstugi urzadzen gazowych oraz elektronarzedzi.

Urzadzenia gazowe: kuchenka gazowa, gazowy przeptywowy
podgrzewacz wody.

Gazomierze.

Palniki gazowe, dysze.

Elementy uzbrojenia instalacji gazowych.

Materiaty czyszczace: papier scierny, szczotki druciane.

Eksplozymetr, metanomierz.

Kompresor sprezonego powietrza.
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Instrukcje  bezpieczenstwa I  higieny pracy oraz ochrony
przeciwpozarowej.

Odziez ochronna.

Sprzet i srodki ochrony indywidualne;j.

Apteczka pierwszej pomocy.

Polskie Normy.

Warunki techniczne wykonania oraz odbioru instalacji i sieci gazowych.

Uwagi o realizacji

Celem realizacji programu przedmiotu Zajecia praktyczne jest
ksztattowanie umiejetnosci praktycznych zwigzanych z montazem
instalacji i urzadzenh gazowych, budowg sieci gazowych oraz prawidiowg
ich eksploatacjg. Przed przystgpieniem do realizacji programu nauczyciel
powinien zapozna¢ uczniow z zakresem i rodzajem wykonywanych
zadan, zasadami uzytkowania narzedzi, urzadzen | sprzetu,
obowigzujacymi przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska. Zajecia powinny odbywac
sie w formie ¢wiczen praktycznych, podczas ktérych szczegdlng uwage
nalezy zwroéci¢ na stosowanie bezpiecznych metod pracy oraz srodkéw
ochrony indywidualnej, prawidtowe wykonywanie czynnosci zawodowych
oraz wtasciwg organizacje pracy.

Realizacja kazdego zadania praktycznego powinna by¢ poprzedzona
instruktazem wstepnym oraz pokazem techniki wykonania okreslonej
czynnosci. Nalezy obserwowaé prace ucznidw, udzielaé wskazowek,
a takze dokonywacé analizy i korekty popetnianych btedéw. W przypadku
wykonywania prac zaliczonych do prac gazoniebezpiecznych
nauczyciel/instruktor musi  posiada¢  energetyczne uprawnienia
kwalifikacyjne grupy 3 w zakresie eksploatacji i dozoru. Wymienione
prace nalezy wykonywaé¢ ze szczegOllng dbatoscig i zachowaniem
obowigzujacych przepiséw.

W trakcie realizacji programu nalezy ksztattowa¢ umiejetnosci doboru
przyrzadéw pomiarowych o okreslonej klasie doktadnosci, wykonywania
pomiarOw oraz szacowania wielkosci popetnianych bledéw. Pomiary
wielkosci geometrycznych powinny by¢ poprzedzone wykonywaniem
¢wiczen praktycznych z zakresu tolerancji i pasowan.

Realizacja programu zwigzana z ksztaltowaniem umiejetnosci
praktycznych dotyczagcych wykonywania potgczen nieroztgcznych
powinna odbywac sie pod opiekg nauczyciela/instruktora posiadajgcego
uprawnienia spawalnicze oraz uprawnienia do lutowania i zgrzewania.

Zajecia praktyczne powinny odbywac sie w pracowni technologicznej,
specjalistycznych pracowniach szkolnych oraz w Centrum Ksztalcenia
Praktycznego na wydzielonych stanowiskach pracy. Zaleca sie rowniez
prowadzenie zajeC praktycznych w przedsiebiorstwach specjalizujgcych
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sie w wykonawstwie instalacji i sieci gazowych. Proponowane metody

nauczania, to przede wszystkim: c¢wiczenia praktyczne, pokaz

z instruktazem, pokaz z objasnieniem. Wykonywanie czynnosci

praktycznych powinno by¢ poprzedzone instruktazem na stanowisku

pracy. Uczniowie powinni pracowa¢ samodzielnie lub w 2-osobowych
zespotach.

Podczas zaje¢ praktycznych nalezy umozliwi¢c uczniom samodzielne
wykonywanie  okreslonych  zadan zawodowych pod  kontrolg
nauczyciela/instruktora oraz ksztattowac¢ nawyki i postawy niezbedne do
wykonywania zawodu, jak :

— doktadnosc¢ i prawidtowos¢ wykonywania zadan,

— umiejetnos¢ pracy w grupie,

— odpowiedzialnos¢ za wykonywang prace,

— dbatos¢ o sprzet i materiaty,

— przestrzeganie zasad etyki zawodowe],

— przestrzeganie przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i przeciwporazeniowej oraz ochrony srodowiska.
Proponuje sie nastepujgcy podziat godzin na realizacje dziatow

tematycznych:

. Orientacyjna

Lp. Dzialy tematyczne liczba godzin
1. |Prace warsztatowe 22
2. |Obrobka rur 18
3. | Pofgczenia rur stalowych 30
4. | Polaczenia rur miedzianych 18
5. | Polgczenia rur z tworzyw sztucznych 18
6. | Montaz instalacji gazowych 40
7. | Konserwacja instalacji i urzadzen gazowych 22
8. |Montaz przylaczy i gazociggow 22
9. |Konserwacja gazociggow 17
Razem 207

Podana w tabeli liczba godzin na realizacje poszczegoélnych dziatow
ma charakter orientacyjny. Nauczyciel moze wprowadza¢ zmiany
w zaleznosci od potrzeb edukacyjnych.

Propozycje metod sprawdzania | oceny osi agnieé

edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow nalezy prowadzi¢
systematycznie podczas realizacji programu przedmiotu, na podstawie
okreslonych kryteriow.

W wyniku procesu sprawdzania i oceniania osiggnie¢ uczniow
otrzymuje sie informacje dotyczace poziomu i zakresu opanowania
umiejetnosci okreslonych w szczegotowych celach ksztatcenia.
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Kontrola i ocena osiggnie¢ ucznibw moze by¢ dokonywana za

pomoca;

sprawdzianéw ustnych i pisemnych,

testow osiggnie¢ szkolnych,

obserwacji pracy uczniow podczas wykonywania okreslonych zadan,
sprawdzianow praktycznych z zadaniami typu proba pracy.

Podczas oceniania osiggnie¢ uczniow nalezy zwracaé uwage na:

organizowanie stanowiska pracy,

postugiwanie sie dokumentacjg techniczna,

wykonywanie recznej i mechanicznej obrébki  materiatow
instalacyjnych,

dobd6r metody potaczeh przewodow instalacyjnych,

dob6r materiatdw, narzedzi i sprzetu do wykonania okreslonych
potaczen,

sposob i doktadnosé wykonania potaczen,

ocene stanu technicznego narzedzi i urzadzen,

doktadnos¢ wykonania prac konserwacyjnych,

korzystanie z norm, instrukcji, wytycznych, katalogéw,

stosowanie nabytych wiadomosci w praktyce,

stosowanie prawidtowej terminologii zawodowej,

przestrzeganie przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska.

Po zakonczeniu realizacji programu proponuje sie przeprowadzenie

sprawdzianu praktycznego z zadaniami typu proba pracy zaopatrzonymi
w Kryteria oceniania i schemat punktowania.

W ocenie koncowej osiggnie¢ uczniow nalezy uwzglednia¢ wyniki

wszystkich stosowanych przez nauczyciela metod sprawdzania i oceny
osiggnie¢ uczniow.
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PRAKTYKA ZAWODOWA

Szczegobtowe cele ksztatcenia
W wyniku procesu ksztatcenia uczen (stuchacz) powinien umiec:

okreslic strukture organizacyjng oraz zasady funkcjonowania
przedsiebiorstwa dystrybucji i rozdzialu gazu oraz przedsiebiorstwa
instalacyjnego,

postuzy¢ sie dokumentacjq projektowg przytaczy i  sieci
gazowych oraz planami sytuacyjno-wysokosciowymi,

wykonac przedmiary i obmiary robat,

zorganizowa¢  stanowiska  pracy zgodnie @z przepisami
bezpieczenstwa pracy, ochrony przeciwpozarowej, ochrony
Ssrodowiska oraz wymaganiami ergonomii,

zaplanowac¢ organizacje robét zwigzanych z budowa przylaczy i sieci
gazowych oraz montazem instalacji gazowych,

postuzy¢ sie przyrzadami pomiarowymi oraz nharzedziami
monterskimi,

dobra¢ materialy, narzedzia i sprzet do montazu przewodow oraz
uzbrojenia przytaczy gazowych i gazociggow,

wykonywa¢ prace zwigzane z wykonywaniem, odwadnianiem
I obudowg wykopow,

wykonac¢ potaczenia przewoddw przylaczy gazowych i gazociggow
okreslonymi technikami,

zastosowac zasady eksploatacji maszyn, narzedzi i sprzetu podczas
budowy przylaczy i gazociggow,

wykona¢ prace zwigzane z montazem przewodow przytgczy
gazowych i gazociggow,

zamontowac aparature kontrolno-pomiarowg w stacjach gazowych,
skontrolowac parametry pracy urzgdzen stacji gazowych,

dokonac¢ regulacji oraz pomiaréw kontrolnych urzadzen i systemoéw
siecli,

wykonaé prace zwigzane z przeprowadzeniem préb szczelnosci oraz
odbiorem sieci gazowych,

postuzy¢ sie dokumentacjg projektowg instalacji gazowych oraz
dokumentacjg techniczng obiektow budowlanych,

sporzadzi¢ harmonogram prac zwigzanych z montazem instalacji
gazowej,

dobra¢ materialy i narzedzia do montazu przewodow, uzbrojenia
| urzgdzen instalacji gazowych,

sporzadzi¢ zapotrzebowanie na materialy, narzedzia i1 sprzet,
niezbedne do wykonania instalacji gazowej w okreslonej technologii,
wyznaczy¢ trase przewodow instalacji gazowych,
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— wykonac bruzdy i otwory w przegrodach budowlanych,

— wykonaé¢ potagczenia przewodow instalacji gazowych okreslonymi
technikami,

— dokona¢ montazu urzadzen gazowych oraz odbiornikéw gazu,

— odczyta¢ wskazania aparatury kontrolno-pomiarowej,

— zbada¢ sprawnos¢ wentylacji w pomieszczeniach wyposazonych
W urzadzenia gazowe,

— sporzadzi¢ protokoty odbioru technicznego przytaczy gazowych,
gazociggow i instalacji gazowych,

— wykonac prace zwigzane z przegladami technicznymi, konserwacja,
modernizacjg oraz naprawg sieci i instalacji gazowych,

— skalkulowac koszty wykonania sieci oraz instalacji gazowych,

— opracowac dokumentacje przebiegu robét ,

— zastosowac zasady wspotpracy w zespole,

— zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska podczas wykonywania
okreslonych prac,

— udzieli¢ pierwszej pomocy osobom poszkodowanym w wypadkach

przy pracy,
— skorzystaé z réznych zrodet informacji zawodowe;.

Materiat nauczania

1. Struktura organizacyjna przedsi ebiorstwa instalacyjnego

Poznanie struktury organizacyjnej przedsiebiorstwa instalacyjnego oraz
zadan wykonywanych przez poszczegdlne komoérki organizacyjne.
Analizowanie marketingowej dziatalnosci przedsiebiorstwa. Zapoznanie
sie z prawami i obowigzkami pracownika i pracodawcy oraz z przepisami
prawa pracy. Poznanie przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy,
ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska.

2. Organizacja procesu produkcyjnego

Organizacja pracy na poszczegoélnych stanowiskach pracy. Analizowanie
technologii wykonywania sieci oraz instalacji gazowych, stosowanych
w przedsiebiorstwie. Okreslanie rodzaju i zakresu wykonywanych prac
zwigzanych ze specyfikg przedsiebiorstwa. Korzystanie z dokumentacji
technicznej oraz instrukcji obstugi maszyn i urzadzen. Planowanie robét
zwigzanych z montazem instalacji gazowych oraz budowg sieci
gazowych. Analiza procesu produkcyjnego. Kalkulacja kosztow.
Planowanie odbioru roboét. Przestrzeganie przepiséw bezpieczenstwa
I higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska.
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3. Wykonywanie prac zwi gzanych z budow g sieci gazowych
Organizacja stanowiska pracy. Analizowanie dokumentacji technicznej
sieci gazowych. Sporzadzanie harmonogramu prac zwigzanych
z budowg gazociagdéw i przylaczy gazowych. Obliczanie wymiaréw
wykopOw oraz dobieranie sposobOw ich zabezpieczania. Dobieranie
materialtdw, narzedzi i sprzetu do montazu przewoddéw, uzbrojenia
I urzgdzen. Wykonywanie prac zwigzanych z montazem sieci gazowych
w okreslonej technologii. Wykonywanie potaczen kotnierzowych,
zgrzewanych i spawanych. Montowanie uzbrojenia. Wykonywanie
antykorozyjnych zabezpieczenh gazociggow. Odczytywanie
[ interpretowanie wskazan aparatury kontrolno-pomiarowe;j.
Wykonywanie prac zwigzanych z montazem przylgczy gazowych.
Wykonywanie czynnosci eksploatacyjnych: regulacji, pomiarow
kontrolnych, uruchamiania urzadzen i systemoéw sieci gazowych. Udziat
w odbiorze technicznym sieci gazowej. Kalkulacja kosztéw,
sporzadzanie zapotrzebowania materialowego. Inwentaryzacja sieci
gazowych. Dokumentowanie przebiegu prac sieciowych. Archiwizowanie
dokumentacji wykonawczej i eksploatacyjnej. Przestrzeganie przepiséw
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony
Srodowiska.

4. Wykonywanie prac zwi gzanych z monta zem instalacji gazowych
Organizacja stanowiska pracy. Analizowanie dokumentacji technicznej
instalacji gazowych. Wyznaczanie zakresu prac montazowych.
Dobieranie materiatow, narzedzi i sprzetu do montazu przewodow,
uzbrojenia i urzadzeh. Wykonywanie potaczen  gwintowych,
kotnierzowych, lutowanych i spawanych. Sporzgdzanie harmonogramu
prac zwigzanych z montazem instalacji gazowych. Wyznaczanie trasy
prowadzenia przewodow instalacji gazowych. Wykonywanie bruzd
i otworow w Scianach. Montaz instalacji w okreslonej technologii.
Odczytywanie i interpretowanie wskazan aparatury kontrolno-
pomiarowe] stosowanej w technice gazowej. Wykonywanie montazu
urzadzen gazowych i odbiornikéw gazu. Udziat w odbiorze technicznym
instalacji gazowej. Badanie skutecznosci wentylacji w pomieszczeniach,
w ktorych uzytkowane sg urzgdzenia gazowe oraz odprowadzania spalin
z urzgdzen gazowych. Sporzgdzanie harmonogramu prac instalacyjnych.
Kalkulacja kosztow instalacji gazowej. Sporzadzanie zapotrzebowania
materialtowego. Dokumentowanie przebiegu prac instalacyjnych.
Archiwizowanie  dokumentacji wykonawcze] i eksploatacyjnej.
Lokalizowanie awarii instalacji gazowych. Przestrzeganie przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony
Srodowiska.
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5. Konserwacja urz gdzen, sieci i instalacji gazowych

Organizacja stanowiska pracy. Analizowanie dokumentacji technicznej
sieci 1 instalacji gazowych. Przeprowadzanie okresowej kontroli stanu
technicznego gazociggébw i instalacji gazowych. Diagnozowanie
przyczyn nieprawidtowosci pracy urzadzen, sieci i instalacji gazowych.
Lokalizowanie awarii urzadzen, sieci i instalacji gazowych. Wyznaczanie
zakresu prac konserwacyjnych. Planowanie prac zwigzanych
z konserwacjg i remontem sieci, Iinstalacji gazowych, urzgdzeh
gazowych, odbiornikbw gazu. Konserwacja przewodow sieci, instalacji
oraz urzadzen gazowych i aparatury kontrolno-pomiarowej.
Sporzadzanie zapotrzebowania materialtowego. Dokumentowanie
przebiegu prac konserwacyjnych. Sporzadzanie zalecehn pokontrolnych.
Wylaczanie z ruchu odcinka gazociggu. Prace wigczeniowe gazociggow.
Uczestniczenie w pracach zwigzanych z rehabilitacjg techniczng
i renowacjg gazociggéw. Uczestniczenie w pracach zwigzanych
Z usuwaniem awarii sieci, urzadzen i instalacji gazowych. Postugiwanie
sie przyrzadami kontrolno-pomiarowymi stosowanymi podczas badania
szczelnosci i wykonywania préb cisnieniowych instalacji gazowych
I gazociggdw. Przestrzeganie  procedur  wykonywania  prac
gazoniebezpiecznych zwigzanych z naprawg i konserwacjg instalacji
I urzadzen gazowych oraz gazociggOw. Stosowanie przepiséw
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony
Srodowiska podczas konserwacji oraz naprawy gazociggow.

Uwagi o realizacji

Praktyka zawodowa powinna by¢ tak zorganizowana, aby umozliwi¢
uczniom zastosowanie i pogtebienie zdobytej wiedzy i umiejetnosci
zawodowych w rzeczywistych warunkach pracy. Program praktyki
powinien byc¢ realizowany przez 3 tygodnie w klasie drugiej i 3 tygodnie
w Kklasie trzeciej. Opiekun praktyki powinien ustali¢ szczegotowy
harmonogram praktyki.

W czasie odbywania praktyki uczeh ma obowigzek prowadzenia
dzienniczka praktyki, w ktorym zapisuje codzienne czynnosci
I spostrzezenia. W trakcie realizacji programu praktyki uczniowie powinni
zastosowa¢ w praktyce wiadomosci i umiejetnosci dotyczgce zasad
budowy sieci oraz montazu instalacji gazowych.

Przed rozpoczeciem praktyki zawodowe] nalezy zapoznac¢ uczniow
z programem praktyki, strukturg organizacyjng przedsiebiorstwa,
regulaminem pracy, technologig produkcji oraz rodzajem wykonywanych
prac na poszczegolnych stanowiskach pracy.

Przed przystgpieniem do wykonywania okreslonych prac nalezy
zapozna¢ uczniow z obowigzujgcymi przepisami bezpieczenstwa,
I higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz zasadami uzytkowania
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przyrzaddéw pomiarowych, narzedzi monterskich oraz sprzetu.

W czasie praktyki oprocz udziatu ucznidw w procesie pracy zaleca sie
stosowa¢ inne formy Kksztatcenia, takie jak: spotkania i zajecia
szkoleniowe prowadzone ze specjalistami przedsiebiorstwa, w tym
pokazy, obserwacje, instruktaze. Udziat w takich formach
organizacyjnych powinien by¢ opisany przez uczniéw w prowadzonych
dzienniczkach praktyk.

Podczas realizacji programu praktyki uczniowie powinni doskonali¢
umiejetnosci praktyczne dotyczgce wykonywania prac zwigzanych
z budowg sieci i montazem instalacji gazowych, powinni rowniez
aktywnie uczestniczy¢ w pracach zwigzanych 2z prowadzeniem
biezacych i okresowych przegladow technicznych, regulacja,
konserwacjg, naprawg oraz demontazem sieci, instalacji i urzadzen
gazowych. Wskazane jest, aby praktyka zawodowa odbywata sie
w przedsiebiorstwach dystrybucji, rozdziatu gazu lub przedsiebiorstwach
instalacyjnych.

Zaleca sie, aby w miare mozliwosci uczen poznat specyfike pracy
réznych dzialbw przedsiebiorstwa, by po zakonczeniu praktyki
zawodowej posiadat petny obraz funkcjonowania przedsiebiorstwa.

Program praktyki zawodowej nalezy traktowaé¢ w sposéb elastyczny.
Ze wzgledow organizacyjnych dopuszcza sie zmiany wynikajgce ze
specyfiki przedsiebiorstwa, w ktorym uczen odbywa praktyke.

Propozycje metod sprawdzania | oceny osi agnieé
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno odbywac¢ sie na
podstawie kryteribw ustalonych na poczatku realizacji programu praktyki
zawodowej.

Umiejetnosci praktyczne uczniow nalezy oceniaC podczas obserwacji
wykonywanych zadan oraz poprzez stosowanie sprawdzianow
praktycznych z zadaniami typu proba pracy.

Podczas obserwacji pracy ucznidw, w trakcie wykonywania zadan
nalezy zwraca¢ uwage na:

— postugiwanie sie dokumentacijg techniczng sieci i instalacji gazowych,

— okreslanie rodzaju i zakresu prac montazowych,

— dobieranie materiatéw, narzedzi i sprzetu do montazu przewodow,
uzbrojenia i urzadzen,

— wykonywanie potgczen roztgcznych i nieroztgcznych,

— planowanie czynnosci zwigzanych z budowg sieci gazowych,

— montowanie przewodow i uzbrojenia sieci komunalnych,

— wyznaczanie trasy przewodow instalacyjnych,

— montowanie instalacji i urzadzen gazowych w okreslonej technologii,
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— przygotowanie instalacji do wykonania préb szczelnosci i odbioru
technicznego,

— wykonanie prac zwigzanych z eksploatacjg sieci i instalacji gazowych.

Oceniajgc osiaggniecia uczniow nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na:

— organizacje pracy,

— przestrzeganie regulaminu pracy,

— samodzielnos¢ podczas wykonywania pracy,

— jakos¢ wykonywanej pracy,

— zdyscyplinowanie i punktualnosc,

— zaangazowanie uczniow w wykonywanie zadan,

— opinie pracownikow, pod opiekg ktorych uczniowie wykonujg
poszczegollne zadania,

— przestrzeganie przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska.

Biezgcej kontroli i oceny osiggnie¢ ucznia dokonuje opiekun praktyki
na podstawie obserwacji czynnosci ucznibw wykonywanych podczas
realizacji przydzielonych zadan oraz zapiséw w dzienniczku praktyki.

Wskazane jest, aby na zakonczenie realizacji programu praktyki
zawodowej uczen przedstawit opiekunowi praktyki sprawozdanie z jej
przebiegu.

Na zakonczenie realizacji programu opiekun praktyki zawodowej
powinien wpisa¢ w dzienniczku praktyki opinie o pracy i postepach
ucznia oraz ocene koncowa.
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