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Il. PROGRAMY NAUCZANIA PRZEDMIOTOW

ZAWODOWYCH

PODSTAWY ENERGETYKI

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

sklasyfikowacé pierwotne i wtdrne zrodta energii odnawianej,

okreslic sposoby pozyskiwania energii ze zrodet odnawialnych na
przestrzeni dziejow ludzkosci,

okresli¢ rodzaje zrodet energii konwencjonalnej,

okresli¢ rodzaje Zrodet energii niekonwencjonalnej,

okresli¢ mozliwosci wykorzystania energii ze zrodet odnawialnych,
scharakteryzowac¢ aktualne zasoby energii odnawianej w Polsce i na
Swiecie,

scharakteryzowacC procesy przetwarzania poszczegolnych rodzajéw
energi,

scharakteryzowac¢ sposoby transportu energii,

okreslic czynniki wplywajace na straty energii powstajgce
w procesach przetwarzania,

okresli¢ strukture zuzycia energii w poszczegolnych sektorach
gospodarki,

okresli¢ sposoby racjonalnego wykorzystywania energii,
scharakteryzowac zuzycie energii w budownictwie,

wyjasni¢ pojecia zwigzane z cieptownictwem,

uzasadni¢ korzysci wynikajgce z zastosowania energii odnawialnej
w budownictwie,

scharakteryzowa¢ procesy wytwarzania energii w elektrowni,
elektrocieptowni i cieptowni,

rozrézni¢ obiekty energetyczne oraz okreslic ich wplyw na
Srodowisko,

okresli¢ stan zasobodw i zrodet energii,

zastosowac przepisy prawa polskiego i miedzynarodowego dotyczace
energetyki odnawialnej,

okresli¢ parametry w instalacjach hydraulicznych,

wyjasni¢ wptyw zjawisk fizycznych zwigzanych z przeptywem ptynow
na funkcjonowanie uktadéw hydraulicznych,

rozréznié podstawowe wielkosci elektryczne i ich jednostki,

wyjasni¢ zjawisko pradu elektrycznego oraz rozrézni¢ jego zrodia
I rodzaje,



— wyjasni¢ podstawowe prawa z zakresu elektrotechniki,

— scharakteryzowac paliwa state, ciekie i gazowe,

— wyjasni¢ zasady spalania paliw statych, ciektych i gazowych,

— okreslic cechy i parametry jakosciowe energii: stonecznej,
geotermalnej, biopaliw, wody oraz wiatru,

— okresli¢ sposoby konwersji energii odnawialnej,

— rozrézni¢ sposoby magazynowania energii: stonecznej, geotermalnej,
biopaliw, wody oraz wiatru,

— rozrézni¢ sposoby wykorzystania energii stonecznej, geotermalnej
biopaliw, wody oraz wiatru,

— okresli¢ rodzaje odpadéw wykorzystywanych do pozyskiwania energii,

— scharakteryzowa¢ metody pozyskiwania i wykorzystywania energii
z odpadow,

— rozrdézni¢ sposoby pozyskiwania wodoru,

— wyjasni¢ zasady magazynowania wodoru i jego spalania.

Materiat nauczania

1. Zrodta energi

Pierwotne i wtérne zrodta energii. Odnawialno$é energii. Zrodia energii
konwencjonalnej. Zrédla energii  niekonwencjonalnej.  Sposoby
pozyskiwania energii w przesztosci. Prognozy dotyczace okresow
eksploatacji poszczegolnych zrodet energii nieodnawialnych. Zasoby
energii odnawianej w Polsce i na sSwiecie. Potencjalne i biezace
mozliwosci wykorzystania energii ze zrodet odnawialnych.

Cwiczenia:

e Poréwnywanie zuzycia energii w Polsce i na swiecie na podstawie
danych statystycznych z lat 2000 — 2009.

e Poréwnywanie zasobow wegla kamiennego w Polsce oraz
w wybranych krajach europejskich na podstawie materiatow
zrédtowych z lat 2000 — 2009.

» Porownywanie zasobOw gazu ziemnego w Polsce i na swiecie na
podstawie materiatow zrodtowych z lat 2000 — 2009.

e Porobwnywanie potencjalu  energetycznego zasobOw  energii
stonecznej w roéznych regionach kraju na podstawie mapy
helioenergetycznej.

2. Gospodarka energi g

Rodzaje i postacie energii. Procesy transformacji energii. Sposoby
magazynowania i transportu energii. Straty energii w procesach
transformacji, magazynowania i transportu. Struktura zuzycia energii
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w gospodarce. Racjonalizacja zuzycia energii w gospodarce oraz
potencjalne oszczednosci zuzycia energii w poszczegoélnych sektorach.
Struktura zuzycia energii w budownictwie. Sposoby wykorzystania
odnawialnych zrédet energii w budownictwie. Obiekty energetyczne:
elektrownie, elektrocieptownie i cieptownie — rodzaje, budowa, procesy
wytwarzania oraz przesylu energii. Wpltyw obiektow energetycznych na
srodowisko. Kogeneracja — wspotprodukcja energii elektrycznej i ciepta.
Produkcja energii elektrycznej w obiegu wodnym i ORC (Open Research
Compiler). Poszukiwania nowych zasobdw oraz rozwigzan dotyczacych
zaopatrzenia w energie. Prawo energetyczne, przepisy prawa polskiego
I miedzynarodowego dotyczace energetyki odnawialnej.

Cwiczenia:

* Obliczanie wspoiczynnika strat ciepta w instalacji ogrzewczej
wspomaganej instalacjg stoneczna.

 Wyznaczanie sprawnosci magazynowania i transportu energii
w instalacji ogrzewczej wspomaganej instalacjg stoneczna.

» Okreslanie sprawnosci procesow transformacji energii w obiegu
wodnym i ORC.

» Okreslanie struktury zuzycia energii w gospodarce polskiej i Swiatowej
oraz w budownictwie w latach 2000 — 2009.

* Analizowanie  potencjalnych  oszczednosci  zuzycia  energii
w budownictwie.

o Okreslanie korzysci ekonomicznych wynikajacych z wykorzystania
energii odnawialnej w budownictwie energooszczednym.

3. Hydraulika

Wiasciwosci fizyczne plynéw. Prawo Pascala. Scigliwo$é cieczy. Rodzaje
przeptywdw cieczy i gazéw. Sity wymuszajgce przeptyw ptynu. Tarcie
wewnetrzne, lepkos¢ cieczy. Przeptyw turbulentny i laminarny. Liczba
Reynoldsa. Wyptyw cieczy przez otwory. Przeptyw pitynu przez rure
0 zmiennym przekroju. Straty liniowe i miejscowe podczas przeptywu
ptynu w instalacjach rurowych. Budowa i wykorzystanie nomogramow
wspotczynnikdw oporéw liniowych i miejscowych dla réznych rodzajow
przewodow rurowych. Prawo Bernoulliego. Strumien masowy
| objetosciowy ptynu.

Cwiczenia:

* Obliczanie strat hydraulicznych  liniowych i  miejscowych
przyktadowego rurociggu przy réznych strumieniach masowych wody.

* Obliczanie strat liniowych i miejscowych w kanale wentylacyjnym przy
réznych strumieniach masowych powietrza w warunkach normalnych.



e Obliczanie czasu oproznienia cylindrycznego zbiornika wodnego
o wysokosci 1 m przy okreslonych parametrach geometrycznych
otworu wylotowego.

* Wykreslanie linii cisnienia absolutnego i piezometrycznego cieczy
wzdtuz przewodu kotowego przy ustalonym strumieniu masy ptynu.

» Porownywanie wspoiczynnikdbw chropowatosci wzglednej $cian
wewnetrznych ceramicznych i miedzianych przewodéw kotowych
o réznych srednicach.

4. Elektrotechnika

Zjawisko pradu elektrycznego. Podstawowe wielkosci elektryczne.
Zrodta i rodzaje pradu elektrycznego. Pole elektryczne. Pole
magnetyczne. Dziatanie cieplne pradu elektrycznego. Pole
I promieniowanie elektromagnetyczne. Prawo Ohma. Opor elektryczny.
Potencjat elektryczny. tgczenie oporéw. Oporniki. Sie¢ przewodéw.
Reguly Kirchoffa. Obwody elektryczne pradu statego i przemiennego.
Obliczanie | badanie obwodow pradu stalego. Energia i moc pradu
przemiennego. Pomiar wielkosci elektrycznych. Ustalanie
zapotrzebowania mocy i energii elektrycznej. Zabezpieczenia obwoddéw
elektrycznych.  Wylacznik  réznicowopradowy.  Srodki  ochrony
przeciwporazeniowej. Urzadzenia ochrony przeciwprzepieciowe;.
Kompensacja mocy biernej.

Cwiczenia:

* Analizowanie zasady dziatania wytgcznika réznicowoprgdowego na
podstawie schematu.

* Wyznaczanie strat energii w przewodach zasilajgcych i obwodach
odbiorczych.

 Wyznaczanie zapotrzebowania mocy i energii elektryczne; dla
typowego wielorodzinnego budynku mieszkalnego.

5. Rodzaje paliw i procesy spalania

Kalorycznos¢ i sklad chemiczny paliw statych, ciektych i gazowych.
Stechiometryczne reakcje spalania. Analiza spalin i produkty spalania.
Powstawanie sadzy i czadu. Normy emisji zanieczyszczen produktow
spalania. Transport i magazynowanie paliw statych, ciektych i gazowych.
Ciepto spalania a wartos¢ opatowa paliw. Zjawisko kondensacji pary
wodnej powstajgcej podczas spalania paliw statych, ciektych i gazowych.

Cwiczenia:
* Obliczanie ilosci wegla kamiennego, oleju opatowego i gazu
ziemnego potrzebnych do uzyskania okreslonej ilosci energii.



» Porownywanie kosztow zakupu, transportu i magazynowania wegla
kamiennego, oleju opatowego i gazu ziemnego.

* Analiza techniczna i pierwiastkowa wegla kamiennego i brunatnego.

» Obliczanie objetosci powietrza niezbednej do catkowitego spalenia
okreslonej ilosci: wegla kamiennego, oleju opatowego i gazu
ziemnego.

 Porownywanie produktéw spalania wegla kamiennego, oleju
opatowego i gazu.

» Porownywanie emisji zanieczyszczen powstatych podczas spalania
wegla, oleju opalowego i gazu.

* Obliczanie ilosci energii uwalnianej podczas kondensacji pary wodnej
powstate] w procesie spalania wegla kamiennego, oleju opatowego
I gazu ziemnego.

* Wyznaczanie temperatury punktu rosy dla spalin wegla kamiennego,
oleju opatowego i gazu ziemnego.

6. Energia stoneczna

Podstawowe  parametry energii  promieniowania  stonecznego
(napromieniowanie, ustonecznienie, catkowite natezenie
promieniowania). Bilans energii stonecznej. Wptyw lokalizacji i orientacji
przestrzennej ptaskiej powierzchni na uzyskiwanie maksymalnego
natezenia promieniowania stonecznego. Wykorzystanie energii
stoneczne] (ogrzewanie wody i pomieszczen oraz wytwarzanie pradu
elektrycznego). Sposoby magazynowania energii. Udziat energetyki
stonecznej w energetyce odnawialnej. Wykorzystanie potencjatu energii
stonecznej w Polsce na tle innych panstw Unii Europejskiej.

Cwiczenia:

* Analizowanie stopnia napromieniowania catkowitego powierzchni
ptaskich w réznych regionach kraju oraz w poszczegoélnych porach
roku.

* Obliczanie stopnia napromieniowania catkowitego w réznych
regionach Polski I na sSwiecie przy pomocy specjalistycznego
oprogramowania.

« Wyznaczanie katébw padania bezposredniego promieniowania
stonecznego w poszczegodlnych porach roku w okreslonej lokalizacji
geograficznej.

 Wyznaczanie maksymalnego natezenia energii promieniowania
stonecznego (mocy) na okreslonej powierzchni dachu.



 Wyznaczanie caikowitej rocznej energii napromieniowane; na
okreslong powierzchnie dachu.

* Analizowanie metod magazynowania  energii pozyskanej
Z promieniowania stonecznego.

7. Energia geotermalna

Definicja energii geotermicznej i geotermalnej. Budowa Ziemi. Zasoby
geotermalne Europy i Polski. Zastosowanie energii geotermalnej.
Niskotemperaturowe dolne Zzrodia ciepta. Technologia pozyskiwania
energii geotermalnej. Obiegi Carnota — fizyczne podstawy
funkcjonowania pomp ciepta. Elektrownie geotermalne. Gradient
temperatury odwiertow. Geoenergetyka a srodowisko.

Cwiczenia:

e Analizowanie zasobéw energii geotermalnej w roéznych regionach
Polski.

* Porownywanie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych elektrowni
geotermalnej oraz w elektrowni innego typu.

o Porownywanie kosztéw wytworzenia 1kWh energii w elektrowni
geotermalnej z innymi typami elektrowni.

 Porownywanie  typowego  gradientu  temperatury  odwiertu
z gradientem odwiertu geotermicznego.

» Okreslanie warunkow zastosowania pomp ciepta w instalacjach
geotermalnych.

» Okreslanie teoretycznych i rzeczywistych sprawnosci pomp ciepta.

8. Energia biopaliw

Definicja biopaliw. Biopaliwa state, ptynne i gazowe. Rodzaje upraw
energetycznych. Skutki produkcji biopaliw dla rolnictwa. Zagrozenia
biotyczne w uprawie roslin energetycznych. Uszlachetnianie biomasy
statej. Technologia wytwarzania pelet, brykietu oraz zrebek. Fermentacja
metanowa. Procesy spalania, gazyfikacji i pirolizy. Efektywnos$¢ procesu
spalania. Wspoétspalanie biopaliw z weglem. Wplyw wykorzystania
biopaliw na srodowisko.

Cwiczenia:

» Porownywanie wartosci energetycznej roznych rodzajow drewna
I jego pochodnych.

* Porownywanie wartosci energetycznej roznych rodzajow biomasy.

» Szacowanie potencjatu biomasy w danym regionie.



» Porownywanie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych urzadzen
grzewczych na rézny rodzaj biomasy.

» Analizowanie i ocena korzysci ekologicznych wykorzystania réznych
rodzajéw biomasy.

9. Energia odpadow

Odpady i pozostatosci z produkcji rolnej i lesnej. Odpady z przemystu
spozywczego. Bioreaktor — tlenowe i beztlenowe procesy rozkiadu.
Powstawanie i sklad chemiczny gazu wysypiskowego. Biogazownie
rolnicze — funkcjonowanie i standardy bezpieczenstwa. Biologiczne
oczyszczanie $ciekbw a produkcja biogazu. Sklad chemiczny
I mozliwo$ci wykorzystania biogazu z oczyszczalni sciekéw. Ekologiczne
aspekty wykorzystania odpadow.

Cwiczenia:

* Analizowanie specyfiki produkcji rolnej i lokalizacji duzych
gospodarstw rolnych w regionie na podstawie danych statystycznych.

* Analizowanie specyfiki i lokalizacji przemystu spozywczego
w regionie.

» Analizowanie struktury i lokalizacji sktadowisk smieci w regionie.
* Analizowanie wielkosci i rodzajow oczyszczalni Sciekbw w regionie
pod katem mozliwosci produkcji biogazu.

10. Energia wody

Obieg wody w przyrodzie. Proces parowania i kondensacji pary wodne;j.
Krajowy potencjat hydroenergetyczny. Sposoby wykorzystania energii
wody (w zbiornikach zaporowych, w wartkich strumieniach, ptywow
morskich, fal morskich, matych ciekow wodnych). Historia i rozwgj
energetyki wodnej. Wplyw elektrowni wodnych na srodowisko.
Dostepnos¢ energetyki wodnej w warunkach krajowych. Stan energetyki
wodnej w Polsce i perspektywy rozwoju. Udziat energetyki wodnej
w energetyce odnawialnej. Wykorzystanie potencjatu energii wody
w Polsce na tle innych panstw.

Cwiczenia:

» Porownywanie potencjatu hydroenergetycznego poszczegolnych rzek
Polski.

* Ocenianie mozliwosci energetycznego wykorzystania naturalnych
ciekdw wodnych w skali lokalne;.

» Ocenianie wptywu na srodowisko elektrowni wodnych.

» Porownywanie polskich zasobow energii wody z innymi krajami.

» Dobieranie metod magazynowania energii pozyskanej z wody.
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11. Energia wiatru

Powstawanie wiatru. Potencjat energetyczny wiatru i mozliwosci jego
wykorzystania. Réza wiatréw. Mezoskala. Strefy energetyczne wiatru
w Polsce. Uzyteczna energia wiatru. Predkos¢ wiatru a wysokosc.
Wydajnos¢ energetyczna sitowni wiatrowej. Sposoby magazynowania
energii pozyskanej z wiatru. Obecny stan energetyki wiatrowej w Polsce
| perspektywy jej rozwoju. Udziat energetyki wiatrowe] w energetyce
odnawialnej. Wykorzystanie potencjalu energii wiatru w Polsce na tle
innych panstw Unii Europejskiej.

Cwiczenia:

» Sporzadzanie rozy wiatrow dla wybranych lokalizacji w regionie.

* Porownywanie potencjaldbw energetycznych wiatru w rdznych
lokalizacjach geograficznych regionu.

e Analizowanie zasobow energii wiatru w okreslonym regionie
z uwzglednieniem topografii terenu na podstawie danych
statystycznych.

» Porownywanie metod magazynowania energii pozyskanej z wiatru.

12. Energia spalania wodoru

Wiasciwosci fizyczne wodoru. Wartos¢ opatowa, granice palnosci, liczba
oktanowa, predkos¢ spalania. Analiza stechiometryczna procesu
spalania wodoru. Sposoby pozyskiwania wodoru: elektroliza wody,
termoliza wody, reforming parowy weglowodoréw. Wytwarzanie wodoru
jako spos6éb magazynowania energii z odnawialnych Zzrédet.
Magazynowanie i transport wodoru. Zastosowania paliwa wodorowego.

Cwiczenia:

» Poréwnywanie wartosci opatowej i gestosci wodoru z innymi paliwami.

» Porownywanie granic palnosci wodoru z innymi paliwami.

» Porownywanie liczby oktanowej i temperatury samozaptonu wodoru
z innymi paliwami ptynnymi.

» Obliczanie wzglednej objetosci powietrza potrzebnego do spalania
wodoru oraz metanu i propanu.

Srodki dydaktyczne

Prébki paliw z tablicami kalorycznosci.

Mapy potencjalu energetycznego odnawialnych zrédet energii.
Nomogramy strat miejscowych i liniowych przewodow rurowych
| armatury.
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Plansze przedstawiajgce przekroje turbin wodnych, odwiertow
geotermalnych, niskotemperaturowych zrédet ciepta, obiegu wodno-
-parowego oraz ORC, obiegu Carnota.

Tablice pogladowe dotyczace obiektow energetycznych: elektrowni
wodnych, wiatrowych, geotermalnych, biomasowych, weglowych,
cieptowni z siecig cieplng oraz elektrocieptowni.

Specjalistyczne programy komputerowe do symulacji hapromieniowania
energii stonecznej.

Dane hydrologiczne ciekéw wodnych.

Roczniki statystyczne.

Przepisy prawa polskiego i miedzynarodowego dotyczgce energetyki
odnawialnej.

Uwagi o realizacji

Program przedmiotu Podstawy energetyki obejmuje tresci dotyczace
zrédet energii, hydrauliki, elektrotechniki, gospodarki energig, rodzajow
paliw i ich spalania oraz energii stonecznej, wiatru, wody, geotermalnej,
biopaliw, odpaddow i energii spalania wodoru. Wiedza z tego zakresu
stanowi podstawe do dalszego procesu ksztalcenia teoretycznego
| praktycznego.

Podczas realizacji programu nalezy wykorzysta¢é wiadomosci
I umiejetnosci uczniéw z matematyki, fizyki i chemii.

Skutecznos¢ nauczania w duzym stopniu zalezy od wihasciwego
doboru tresci i metod nauczania. Dokonujgc wyboru metod nalezy
preferowac takie, ktére zapewniaja;

— wdrozenie ucznia do samodzielnego i logicznego myslenia,
— aktywny udziat w rozwigzywaniu zadan i problemow,
— stosowanie zdobytej przez ucznia wiedzy w praktyce.

W procesie ksztatcenia proponuje sie stosowanie takich metod
nauczania, jak: wyktad problemowy, dyskusja dydaktyczna, metoda
tekstu przewodniego, metoda sytuacyjna, metoda przypadkéw, metoda
projektéw oraz ¢wiczenia. Szczegolnie zalecana jest metoda projektow,
ktora pozwala na ksztattowanie umiejetnosci planowania, korzystania
z réznych zrodet informacji, stosowania nabytej wiedzy w praktyce,
rozwigzywania problemow, podejmowania decyzji. Wskazane jest, aby
uczniowie indywidualnie lub w kilkuosobowych zespotach opracowywali
projekt na temat racjonalnego gospodarowania energig podczas jej
wytwarzania, przesytania oraz wykorzystywania w budownictwie.

Zamieszczone w programie ¢wiczenia stanowig propozycje, ktorg
nauczyciel moze wykorzystaC w czasie zajeC¢ lub opracowacC inne
¢wiczenia wspomagajgce realizacje programu przedmiotu.

Niezwykle wazna jest rola nauczyciela w aktywizowaniu uczniow do
samodzielnego rozwigzywania problemow i pogtebiania wiedzy, poprzez
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umozliwianie  korzystania z literatury zawodowej, czasopism,
prospektéw, katalogéw, norm. Nauczyciel powinien aktualizowac¢ swojg
wiedze merytoryczng, szczegolnie dotyczacg nowoczesnych technologii
oraz pojawiajgcych sie na rynku nowych materiatow.

Cwiczenia nalezy prowadzi¢ w pracowni technicznej oraz pracowni
urzagdzenh energetyki odnawialnej, w grupach do 15 oséb, z podziatem na
3-5 osobowe zespoly. Praca w grupach pozwoli na ksztattowanie
umiejetnosci ponadzawodowych, takich jak: komunikowanie sie,
efektywne wspotdziatanie w zespole, tworcze rozwigzywanie problemadw,
podejmowanie trafnych decyzji, prezentowanie wynikow pracy.

Proponuje sie nastepujgcy podziat godzin na realizacje dziatéw
tematycznych:

. Orientacyjna

Lp. Dzialy tematyczne liczba godzin
1. | Zrédta energii 5
2. | Gospodarka energig 15
3. | Hydraulika 15
4. | Elektrotechnika 15
5. | Rodzaje paliw i procesy spalania 10
6. | Energia stoneczna 15
7. | Energia geotermalna 10
8. | Energia biopaliw 15
9. | Energia odpadow 10
10. |Energia wody 15
11. | Energia wiatru 14
12. |Energia spalania wodoru 5
Razem 144

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

Propozycje metod sprawdzania | oceny osi agniec

edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznia powinno odbywac sie
systematycznie podczas realizacji programu nauczania przedmiotu, na
podstawie okreslonych kryteriow.

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

— sprawdzianOw ustnych i pisemnych,

— testéw osiggnie¢ szkolnych,

— obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania ¢wiczen.

Podczas kontroli i oceny osiagnie¢ uczniow w formie sprawdzianow
ustnych nalezy ocenia¢ umiejetnosci operowania zdobytg wiedza,
zwracaC uwage na merytoryczng jakos¢ wypowiedzi, wiasciwe
stosowanie poje¢ zawodowych oraz poprawnos¢ wnioskowania.
Umiejetnosci praktyczne proponuje sie sprawdzac¢ poprzez obserwacje
czynnosci ucznia podczas wykonywania ¢wiczen.

Podczas oceniania osiggnie¢ uczniow nalezy zwracaé uwage na:

— okreslanie mozliwosci ekonomicznego wykorzystania energii
odnawialnej w budownictwie,

— obliczanie strat liniowych i miejscowych rurociggow,

— wyznaczanie zapotrzebowania mocy i energii elektrycznej obiektow,

— obliczanie wymaganych ilosci wegla kamiennego, biopaliw statych,
oleju opatlowego i gazu ziemnego potrzebnych do uzyskania
okreslonej ilosci enerqii,

— okreslanie energetycznego potencjatu biomasy w danym regionie,

— okreslanie potencjatlu energii stonecznej i energii wiatru oraz
mozliwosci ich pozyskiwania w réznych regionach geograficznych,

— poréwnywanie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych elektrowni
geotermalnej, wiatrowej, wodnej oraz biopaliwowej z elektrowniami
konwencjonalnymi,

— poréwnywanie wartosci opatowej i gestosci wodoru z innymi paliwami.
Podczas sprawdzania i oceniania projektow proponuje sie zwracac

uwage na:

— trafnosc¢ koncepciji projektu,

— dobor materiatdow zrodtowych,

— plan projektu,

— podziat zadan oraz stopien zaangazowania sie uczestnikéw
w realizacje projektu,

— stopien realizacji zamierzonych celéw,

— wykonanie projektu,

— prezentacje projektu.

Prace projektowe powinny by¢ oceniane na etapie planowania,
realizacji i prezentacji.

W koncowej ocenie osiggnie¢ ucznidw, nalezy uwzgledni¢ wyniki
wszystkich metod sprawdzania zastosowanych przez nauczyciela oraz
wykonanie i prezentacje projektow.
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SYSTEMY ENERGETYKI ODNAWIALNEJ

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

sklasyfikowac¢ grunty budowlane,

okresli¢ wkasciwosci gruntow,

okresli¢ rodzaje i wiasciwosci materiatdw oraz wyrobow budowlanych,
sklasyfikowaé obiekty budowlane wedtug ré6znych kryteriéw,

rozrézni¢ elementy konstrukcyjne budynku oraz okresli¢ ich funkcje,
scharakteryzowa¢ wptyw obcigzen na elementy konstrukcyjne
budynku,

scharakteryzowa¢ technologie  stosowane w  budownictwie
energooszczednym,

rozréznié¢ rodzaje instalacji budowlanych,

okreslic elementy instalacji: wodociggowych, kanalizacyjnych,
gazowych, ogrzewczych, elektrycznych, wentylacyjnych oraz
klimatyzacyjnych,

rozrozni¢ systemy wykorzystujgce energie stonecznag, geotermalna,
wiatru, wody oraz biopaliw,

uzasadnic  potrzebe  stosowania instalacji  fototermicznych,
fotowoltaicznych, wykorzystujgcych biopaliwa oraz
niskotemperaturowe zrédta energii,

scharakteryzowa¢ urzgdzenia, elementy instalacji oraz ukfady
sterowania i regulacji systemow energetyki odnawialnej,
scharakteryzowa¢ podstawowe elementy systemow energetyki
odnawialnej,

wyjasnic¢ zasady dziatania systemow energetyki odnawialnej,

okresli¢ warunki lokalizacji systeméw energetyki odnawialnej,

okresli¢ zasady doboru systemdéw energetyki odnawialnej oraz ich
elementow,

zastosowac przepisy prawa budowlanego i energetycznego,
skorzystac z literatury technicznej oraz obowigzujgcych norm,
zastosowac przepisy ochrony srodowiska.

Materiat nauczania

1. Podstawy budownictwa

Klasyfikacja gruntow budowlanych. Wiasciwosci gruntow. Rodzaje
materiatdw i wyrobow budowlanych. Wymagania dotyczace wyrobow
budowlanych. Elementy konstrukcyjne budynku oraz ich funkcje.
Wymagania materiatdbw budowanych w kontekscie poprawy efektywnosci
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energetycznej budynku. Klasyfikacja  obiektéw  budowlanych
uwzgledniajgca  energooszczednos¢  zastosowanych rozwigzan
technicznych. Budynki energooszczedne | pasywne. Rodzaje
instalacji budowlanych. Ogdblne zasady funkcjonowania instalacji
budowlanych.

Cwiczenia:

e Ocenianie przydatnosci gruntdéw jako podtoza budowlanego na
podstawie przekrojow geologicznych.

e Poréwnywanie podstawowych wiasciwosci materialtdw metalowych
I tworzyw sztucznych.

e Poréwnywanie podstawowych  wlasnosci réznych  wyrobow
budowlanych na podstawie prébek.

e Rozréznianie elementéw konstrukcyjnych i niekonstrukcyjnych
budynkbw na podstawie dokumentacji technicznej budynku
jednorodzinnego.

» Okreslanie potrzeb energetycznych budynku w zaleznosci od klasy
energetycznej.

» Okreslanie regut budownictwa energooszczednego oraz pasywnego.

* Rozrdznianie rodzajéw instalacji budowlanych.

* Rozpoznawanie wybranych instalacji budowlanych w jednorodzinnym
budynku mieszkalnym.

2. Instalacje wodoci agowe i kanalizacyjne

Rodzaje instalacji wodociggowych i cieptej wody uzytkowej. Rodzaje
instalacji kanalizacyjnych. Budowa i zasady dziatania instalacji
wodociggowych. Elementy armatury: czerpalnej, zabezpieczajacej,
pomiarowe] i regulujgcej przeptyw wody. Zasady doboru elementéw
instalacji wodociggowej i cieptej wody uzytkowej. Godzinowe rozbiory
cieptej wody uzytkowej i jej temperatura. Zrdta cieptej wody uzytkowej:
urzadzenia miejscowe, urzadzenia elektryczne, urzadzenia do
centralnego przygotowania cieptej wody. Budowa i zasady dziatania
instalacji kanalizacyjne]. Elementy instalacji kanalizacyjnej i przybory
sanitarne. Rodzaje $ciekow. Charakterystyka sSciekow. Odbiorniki
Sciekow. Przykanalik. Oznaczenia graficzne elementéw instalacji
kanalizacyjnej. Poziome i pionowe przewody instalacji kanalizacyjnych.
Uzbrojenie przewodéw kanalizacyjnych. Kanalizacja deszczowa.
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Cwiczenia:

* Rozpoznawanie elementow instalaci wodociggowej
w jednorodzinnym budynku mieszkalnym.

* Analizowanie parametrow technicznych rur i ksztatltek stosowanych
do montazu instalacji wodociggowej i cieptej wody uzytkowe;.

 Rozpoznawanie armatury czerpalnej zastosowanej w instalaciji
wodociggowej w budynku szkoty.

» Porownywanie warunkow eksploatacji instalacji kanalizacyjnych ze
zbiornikiem bezodptywowym oraz przydomowg oczyszczalnig
Sciekow.

3. Instalacje gazowe

Rodzaje instalacji gazowych. Budowa i zasady dziatania instalaciji
gazowych. Elementy instalacji gazowej. Urzadzenia gazowe
powszechnego uzytku. Gazy ptynne w butlach. Wymagania stawiane
reduktorom cisnienia. Urzadzenia pomiarowe przeptywu gazu.
Urzadzenia zabezpieczajgce. Piece do miejscowego ogrzewania gazem.
Kotly centralnego ogrzewania spalajgce gaz.

Cwiczenia:

* Rozpoznawanie podstawowych elementéw instalacji gazowej
w budynku jednorodzinnym.

* Rozrdznianie sposob6w magazynowania gazu ptynnego.

e Porownywanie budowy kottow centralnego ogrzewania
przystosowanych do spalania gazu ziemnego oraz kottow na paliwo
state.

 Dobieranie mocy urzadzeh ogrzewczych do zastosowania
w budownictwie energooszczednym.

4. Instalacje ogrzewcze

Zrodla ciepta, ich rodzaje i zastosowanie. Rodzaje instalacji
ogrzewczych. Budowa i zasady dziatania instalacji ogrzewczych.
Elementy instalacji ogrzewczej: urzadzenia ogrzewcze, zbiorniki
akumulacyjne, armatura, przewody rurowe oraz urzadzenia
zabezpieczajgce. Rury i ksztaltki z r6znych materiatow (stal, miedz,
tworzywa sztuczne) i sposoby ich fgczenia. Korozja i sposoby
zabezpieczania metali. Izolacje cieptochronne przewodow. Ogrzewanie
wodne grawitacyjne z rozdziatem dolnym i gérnym. Ogrzewanie wodne
Zz obiegiem wymuszonym z rozdzialem dolnym i gérnym. Ogrzewanie
etazowe. Ogrzewanie parowe nisko- i wysokoprezne. Ogrzewanie
ptaszczyznowe: podtogowe, scienne i sufitowe. Naczynie wzbiorcze
w instalacjach grzewczych. Charakterystyka ztozonych systemow
ogrzewan i ich zastosowanie. Urzgdzenia posredniczgace w wymianie
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ciepta, nagrzewnice i wymienniki ciepta. Zastosowanie wymiennikdw
ciepta. Zasady rozmieszczania i instalowania wymiennikow ciepta. Istota
ogrzewania powietrznego. Ogrzewanie powietrzem zewnetrznym,
obiegowym, mieszanym. Aparatura pomiarowa, sterujgca i regulacyjna
instalacji ogrzewczych.

Cwiczenia:

* Analizowanie systemoOw instalacyjnych centralnego ogrzewania na
podstawie schematow.

» Rozrdznianie elementéw instalacji ogrzewania ptaszczyznowego na
przyktadzie ogrzewania podtogowego.

» Dobieranie pojemnosci naczynia wzbiorczego dla wybranej instalaciji
centralnego ogrzewania systemu zamknietego w jednorodzinnym
budynku mieszkalnym.

» Porownywanie parametréw technicznych grzejnikéw na podstawie ich
charakterystyki technicznej.

e Dobieranie mocy grzejnikbw do ogrzewania pomieszczeh na
podstawie dokumentacji technicznej budynku.

* Analizowanie zasady dziatania instalaciji ogrzewczych
z powietrzem zewnetrznym i obiegowym w jednorodzinnym budynku
mieszkalnym.

» Porownywanie rozwigzan technicznych stosowanych w instalacjach
centralnego ogrzewania: wodnej grawitacyjnej i wodnej z obiegiem
wymuszonym.

5. Instalacje elektryczne

Rodzaje instalacji elektrycznych. Budowa i1 zasady dziatania instalacji
elektrycznych. Zastosowanie wybranych instalacji elektrycznych
w wielorodzinnym budynku mieszkalnym. Urzgdzenia zabezpieczajgce
I kontrolno-pomiarowe. Elementy skfadowe i urzadzenia instalacji
elektrycznej — przewody i kable, sprzet instalacyjny, rozdzielnice,
kondensatory energetyczne do kompensacji mocy biernej. Odbiorniki
energii elektrycznej — elektryczne Zrodta Swiatta, oprawy oswietleniowe,
silniki elektryczne, urzadzenia elektrotermiczne i inne odbiorniki energii
elektrycznej. Instalacje elektroenergetyczne w budynkach mieszkalnych
| uzytecznosci publicznej.

Cwiczenia:

* Analizowanie zasady dziatania instalacji elektrycznej na podstawie
schematu.

» Szacowanie poboru mocy cieplnej przez jednorodzinny budynek
mieszkalny.
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* Rozpoznawanie elementéw instalacji elektrycznej w jednorodzinnym
budynku mieszkalnym.

* Rozréoznianie elementéw instalacji: telefonicznej, domofonowej,
telewizyjnej, alarmowej w wielorodzinnym budynku mieszkalnym.

* Rozpoznawanie odbiornikdw energii elektrycznej.

6. Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne

Rodzaje instalacji wentylacyjnych i klimatyzacyjnych. Budowa i zasady
dziatania instalacji wentylacyjnych. Budowa i zasady dziatania instalacji
klimatyzacyjnej. Obstuga centrali klimatyzacyjnej z rekuperatorem.
Warunki techniczne odprowadzania spalin. Wentylacja naturalna.
Aeracja. Wentylacja mechaniczna. Gruntowe wymienniki ciepta.
Urzadzenia klimatyzacyjne. Przewody, ksztattki i urzadzenia wentylacii
mechanicznej. Wentylatory. Odciggi miejscowe. Urzadzenia sterujace,
regulujgce i zabezpieczajgce stosowane w instalacjach wentylacyjnych
I klimatyzacyjnych.

Cwiczenia:

* Rozpoznawanie elementéw sktadowych instalacji wentylacyjnej
w budownictwie przemystowym.

* Analizowanie zasady dziatania centrali wentylacyjnej
z rekuperatorem.

* Analizowanie zalet i wad wentylacji mechanicznej i naturalnej.

* Obliczanie parametrow geometrycznych gruntowego wymiennika
ciepta dla budynku jednorodzinnego o kubaturze 500 m®,

* Porownywanie parametréw technicznych wentylatorow
promieniowych i  osiowych  stosowanych w instalacjach
wentylacyjnych.

7. Systemy fototermiczne

Rozwoj systeméw fototermicznych. Rodzaje instalacji fototermicznych.
Zastosowanie  systemow  fototermicznych. Rodzaje  systemoéw
fototermicznych i  kolektorow stonecznych. Budowa systemu
fototermicznego: uklad sterujgcy, ukiad zabezpieczajgcy, ukiad
hydrauliczny. Zasada dziatania systemow fototermicznych. Wplyw
lokalizacji na efektywnosS¢ pracy instalacji fototermicznej. Rodzaje
wodnych  zbiornikbw  akumulacyjnych.  Wspéipraca  instalacji
fototermicznej z instalacjami budowlanymi.
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Cwiczenia:

* Rozrdznianie urzadzenh przeznaczonych do konwersji promieniowania
stonecznego.

* Porownywanie aktywnych systemOw wykorzystywania energii
promieniowania stonecznego na przyktadzie typowych rozwigzan
oferowanych przez przedsiebiorstwa instalacyjne.

o Okreslanie  parametrow  czynnika roboczego  stosowanego
w instalacji fototermiczne.

» Porownywanie budowy, parametrow technicznych i cech uzytkowych
kolektorow: ptaskich i prozniowych na podstawie charakterystyki
technicznej.

* Obliczanie powierzchni i mocy cieplnej kolektorow: ptaskich
I prézniowych na potrzeby instalacji cieptej wody uzytkowej
przeznaczonej dla czteroosobowej rodziny.

» Porownywanie budowy, parametrow technicznych i cech uzytkowych
wodnych zbiornikbw akumulacyjnych na podstawie katalogow
producentow.

» Dobieranie urzgdzen do pomiaru, sterowania i regulacji systemoéw
fototermicznych.

8. Systemy fotowoltaiczne

Zasady funkcjonowania systemow fotowoltaicznych. Rodzaje ogniw
i modutéw fotowoltaicznych. Rozwd] systeméw fotowoltaicznych.
Zastosowanie systemow fotowoltaicznych. Wplyw lokalizacji na
efektywnos¢ pracy instalacji fotowoltaicznej. Budowa instalacji
fotowoltaicznej autonomicznej i sprzezonej z siecig. Systemy hybrydowe.
Urzadzenia do pomiaru, sterowania i regulacji systemow
fotowoltaicznych. Elementy zabezpieczen systemow fotowoltaicznych.

Cwiczenia:

» Dobieranie elementéw instalacji fotowoltaicznej do okreslonego
rodzaju instalacji.

* Porownywanie parametrow technicznych wybranych modutéw
fotowoltaicznych na podstawie dokumentacji techniczne,;.

» Okreslanie wptywu lokalizacji instalacji fotowoltaicznej na efektywnosc¢
pracy modutu fotowoltaicznego.

* Wyznaczanie krzywej pracy ogniwa fotowoltaicznego: pragdu zwarcia,
napiecia jatowego, mocy maksymalne;j.

* Porownywanie parametréow eksploatacyjnych modutéw
fotowoltaicznych tgczonych szeregowo i réwnolegle.
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 Rozpoznawanie typowych elementéw automatycznej instalaciji
fotowoltaiczne.

* Rozpoznawanie urzadzen do pomiaru, sterowania i regulacji
systemow fotowoltaicznych.

9. Systemy geotermalne i wykorzystuj Qace niskotemperaturowe
zrédta ciepta

Techniczne mozliwosci wykorzystania energii geotermalnej. Odwierty.
Rozwoj systemoéw geotermalnych. Rodzaje systemow geotermalnych.
Budowa i zasada dzialania systemOw geotermalnych. Zastosowanie
zrédet geotermalnych w instalacjach ogrzewczych i do przygotowania
cieptej wody uzytkowej. Gruntowe wymienniki ciepta. Budowa i zasada
dziatania instalacji wykorzystujgcych niskotemperaturowe zrodta energii.
Systemy geotermalne wspoipracujgce z pompg ciepta. Urzadzenia do
pomiaru, sterowania i regulacji systemow geotermalnych.

Cwiczenia:
* Rozpoznawanie elementow systemu geotermalnego do
bezposredniego i posredniego ogrzewania na przyktadzie

funkcjonujacych rozwigzan.

o Okreslanie typowych parametréw niskotemperaturowych zrodet
energii wspotpracujacych z pompg ciepta.

o Okreslanie  typowych  parametrow  gruntowego, poziomego
wymiennika ciepta dla budynku o kubaturze 500 m°.

* Porownywanie parametrow pracy: pompy ciepta z wymiennikiem
gruntowym i pompy ciepta powietrze-powietrze.

e Analizowanie $redniorocznych wartosci wspotczynnika wydajnosci
grzejnej pomp ciepta systemu ,powietrze-woda”.

10. Systemy spalaj gce biopaliwa: state, ciekte i gazowe

Rodzaje palenisk. Typy kottdbw na biopaliwa state, ciekle i gazowe.
Budowa i zasada dziatania kottow na biopaliwa state, ciekte i gazowe.
Kotltownie wbudowane dla kottbw na biopaliwa state. Warunki
wyposazenia pomieszczen przeznaczonych na kotlownie wbudowane.
Zasady skladowania biopaliw statych i ptynnych. Usuwanie popiotéw.
Pomieszczenia kottow i kottowni na biopaliwa stale. Zbiorniki
akumulujgce ciepto. Instalacje odprowadzania spalin z kottow.
Urzadzenia pomiarowe i regulacyjne do kottdw pracujgcych ze stalg
temperaturg wody kottowej oraz z kompensacjg pogodowa.
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Cwiczenia:

» Dobieranie typu kotta do spalania biopaliwa statego: stomy, pelet,
drewna na podstawie ich wartosci opalowej.

» Porownywanie budowy i zasady dziatania kotta opalanego drewnem
oraz kotta zgazowujacego biopaliwo state.

» Okreslanie parametrow zbiornika akumulujgcego ciepto na podstawie
mocy kotta.

* Rozpoznawanie typowych elementow Kkotlowni wyposazonej
w kociot spalajacy zrebki drewniane z automatycznym podajnikiem.

11. Systemy wodne

Techniczne mozliwosci | uwarunkowania dotyczgce wykorzystania
energii wody. Turbiny wodne: podziat i zasada dziatania. Budowle
hydrologiczne. Rodzaje elektrowni wodnych. Budowa i zasada dziatania
elektrowni wodnych. Mate elektrownie wodne. Systemy wykorzystujgce
energie fal, pradow morskich i ptywow. Urzgdzenia do pomiaru,
sterowania i regulacji systemow wodnych.

Cwiczenia:

» Okreslanie technicznych mozliwosci [ uwarunkowan
wykorzystania energii: rzeki, prgdu morskiego i oceanu.

* Rozpoznawanie rodzajow elektrowni wodnych w Polsce na podstawie
fotografii.

» Porownywanie sprawnosci réznych typow turbin wodnych.

* Analizowanie zasady funkcjonowania matych elektrowni wodnych na
przyktadzie lokalnych rozwigzan.

* Analizowanie zasady funkcjonowania przyktadowej elektrowni wodnej
wykorzystujgcej energie fal oceanu.

12. Systemy wiatrowe

Rodzaje  systemOow  wiatrowych. Techniczne  uwarunkowania
zastosowania turbin wiatrowych. Typy turbin wiatrowych. Konstrukcja
turbin wiatrowych. Konstrukcja nosna turbin wiatrowych. Budowa
| eksploatacja farm wiatrowych. Wspotczesne silniki wiatrowe. Wiatrowo-
-stoneczne systemy hybrydowe. Urzadzenia do pomiaru, sterowania
i regulacji systeméw wiatrowych.

Cwiczenia:

» Charakteryzowanie typow turbin  wiatrowych na podstawie
dokumentacji technicznej.

» Okreslanie zalet i wad wybranych typow matych turbin wiatrowych.
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* Okreslanie przyblizonej wydajnosci matych turbin  wiatrowych
dziatajacych w okreslonych warunkach lokalizacyjnych.

* Analizowanie korzysci wynikajgcych ze stosowania wiatrowo-
stonecznych systemow hybrydowych.

13. Systemy wykorzystuj gce wodor

Sposoby pozyskiwania wodoru. Systemy wykorzystujgce wodor.
Klasyfikacja ogniw paliwowych. Rozwigzania konstrukcyjne ogniw
paliwowych. Zastosowanie ogniw paliwowych. Elementy zabezpieczen
systemow wykorzystujgcych wodor.

Cwiczenia:

» Okreslanie zalet i wad systemow wykorzystujgcych wodor.

 Porownywanie  parametrow technicznych  wybranych  ogniw
paliwowych na podstawie ich charakterystyki techniczne;.

* Analizowanie typowych rozwigzan konstrukcyjnych stosowanych
w ogniwach paliwowych z elektrodami cylindrycznymi i ptaskimi na
podstawie informacji zawartych w katalogach.

14. Przepisy prawa i normy techniczne

Przepisy prawa budowlanego, energetycznego i ochrony srodowiska.
Normy techniczne. Branzowa literatura techniczna. Certyfikacja
energetyczna. Wplyw zastosowania systemow energetyki odnawialnej
na poprawe efektywnosci energetycznej budynku. Ekonomiczne,
ekologiczne aspekty zastosowania systeméw energetyki odnawialnej.

Cwiczenia:
e Analizowanie podstawowych przepisow prawa budowlanego
| energetycznego.

» Okreslanie podstawowych zatozen certyfikacji energetycznej.

* Analizowanie wplywu zastosowanych systemow energetyki
odnawialnej na poprawe efektywnosci energetycznej budynku.

» Analizowanie ekonomicznych i ekologicznych aspektow zastosowania
systemoOw energetyki odnawialnej.

Srodki dydaktyczne

Prébki gruntéw budowlanych.

Probki materiatéw i wyrobow budowlanych.

Plansze i rysunki schematyczne instalacji budowlanych i systemow
energetyki odnawialnej.

Fotografie systemdw energetyki odnawialne;j.
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Eksponaty czesci instalacji oraz urzadzen wykorzystujgcych odnawialne
zrédta energii.

Prezentacje  multimedialne  dotyczace  montazu, serwisowania
i eksploatacji systemow energetyki odnawialnej.

Filmy dydaktyczne dotyczace instalacji budowlanych i systemow
energetyki odnawialnej.

Specjalistyczne programy komputerowe.

Przepisy prawa polskiego i miedzynarodowego dotyczgce energetyki
odnawialnej.

Normy budowlane dotyczace projektowania instalacji budowlanych.

Uwagi o realizacji

Program przedmiotu Systemy energetyki odnawialnej obejmuje
zintegrowane tresci ksztalcenia dotyczgce: podstaw budownictwa,
instalacji budowlanych (elektrycznych, wodociggowych, kanalizacyjnych,
ogrzewczych, gazowych, wentylacyjnych i klimatyzacyjnych), budowy
i dziatania systemow wykorzystujgcych energie odnawialng (stoneczna,
geotermalng, wiatru, wody, biopaliw I wodoru) oraz przepisy prawa
| normy techniczne.

Program nauczania przedmiotu powinien by¢ realizowany w scistym
powigzaniu z przedmiotami: Podstawy Energetyki, Technologia,
Dokumentacja techniczna oraz Zajecia praktyczne. Korelacja
miedzyprzedmiotowa pozwoli na taczenie teorii z praktykg i dlatego
nalezy ja uwzgledni¢ podczas opracowywania rocznych planow
dydaktyczno-wychowawczych i dobierania tresci ksztatcenia.

W procesie nauczania-uczenia sie wskazane jest stosowanie
nastepujgcych metod nauczania: wyktadu informacyjnego, pokazu
z objasnieniem, tekstu przewodniego oraz ¢wiczen. Nauczyciel powinien
przygotowa¢ materialy potrzebne do wykonania pokazow i c¢wiczen:
przewodnie teksty, katalogi, normy, dokumentacje techniczng oraz
zgromadzi¢ w pracowni niezbedne srodki dydaktyczne: instrukcije,
poradniki, atesty, materialy informacyjne producentow. Zalecane jest
korzystanie z Internetu w celu pozyskiwania informacji na temat
rodzajéw, zasad dziatania i budowy instalacji oraz systemow energetyki
odnawialnej, zamieszczonych przez producentow lub firmy zajmujace sie
ich dystrybucja.

Realizujgc program nauczania, szczegolng uwage nalezy zwroci¢ na
ksztattowanie umiejetnosci odczytywania rysunkéw schematycznych
systeméw wspoipracujacych z  odnawialnymi  zrodtami  energii.
Umiejetnosci te konieczne sg do wykonywania zadan zawodowych
dotyczacych montazu, serwisowania i eksploatacji systemow energetyki
odnawialnej.
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Zajecia edukacyjne powinny odbywac¢ sie w pracowni urzgdzen
energetyki odnawialnej. Cwiczenia powinny byé prowadzone
w grupach do 15 o0sdb, z podziatem na 2-3 osobowe zespoty.

Proponuje sie nhastepujgcy wymiar godzin na realizacje dziatow
tematycznych:

. Orientacyjna

Lp. Dzialy tematyczne liczba godzin
1. | Podstawy budownictwa 13
2. | Instalacje wodociggowe i kanalizacyjne 20
3. | Instalacje gazowe 15
4. | Instalacje ogrzewcze 20
5. |Instalacje elektryczne 20
6. | Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne 20
7. | Systemy fototermiczne 20
8. | Systemy fotowoltaiczne 20
9 Systemy geotermalne i wykorzystujgce niskotemperaturowe 15

" | zrodia ciepta

10. | Systemy spalajgce biopaliwa: state, ciekle i gazowe 15
11. | Systemy wodne 10
12. | Systemy wiatrowe 10
13. | Systemy wykorzystujgce wodor 5
14. | Przepisy prawa i normy techniczne 5
Razem 208

Podana w tabeli liczba godzin na realizacje poszczegdélnych dziatow
ma charakter orientacyjny. Nauczyciel moze wprowadza¢ pewne zmiany
w celu dostosowania programu do potrzeb edukacyjnych.

Propozycje metod sprawdzania | oceny osi agniec
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie osiggnie¢ edukacyjnych ucznidow powinno odbywac sie
systematycznie przez caly czas realizacji programu nauczania
przedmiotu, na podstawie okreslonych kryteribw. Pozwala to na
uzyskanie informacji o postepach wucznia w nauce oraz na
rozpoznawanie pojawiajgcych sie trudnosci w opanowaniu tresci
ksztatcenia. Podstawg okreslenia wymagan powinny by¢ szczegotowe
cele ksztalcenia zamieszczone w programie nauczania.

Oceny osiggnie¢ uczniow mozna dokonywac¢ na podstawie:
— sprawdzianow ustnych i pisemnych,
— sprawdzianow praktycznych,
— testow osiggniec szkolnych,
— obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania ¢wiczen.
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Podczas oceny dokonywanej w formie ustnej nalezy zwraca¢ uwage

— poprawne postugiwanie sie terminologig techniczna,
— merytoryczng jakos¢ wypowiedzi,

— wilasciwe stosowanie pojec technicznych,

— poprawnos¢ wnioskowania.

Do oceny realizacji ¢wiczen zaleca sie opracowac karte obserwacji,
ktéra powinna uwzgledniac:

— aktywnos¢ ucznia podczas wykonywania ¢wiczenia,
— korzystania z réznych zrédet informacji,

— wspolprace w zespole,

— poprawnos¢ merytoryczng wykonywanego ¢wiczenia.

Dokonujgc obserwacji pracy uczniéw podczas wykonywania ¢wiczen
nalezy zwracacC uwage na:

— klasyfikowanie materiatéw i wyrobow budowlanych,

— rozpoznawanie rodzajow, budowy i zasad dzialania instalaciji
budowlanych,

— okres$lanie zasad dziatania systemow energetyki odnawialnej,

— okre$lanie zasad doboru elementow systemOw energetyki
odnawialnej dla danego typu budowli lub budynku,

— okreSlanie zasad dziatania uktadow regulacji, sterowania
| zabezpieczen systemoOw energetyki odnawialnej,

— korzystanie z norm, poradnikow i katalogow, literatury technicznej.

Na zakonczenie realizacji programu poszczegolnych dziatow
tematycznych zaleca sie przeprowadzenie testu osiggnie¢ szkolnych
oraz testu dwustopniowego z pytaniami zamknietymi i otwartymi.

W koncowej ocenie osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw, po zakonczenie
realizacji programu przedmiotu, nalezy uwzglednia¢ wyniki wszystkich
metod sprawdzania zastosowanych przez nauczyciela.
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DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Szczegotowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen (stuchacz) powinien umiec:

— zorganizowac stanowisko pracy zgodnie wymaganiami ergonomii,

— zastosowac zasady normalizacji w rysunku technicznym,

— dobra¢ arkusze rysunkowe i przybory kreslarskie,

— rozréznia¢ formaty arkuszy rysunkowych,

— przygotowaé arkusze rysunkowe o réznych formatach,

— zastosowac¢ odpowiednie rodzaje i grubosci linii rysunkowych,

— opisac rysunki pismem technicznym,

— postuzyc sie sprzetem i przyborami kreslarskimi,

— wykonac rysunki figur ptaskich i bryt geometrycznych,

— odczytac rysunki techniczne projektu architektoniczno-budowlanego,

— wykonac rysunki elementoéw budowlanych w rzucie prostokatnym,

— sporzadzi¢ rzuty poziome i przekroje budynkow,

— zastosowac linie wymiarowe i znaki wymiarowe,

— zwymiarowa¢ na rysunku elementy budowlane  zgodnie
z obowigzujgcymi zasadami,

— wykona¢ rysunki podktadow budowlanych na potrzeby projektowania
instalacji budowlanych,

— zastosowaé oznaczenia graficzne urzadzen, uzbrojenia i przewodéw
instalacji budowlanych zgodnie z normami,

— narysowa¢ rozwiniecie instalacji  budowlanych:  gazowych,
wodociggowych, ogrzewczych, wentylacji, Klimatyzacji stosujac
oznaczenia graficzne,

— sporzadzi¢ szkice instalacji elektrycznej i fotowoltaicznej,

— sporzadzi¢ przedmiary robot instalacji grzewczych, kanalizacyjnych,
wodociggowych, cieptej wody uzytkowej, gazowych i wentylacyjnych,

— rozréznié instytucje zatwierdzajgce dokumentacje techniczna,

— odczytaC oraz sporzadzi¢ uproszczong dokumentacje techniczng
wybranych systemow energetyki odnawialnej,

— zastosowa¢ programy komputerowe do projektowania instalacji
budowlanych i sieci komunalnych,

— postuzy¢ sie Polskimi  Normami dotyczacymi charakterystyki
technicznej.
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Materiat nauczania

1. Podstawy rysunku technicznego

Organizacja stanowiska pracy. Normy rysunku technicznego. Formaty
arkuszy rysunkowych. Pismo rysunkowe. Podziatki i tabliczki rysunkowe.
Linie rysunkowe. Tabelki rysunkowe. Pismo techniczne. Rodzaje
rysunkow technicznych. Materialy i przybory kre$larskie. Figury ptaskie
| bryly geometryczne. Programy komputerowe do sporzadzania
rysunkow technicznych.

Cwiczenia

* Przygotowywanie stanowiska pracy do sporzgdzania rysunku
technicznego.

» Dobieranie formatu arkusza rysunkowego do sporzgdzenia rysunku
technicznego w okreslonej podziatce.

» Sporzadzanie tabliczek rysunkowych.

» Dobieranie materiatdbw i przyboréw rysunkowych do wykonana
okreslonego rodzaju rysunku.

» Sporzadzanie rysunkéw technicznych z wykorzystaniem programéw
komputerowych.

2. Rzutowanie prostok atne i aksonometryczne

Zasady rzutowania. Rzuty prostokatne. Rodzaje rzutow
aksonometrycznych. Widoki, potwidoki i przekroje rysunkowe. Zasady
geometrii w rysunku budowlanym. Zasady wymiarowania. Linie
wymiarowe. Znaki wymiarowe. Wymiarowanie rzutow elementow
budowlanych. Wymiarowanie przekrojow wybranych elementow
budynku. Wymiarowanie szczegotowe elementow instalacji
budowlanych. Podktady budowlane do celdéw projektowania instalacji
budowlanych.

Cwiczenia

* Wykonywanie rzutu punktu, figur ptaskich i bryt na trzy ptaszczyzny.

» Sporzadzanie rysunku przekroju poziomego wybranych elementéw
budynku.

» Sporzadzanie rysunku izometrycznego wybranych bryt
geometrycznych.
 Wykonywanie schematu aksonometrycznego i wymiarowanie

wybranych instalacji budowlanych.

* Wymiarowanie wykonywanych rysunkéw zgodnie z obowigzujgcymi
normami.

* Wymiarowanie elementu konstrukcji budowlanej.
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3. Oznaczenia graficzne i uproszczenia rysunkowe

Podstawowe oznaczenia graficzne. Oznaczenia graficzne urzgdzen
i elementéw instalacji budowlanych. Oznaczenia graficzne instalaciji
ogrzewczej, wodociggowej, kanalizacyjnej, wentylacyjnej i gazowej.
Schematy instalacji elektrycznej i fotowoltaicznej. Instalacje energetyki
odnawialnej. Uproszczenia rysunkowe wybranych uktadow instalacji.

Cwiczenia

» Czytanie rysunkow technicznych rozwiniec¢ instalacji budowlanych.

» Stosowanie oznaczen graficznych na schematach instalacji
budowlanych.

 Rozpoznawanie elementow instalacji na podstawie oznaczen
graficznych.

» Sporzadzanie szkicow instalacji elektrycznej i fotowoltaicznej.

* Wykonywanie rysunkow instalacji energetyki odnawialnej.

» Stosowanie oznaczen uproszczonych na rysunkach wybranych
instalacji budowlanych.

4. Rysunek inwentaryzacyjny

Inwentaryzacja. Zasady wykonywania szkicOw inwentaryzacyjnych.
Pomiary inwentaryzacyjne. Szkice inwentaryzacyjne. Przykiadowe
rysunki inwentaryzacyjne wybranych instalacji budowlanych.

Cwiczenia

* Wykonywanie pomiaréw inwentaryzacyjnych instalacji wodociggowej
I kanalizacyjnej.

 Wykonywanie szkicu inwentaryzacyjnego instalacji gazowej
w okreslonej podzialce.

» Sporzadzanie inwentaryzacji instalacji wentylacyjnej na podstawie
dokumentacji.

5. Dokumentacja techniczna instalacji

Rodzaje i elementy dokumentacji technicznej. Dokumentacja techniczna
| technologiczna instalacji solarnej, fotowoltaicznej, grzewczej,
wodociggowej, kanalizacyjnej, wentylacyjnej i1 gazowe]. Rysunki
izometryczne instalacji. Rysunki rozwinie¢ instalacji. Normy dotyczace
doboru materiatbw na instalacje. Katalogi i programy komputerowe
wspomagajgce projektowanie.

Cwiczenia
» Sporzadzanie szkicéw prostych elementdéw instalacji z zachowaniem
proporcji wymiarow.
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e Odczytywanie informacji o rodzajach materiatdw przeznaczonych do
wykonana okreslonej instalacji.

* Rozpoznawanie rodzajéw instalacji na podstawie dokumentaciji.

» Szkicowanie rozwinie¢ instalacji solarnej, fotowoltaicznej, grzewczej,
wodociggowej, kanalizacyjnej, wentylacyjnej i gazowej.

* Obliczanie ilosci materiatdw niezbednych do wykonania okre$lonej
instalaciji.

* Wykonywanie rysunkdéw izometrycznych instalacji z zastosowaniem
programu komputerowego.

Srodki dydaktyczne

Materiaty rysunkowe i przybory rysunkowe.

Plansze przedstawiajgce figury ptaskie i modele bryt geometrycznych.
Modele bryt geometrycznych.

Modele elementéw budowlanych.

Rzutnia prostokatna.

Przyrzady pomiarowe: tasmy miernicze, katowniki, faty, poziomice.
Materiaty dydaktyczne ilustrujgce zasady sporzadzania rysunkow
I szkicOw, zasady rzutowania, wymiarowania, wykonywania widokow
| przekrojow.

Foliogramy, plansze przezrocza przedstawiajgce elementy konstrukcyjne
budynku, oraz fragmenty instalacji.

Dokumentacja budowlana.

Dokumentacja techniczna instalacji budowlanych.

Dokumentacja inwentaryzacyjna.

Normy dotyczace oznaczen graficznych i uproszczen rysunkowych.
Normy budowlane dotyczgce projektowania.

Katalogi Naktadow Rzeczowych.

Cenniki materiatow.

Katalogi norm zuzycia materiatow.

Zestaw do prezentacji multimedialne,;.

Programy komputerowe do wspomagania projektowania.

Uwagi o realizacji

Celem realizacji programu przedmiotu Dokumentacja techniczna jest
ksztaltowanie umiejetnosci  sporzadzania szkicow i  rysunkow
technicznych oraz dokumentacji technicznej i inwentaryzacyjnej.
Wskazane jest rowniez ksztattowanie wyobrazni przestrzennej poprzez
samodzielne wykonywanie ¢wiczen z zakresu geometrii wykresine,j.

Program przedmiotu powinien by¢ realizowany w korelacji
z programami przedmiotow: Technologia, Systemy energetyki
odnawialnej, Zajecia praktyczne.
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W procesie nauczania-uczenia sie zaleca sie stosowanie
aktywizujgcych metod nauczania, takich jak: metoda tekstu
przewodniego, metoda przypadkdéw, metoda projektow, pokazu
z objasnieniem oraz ¢wiczen praktycznych.

Przed przystgpieniem do wykonywania c¢wiczeh nalezy zapoznaé
ucznidw z organizacjg miejsca pracy oraz zwroci¢c uwage na wilasciwg
postawe w czasie pracy. Podczas c¢wiczen nauczyciel powinien
obserwowac¢ prace ucznidbw oraz udziela¢ dodatkowych wyjasnien
| wskazowek.

W trakcie opracowywania indywidualnych prac uczniowie powinni
korzystac z dokumentacji budowlanej i inwentaryzacyjnej, norm,
poradnikéw, katalogow i specjalistycznych programéw komputerowych.

Zajecia edukacyjne powinny odbywac sie w pracowni dokumentacji
technicznej oraz pracowni komputerowej w grupie do 15 ucznidw,
podzielonych na zespoty 3-5 osobowe.

Proponuje sie nhastepujacy podziat godzin na realizacje dziatow
tematycznych:

. Orientacyjna

Lp. Dzialy tematyczne liczba godzin
1. | Podstawowe rysunku technicznego 16
2. | Rzutowanie prostokagtne i aksonometryczne 20
3. | Oznaczenia graficzne i uproszczenia rysunkowe 20
4. | Rysunek inwentaryzacyjny 8
5. | Dokumentacja techniczna instalacji 8
Razem 72

Podana w tabeli liczba godzin na realizacje poszczegoélnych dziatow
ma charakter orientacyjny. Nauczyciel moze wprowadzac¢ pewne zmiany
w celu dostosowania programu do potrzeb edukacyjnych.

Propozycje metod sprawdzania | oceny o0si agnieé

edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw nalezy
prowadzi¢ systematycznie podczas realizacji programu nauczania, na
podstawie okreslonych kryteribw. Podstawowym kryterium oceny pracy
uczniéw powinien by¢ poziom opanowania umiejetnosci zamieszczonych
w szczegotowych celach ksztalcenia.

Osiggniecia uczniéw nalezy oceniaé na podstawie: sprawdziandw
ustnych i pisemnych, testow osiggnie¢ szkolnych, obserwacji pracy
uczniow podczas wykonywania ¢wiczen, oceny projektow wykonywanych
przez uczniéw indywidualnie i zespotowo.

Podczas oceniania osiggnie¢ uczniow nalezy zwraca¢ uwage na:

— postugiwanie sie przyborami rysunkowymi,
— sporzadzanie, wymiarowanie i opisywanie rysunkéw technicznych,
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— szkicowanie elementéw instalaciji,
— stosowanie zasad geometrii wykresinej,
— stosowanie oznaczen graficznych na rysunkach,
— wykonywanie rzutdbw poziomych i przekrojow w budynku
z zastosowaniem programéw komputerowych,
— wykonywanie pomiaréw i rysunkow inwentaryzacyjnych,
— postugiwanie sie nhormami i katalogami,
— stosowanie terminologii technicznej.
W ocenie koncowej osiggnie¢ ucznidw, po zakonczeniu realizacji
programu przedmiotu, nalezy uwzgledni¢ wyniki wszystkich metod
sprawdzania zastosowanych przez nauczyciela.
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TECHNOLOGIA

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

zorganizowac stanowisko pracy zgodnie z wymaganiami ergonomii,
zorganizowac prace zespotow roboczych,

okresli¢ zagrozenia zwigzane z wykonywaniem zadan zawodowych,
dobra¢ srodki ochrony indywidualnej do rodzaju wykonywanych
zadan,

postuzy¢ sie dokumentacjg techniczng, katalogami, normami oraz
przepisami prawa dotyczacymi montazu instalacji budowlanych,
zorganizowa¢ transport i skladowanie materiatdw budowlanych
oraz elementow instalaciji,

okreslic zasady bezpiecznej eksploatacji maszyn, urzadzen oraz
sprzetu podczas montazu instalacji budowlanych,

wykona¢ czynnosci zwigzane z montazem, eksploatacjg oraz
demontazem rusztowan i pomostéw roboczych,

okreslic zagrozenia wystepujace podczas pracy na wysokosci oraz
dobra¢ odpowiednie zabezpieczenia,

dobra¢ maszyny, urzadzenia, sprzet oraz srodki ochrony
indywidualnej do rodzaju wykonywanych prac,

wykona¢ przedmiar robot instalacyjnych na podstawie dokumentacii
projektowej,

wykona¢ obmiar robaot instalacyjnych,

sporzadzi¢ umowy o wykonanie robot instalacyjnych,

okresli¢ zasady racjonalnej gospodarki materiatowej,

postuzycC sie przyrzadami kontrolno-pomiarowymi,

dobra¢ narzedzia i urzadzenia do obrobki elementéw metalowych
oraz elementow z tworzyw sztucznych,

scharakteryzowaC operacje trasowania, pitowania, ciecia, giecia,
wiercenia elementow metalowych oraz elementow z tworzyw
sztucznych,

dobra¢ narzedzia i urzadzenia do wykonania potaczen: spawanych,
zgrzewanych, lutowanych, nitowanych, klejonych, wciskanych,
zaprasowywanych,

dobra¢ metody wykonania potgczen: spawanych, zgrzewanych,
lutowanych, nitowanych, klejonych, wciskanych, zaprasowywanych,
dobra¢ narzedzia i urzadzenia do wykonania potgczen
mechanicznych,

okreslic zasady wykonywania potaczen: gwintowanych, wpustowych,
wielowypustowych, kotkowych, sworzniowych, klinowych,
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dobrac narzedzia i urzgdzenia do wykonania potgczen elektrycznych,
okreslic zasady wykonywania potgczen elektrycznych: lutowanych,
owijanych, zaciskanych, roztgcznych,

dobra¢ narzedzia i urzadzenia do wykonania potgczen przewodéw
instalacji budowlanych w r6znych technologiach,

scharakteryzowa¢  sposoby taczenia  przewodow instalacji
budowlanych wykonanych z r6znych materiatéw,

okreslic wymagania stawiane instalacjom budowlanym montowanym
w réznych pomieszczeniach,

dobra¢ materiaty, osprzet instalacyjny oraz urzadzenia i narzedzia do
wykonania instalacji: wodociggowych, cieptej wody uzytkowej,
gazowych, ogrzewczych, elektrycznych, kanalizacyjnych,
wentylacyjnych, klimatyzacyjnych,

okresli¢ zasady montazu instalacji budowlanych,

okresli¢ zasady wykonania przytaczy wodociggowych,
kanalizacyjnych, gazowych i elektrycznych,

zaplanowaC prace poprzedzajgce montaz urzgdzen i systeméw
energetyki odnawialnej,

dobrac rodzaj instalacji z uwzglednieniem warunkéw lokalnych,
dobrac¢ techniki montazu instalacji budowlanych,

dobra¢ materiaty i osprzet instalacyjny oraz urzadzenia i narzedzia
niezbedne do wykonania instalacji,

okresli¢ techniczne parametry elementéw instalaciji,

zaplanowac etapy montazu instalaciji,

okresli¢ parametry | zasady regulacji automatycznego sterowania
instalacji,

zastosowaC¢ programy komputerowe do sterowania procesami
technologicznymi,

okreslic zasady uruchamiania oraz eksploatacji instalacji i urzadzen
energetyki odnawialnej,

okreslic przyczyny i sposoby usuwania typowych nieprawidtowosci
w funkcjonowaniu instalacji,

wykonac czynnosci zwigzane z konserwacjg i naprawg instalaciji,
oceni¢ jakos¢ wykonania prac,

okresli¢ zasady odbioru robét instalacyjnych,

wykonac przeglad stanu technicznego instalacji,

sporzadzic¢ kosztorys na wykonanie okreslonych roboét instalacyjnych,
zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska.
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Materiat nauczania

1. Organizacja robdt instalacyjnych

Podstawy organizacji pracy. Organizacja robot i stanowisk pracy
zgodnie z technologig robot oraz wymaganiami ergonomii. Zagrozenia
zwigzanie z  wykonywaniem  okreslonych  zadan.  Sposoby
przeciwdziataniu zagrozeniom. Srodki ochrony indywidualnej.

Cwiczenia:

o Okreslanie przyczyn wypadkéw podczas montazu instalacji
elektrycznych.

» Opracowywanie planu zabezpieczen podczas montazu kolektoréw na
dachu skosnym.

» Okreslanie zagrozen wystepujacych podczas wykonywania prac na
dachu ptaskim.

» Dobieranie srodkéw ochrony indywidualnej do rodzaju wykonywanych
prac.

2. Prace przygotowawcze

Dokumentacja techniczna instalacji budowlanych. Roboty ziemne.
Zagospodarowanie terenu robot instalacyjnych. Wymagania dotyczace
doboru oraz eksploatacji narzedzi, sprzetu | maszyn. Transport,
sktadowanie materiatéw budowlanych oraz elementow instalacji. Montaz,
demontaz oraz eksploatacja rusztowan i pomostow roboczych. Zasady
pracy na wysokosci. Roboty na dachu. Przedmiarowanie i obmiarowanie
instalacji. Koordynacja robét instalacyjnych z ogélnobudowlanymi.

Cwiczenia:

* Analizowanie dokumentacji technicznej dotyczacej montazu instalaciji
fototermiczne,.

» Okreslanie zasad sktadowania kolektorow stonecznych.

» Dobieranie rusztowan do okreslonych robaot instalacyjnych.

 Wykonywanie przedmiaru instalacji fototermicznej na podstawie
dokumentacji technicznej.

* Wykonywanie obmiaru instalacji fototermicznej.

3. Obrobka metali i tworzyw sztucznych

Pomiary warsztatowe. Dobor oraz postugiwanie sie przyrzadami
kontrolno-pomiarowymi. Narzedzia, sprzet i elektronarzedzia do obrobki
metali i tworzyw sztucznych. Obstuga elektronarzedzi. Przygotowanie
elementow metalowych oraz elementdow z tworzyw sztucznych do
obrobki. Trasowanie. Pitowanie wyrobéw metalowych. Prostowanie
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I giecie wyrobow metalowych. Ciecie wyrobow metalowych. Ciecie rur z
tworzyw sztucznych. Scinanie, wycinanie i przecinanie metali. Wiercenie
w metalu. Przepisy bezpieczenstwa | higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej dotyczace  obrébki  elementéw  metalowych
i elementow z tworzyw sztucznych.

Cwiczenia:

* Wykonywanie pomiaréw przewodow instalacji wodociggowe] za
pomocg przymiaru kreskowego.

* Wykonywanie pomiarow Srednic rur, gtebokosci otworow, grubosci
blachy za pomocg suwmiarki.

» Dobieranie przyrzadéw do trasowania rur i blach.

» Dobieranie narzedzi do ciecia rur z tworzyw sztucznych.

 Wykonywanie czynnosci zwigzanych z gieciem rur z miedzi
I tworzyw sztucznych.

* Opracowywanie instrukcji obstugi wiertarki stotowej.

» Dobieranie srodkow ochrony indywidualnej do rodzaju wykonywanych
prac.

4. Potaczenia elementow instalacji

Rodzaje potaczen. Narzedzia, sprzet oraz urzadzenia do wykonywania
potaczen mechanicznych. Zasady wykonywania potaczen
mechanicznych: nieroztacznych (spawanych, zgrzewanych, lutowanych,
nitowanych, klejonych, z wciskiem, zaprasowywanych) i roztgcznych
(gwintowych, wpustowych, wielowypustowych, kotkowych,
sworzniowych, klinowych). Narzedzia i urzadzenia do obrébki i tgczenia
rur stalowych, miedzianych oraz rur z tworzyw sztucznych. Zasady
wykonywania potagczen rur, ksztatltek i armatury z réznych materiatow
(stalowych, miedzianych, z tworzyw sztucznych). Przepisy
bezpieczehstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej dotyczace
obrobki i taczenia rur oraz wykonywania potgczen rozigcznych
| nieroztacznych.

Cwiczenia:

» Dobieranie narzedzi i urzadzen oraz materiatbw do wykonania
potaczenia spawanego okreslonych elementéw instalaciji.

» Dobieranie sposobu wykonania spawanej konstrukcji wsporczej
kolektorow stonecznych.

» Wykonywanie potgczen gwintowych i kotnierzowych rur stalowych.

» Okreslanie zasad wykonania potaczen roztgcznych rur stalowych oraz
doboru rodzaju uszczelnienia.
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» Dobieranie narzedzi i materiatbw do wykonania fragmentu instalacji
wodociggowej z zastosowaniem ztgczy zaciskowych.

» Dobieranie narzedzi i materiatbw do wykonania fragmentu instalacji
elektrycznej za pomoca ztgczy konektorowych.

5. Montaz oraz eksploatacja instalacji wodoci ggowej, ciepte] wody
uzytkowej i instalacji kanalizacyjnych

Warunki techniczne dostawy wody i odprowadzania sciekow. Materiaty,
narzedzia i sprzet do montazu instalacji wodociggowej, cieptej wody
uzytkowej, instalacii kanalizacyjnej. Potaczenia stosowane
w instalacjach wodociggowych. Roboty pomocnicze: wykonywanie
otworOw w przegrodach budowlanych, wykonywanie bruzd pod
przewody instalacyjne, izolacja przewoddow, roboty ziemne. Montaz
przewodow pionowych i poziomych. Montaz armatury: czerpalnej,
zabezpieczajacej, pomiarowej, regulujgcej przeptyw wody. Montaz
urzadzen cieptej wody uzytkowej. Montaz instalacji 1 urzgdzen
hydroforowych. Montaz przykanalika. Zasady i warunki montazu
przewodow kanalizacyjnych. Montaz podejscia pod przybory sanitarne.
Montaz przyborow sanitarnych. Zasady odprowadzania
i magazynowania wody deszczowej. Préba szczelnosci i cisnienia
instalacji. Urzgdzenia do pomiaru ilosci ciepta lub paliwa zuzywanego do
przygotowania cieptej wody. Odbiér techniczny wykonanej instalaciji.
Zasady eksploatacji instalacji. Przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy,
ochrony przeciwpozarowej, dotyczgce montazu, demontazu, eksploatacji
instalacji zimnej wody, cieptej wody uzytkowej oraz instalacji
kanalizacyjnej.

Cwiczenia:

» Dobieranie materiatéw i narzedzi do montazu instalacji kanalizacyjnej
w okreslonej technologii.

» Dobieranie rur i ksztattek do montazu instalacji cieptej wody uzytkowej
w okreslonej technologii.

» Okreslanie zasad prowadzenia przewoddéw instalacji cieptej wody
uzytkowej w pomieszczeniach nieogrzewanych.

* Planowanie czynnosci zwigzanych z montazem armatury czerpalnej.

» Dobieranie elementéw armatury zabezpieczajgcej w instalacji cieptej
wody uzytkowej.

» Wykonywanie szkicu podejscia kanalizacyjnego pod umywalke.

» Okreslanie trasy przykanalika na podstawie dokumentacji techniczne.
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6. Montaz oraz eksploatacja instalacji i urz adzen gazowych

Warunki techniczne dostawy gazu. Materiaty i narzedzia stosowane do
montazu instalacji gazowej. Wymagania dotyczgce instalacji gazowej
w budynku oraz pomieszczeniach przeznaczonych do instalowania
kottdw na paliwa gazowe. Lokalizacja gazomierzy. Montaz przewodow
pionowych i poziomych oraz uzbrojenia instalacji gazowej. Usytuowanie
oraz zasady montazu urzadzen gazowych. Odbiorniki gazu. Urzgdzenia
do wykrywania i kontroli miejsc nieszczelnosci instalacji gazowej. Proba
szczelnosci instalacji gazowej. Odbior techniczny instalacji gazowe;.
Zasady eksploatacji instalacji gazowych. Przepisy bezpieczenstwa
I higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej, dotyczgce montazu oraz
eksploatacji instalacji i urzagdzen gazowych.

Cwiczenia:

» Dobieranie materiatdw, urzadzen, sprzetu i narzedzi do montazu
instalacji gazowej w okreslonej technologii.

» Dobieranie odbiornikbw gazu na potrzeby domu jednorodzinnego na
podstawie katalogu producenta.

* Analizowanie parametrow technicznych urzadzen gazowych na
podstawie katalogu producenta.

* Analizowanie wymagan wentylacyjnych dotyczacych pomieszczen
przeznaczonych do montazu kottéw na paliwa gazowe.

» Sporzadzanie harmonogramu prac dotyczgcych montazu fragmentu
instalacji gazowej na podstawie dokumentacji technicznej.

» Okreslanie warunkédw montazu instalacji zasilanej gazem ptynnym.

» Sporzadzanie szkicu usytuowania kuchenki gazowe] w budynku
jednorodzinnym.

e Wypetianie ,Wniosku o okreslenie warunkow przytgczenia” oraz
dokumentéw wymaganych przez Biuro Obstugi Klienta, dotyczacych
podtgczenia instalacji do sieci gazowe,.

* Analizowanie procedury dotyczacej organizacji i prowadzenia prac
gazoniebezpiecznych.

7. Monta z oraz eksploatacja instalacji i urz gadzen ogrzewczych

Wymagania stawiane pomieszczeniom przeznaczonym do instalowania
kottbw na paliwo state i ciekle. Materialy i narzedzia stosowane do
montazu instalacji ogrzewczych. Montaz kottbw grzewczych oraz ich
osprzetu i uzbrojenia. Montaz zasilajacych i powrotnych przewodéw
instalacji grzewczej. Montaz armatury odcinajgcej, sterujacej,
zabezpieczajgcej. Montaz  uzbrojenia  pomocniczego.  Montaz
odbiornikéw ciepta. Préba szczelnosci i cisnienia instalacji ogrzewczych.
Regulacja hydrauliczna instalacji ogrzewczych. Zasady odprowadzania
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spalin. Podtagczenie urzadzen ogrzewczych do przewodow kominowych.
Odbior techniczny instalacji ogrzewczych. Eksploatacja instalaciji
i urzadzen ogrzewczych. Demontaz i naprawa elementow instalacji
ogrzewczej. Przepisy bezpieczehstwa i higieny pracy oraz ochrony
przeciwpozarowej obowigzujgce podczas montazu, demontazu
| eksploatacji instalacji ogrzewczych.

Cwiczenia:

e Dobieranie materiatdw i narzedzi do montazu instalacji centralnego
ogrzewania w okreslonej technologii.

* Dobieranie armatury instalacji ogrzewcze] zapewniajgcej wiasciwg
I bezpieczng prace dla budynku jednorodzinnego na podstawie
katalogu producenta.

o Okreslanie parametrow technicznych przeponowego naczynia
wzbiorczego na podstawie katalogow producenta.

» Okreslanie zasad montazu oraz podtgczenia kotta na paliwa state do
przewodu kominowego na podstawie dokumentacji technicznej.

» Opracowywanie procedury uruchomienia kotta na podstawie
»Instrukcji obstugi kotta na pelety P2".

» Porownywanie parametrow kottow opalanych paliwem statym, olejem
I gazem.

» Wykonywanie szkicéw kottowni wyposazonej w kociot opalany
paliwem statym.

8. Montaz i eksploatacja instalacji elektrycznych

Warunki techniczne przytgczenia instalacji do sieci elektroenergetyczne.
Materialy i narzedzia stosowane do montazu instalacji elektrycznych.
Prowadzenie przewodow instalacji elektrycznej oraz rozmieszczenie
urzadzen elektrycznych w zaleznosci od rodzaju pomieszczenia.
Instalacje elektryczne w warunkach zwiekszonego zagrozenia
porazeniem pradem elektrycznym. Ochrona przeciwporazeniowa. Srodki
ochrony stosowane przed skutkami oddziatywania cieplnego, pragdem
przetezeniowym, spadkami napie¢, przepieciami. Odbiorniki energii
elektrycznej. Pomiary instalacji elektrycznej: napiecia, pradu i rezystanciji.
Odbior techniczny instalacji elektrycznych. Eksploatacja instalacii
elektrycznych  oraz  urzadzen  elektroenergetycznych. Przepisy
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej dotyczace
montazu i eksploatacji instalacji elektrycznych. Zasady udzielania
pierwszej pomocy osobom porazonym pradem elektrycznym.
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Cwiczenia:

» Dobieranie materiatow i narzedzi do montazu instalacji elektrycznych
w okreslonej technologii.

» Dobieranie odbiornikbw energii elektrycznej na potrzeby domu
jednorodzinnego, na podstawie katalogu producenta.

» Dobieranie przekroju przewodéw elektrycznych do mocy odbiornikéw
stosowanych w budownictwie mieszkaniowym.

» Analizowanie parametréw technicznych elektrycznego podgrzewacza
wody.

» Okreslanie zasad montazu instalacji elektrycznej w tazience.

* Odczytywanie schematéw ideowych instalacji elektrycznych
mieszkaniowych.

 Sporzadzanie schematu montazowego domowej instalacji
elektrycznej na podstawie schematu ideowego.

 Wykonywanie pomiaréw podstawowych parametrow instalacji
elektryczne,;.

» Udzielanie pierwszej pomocy osobie porazonej pradem elektrycznym,
zgodnie z obowigzujacymi zasadami.

9. Montaz oraz eksploatacja Instalacji wentylacyjnej
I Klimatyzacyjnej

Wentylacja w budynkach mieszkalnych. Wymagania dotyczgace montazu
instalacji wentylacyjnej i klimatyzacyjnej w budynkach uzytecznosci
publiczne]. Materialy | narzedzia stosowane do montazu instalacji
wentylacyjnej i klimatyzacyjnej. Przewody i urzadzenia wentylacji
mechanicznej i klimatyzacyjnej. Montaz elementéw wentylaciji
grawitacyjnej. Montaz przewodow i urzadzen wentylacji mechaniczne,;.
Montaz instalacji klimatyzacyjnej. Przyrzady do pomiaru parametrow
powietrza w instalacji wentylacyjnej i klimatyzacyjnej. Pomiary predkosci
I wydatku powietrza w kanale wentylacyjnym. Regulacja urzgdzen
klimatyzacyjnych. Demontaz 1 wymiana elementéw instalacji
wentylacyjnej i klimatyzacyjnej. Odbior techniczny instalacji wentylacyjnej
I klimatyzacyjnej. Zasady eksploatacji instalacji wentylacyjnej
I klimatyzacyjnej. Przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej, dotyczace montazu i eksploatacji instalacji
wentylacyjnej i klimatyzacyjnej.

Cwiczenia:

* Woyjasnianie zasady dziatania wentylacji grawitacyjnej na podstawie
schematu.

» Sporzadzanie schematu wentylacji mechanicznej nawiewnej

I wywiewnej.
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» Dobieranie materiatéw i narzedzi do montazu przewodow instalacji
wentylacyjnej.

o Okreslanie parametréw technicznych komory klimatyzacyjnej
na podstawie dokumentacji techniczne,j.

» Analizowanie warunkOw montazu wewnetrznej instalacji wentylacyjne;
mechanicznej w budynku jednorodzinnym na podstawie dokumentacji
technicznej.

 Sporzadzanie  harmonogramu  prac  dotyczacych  montazu
wentylatora promieniowego.

* Dobieranie metod mocowania przewodéw wentylacyjnych do
elementow konstrukcyjnych budynku.

10. Montaz i eksploatacja instalacji fototermicznych

Mozliwosci techniczne stosowania instalacji fototermicznych Dobor
I montaz kolektorow stonecznych. Materialy i narzedzia stosowane do
montazu instalacji fototermicznych. Zasady montazu konstrukcji
wsporczej kolektora. Dobor i  montaz wodnych  zbiornikow
akumulacyjnych. Dobor i montaz przewodow rurowych, armatury
czerpalnej, regulacyjnej oraz pomp obiegowych. Dobdr i montaz
urzadzen sterowania instalacjg fototermiczng. Dobdér i montaz izolaciji
cieptochronnych. Rozruch instalaciji. Wspolipraca instalacji
fototermicznych z innymi systemami. Przyczyny i sposoby usuwania
typowych nieprawidtowosci w funkcjonowaniu instalacji fototermicznych.
Préba szczelnosci i cisnienia instalacji. Odbiér techniczny instalacji.
Zasady eksploatacji instalacji fototermicznych. Przepisy bezpieczenstwa
| higieny pracy, ochrony przeciwpozarowe] dotyczgce montazu
| eksploataciji instalacji fototermicznych.

Cwiczenia:

e Poréwnywanie budowy i zasady dziatania kolektoréw stonecznych
o réznych konstrukcjach.

e Dobieranie techniki montazu kolektorow ptaskich na $cianie
elewacyjnej budynku.

» Okreslanie wymaganej powierzchni kolektorow stonecznych w celu
zaopatrzenia czteroosobowej rodziny w cieptg wode uzytkowa.

* Dobieranie pojemnosci wodnego zbiornika akumulacyjnego
z uwzglednieniem liczby mieszkancow oraz wyposazenia sanitarnego
budynku.

o Okreslanie parametrow technicznych plaskiego kolektora na
podstawie jego charakterystyki.

* Rozpoznawanie elementéw instalacji fototermicznej na podstawie
schematu.
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e Opracowywanie instrukcji montazu kolektorow ptaskich na
dwuspadowym dachu pokrytym dachowka.

» Okreslanie zasad regulacji parametrow instalacji fototermicznej.

» Dobieranie s$rodkéw ochrony indywidualnej, niezbednych podczas
montazu kolektorow stonecznych na stromym dachu o duzym spadku.

11. Montaz i eksploatacja instalacji fotowoltaicznych

Dobér systemow zasilania. Warunki techniczne przylgczenia do sieci
elektroenergetycznej instalacji fotowoltaicznej. Materialy | narzedzia
stosowane do montazu instalacji fotowoltaicznych. Dobor i montaz
modutéw fotowoltaicznych. Dobdér i montaz przewodow elektrycznych,
osprzetu, akumulatorow, regulatorow, falownikOw oraz przetwornikow.
Dobor i montaz urzadzeh do regulacji | sterowania instalacjg
fotowoltaiczng. Uruchomienie instalacji. Przyczyny i sposoby usuwania
typowych nieprawidtowosci w funkcjonowaniu instalacji fotowoltaicznych.
Odbior techniczny instalacji fotowoltaicznych. Zasady eksploatacii
Instalacji fotowoltaicznych. Przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy,
ochrony przeciwpozarowe, dotyczagce montazu i eksploatacji instalacji
fotowoltaicznych.

Cwiczenia:

» Dobieranie metody montazu modutow fotowoltaicznych na ptaskim
dachu domku letniskowego, pokrytym papa.

 Dobieranie materiatbw i narzedzi do montazu modutéw
fotowoltaicznych na ptaskim dachu pokrytym papa.

e Okreslanie wymaganej powierzchni modutéw fotowoltaicznych
w zaleznosci od zapotrzebowania na energie elektryczna.

» Dobieranie pojemnosci akumulatorow na potrzeby zasilania
ogrodowego systemu oswietlenia.

» Dobieranie parametrow przewodu elektrycznego do zasilania systemu
oswietlenia ogrodowego.

* Rozpoznawanie elementéw instalacji fotowoltaicznej na podstawie
schematu.

e Okreslanie parametrow modutu fotowoltaicznego na podstawie
danych technicznych producenta.

12. Montaz i eksploatacja instalaciji wykorzystuj  gcych
niskotemperaturowe zrodia ciepta

Mozliwosci techniczne zastosowania niskotemperaturowych Zzrodet

energii. Elementy instalacji. Materialy i narzedzia stosowane do montazu

instalacji wykorzystujgcych niskotemperaturowe zrodia energii. Dolne

zrodta  ciepta. Dobér i montaz pomp  ciepia. Dobér

47



I montaz zbiornika buforowego. Gorne zrédta ciepta. Dobor i montaz
przewodow, pomp obiegowych, armatury odcinajgcej, zabezpieczajacej
oraz uzbrojenia pomocniczego. Zasady doboru i montazu urzadzen do
pomiaru, regulacji i sterowania instalacjg. Zasady doboru i montazu
izolacji cieptochronnych. Rozruch i eksploatacja instalacji. Wspotpraca
pomp ciepta z innymi systemami. PrOba szczelnosci i ciSnienia instalaciji.
Odbiér techniczny instalacji wykorzystujgcych niskotemperaturowe
zrédla  energii. Przyczyny i sposoby usuwania typowych
nieprawidtowosci w  funkcjonowaniu instalacji  wykorzystujgcych
niskotemperaturowe zrédta energii. Zasady eksploatacji instalacji
wykorzystujgcych  niskotemperaturowe  zrodla  energii.  Przepisy
bezpieczehstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej, dotyczace
montazu i eksploatacji instalacji wykorzystujgcych niskotemperaturowe
zrodta energii.

Cwiczenia:

» Dobieranie techniki wykonania dolnego zrédta ciepta na podstawie
informacji dotyczacych lokalizacji okreslonego obiektu budowlanego.

» Dobieranie powierzchni gruntowego wymiennika ciepta dla domu
jednorodzinnego o powierzchni 150 m?,

* Wyznaczanie dlugosci rur gruntowego wymiennika ciepta dla domu
jednorodzinnego o powierzchni 150 m?,

» Dobieranie materiatdw, urzadzen, sprzetu i narzedzi do montazu
pompy ciepta powietrze-woda, wybranego producenta,
w pomieszczeniu okreslonym w dokumentacji technicznej.

» Okreslanie parametréow technicznych pompy ciepta na podstawie
dokumentacji technicznej producenta.

* Dobieranie mocy grzewczej pompy ciepta, pracujgcej w systemie
biwalentnym, dla domku jednorodzinnego o powierzchni 150 m?.

» Opracowywanie instrukcji uruchomienia pompy ciepta powietrze-
-woda, na podstawie dokumentacji technicznej producenta.

13. Montaz i eksploatacja urz adzen spalaj acych biopaliwa

Transport, magazynowanie oraz przygotowanie do spalania biopaliw
stalych, cieklych i gazowych. Materialy i narzedzia stosowane do
montazu urzadzen spalajgcych biopoaliwa. Dobor i montaz urzadzen
spalajgcych biopaliwa state, cieklte i gazowe. Dobor i montaz zbiornikdw
akumulacyjnych. Doboér i montaz przewodoéw rurowych, armatury
odcinajacej, zabezpieczajgcej oraz uzbrojenia pomocniczego. Dobor
| montaz urzadzen do pomiaru, regulacji i sterowania urzgdzeniami
spalajgcymi biopaliwa. Rozruch urzadzen spalajgcych biopaliwa. Analiza
produktow spalania biopaliw. Odbidr techniczny urzadzen spalajgcych
biopaliwa. Zasady eksploatacji urzadzen spalajgcych biopaliwa.
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Przyczyny oraz  sposoby ich  usuwania. Nieprawidtowosci
w  funkcjonowaniu urzadzeh spalajgcych biopaliwa. Przepisy
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony
Ssrodowisk, dotyczace montazu i eksploatacji urzadzen spalajacych
biopaliwa.

Cwiczenia:

* Analizowanie lokalnego rynku biopaliw na podstawie danych
statystycznych.

e Okreslanie parametréw kotta z automatycznym podajnikiem, do
spalania zrebkow drewna, na podstawie danych technicznych.

» Sporzadzanie instrukcji rozruchu kotta z automatycznym podajnikiem
zrebkoéw drewna, na podstawie danych technicznych.

 Dobieranie mocy grzewczej kotla spalajgcego zrebki drewna,
z automatycznym  podajnikiem, celem ogrzania  budynku
jednorodzinnego o powierzchni 150 m?.

» Dobieranie pojemnosci zbiornika akumulacyjnego do kotta
wsadowego z dolnym spalaniem, celem ogrzania budynku
jednorodzinnego o powierzchni 150 m?,

* Dobieranie materiatbw i narzedzi do montazu kotta wsadowego
z dolnym spalaniem, w celu ogrzania budynku jednorodzinnego
o powierzchni 150 m?.

* Rozpoznawanie osprzetu i uzbrojenia kotta z automatycznym
podajnikiem zrebkoéw drewna na podstawie schematu.

» Sporzadzanie szkicu usytuowania kotta z automatycznym podajnikiem
zrebkébw drewna, zasobnika akumulacyjnego oraz elementow
armatury w kottowni budynku jednorodzinnego.

14. Montaz urzadzen matych elektrowni wodnych

Charakterystyka matych elektrowni wodnych. Mozliwosci techniczne
budowy matych elektrowni wodnych. Materiaty | narzedzia stosowane do
budowy matych elektrowni wodnych. Przygotowanie obiektu do montazu
turbiny. Dobdr | montaz turbin wodnych, pradnicy, uktadu regulacyjnego,
przektadni oraz instalacji sterujgcej turbozespotem. Zasady eksploatacji
urzadzen matych elektrowni wodnych. Przepisy bezpieczenstwa i higieny
prac, dotyczgce montazu i eksploatacji urzadzeh matych elektrowni
wodnych.

Cwiczenia:

» Okreslanie wielkosci spadu kanatu prowadzgacego wode do maiej
elektrowni wodnej na odcinku jednego kilometra.

» Okreslanie parametrow przeptywu cieku wodnego.

49



» Dobieranie mocy generatora na potrzeby matej elektrowni wodnej na
podstawie mocy turbiny wodnej.

* Dobieranie wielkosci klinowe] przektadni pasowej do elektrowni
wodnych o mocy 50 kW oraz wartosci predkosci obrotowej turbiny
I generatora na podstawie dokumentaciji technicznej.

» Dobieranie materiatéw i narzedzi do montazu klinowej przektadni na
potrzeby matych elektrowni wodnych o mocy 50 kW, na podstawie
dokumentacji technicznej.

15. Montaz generatorow wiatrowych

Rodzaje generatorow wiatrowych. Mozliwosci techniczne zastosowania
generatoréw wiatrowych. Zasady doboru generatorow wiatrowych.
Pomiary kierunku i predkosci wiatru. Przygotowanie podtoza do montazu
konstrukcji nosnej generatora wiatrowego. Zasady montazu konstrukcji
nosnej generatora wiatrowego. Dobdr i montaz osprzetu, elementéw
zabezpieczajgcych, przetwornikbw oraz urzadzeh akumulujgcych
energie. Zasady doboru i montazu urzgdzen do regulacji i sterowania
instalacjg wiatrowg. Zasady rozruchu i eksploatacji generatorow
wiatrowych. Sposoby  usuwania  typowych nieprawidtowosci
funkcjonowania instalacji wiatrowych. Przepisy bezpieczenstwa i higieny
pracy, ochrony przeciwpozarowej, dotyczace montazu i eksploatacji
instalacji wiatrowych.

Cwiczenia:

» Okreslanie predkosci i kierunku wiatru za pomocg anemometru
tachometrycznego.

» Okreslanie srednich i maksymalnych dobowych predkosci wiatru na
podstawie wykonanych pomiaréw.

e Szacowanie zasobow energetycznych wiatru na podstawie
dtugoterminowych danych meteorologicznych.

* Dobieranie mocy generatora wiatrowego 0 o0si pionowej do
podgrzania okreslonej ilosci wody uzytkowej.

» Dobieranie materiatow i narzedzi do montazu przydomowej elektrowni
wiatrowej na podstawie dokumentacji techniczne,.

» Opracowywanie instrukcji uruchomienia generatora wiatrowego na
podstawie dokumentacji technicznej producenta.

16. Kosztorysowanie

Zasady i metody kosztorysowania. Rodzaje kosztoryséw. Tryby i zasady
udzielania zamowien. Normowanie pracy, zuzycia materiatbw oraz pracy
maszyn. Rodzaje uméw o wykonanie rob6t instalacyjnych.
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Zapotrzebowanie na materiaty, wyroby i materialy pomocnicze. Koszty
robocizny, materiatéw, sprzetu.

Cwiczenia:

e Analizowanie norm i normatywow  dotyczacych  procesu
inwestycyjnego oraz sporzadzania kosztorysow.

* Analizowanie przyktadowych kosztoryséw ofertowych.

* Obliczanie wartosci kosztorysowej robdét instalacyjnych metodg
kalkulacji uproszczone.

* Analizowanie dokumentacji przetargowej na udzielenie zamdwienia
publicznego na okreslone roboty instalacyjne.

» Sporzadzenie oferty przetargowej na wykonanie instalacji
fototermicznej w zamowieniach publicznych.

* Sporzadzenie prostego kosztorysu robot instalacyjnych
z wykorzystaniem programu komputerowego.

* Opracowywanie projektu umowy na sporzadzenie kosztorysu
powykonawczego.

* Wypetnianie wzoréw formularzy dotyczacych zlecania robot.

Srodki dydaktyczne

Anemometry tachometryczne: czaszowe, topatkowe, smigtowe.

Probki materiatéw instalacyjnych.

Projekty zagospodarowania terenu roboét instalacyjnych.

Modele i rysunki rusztowan oraz pomostow roboczych.

Modele instalacji i urzadzen elektrycznych, gazowych, ogrzewczych,

wodociggowych, cieptej wody uzytkowej, kanalizacyjnych,
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.
Modele instalacji i urzadzen: fototermicznych, fotowoltaicznych,

wykorzystujgcych biopaliwa oraz niskotemperaturowe zrédta energii,
matych elektrowni wodnych, generatoréw wiatrowych.

Narzedzia i przyrzady do obrobki oraz taczenia metali i tworzyw
sztucznych.

Filmy dydaktyczne dotyczace obrobki oraz tgczenia metali i tworzyw
sztucznych.

Filmy dydaktyczne dotyczace wykonywania instalacji fototermicznych,
fotowoltaicznych, wykorzystujacych biopaliwa oraz niskotemperaturowe
zrodta energii, matych elektrowni wodnych i wiatrowych.

Foliogramy przedstawiajgce rozwigzania materiatowo-technologiczne
instalacji fototermicznych, fotowoltaicznych, wykorzystujgcych biopaliwa
oraz niskotemperaturowe zrodia energii, matych elektrowni wodnych
| wiatrowych.
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Dokumentacja techniczna instalacji: elektrycznych, gazowych,
ogrzewczych, wody zimnej, cieptej wody uzytkowej, kanalizacyjnych,
wentylacyjnych, klimatyzacyjnych.

Dokumentacja techniczna instalacji fototermicznych, fotowoltaicznych,
wykorzystujgcych biopaliwa oraz niskotemperaturowe zrédfa energii,
matych elektrowni wodnych i wiatrowych.

Dokumentacje kosztorysowe w formie wydrukéw oraz na nosnikach
elektronicznych.

Przyrzady do pomiarow wielkosci elektrycznych, temperatury, cisnienia,
przeptywu, gestosci cieczy i gazéw.

Przyktadowy przedmiar robét instalacyjnych.

Normy zuzycia materiatow.

Przepisy i rozporzadzenia dotyczace kosztorysowania.

Przepisy prawa energetycznego i budowlanego dotyczace montazu
instalacji energetyki odnawialnej.

Przepisy prawa dotyczace organizacji i realizacji robot instalacyjnych.
Polskie Normy dotyczace instalacji budowlanych.

Atesty. Instrukcje. Certyfikaty.

Poradniki, katalogi.

Specjalistyczne programy komputerowe.

Odziez ochronna. Srodki ochrony indywidualne;.

Uwagi o realizacji

Celem realizacji programu przedmiotu Technologia jest opanowanie
przez uczniéw wiedzy dotyczacej wykonywania instalacji: wody zimnej
| cieptej wody uzytkowej, kanalizacyjne], gazowej, ogrzewczej,
elektrycznej, wentylacyjnej, klimatyzacyjnej, fototermicznej,
fotowoltaicznej, wody, wiatru, wykorzystujgcej biopaliwa oraz
niskotemperaturowe zrodta energii, w réznych technologiach.

W procesie nauczania zaleca sie stosowanie metod nauczania:
wyktadu informacyjnego, pokazu z objasnieniem, pokazu
z instruktazem, metody przypadkow, metody projektow oraz ¢wiczen
praktycznych. Metoda projektéw zastuguje na szczegdlng uwage,
poniewaz daje mozliwos¢ zastosowania wczesniej zdobytej wiedzy,
planowania, korzystania z réznych zrodet informacji, rozwigzywania
problemdéw, podejmowania decyzji.

Realizacja ¢wiczen, zaproponowanych w programie, pozwoli na
indywidualizacje procesu nauczania, efektywniejsze wykorzystanie
pomocy dydaktycznych oraz ufatwi zrozumienie realizowanych tresci
ksztatcenia.

Podczas realizacji programu nalezy wdraza¢é ucznibw do
samodzielnej pracy, zacheca¢ do korzystania z literatury zawodowej,
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norm, dokumentacji technicznej instalacji oraz instrukcji obstugi
maszyn i urzgdzen.

W procesie dydaktycznym wskazane jest prezentowanie filméw
dydaktycznych dotyczacych zasad montazu roznych rodzajéw
instalacji, a takze organizowanie wycieczek dydaktycznych do
przedsiebiorstw wykonujgcych instalacje fototermiczne, fotowoltaiczne,
wody, wiatru, wykorzystujgce biopaliwa oraz niskotemperaturowe zrodta
energii, celem zapoznania ucznidw z rzeczywistymi warunkami pracy
| stosowanymi technologiami.

Zajecia powinny odbywacC sie w pracowni technicznej, pracowni
urzadzen energetyki odnawialnej. Cwiczenia powinny byé prowadzone
w grupach do 15 oso6b, z podzialem na zespoty 2-3 osobowe.

Proponuje sie nastepujgcy podziat godzin na realizacje dziatéw
tematycznych:

. Orientacyjna
Lp. Dzialy tematyczne liczba godzin
1. | Organizacja robat instalacyjnych 6
2. | Prace przygotowawcze 10
3. | Obrébka metali i tworzyw sztucznych 10
4. | Polaczenia elementow instalaciji 12
5 Montaz oraz eksploatacja instalacji wodociggowej, cieptej 16
" | wody uzytkowej i instalacji kanalizacyjnych
6. | Montaz oraz eksploatacja instalacji i urzadzen gazowych 12
7. | Montaz oraz eksploatacja instalacji i urzadzen ogrzewczych 22
8. | Montaz i eksploatacja instalacji elektrycznych 14
9 Montaz oraz eksploatacja instalacji wentylacyjnej 12
" |i klimatyzacyjnej
10. | Montaz i eksploatacja instalacji fototermicznych 30
11. | Montaz i eksploatacja instalacji fotowoltaicznych 30
12 Montaz i eksploatacja instalacji wykorzystujgcych 30
" | niskotemperaturowe zrodta ciepta
13. | Montaz i eksploatacja urzgdzen spalajgcych biopaliwa 30
14. | Montaz urzadzen matych elektrowni wodnych 25
15. | Montaz generatorow wiatrowych 25
16. | Kosztorysowanie 12
Razem 296

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

Propozycje metod sprawdzania | oceny osi agniec

edukacyjnych ucznia
Sprawdzanie edukacyjnych osiggnie¢ uczniéw powinno odbywac sie
systematycznie w trakcie realizacji programu, na podstawie okreslonych
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kryteriow.  Systematyczne sprawdzanie i ocenianie dostarcza

nauczycielowi informacji o efektach jego pracy, o postepach ucznia

W nauce oraz ufatwia zaplanowanie procesu ksztatcenia.

Proces oceniania powinien obejmowac¢: diagnoze wiedzy
i umiejetnosci ucznibw pod katem zatozonych celow ksztalcenia,
identyfikowanie postepdéw w trakcie realizacji programu, rozpoznawanie
trudnosci w osigganiu zatozonych celow ksztatcenia, sprawdzanie
wiadomosci | umiejetnosci po zrealizowaniu programu.

Dokonujac kontroli i oceny w formie ustnej nalezy zwraca¢ uwage na
merytoryczng jakos¢ wypowiedzi, wiasciwe stosowanie terminologii
zawodowej, tworcze myslenie.

Osiggniecia ucznidbw mozna ocenia¢ na podstawie:

— sprawdzianOw pisemnych i ustnych,

— sprawdzianow praktycznych,

— testow osiggniec szkolnych,

— obserwacji pracy uczniow podczas wykonywania ¢wiczen.

Dokonujgc oceny osiggnie¢ ucznidbw szczegolng uwage nalezy
zwracac na:

— postugiwanie sie terminologig techniczna,

— postugiwanie sie dokumentacjg techniczng oraz instrukcjami obstugi,

— analizowanie dokumentacji projektowej,

— sporzadzanie przedmiaru robét instalacyjnych oraz harmonogramu
wykonania robot,

— dobieranie maszyn, urzgdzen i narzedzi do wykonywania okreslonych
prac,

— dobieranie materiatéw i elementéw instalacji do rodzaju technologii
instalacji budowlanych,

— sporzadzenie kosztorysu robot instalacyjnych,

— postugiwanie sie przyrzagdami pomiarowymi,

— dobieranie odziezy ochronnej i sSrodkéw ochrony indywidualnej,

— przestrzeganie przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska podczas wykonywania
instalaciji.

W ocenie koncowej osiggnie¢ uczniow nalezy uwzglednia¢ wyniki
wszystkich stosowanych przez nauczyciela metod oceniania oraz
poziom wykonania ¢wiczen.
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ZAJECIA PRAKTYCZNE

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

zastosowaé przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej, ochrony srodowiska,

przewidzie¢ zagrozenia zwigzanie z wykonywaniem zadan
zawodowych i przeciwdziata¢ ich powstawaniu,

udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach,

dobrac¢ srodki ochrony indywidualnej do rodzaju wykonywanej pracy,
postuzyc¢ sie sprzetem przeciwpozarowym,

zorganizowac stanowisko pracy zgodnie z wymaganiami ergonomii,
dobra¢ przyrzady kontrolno-pomiarowe do pomiaru wielkosci
fizycznych,

wykonac¢ pomiary wielkosci fizycznych,

postuzy¢ sie dokumentacjg techniczna,

dobra¢ narzedzia i urzadzenia do obrébki i tgczenia elementéw
metalowych oraz elementow z tworzyw sztucznych,

wykona¢ podstawowe operacje z zakresu obrébki recznej,

wykonac¢ potaczenia gwintowane, lutowane, zgrzewane, spawane,
klejone i zaciskane,

dobra¢ narzedzia i urzadzenia oraz materiaty do wykonania potgczen
elementow instalacji elektrycznych,

wykonac ztgcze elektryczne metodg owijania, zaciskania i skrecania,
odczyta¢ schematy instalacji budowlanych,

postuzyC¢ sie narzedziami i urzadzeniami do montazu instalacji
budowlanych,

wykona¢ montaz instalacji budowlanych: elektrycznych, gazowych,
ogrzewczych, wody zimnej, cieptej wody uzytkowej, kanalizacyjnych,
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych,

postuzyC sie narzedziami i urzgdzeniami do wykonywania instalaciji
energetyki odnawialnej: fototermicznej, fotowoltaicznej, pomp ciepta
z instalacjg dolnego i gornego zrodia ciepta, kottdbw spalajgcych
biomase oraz instalacji ogrzewczej,

wykona¢ montaz instalacji fototermicznej,

wykona¢ montaz instalacji fotowoltaicznej,

dokona¢ wyboru miejsca montazu dolnego zrodia ciepta,

wykona¢ montaz pompy ciepta z instalacjg dolnego i gérnego zrodta
ciepta,

przeprowadzi¢ kontrole pracy pompy ciepta,
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- wykona¢ montaz kotta spalajgcego biopaliwa oraz instalacji
ogrzewczej,

— wykonaé czynnosci zwigzane z uruchomieniem instalacji
budowlanych oraz instalacji elektrycznych,

— ustali¢ parametry i dokonacC regulacji automatycznego sterowania
instalaciji,

— odczyta¢ wskazania aparatury kontrolno-pomiarowej,

— wykonaé czynnosci zwigzane z obstugg instalacji energetyki
odnawialnej,

— wykonaé¢ badania i pomiary okresowe stanu technicznego instalaciji,

— ocenic¢ jakos¢ wykonania robot,

— zastosowac zasady transportu, przechowywania oraz
magazynowania materiatow i elementow instalacji,

— zastosowac racjonalng gospodarke materiatami,

— zastosowac zasady komunikowania sie i wspotpracy z zespotem,

— zastosowac zasady etyki zawodowej,

— skorzystac z norm, instrukcji i katalogéw.

Materiat nauczania

1. Zajecia wprowadzaj ace

Zapoznanie ucznidow z organizacjg warsztatow szkolnych. Analizowanie
regulaminu obowigzujagcego w miejscu realizacji zaje¢ praktycznych,
wymagan stawianych uczniom, przepisow bezpieczenstwa i higieny
pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska. Okreslanie
zasad zachowania sie w przypadku zagrozen, ktore mogg wystgpic
w trakcie realizacji zadan praktycznych. Dobieranie srodkow ochrony
indywidualnej do rodzaju wykonywanej pracy. Postugiwanie sie sprzetem
przeciwpozarowym. Poznanie przez uczniow zasad udzielania pierwszej
pomocy osobom poszkodowanym. Zapoznanie uczniow z drogg
ewakuaciji. Podziat zespotu uczniéw na grupy szkoleniowe.

2. Pomiary warsztatowe

Organizowanie stanowiska pracy. Dobieranie przyrzadow do
wykonywania pomiaréw. Wykonywanie pomiarow wielkosci fizycznych:
mechanicznych, elektrycznych, cielno-przeptywowych. Zabezpieczanie
| konserwacja narzedzi pomiarowych i kontrolno-pomiarowych.
Korzystanie z dokumentacji techniczne.
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3. Obrobka r eczna materiatdbw metalowych i z tworzyw sztucznych
Przestrzeganie przepisOw bezpieczehstwa i higieny pracy podczas
wykonywania obrobki recznej materiatbw metalowych i z tworzyw
sztucznych.

Dobieranie narzedzi i przyrzadow do trasowania. Postugiwanie sie
narzedziami do trasowania. Trasowanie na ptaszczyznie. Dobieranie
rodzaju pilnika do wykonania okreslonych operacji. Pitowanie zgrubne
| wykanczajace powierzchni ptaskich, wklestych i wypuktych. Dobieranie
metody ciecia. Ciecie materiatow pitkg reczng, nozycami krgzkowymi,
nozycami dzwigniowymi oraz elektronarzedziami. Dobieranie narzadzi
| przyrzadow do prostowania i giecia. Wywijanie obrzezy i ksztaltowanie
koncowek rur. Prostowanie i giecie wyrobow metalowych na zimno i na
gorgco. Dobieranie wiertarek. Obstuga wiertet. Wiercenie otworéw
przelotowych i nieprzelotowych w materiatach ze stali, stopdw metali,
w tworzywach sztucznych i drewnie. Wiercenie otworéw przelotowych
i nieprzelotowych. Pogtebianie i rozwiercanie otworéw. Konserwacja
narzedzi i elektronarzedzi do obrobki recznej. Przestrzeganie zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obrobki recznej materiatow.

4. Potaczenia rozt gczne i nierozt gczne

Rozpoznawanie rodzajow gwintéw. Dobdér narzedzi do wykonywania
gwintbw  zewnetrznych i wewnetrznych.  Nacinanie  gwintow
zewnetrznych réznymi narzedziami. Nacinanie gwintow wewnetrznych
przelotowych i nieprzelotowych. Dobor cieczy smarujgco-chtodzacych.
Dobieranie spoiw lutowniczych. Przygotowywanie powierzchni materiatu
do Ilutowania. Lutowanie Ilutem miekkim i Ilutem twardym.
Przygotowywanie materialu do zgrzewania. Zgrzewanie blach o rdznej
grubosci. Dobieranie narzedzi i sprzetu do obrébki rur z tworzyw
sztucznych. Wykonywanie potagczen zgrzewanych rur z tworzyw
sztucznych. Dobor kleju do rodzaju tworzywa sztucznego. Wykonywanie
potaczen Kklejonych. Badanie wytrzymatosci potgczenia klejonego.
Ustawianie urzadzenia do zaciskania ksztaltek na przewodach. Dobor
metod spawania. Dobieranie urzadzen i materialdw spawalniczych.
Przygotowanie powierzchni materiatbw do spawania. Wykonywanie
potgczen spawanych w roznych pozycjach. Wykonywanie potgczen

mieszanych. Kontrolowanie, jakosci wykonanych potaczen.
Przestrzeganie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
wykonywania potgczen.

5. Potaczenia elektryczne

Przygotowywanie do pracy lutownic oporowych i transformatorowych.
Konserwacja 1 czyszczenie lutownic. Przygotowywanie powierzchni
przewodow do Iutowania. Lutowanie przewodow, zigcz i gniazd.
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Lutowanie elementéw biernych i potprzewodnikowych. Wykonywanie
zlagcza kablowego roznymi  metodami. Przestrzeganie zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas lutowania.

6. Montaz instalacji budowlanych

Rozpoznawanie rodzaju instalacji na podstawie dokumentaciji.
Dobieranie narzedzi i urzadzeh do wykonywania instalacji: z miedzi,
z tworzyw sztucznych, stali, kamionki i betonu. Przygotowywanie do
montazu przewoddw rurowych, ztgczek 1 uzbrojenia. Trasowanie.
Wiercenie otworéw pod umocowania przewoddw zgonie z normami.
Wykonywanie montazu instalacji: elektrycznych, gazowych,
ogrzewczych, wody zimnej, cieptej wody uzytkowej, kanalizacyjnych,
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych. Czyszczenie i konserwacja narzedzi
oraz urzadzen do wykonywania instalacji. Wykonywanie instalaciji
w réznych technologiach np.: fusiotherm, vanguard, Wirsbo, NIBCO,
Geberit, UPONOR. Segregowanie i transportowanie odpadéw na
miejsce skladowania. Uruchamianie i kontrola pracy instalacji.
Przestrzeganie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy podczas montazu
instalacji budowlanych.

7. Monta z instalacji fototermicznej

Wykonywanie montazu kolektoréw stonecznych na dachach oraz
stelazu. Przestrzeganie przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy
obowigzujgcych podczas montazu kolektorow stonecznych. Dobor
narzedzi i urzgdzen do montazu. Transport i ustawienie zasobnikéw
solarnych. Podigczanie obiegu solarnego do zasobnika zgodnie
z normami. Wykonywanie izolacji cieptochronnej. Przygotowanie
wlasciwego stezenia cieczy solarnej. Napetnianie i opréznianie obiegu
solarnego cieczg solarng. Podtgczanie przewodéw wody zimnej, cieptej
wody uzytkowe] do zasobnika. Dobieranie miejsca zamontowania
punktéw pomiarowych, czujnikbédw sterujgcych, regulatorow, termostatow
| grupy pompowo-zabezpieczajgcej. Instalacja ochrony odgromowej
| uziemienia. Regulacja i uruchomienie instalacji fototermicznej.

8. Montaz instalacji fotowoltaicznej

Przestrzeganie przepisOw bezpieczehstwa i higieny pracy podczas
montazu. Montowanie modutdw fotowoltaicznych na: dachu ptaskim,
dachu stromym dwuspadowym, scianie pionowej. Uktadanie przewodéw

elektrycznych autonomicznych [ potaczonych rownolegle
z siecig. Wykonywanie zabezpieczenia instalacji przed przecigzeniem.
Uktadanie zewnetrznej i wewnetrznej instalacji odgromowej oraz

uziemiania. Wykonywanie pomiarOw: napiecia, natezenia oraz opornosci
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izolacji. Odbior prac elektrycznych. Regulacja i uruchomienie instalacji
fotowoltaicznej.

9. Montaz instalacji wyposa zonych w niskotemperaturowe zrodia
ciepta

Przestrzeganie przepisOw bezpieczehstwa i higieny pracy podczas
montazu pomp ciepta. Montowanie komponentéw stosowanych
w instalacjach wyposazonych w niskotemperaturowe zrodta ciepta.
Montowanie urzadzen do pomiaru, regulacji i sterowania pompg ciepta.
Regulacja i uruchomienie pompy ciepta. Podtgczanie istniejgcych
lokalnych urzadzen energetycznych do pompy ciepta.

10. Montaz instalacji ogrzewczych wyposa zonych w kotly spalaj ace
biopaliwa

Przestrzeganie przepisOw bezpieczehstwa i higieny pracy podczas
montazu instalacji ogrzewczych. Dobieranie kottbw spalajacych
biopaliwa state, ciekle i gazowe na podstawie danych technicznych.
Przygotowywanie armatury, przewoddéw rurowych. Wykonywanie
montazu instalacji ogrzewczej. Dobieranie pojemnosci zbiornikow
akumulacyjnych. Wykonywanie zabezpieczenia instalacji ogrzewczej.
Podtgczanie zbiornikbw akumulacyjnych i kotta spalajgcego biomase do
wykonanej instalacji ogrzewczej. Podigczanie automatycznego
sterowania instalacjg. Regulacje uruchomienie instalacji. Ocenianie
I analizowanie produktow spalania biopaliw. Kontrolowanie prawidtowego
spalania biopaliw.

Uwagi o realizacji

Celem realizacji programu Zaje¢ praktycznych jest ksztaltowanie
umiejetnosci niezbednych do wykonywania zadan zawodowych.
taczenie teorii z praktykg oraz przygotowanie do wykonywania zadan
zawodowych, utatwi zrozumienie zagadnien teoretycznych oraz utrwali
wiadomosci i umiejetnosci nabytych na innych zajeciach.

Proponuje sie, aby zajecia praktyczne prowadzone byly
w warsztatach szkolnych oraz Centrach Ksztalcenia Praktycznego, na
wydzielonych [ odpowiednio wyposazonych stanowiskach
szkoleniowych.

Pierwsze zajecia nalezy przeznaczy¢ na zapoznanie z regulaminem
obowigzujgcym w warsztatach szkolnych, wymaganiami stawianymi
uczniom podczas zajec, a takze z przepisami bezpieczenstwa i higieny
pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony $rodowiska, ze
szczegolnym uwzglednieniem zasad zachowania sie w przypadku
zaistnienia pozaru i porazenia pradem elektrycznym oraz zasad
udzielania pierwszej pomocy w nagtych przypadkach.
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W procesie realizacji programu zajec¢ praktycznych wazng role peini
instruktaz wstepny, biezacy i koncowy.

Instruktaz wstepny dotyczy wszystkich czynnosci, ktére bedzie
wykonywat uczeh w czasie samodzielnej pracy. Komentarz stowny
powinien by¢ ograniczony, natomiast nalezy demonstrowaé sposob
wykonania czynnosci, zwracajgc uwage na kolejnos¢ ich wykonywania.
W czasie instruktazu wstepnego nauczyciel powinien zapoznac¢ uczniow
z tematem zaje€, stosowanymi narzedziami i materiatami, okresli¢
SposOb  przygotowania stanowiska pracy, okre$lic wymagania
techniczne, zademonstrowac i objasni¢ poszczegdblne operacje, wyjasnié¢
sposbéb wykonywania montazu.

Celem instruktazu biezgcego jest obserwacja pracy ucznia,
wskazywanie popetnianych btedéw oraz naprowadzanie na wiasciwy tok
pracy. Nauczyciel powinien sprawdzac, czy uczen wykonuje czynnosci
zgodnie z instruktazem. Bardzo wazne jest zwracanie uwagi nha
starannos¢ wykonania zadan, jakos¢ pracy i korygowanie btedéw.

Po zakonczeniu pracy nalezy przeprowadzi¢ instruktaz koncowy.
Celem tego instruktazu jest dokonanie analizy i oceny wykonanej pracy.
Nauczyciel powinien oméwi¢ btedy popetnione przez ucznia, wskazaé
przyczyny ich powstawania i okresli¢ sposoby zapobiegania btedom.

Uzyskanie przez ucznibw odpowiedniego poziomu kompetenciji
zawodowych wymaga rowniez ksztattowania umiejetnosci i wspotpracy
w zespole, korzystania z roznych zrodet informacji, uzupetniania
| aktualizowania wiedzy oraz ksztaltowania postaw, takich jak:
systematycznos¢, doktadnos¢, odpowiedzialnos¢ za wykonywang prace
| powierzone mienie, zaangazowanie w realizacje powierzonych zadan,
przestrzeganie dyscypliny i porzadku w miejscu pracy, racjonalne
wykorzystywanie materiatdw, energii, narzedzi, maszyn i urzadzen.
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Proponuje sie nastepujgcy podziat godzin na realizacje dziatéw
tematycznych:

. Orientacyjna
Lp. Dzialy tematyczne liczba godzin
1. | Zajecia wprowadzajgce 24
2. | Pomiary warsztatowe 40
3 Obrobka reczna materiatdbw metalowych i z tworzyw 38
" | sztucznych
4. | Potgczenia roztgczne i nieroztgczne 88
5. | Potgczenia elektryczne 40
6. | Montaz instalacji budowlanych 120
7. | Montaz instalacji fototermicznej 110
8. | Montaz instalacji fotowoltaicznej 110
9 Montaz instalacji wyposazonych w niskotemperaturowe 90
" | zrodia ciepta
10 Montaz instalacji ogrzewczych wyposazonych w kotty 90
" | spalajgce biopaliwa
Razem 800

Podana w tabeli liczba godzin na realizacje poszczegélnych 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¢ ucznidw powinno odbywac sie
przez caly czas realizacji programu zaje¢ praktycznych, na podstawie
okreslonych kryteridw. Kryteria oceniania nalezy przedstawi¢ uczniowi
przed rozpoczeciem zaje¢ praktycznych.

Ze wzgledu na specyficzny charakter zaje¢, w procesie oceniania
dominowaé¢ powinna obserwacja wykonywanych przez ucznia czynnosci,
co pozwoli na potwierdzenie poprawnosci realizacji powierzonego
zadania oraz dokonanie korekty popetnianych btedéw.

Dokonujgc oceny pracy uczniéw nalezy szczegolnie zwraca¢ uwage
na:

— przestrzeganie przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska,

— organizacje stanowiska pracy,

— dobor narzedzi i przyrzadéw pomiarowych,

— odczytywanie wskazan przyrzadow kontrolno-pomiarowych,

— przestrzeganie kolejnosci wykonania zadan,

— zachowanie porzadku na stanowisku pracy,

— postugiwanie sie dokumentacjg techniczna,

— jakos¢ i sprawnos¢ wykonania pracy.
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Kazde wykonane przez ucznia zadanie powinno by¢ ocenione.
Kontrole poprawnosci wykonania zadania nalezy przeprowadzac
w trakcie i po jego wykonaniu.

Na zakonczenie realizacji programu wskazane jest stosowanie
sprawdzianéw praktycznych z zadaniami typu proba pracy,
zaopatrzonymi w Kkryteria oceny i schemat punktowania.

W ocenie koncowej ucznibw po zrealizowaniu programu zajec
praktycznych nalezy wykorzysta¢ wyniki wszystkich metod sprawdzania
osiggnie¢ uczniow.
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PRKTYKA ZAWODOWA

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

scharakteryzowa¢  strukture organizacyjng  przedsiebiorstwa
instalacyjnego,

okreslic podstawowe zasady zarzadzania przedsiebiorstwem,
wspoétprace poszczegodlnych dziatdw, organizacje pracy i przeptywu
informaciji,

zorganizowac stanowisko pracy zgodnie wymaganiami ergonomii,
zorganizowa¢ roboty instalacyjne zgodnie z obowigzujgcymi
zasadami,

zorganizowac transport i sktadowanie materiatdw, narzedzi i sprzetu,
okresli¢ rodzaj i zakres robdt instalacyjnych,

sporzadzi¢ harmonogram robét instalacyjnych,

zaplanowac zagospodarowanie terenu budowy,

sporzadzi¢ dokumentacje budowy,

okresli¢ zakres obowigzkbw montera systeméw energetyki
odnawialnej,

dobra¢ materialy, narzedzia i sprzet do montazu instalacji systemoéw
energetyki odnawialnej,

obstuzy¢ sprzet oraz postuzy¢ sie narzedziami zgodnie z zasadami
eksploatacii,

zorganizowac i wykonac typowe prace instalacyjne w zespole oraz na
indywidualnych stanowiskach pracy,

wykona¢ montaz i demontaz rusztowania oraz pomostu roboczego,
ocenic jakos¢ wykonanych robot instalacyjnych,

wykona¢ obmiar robaot instalacyjnych,

sporzadzi¢ harmonogram prac dotyczacych eksploatacji instalacji
fototermicznych, fotowoltaicznych, wykorzystujgcych biopaliwa oraz
niskotemperaturowe zrédta energii,

wykona¢ naprawy, konserwacje oraz modernizacje systemow
energetyki odnawialnej,

skorzystaC z dokumentacji technicznej, norm oraz instrukcji podczas
prac instalacyjnych,

zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska podczas wykonywania prac
instalacyjnych,

udzieli¢ pomocy osobom poszkodowanym w wypadkach przy pracy.
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Materiat nauczania

1. Wprowadzenie

Zapoznanie z regulaminem i harmonogramem praktyki. Przeszkolenie
z zakresu bezpieczenstwa 1 higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej
I ochrony sSrodowiska. Zapoznanie ze strukturg organizacyjng
przedsiebiorstwa instalacyjnego. Zwiedzanie przedsiebiorstwa.
Zapoznanie ucznidw z zasadami funkcjonowania przedsiebiorstwa
| rodzajami  wykonywanych prac. Poznawanie wyposazenia
przedsiebiorstwa instalacyjnego. Poznawanie organizacji pracy na
poszczegolnych stanowiskach.

2. Organizacja robot instalacyjnych

Organizowanie stanowiska pracy do wykonywania okreslonych robot
instalacyjnych.  Organizowanie  typowych rob6t instalacyjnych.
Transportowanie i skiadowanie materiatbw oraz narzedzi i sprzetu.
Planowanie = harmonogramu  robdt instalacyjnych.  Planowanie
zagospodarowania terenu budowy. Prowadzenie dokumentacji budowy.

3. Prowadzenie robot instalacyjnych

Zapoznanie ucznidbw z przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy,
ochrony przeciwpozarowe] oraz ochrony srodowiska. Analizowanie
obowigzkéw montera systemow energetyki odnawialnej. Dobieranie
materialdw, narzedzi i sprzetu do montazu instalacji. Obstuga sprzetu
oraz postugiwanie sie narzedziami. Wykonywanie robét instalacyjnych
dotyczacych instalacji elektrycznych, gazowych, ogrzewczych, wody
zimne] oraz cieptej wody uzytkowe] i instalacji kanalizacyjnych,
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych. Wykonywanie montazu instalaciji
fototermicznych, fotowoltaicznych, wykorzystujgcych biopaliwa oraz
niskotemperaturowe zrodta energii. Montaz, uzytkowanie i demontaz
rusztowan. Ocenianie jakosci wykonanych robét. Wykonywanie obmiaru
robot.

4. Wykonywanie prac zwi gzanych z eksploatacj @ systemow
energetyki odnawialnej

Planowanie harmonogramu prac dotyczacych eksploatacji instalacji

fototermicznych, fotowoltaicznych, wykorzystujgcych biopaliwa oraz

niskotemperaturowych zrédet energii. Organizowanie prac remontowych

| naprawczych oraz modernizacji instalacji.

Uwagi o realizacji
Celem realizacji programu Praktyka zawodowa jest ksztaltowanie
umiejetnosci niezbednych do wykonywania zadan zawodowych.
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Praktyka zawodowa powinna odbywacC sie w przedsiebiorstwach
instalacyjnych  zajmujgcych sie projektowaniem oraz montazem
systeméw energetyki odnawialnej. Plan i organizacje zajec
odbywajgcych sie w ramach praktyki nalezy dostosowa¢ do mozliwosci
danego przedsiebiorstwa.

Przed rozpoczeciem zaje¢, opiekun praktyki powinien udzieli¢
uczniom instruktazu wstepnego w zakresie przestrzegania przepisow
bezpieczenhstwa i higieny pracy obowigzujgcych na danym stanowisku
pracy. Nalezy rowniez zapozna¢ ucznidbw z rodzajem i zakresem
prowadzonych prac zwigzanych z eksploatacjg systeméw energetyki
odnawialnej, oceng stanu technicznego instalacji, okreslaniem potrzeb
w zakresie remontéw i konserwacji oraz dokumentacjg budowlana.

W trakcie praktyki zawodowej uczen powinien poznac¢ strukture
organizacyjng przedsiebiorstwa, rodzaje wykonywanych zadan oraz
stanowisk pracy i zakres odpowiedzialnosci. Uczniowie powinni mie¢
mozliwos¢ doskonalenie umiejetnosci wykonywania podstawowych robot
instalacyjnych oraz organizowania i koordynowania robo6t zwigzanych
z realizacjg procesu, wykonywania i eksploatacji instalacji
fototermicznych, fotowoltaicznych, wykorzystujgcych biopaliwa oraz
niskotemperaturowych zrodet energii.

W czasie praktyk zawodowych nalezy obserwowacé prace uczniow,
udziela¢ wskazoéwek, a takze dokonywaé analizy popetnionych przez
uczniow btedow. Szczegollng uwage nalezy zwrOci¢ na przestrzeganie
przepisow bezpieczenstwa, higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej
I ochrony srodowiska podczas wykonywania robét instalacyjnych oraz
obstugi maszyn i urzadzen technicznych.

Program przedmiotu powinien byc¢ realizowany przez 4 tygodnie
w Il klasie.

Podczas praktyki zawodowej uczen powinien prowadzi¢ dzienniczek
i dokonywac¢ zapiséw z kazdego dnia praktyki, dotyczacych: stanowiska
pracy, zakresu wykonywanych czynnosci, godzin praktyki oraz wnioskéw
| spostrzezen. Na zakonczenie kazdego dnia praktyki zapis sporzgdzony
przez ucznia powinien by¢ potwierdzony przez opiekuna praktyki.

Propozycje metod sprawdzania | oceny osi agniec
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidw powinno odbywac sie
przez caty czas realizacji programu praktyki zawodowej, na podstawie
okreslonych kryteriow. Kryteria oceniania powinny dotyczy¢ poziomu
oraz zakresu opanowania przez uczniéw umiejetnosci wynikajacych ze
szczegotowych celéw ksztalcenia. Kryteria dotyczgce oceniania nalezy
przedstawi¢ przed rozpoczeciem praktyki. Ze wzgledu na charakter zajec
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w procesie oceniania dominowac bedzie obserwacja pracy uczniow oraz
ocena efektéw tej pracy.

Dokonujgc oceny pracy uczniow nalezy uwzglednic:

— przestrzeganie przepisébw bezpieczenstwa higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony bezpieczenstwa,

— organizowanie stanowiska pracy zgodnie z wymaganiami ergonomii,

— postugiwanie sie narzedziami i sprzetem zgodnie z instrukcjami ich
uzytkowania,

— wykonywanie podstawowych robét instalacyjnych,

— jakos¢ wykonanej pracy,

— zdyscyplinowanie i punktualnosg,

— odpowiedzialnos¢ za mienie powierzone na czas praktyki zawodowej,

— wspolprace w zespole podczas wykonywania okreslonych zadan
zawodowych,

— kulture osobistg i zawodowa.

Kazde wykonane przez ucznia zadanie zawodowe powinno byc¢
ocenione. W przypadku oceny negatywnej zadanie powinno zostac
powtdrzone, az do uzyskania przez ucznia oceny pozytywne,;.

Na zakonczenie praktyki zawodowej opiekun praktyk powinien wpisac
w dzienniczku praktyki opinie o pracy i postepach ucznia oraz ocene
konhcowa.
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