Informator o egzaminie
potwierdzajagcym kwalifikacje
w zawodzie

(ksztalcenie wedlug podstawy programowej z 2017 r.)

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Warszawa 2017

Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl



Informator opracowata Centralna Komisja Egzaminacyjna w Warszawie
we wspotpracy z Okregowa Komisjg Egzaminacyjng w Warszawie.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Uklad graficzny © CKE 2017

Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl



Spis tresci

L] =T o 4
INfOrMAC)e 0 ZAWOUZIE......ccuuiieeiriiecerii it crteereeeereneereasesreaseseasssrensesensserenssssenseseensesennnsnenns 6
N To - o 1T T2 Yo To [0 1YY PR 6
2. Wyodrebnienie kwalifikacji W Zawodzie .........coocuvieiiiiiiii e 6
3. Mozliwosci ksztatcenia W ZaWOAZIe ......cooevviiiiiiiiiii et 6
Wymagania egzaminacyjne z przykfadami zadan ..........ccccciiirvvniiiiiiiniiiiinninnninn. 7

Kwalifikacja EE.24 Eksploatacja instalacji i urzadzen do wytwarzania i przesytania energii

(ol 1=T o] 1 =] [P UPPRURRPPP 7
1. Przyktady zadan do czesci pisSemMNej €8ZaMINU .......uveiieiiieeeiiiiiiee e e e e e e saeee e 7
2. Przyktad zadania do czesci praktycznej egzaminu oraz kryteria oceniania ........cccceeenneee. 12
Kwalifikacja EE.25 Eksploatacja instalacji i urzadzen do wytwarzania i przesytania energii
][] oY o4 1= PP PP OPPPPTRUPPPPPOIN 19
1. Przyktady zadan do czesci piSemMNej @8ZaMINU .......uieiieiiieeeieiiiie e ceiree e e e e e eiaee e 19
2. Przyktad zadania do czesci praktycznej egzaminu oraz kryteria oceniania ........ccccceeevunneen. 24

Podstawa programowa ksztatcenia w zawodzie ........cccceiveiiiieiiiieiiiiiiiicnineninneineenennenene 32

3

Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl



WSTEP

Informator o egzaminie potwierdzajgcym kwalifikacje w zawodzie jest podzielony na dwie czesci:

B pierwsza zawiera informacje ogdlne o zawodzie oraz mozliwosci dalszego ksztatcenia
w zawodzie, uzupetniania wyksztatcenia w réznych formach,
m druga zawiera wymagania egzaminacyjne z przyktadami zadan oraz podstawe programowg
dla zawodu.
Do kazdej kwalifikacji, do kazdego zestawu efektéw ksztatcenia, zostaty wybrane umiejetnosci
reprezentatywne dla zawodu. Do tych umiejetnosci przypisano najwazniejsze wymagania ogdlne
jako rozwiniecia oraz zamieszczono przyktadowe zadanie z podang odpowiedzig prawidtowas.

Zamieszczony jest rowniez przyktad zadania do czesci praktycznej egzaminu dla wybranych
umiejetnosci z kwalifikacji w zawodzie.

Zadania w informatorze nie wyczerpujg wszystkich przyktadowych zadan, ktére moga wystgpié
w arkuszach egzaminacyjnych. Informator nie moze by¢ gtéwng wskazéwka do planowania procesu
ksztatcenia w zawodzie, a ksztatcenie powinno odbywaé sie zgodnie z programami nauczania
opracowanymi wedtug obowigzujacej podstawy programowej ksztatcenia w zawodzie.

Egzamin potwierdzajacy kwalifikacje w zawodzie jest przeprowadzany:

a. z zakresu danej kwalifikacji wyodrebnionej w zawodzie lub w zawodach zgodnie
z klasyfikacjg zawoddéw szkolnictwa zawodowego,

b. na podstawie wymagan okreslonych w podstawie programowej ksztatcenia w zawodach.

Przez kwalifikacje w zawodzie nalezy rozumieé¢ wyodrebniony w danym zawodzie zestaw
oczekiwanych efektdw ksztatcenia, ktérych osiggniecie potwierdza $wiadectwo wydane przez
okregowa komisje egzaminacyjng, po zdaniu egzaminu potwierdzajgcego kwalifikacje w zawodzie
w zakresie jednej kwalifikacji.

Cze$¢ pisemna egzaminu trwa 60 minut i przeprowadzana jest w formie testu skfadajgcego sie
z 40 zadan zamknietych, zawierajgcych cztery odpowiedzi do wyboru, z ktérych tylko jedna jest
prawidtowa. Mozna uzyska¢ max. 40 punktéw. Czes¢ pisemna egzaminu jest przeprowadzana
z wykorzystaniem elektronicznego systemu przeprowadzania egzaminu lub arkuszy i kart
odpowiedzi.

Cze$é¢ praktyczna egzaminu jest przeprowadzana w formie zadania praktycznego i polega
na wykonaniu przez zdajgcego zadania egzaminacyjnego zawartego w arkuszu egzaminacyjnym
na stanowisku egzaminacyjnym. Czes¢ praktyczna egzaminu jest przeprowadzana wedtug modelu
(formy):

a. w (wykonanie) — gdy rezultatem koricowym jest wyrdb lub ustuga,

b. wk (wykonanie przy komputerze) — gdy rezultatem koncowym jest wyrdb lub ustuga,
uzyskana z wykorzystaniem komputera,

c. d(dokumentacja)— gdy jedynym rezultatem koricowym jest dokumentacja,

d. dk (dokumentacja przy komputerze) — gdy jedynym rezultatem koricowym jest
dokumentacja uzyskana z wykorzystaniem komputera.

Oczekiwane rezultaty zadania podlegajg ocenie przez egzaminatora w trakcie trwania egzaminu lub
po jego zakonczeniu, zgodnie z podanymi kryteriami.
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Przed przystgpieniem do dalszej lektury Informatora warto zapoznaé sie z ogdlnymi zasadami
obowigzujgcymi na egzaminie potwierdzajagcym kwalifikacje w zawodzie od roku szkolnego
2017/2018. Sg one okresSlone w ustawie o systemie osSwiaty z dnia 7 wrzesnia 1991 r.
(j.t. Dz. U. z 2016 r., poz.1943 ze zm.) oraz W rozporzqdzeniu Ministra Edukacji Narodowej
z dnia 18 sierpnia 2017 r. w sprawie szczegotowych warunkow i sposobu przeprowadzania egzaminu
potwierdzajgcego kwalifikacje w zawodzie oraz w formie skréconej w czesci ogdlnej Informatora
0 egzaminie potwierdzajgcym kwalifikacje w zawodzie od roku szkolnego 2017/2018, dostepnego na
stronie internetowej Centralnej Komisji Egzaminacyjnej (www.cke.edu.pl) oraz na stronach

internetowych okregowych komisji egzaminacyjnych.
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INFORMACIE O ZAWODZIE

1. Zadania zawodowe

Absolwent szkoty ksztatcagcej w zawodzie technik energetyk powinien byé przygotowany do
wykonywania nastepujgcych zadan zawodowych:
1) wykonywania konserwacji, przegladéw i napraw instalacji i urzadzen energetycznych;
2) wykonywania pomiardw parametrow instalacji i urzadzen energetycznych;
3) nadzorowania i obstugiwania maszyn i urzadzen w elektrocieptowniach, elektrowniach
i cieptowniach.

2. Wyodrebnienie kwalifikacji w zawodzie

W zawodzie technik energetyk wyodrebniono dwie kwalifikacje.

Numer Symbol kwalifikacji
kwalifikacji z podstawy Nazwa kwalifikacji
(kolejnosc) programowej
K1 EE.24 Eksploatacja instalacji i urzqdzen do wytwarzania
i przesytania energii cieplnej
Eksploatacja instalacji i urzqdzen do wytwarzania
K2 EE.25 . . .. :
i przesytfania energii elektrycznej

3. Mozliwosci ksztatcenia w zawodzie

Od roku szkolnego 2017/2018 ksztatcenie w zawodzie technik energetyk jest realizowane w klasach
pierwszych 4-letniego technikum.

Klasyfikacja zawoddw szkolnictwa zawodowego przewiduje mozliwos¢ ksztatcenia w zawodzie
technik energetyk w 5-letnim technikum— od roku szkolnego 2019/2020. Od dnia 1 stycznia 2020 r.
przewidziano mozliwos¢ ksztatcenia na kwalifikacyjnych kursach zawodowych w zakresie kwalifikacji
EE.24 Eksploatacja instalacji i urzqdzern do wytwarzania i przesytania energii cieplnej oraz EE.25
Eksploatacja instalacji i urzqdzen do wytwarzania i przesytania energii elektrycznej
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WYMAGANIA EGZAMINACYJNE Z PRZYKLADAMI ZADAN

Kwalifikacja K1

EE.24 Eksploatacja instalacji i urzqdzen do wytwarzania i przesytania energii cieplnej

1. Przyktady zadan do czesci pisemnej egzaminu dla wybranych umiejetnosci z kwalifikacji EE.24
Eksploatacja instalacji i urzqdzen do wytwarzania i przesytania energii cieplnej

1.1. Eksploatacja instalacji i urzadzen do wytwarzania i przesytania energii cieplnej
Umiejetnos¢  2) rozpoznaje kotty i urzgqdzenia pomocnicze kottdw na  podstawie
budowy, zasady dziatania i przeznaczenia, na przyktad:
B rozpoznaje rodzaje kottéw na podstawie rysunkdéw, budowy, zasady dziatania
i przeznaczenia;
B rozpoznaje urzadzenia pomocnicze kottéw na  podstawie budowy, zasady
dziatania i przeznaczenia;
B rozpoznaje elementy kottdw na rysunkach, schematach i zdjeciach;
B rozpoznaje urzadzenia pomocnicze kottow na rysunkach, schematach

i zdjeciach.

Przyktadowe zadanie 1.
Rysunek przedstawia kociot

_+_
A. przeptywowy. 1 T ‘f’
B. ptomienicowy. ol bl it
C. wodnonurkowy.
D. ptomienidéwkowy. Z : S/
? 77z =
7

Zrédto. Z. Gnutek, W. Kordylewski, Maszynoznawstwo energetyczne. Wprowadzenie do
energetyki cieplnej. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw 2003.

Odpowiedz prawidtowa: B.
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Umiejetnos¢  3) wyjasnia  dziatanie, zastosowanie oraz charakteryzuje parametry
kottow i urzgdzen pomocniczych kottéw, na przyktad:
B wyjasnia dziaftanie kottédw i urzgdzen pomocniczych kottow;
m okresla role elementéw kottdéw parowych (np. walczaka, komory paleniskowej, palnikow,
przegrzewaczy pary, podgrzewacza powietrza);
m okresla zastosowanie kottédw i urzgdzen pomocniczych kottow;

m charakteryzuje parametry kottéw i urzadzen pomocniczych kottéw.

Przyktadowe zadanie 2.
Robocze parametry pary wodnej, ktdra napedza turbine uzyskuje sie w

A. komorze grodziowe;j.
B. przegrzewaczu.
C. parowniku.

D. walczaku.

Odpowiedz prawidtowa: B.

Umiejetnos¢ 7) rozpoznaje na schematach obiegi paliwowe, wodne, spalinowe
i wodno - parowe oraz symbole graficzne elementow tych obiegow, na przyktad:
B rozpoznaje na schematach elementy obiegdw  paliwowych  stosowanych
W energetyce;
B rozréznia na schematach obiegi wodne i rozpoznaje ich rodzaje (np. obiegi
naturalne, wymuszone);
B rozpoznaje na schematach  obiegi spalinowe (np. obiegi w kottach zasilanych
réznego typu paliwem, stosowanych w energetyce);
B rozpoznaje na schematach obiegi wodno — parowe stosowane w energetyce;
B rozpoznaje na schematach symbole graficzne elementéw obiegdéw paliwowych, wodnych,

spalinowych oraz wodno-parowych.
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Przyktadowe zadanie 3.
Na rysunku przedstawiony jest schemat kotta z obiegiem

PrIEgrTEWAaCE

plotmenidwla

{opdornko)

doprowadzere
wody do walczalka

nira
opadowa

Zrédto. Z. Gnutek, W. Kordylewski, Maszynoznawstwo energetyczne. Wprowadzenie do energetyki ciepinej. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw 2003.

A. naturalnym.

C. wymuszonym.

B. wspomaganym.
D. kombinowanym.

Odpowiedz prawidtowa: A.

1.2. Eksploatacja instalacji i urzadzen do przesytania energii cieplnej
Umiejetnosc 2) rozpoznaje i dobiera sieci ciepfownicze oraz wezty cieptownicze, na przyktad:

B rozpoznaje rodzaje sieci cieptowniczych (na przyktad sieci cieptownicze wodne, parowe,
mieszane, liniowe, piersScieniowe, jednoprzewodowe, wieloprzewodowe) na podstawie
schematow, rysunkéw lub zdje¢;

B rozpoznaje typy weztébw cieptowniczych na podstawie schematéw, rysunkdw
lub zdje¢;

m dobiera sieci cieptownicze w zaleznosci od wymaganych parametrow sieci;

m dobiera wezty cieptownicze w zaleznosci od rodzaju i parametréw sieci.
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Przyktadowe zadanie 4.
Rysunek przedstawia siec¢ cieptownicza

-

Q

—c
o0
—u

Zrédto. Z. Gnutek, W. Kordylewski, Maszynoznawstwo energetyczne. Wprowadzenie do energetyki cieplnej. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw 2003.

A. pajecza.
B. mieszana.
C. promieniowa.

D. pierscieniowa.
Odpowiedz prawidtowa: C.

Umiejetnosc 4) dobiera materiaty izolacyjne do instalacji cieptowniczej, na przyktad:
B rozpoznaje materiaty izolacyjne stosowane w instalacjach cieptowniczych;
B dobiera materiaty izolacyjne do réznych typdw instalacji cieptowniczych, w zaleznosci od

parametréow i rodzaju nosnika.

Przyktadowe zadanie 5.

Do wykonania izolacji w wysokotemperaturowych rurociggach cieptowniczych, gdzie temperatura
nosnika przekracza 500°C, nalezy zastosowac¢ materiaty izolacyjne wykonane

A. ze spienionego polietylenu.
B. z kauczuku syntetycznego.

C. z wetny mineralne;j.
D.

ze styropianu.

Odpowiedz prawidtowa: C.
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Umiejetnosc¢ 10) dobiera metody i przyrzqdy kontrolno-pomiarowe do przeprowadzania pomiarow
wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych instalacji i urzqdzen do przesytania energii cieplnej, na
przyktad:
m dobiera przyrzady kontrolno-pomiarowe do przeprowadzania pomiaréw wielkosci
elektrycznych (napiecia, natezenia pradu, rezystancji, impedancji, mocy);
B dobiera metody do przeprowadzania pomiarow wielkosci elektrycznych (metoda
posrednia, bezposrednia, mostkowa, porownawcza, techniczna, kompensacyjna);
m dobiera przyrzady kontrolno-pomiarowe do przeprowadzania pomiaréw wielkosci
nieelektrycznych (temperatury, ci$nienia, spalin);
B dobiera metody do przeprowadzania pomiarow wielkosci nieelektrycznych (metoda

posrednia, bezposrednia, mostkowa, poréwnawcza, techniczna, kompensacyjna).

Przyktadowe zadanie 6.
Pomiar impedancji petli zwarcia w sieci z wykorzystaniem rezystora pomiarowego
i miernikéw, woltomierza i amperomierza, realizuje sie metoda

A. kompensacyjna.
B. poréwnawcza.
C. techniczna.

D. mostkowa.

Odpowiedz prawidtowa: C.
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2. Przyktad zadania do czesci praktycznej egzaminu dla wybranych umiejetnosci z kwalifikacji
EE.24 Eksploatacja instalacji i urzgdzen do wytwarzania i przesytania energii cieplnej

Opracuj dokumentacje zwigzang z przeprowadzeniem badan kontrolnych kottéw wodnych.
W oparciu o wyniki badan spalin, oblicz strate kominowg oraz sprawnos$é¢ cieplng kottow
z doktadnoscig do * 0,1%, wyniki obliczen wpisz do Tabeli — Parametry kottéw. Po wyliczeniu
sprawnosci cieplnej kottéw, dokonaj analizy otrzymanych wynikéw. W Tabeli — Analiza wykonanych
obliczen -przyczyny niskiej sprawnosci kottéw, dla:

m kottdw o sprawnosci nizszej od 83% wpisz rodzaj dwdch strat ktore majg najwiekszy wptyw

na sprawnosc kotfa i podaj prawdopodobne przyczyny ich niskiej sprawnosci,
B kottéw o sprawnosci wyzszej od 83% wpisz ,,bez uwag”.

Tabela 1. Parametry kottow.

Parametr Jedn'ostka Nrkotta
miary 1 2 3 4 5 6

Strata kominowa - S, %
Sprawnos¢ cieplna kotta - ny %
Temperatura spalin wylotowych - Tg, 16

°C 5 222 187 191 280 172
Zawartos$c¢ tlenu w spalinach - O, % 7,6 | 9,9 9 13 11 12,1
Wspdtczynnik nadmiaru powietrza - 1,5 | 1,9 1,7 2,6 2,1 2,3
Strata niecatkowitego spalania -S, % 0 1,8 0,9 5,5 1,8 1,5
Zawartos¢ czesci palnych w popiele % 07138 |[135 |489 |138 | 13,9
Strata niezupetnego spalania - S, 9% 01|14 0,1 0,3 2,6 0,3
Zawartos¢ tlenku wegla w spalinach 35

mg/m® . 2837 | 247 407 4963 | 535
Zawarto$¢ substancji organicznych w spalinach mg/m?> 80 | 49 54 69 155 24
Strata wtasna kotfa - S; % 1,2 |1 1 1,5 1,6 1,2
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Objetosciowa zawartos¢ dwutlenku wegla (wyrazona w %) nie jest uzyskiwana z bezposrednich
pomiardw, lecz jest obliczana na podstawie zmierzonego stezenia tlenu [O,] i parametru dwutlenku
wegla CO,max, charakterystycznego dla danego paliwa. Wzdr prezentuje zalezno$é wg ktorej
analizator oblicza objetosciowe stezenie CO,

CO3 = COzpmax [1 J2 mierzone ]%

02 w powieirzu

CO,max dla wegla kamiennego 18,5 + 18,8 przyjmujemy 18,5
0, w powietrzu przyjmujemy 20,95%

Najwazniejszym z tych parametrow jest ilo$¢ ciepta unoszonego przez spaliny do otoczenia - tzw.
»strata kominowa SL” Strata kominowa obliczana jest wg wzoru empirycznego zwanego wzorem
Siegerta:

Al
Sp = (Tgas = Tambj y (ﬁ + B)
2

S, - strata kominowa - procentowa ilos¢ ciepta wydzielonego w procesie spalania jaka zostaje
uniesiona ze spalinami

Tgas - temperatura spalin

Tamb - temperatura powietrza wlotowego kotta (przez analizator przyjmowana jako temperatura
otoczenia) przyjmujemy — 21°C

CO, - obliczona (na podstawie zawartosci tlenu O, i dwutlenku wegla CO;may) il0$¢ CO, w spalinach,
wyrazona w %

A1, B - wspdfczynnik Siegerta charakterystyczny dla danego paliwa
Dla wegla kamiennego:

Al1=0,69

B=0

Sprawnosc cieplna kotta:

nk=100 - 2S

Uwzgledniamy nastepujgce straty:

2S=SL+Sn+Sz+Sr

gdzie:

S, — strata kominowa, %
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S, — strata niezupetnego spalania, %
S, — strata niecatkowitego spalania, %

S, — strata wtasna kotta, %

14
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Obliczenia

Kociot 1

Nk =

Kociot 2

SL =

Nk =

Kociot 3

SL =

Nk =

Kociot 4

Kociot 5
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Kociot 6

SL =

Nk =

Tabela 2. Analiza wykonanych obliczen - przyczyny niskiej sprawnosci kottéw

Kociot 1

Kociot 2

Kociot 3

Kociot 4
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Kociot 5

Kociot 6

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
Ocenie podlegaé beda 3 rezultaty:

m wypetniona tabela 1.- strata kominowa kottéw,
® wypetniona tabela 1.- sprawnos¢ cieplna kottéw,

® wypetniona tabela 2.- przyczyny niskiej sprawnosci kottow.

Kryteria oceniania wykonania zadania praktycznego beda uwzgledniac¢:

B obliczona strate kominowa kottow;
B obliczong sprawnosé cieplng kottéw;

® analize wykonanych obliczen - przyczyny niskiej sprawnosci kottow.

Umiejetnosci sprawdzane zadaniem praktycznym:
1. Eksploatacja instalacji i urzadzen do wytwarzania energii elektrycznej

14) sporzadza dokumentacje z wykonanych pomiaréw wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych
instalacji i urzadzen do wytwarzania energii cieplnej;

15) kontroluje parametry instalacji i urzadzen do wytwarzania energii cieplnej;

16) wykrywa usterki i niesprawnosci w instalacjach i urzadzeniach do wytwarzania energii
cieplnej;

18) dokonuje wpisow w dokumentacji wykonawczej i dokumentacji dopuszczajgcej
dane urzadzenie do uzytkowania w zakresie wykonywanych czynnosci obstugowych.

17
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Inne zadania praktyczne z zakresu kwalifikacji EE.24 Eksploatacja instalacji i urzqdzen do

wytwarzania i przesytania energii cieplnej mogg dotyczyc:

okreslania zakresu przeglagddéw kottow oraz wypetniania protokotéw przegladu kottéw
i instalacji cieptowniczych na podstawie instrukcji serwisowej i wynikéw przegladu;
okreslania parametréw oraz dobierania kottéw ze wzgledu na zapotrzebowanie mocy
cieplnej oraz rodzaj spalanego paliwa (korzystanie z katalogow);

obliczania zapotrzebowania na paliwo w kottowni, identyfikacji elementédw instalacji
cieptowniczej, doboru materiatéw izolacyjnych w sieciach cieptowniczych;

obliczania wydajnosci pomp obiegowych centralnego ogrzewania oraz cieptej wody
uzytkowej;

doboru pomp obiegowych i armatury (np. zaworéw bezpieczenstwa, naczyn wzbiorczych)

centralnego ogrzewania (na podstawie charakterystyk).
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Kwalifikacja K2

EE.25 Eksploatacja instalacji i urzqdzen do wytwarzania i przesytania energii elektrycznej

1. Przyktady zadan do czesci pisemnej egzaminu dla wybranych umiejetnosci z kwalifikacji EE.25
Eksploatacja instalacji i urzqdzen do wytwarzania i przesytania energii elektrycznej

1.1. Eksploatacja instalacji i urzadzen do wytwarzania energii elektrycznej
Umiejetnosc¢ 1) rozpoznaje elementy budowy i parametry turbin, generatordw, transformatorow
i wzbudnic, na przyktad:
B rozpoznaje elementy budowy turbin na schematach, rysunkach i zdjeciach;
B rozpoznaje elementy budowy generatoréw, transformatoréw i wzbudnic na schematach,
rysunkach i zdjeciach;
m okresla parametry turbin na podstawie dokumentacji;

m okresla parametry generatoréw, transformatoréw i wzbudnic na podstawie dokumentacji.

Przyktadowe zadanie 1.
Uzwojenie biegunéw wzbudnicy generatora synchronicznego zaznaczono na rysunku cyfrg

Al
B. 2
C. 4
D.5 3 4

Odpowiedz prawidtowa: D. 6

Umiejetnosc¢ 2) wyjasnia zasade dziatania turbin, generatordw, transformatoréw i wzbudnic, na
przyktad:

B wyjasnia zasade dziatania turbin napedzajacych generatory;

B wyjasnia zasade dziatania generatoréw stosowanych w elektroenergetyce;

B wyjasnia zasade dziatania transformatorow elektroenergetycznych;

B wyjasnia zasade dziatania wzbudnic.
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Przyktadowe zadanie 2. Gg
Rysunek przedstawia zasade dziatania turbiny
- 7
I
{

3

7o lypt o
.|
|

A. przeciwprezne;.

TR

B. kondensacyjne;j.

r

C. upustowo-przeciwprezne;j.

el A

,_
_'
)
|
|

D. upustowo-kondensacyjnej.

8N

Odpowiedz prawidtowa: D.

Umiejetnos¢ 3) rozpoznaje na schematach i dobiera rodzaje zabezpieczen transformatorow
i generatordéw, na przyktad:
m dobiera zabezpieczenia do rdéznych typéw transformatoréw stosowanych w energetyce
(np. zabezpieczenia réznicowe, nadpradowe, odlegtosciowe, Buchholza, przecigzeniowe);
B dobiera zabezpieczenia do generatoréow stosowanych w energetyce w zaleznosci od ich
mocy, napedu, ukfadu potaczen czy rodzaju wzbudzenia;
B rozpoznaje na schematach, rysunkach, zdjeciach, zabezpieczenia transformatoréw;

B rozpoznaje na schematach, rysunkach, zdjeciach zabezpieczenia generatordow.
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Przyktadowe zadanie 3. A (1N
Na rysunku przedstawiono schemat zabezpieczenia T
>

A. nadpradowego bezzwtocznego.

B. nadprgdowego zwtocznego.
C. gazowo-przeptywowego. /\
D. réznicowoprgdowego. FIoL-Thon
Qo 4
Q +—"
2
TIH-TIG

Odpowiedz prawidtowa: A.

Zrédto. www.instalacje.pl

1.2. Eksploatacja instalacji i urzadzen do przesytania energii elektrycznej
Umiejetnos¢ 1) rozpoznaje rodzaje sieci i stacje elektroenergetyczne, na przyktad:
B rozpoznaje na schematach i rysunkach rodzaje sieci elektroenergetycznych w zaleznosci od
ich struktury, konfiguracji i przeznaczenia;
B rozpoznaje na schematach i rysunkach rodzaje stacji elektroenergetycznych
w zaleznosci od liczby transformatoréw, systemu szyn zbiorczych, rodzajéw pdl,

wyposazenia i przeznaczenia.
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Przyktadowe zadanie 4.
Rysunek przedstawia stacje elektroenergetyczna

RMB (101) 630A, 16 kA/1s
175kvieakv |1 2 3
-E o _E o —E v
Q.:- C:(‘T wskaznik przeptywu pradu zwarciowego
100A 200A 400A
A4 A\ A4
ogranicznik przepigé konstrukcja SN
= VN
transformator SN/nn [ A
maks. 530 KVA = i
[ X
-+ 1250A/1600A
T analizator | yonstrukcja nn
b % bateria kondensatoréw (2@ @ lub | parametrow
3 SkQ
<&$ﬂ@ii
112 10 11 12 RTS-z

\
!
\

i i l l J”E—5L(16()A—530A)
AhhAN
Yyvyvyl™

Zrédto. www.instalacje.pl

A. jednotransformatorowa.
B. wielotransformatorows.
C. dwutransformatorowa.

D. tréjtransformatorowa.

Odpowiedz prawidtowa: A.

Umiejetnosc 2) rozpoznaje i dobiera elementy i uktady sieci elektroenergetycznych, na przyktad:

B rozpoznaje na schematach i rysunkach elementy stosowane w sieciach
elektroenergetycznych (np. linie napowietrzne i kablowe, konstrukcje wsporcze, izolatory,
aparaty taczeniowe);

B dobiera elementy sieciowe w zaleznosci od typu sieci elektroenergetycznej i jej
parametréw;

B dobiera uktad sieci elektroenergetycznych w zaleznosci od sposobu jej wykorzystania.

22

Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl



Przyktadowe zadanie 5.
Aparat faczeniowy, ktorego symbol na schemacie pola liniowego stosowanego
w rozdzielnicach sredniego napiecia oznaczono cyfrg 1 jest —_—

A. uziemnikiem. ]

Bo

. odtgcznikiem.

B
C. wytgcznikiem.
D

|
| —
. roztgcznikiem. ﬂ
|
|

Odpowiedz prawidtowa: D.

Umiejetnosc¢ 5) rozpoznaje i dobiera elementy ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej, na
przyktad:
B rozpoznaje na schematach i rysunkach elementy ochrony odgromowej
i przeciwprzepieciowej stosowane w sieciach elektroenergetycznych (np. uziomy,
przewody uziemiajace, ograniczniki przepiec);
m dobiera elementy ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej w zaleznosci od typu
i przeznaczenia sieci elektroenergetycznej (np. dobiera liczbe i rodzaj uzioméw, rodzaj

przewoddw uziemiajgcych, liczbe i rodzaj ogranicznikdw przepieé).

Przyktadowe zadanie 6.
Ogranicznik przepiec¢ jest oznaczony na schemacie literg

VY S L1
=YY  — L2
Yaaa — Wh L3
A N
. . PE
.. . :i
[
TN-C-S | L3k

e ‘.—C

http://ochrona.net.pl/pdf/Instalacja_6.pdf

Odpowiedz prawidtowa: B.
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2. Przy

ktad zadania do czesci praktycznej egzaminu dla wybranych umiejetnosci z kwalifikacji

EE.25 Eksploatacja instalacji i urzqdzen do wytwarzania energii elektrycznej

Na podstawie wynikéw pomiardw i protokotu ogledzin dostarczonej do warsztatu uszkodzonej

pradnicy wolnoobrotowej uzywanej w elektrowni wiatrowej oraz wynikdw pomiaréw pradnicy po

naprawie:

Oblicze

okresl mozliwe przyczyny niesprawnosci oraz sposéb naprawy pradnicy,

wyznacz charakterystyki biegu jatowego pradnicy,

wyznacz charakterystyke zewnetrzng pradnicy,

wypetnij protokét z porédwnania parametréw pradnicy,

przedstaw wnioski dotyczgce parametrow pracy oraz mozliwosci dalszego uzytkowania
pradnicy.

nia wartos¢ sprawnosci pradnicy wykonaj dla maksymalnej mocy pradnicy.

Moc silnika napedzajgcego pradnice: Ps = Ul cos(d)

Sprawn

os$¢ silnika: ns=77,8%

Moc jaka dostarczana jest do napedzania pradnicy: Pwe = Ps n;

Sprawn

Tabela

0s¢ pradnicy: n, = (P/Pwe) 100%

1. Dane producenta pradnicy tréjfazowej

Lp. | Parametr Uwagi
1. Moc P=3kW przy n =250 obr./min
Napiecie za tréjfazowym _ o
2. mostkiem prostowniczvm 110V przy n.= 250 obr./min
3 £= 50 Hz przy n =250 ob?..-'mmrp-_:n 24 magnesy na kazde
tarczy (12 par biegunow)
4 Srednia wartos¢ napiecia bi  tow  oredkosci . .
: fazowego wynosi 46 V na biegu jatowym przy predkoéci znamionowe)
5. Sprawnoéc pradnicy np= 96%
6 Wartoéd rezystancyi 1zolacjt
' uzwojen = 1,5 MQ

Tabela 2. Protokét ogledzin pradnicy

Po wykonaniu ogledzin w czasie pracy pradnicy stwierdzono:

wydzielanie sie zapachu spalenizny.

wystepowanie drgan 1 nieregularnych szmerdw.
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Tabela 3. Wyniki pomiardw rezystancji izolacji uzwojen uszkodzonej pradnicy

Zaciski | PE- UA | PE-UB | PE -UC | UA-UB | UA-UC | UB-UC
MO 1,5 1.7 1.9 0.4 1.6 1.6
rezystancji izolacji uzwojed pradnicy przeprowadzono miernikiem induktorowym

0 napieciu 500 V.

Wyniki pomiaréw pradnicy po naprawie

230V

Robc

Rysunek 1. Schemat blokowy stanowiska pomiarowego
1 —falownik, 2 —silnik elektryczny, 3 — badana pradnica, 4 — obcigzenie.
Sprawnos¢ przemiennika czestotliwosci n1 = 98%

Znamionowa sprawnos¢ silnika n2 = 65% przy predkosci n = 250 obr./min

Ua

%l

N\

Uc

Rysunek 2. Schemat pomiarowy dla pradnicy tréjfazowej dla wyznaczenia wartosci napie¢ na

OO

zaciskach dla biegu jatowego.
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Ua
0| ./

Ca A=) ===()L:

230 V |’ o Y

Uc

Rysunek 3. Schemat pomiarowy dla pradnicy tréjfazowej dla wyznaczenia sredniego napiecia
wyprostowanego.

Robc
W1
U
4 ®
BT M=% ®
~230 V ( - i ~
Us &

Rysunek 4. Schemat pomiarowy dla wyznaczenia charakterystyki zewnetrzne;j

Tabela 4. Charakterystyka biegu jatowego

n h 12 |BE:
obr./min |V V A%
50 11.2 9.99 10.4
70 13.2 11.2 12
100 19.1 184 17.2
150 21 20.1 19
200 27.1 26.2 25
250 334 29.8 20.1
300 36.5 34.4 34.2
400 47.3 42.5 42.2
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Tabela 5. Pomiar napie¢ na zaciskach pradnicy podczas pracy na biegu jalowym (z uktadem
prostownika)

1 Uspr
obr./min |V
50 25.2
70 30
100 40
150 48
200 60
250 72.4
300 84.2
400 110

Tabela 6. Charakterystyka zewnetrzna

Pobér z siect Napiecie fazowe pradnicy |Prady fazowe pradnicy
Lp. |If Us cos(p) |Up 05} U; I I Iz
A \Y - \Y V \Y A A A
1 3.6 230 0.55 32.9 29.5 29.2 0 0 0
2 7.5 230 0.54 26.4 23.4 22,7 5,2 4.8
3 9.3 230 0.53 23.6 21 20,3 8.3 7.9 7.8
+ 14.7 230 0.50 19 16.5 16.2 11.6 11 11
5 17.4 230 0.55 14.5 11.9 11 15.6 14.7 14.6
Tabela 7. Pomiar rezystancji izolacji uzwojen
Zaciski | PE-UA | PE-UB | PE -UC | UA-UB | UA-UC | UB-UC
MO 1.5 1.7 1,9 1.7 1.6 1.6
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Tabela 8. Mozliwe przyczyny niesprawnosci oraz sposob naprawy pradnicy

Przyczyny niesprawnosci Sposob naprawy

Rysunek 5. Charakterystyka biegu jatowego: zalezno$¢ s$redniego napiecia przemiennego
z3faz

U, od predkosci obrotowej Ug, = f(n)
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[

Rysunek 6. Charakterystyka biegu jatowego: zaleznos¢ napiecia wyprostowanego Upr od
predkosci obrotowej U, = f(n)

[ ]

S S

[ ]

Rysunek 7. Charakterystyka zewnetrzna Ui, w funkcji lg dla predkosci n=250 obr./min
Uy = f(l) dla n=250 obr./min
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Tabela 9. Protokét z poréwnania parametréw pradnicy

. .. Dane .
) Jednostka | Wartosc Zgodnosc
Nazwa . . producenta/dane .
miary obliczona ) Tak/Nie

zalecane przez PN

Moc W

Napiecie za trojfazowym v
mostkiem prostowniczym

Srednia  wartos¢ napiecia
fazowego na biegu jalowym |V

przy predkosci znamionowe;]

Sprawnosé pradnicy %
Pomiar rezystancji izolacji
MO

UZWojen po naprawie

Tabela 10. Wnioski dotyczace parametréow pracy oraz mozliwosci dalszego uzytkowania

pradnicy
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 120 minut.
Ocenie podlegac¢ bed3 4 rezultaty:

B mozliwe przyczyny niesprawnosci oraz sposob naprawy pradnicy - Tabela 8.

m charakterystyki biegu jatowego: Uy = f(n) i U, = f(n) oraz charakterystyka zewnetrzna
Ugr = f(lsr),

m protokdt z pordwnania parametréw pradnicy —tabela 9,

B wnioski dotyczgce parametrow pracy oraz mozliwosci dalszego uzytkowania
pradnicy - tabela 10.

Kryteria oceniania wykonania zadania praktycznego bed3a uwzgledniac:

wypetniong Tabele 8. - Mozliwe przyczyny niesprawnosci oraz sposéb naprawy pradnicy;
wyznaczone charakterystyki biegu jatowego i wyznaczona charakterystyka zewnetrzna;

wypetniong Tabele 9. - Protokdt z poréwnania parametrdw pradnicy;

wypetniong Tabele 10. - Whnioski dotyczgce parametréw pracy oraz mozliwosci dalszego
uzytkowania pradnicy.

Umiejetnosci sprawdzane zadaniem praktycznym:
1. Eksploatacja instalacji i urzadzen do wytwarzania energii elektrycznej

6) ocenia stan techniczny instalacji i urzadzen do wytwarzania energii elektrycznej na
podstawie dokumentacji techniczno-ruchowej;

7) lokalizuje uszkodzenia instalacji i urzadzen do wytwarzania energii elektrycznej na
podstawie dokumentacji techniczno-ruchowej;

8) dobiera narzedzia, materiaty, elementy, podzespoty i zespoty do naprawy instalacji
i urzadzen do wytwarzania energii elektrycznej;

9) wykonuje prace zwigzane z konserwacja instalacji i urzadzen do wytwarzania energii
elektrycznej, korzystajgc z dokumentacji techniczno-ruchowej;

10) sporzadza dokumentacje wykonanych pomiaréw oraz przegladéw, konserwacji
i napraw instalacji i urzadzen do wytwarzania energii elektrycznej.

Inne zadania praktyczne z zakresu kwalifikacji EE.25 Eksploatacja instalacji i urzgdzen do
wytwarzania i przesytania energii elektrycznej moga dotyczy¢:
B badania sieci elektroenergetycznych napowietrznych i kablowych o napieciu powyzej
1 kv w tym np. pomiar ciggtosci zyt kabli, pomiar rezystancji izolacji, pomiar rezystancji
uziemien;
B rozpoznawania na schematach ideowych elementéw systemu energetycznego ich typdw
i parametrow znamionowych;
B doboru podzespotéw systemu energetycznego w oparciu o ich opisy lub dane zawarte na
tabliczkach znamionowych;
B analizy pracy wybranych podzespotéw systemu energetycznego decydujgca o dalszej ich
eksploatacji.
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PODSTAWA PROGRAMOWA KSZTALCENIA W ZAWODZIE

PODSTAWA PROGRAMOWA KSZTALCENIA W ZAWODZIE TECHNIK ENERGETYK - 311307.

1. CELE KSZTAtCENIA W ZAWODZIE

Absolwent szkoty ksztatcgcej w zawodzie technik energetyk powinien byé przygotowany do
wykonywania nastepujgcych zadan zawodowych:
1) wykonywania konserwacji, przeglagddéw i napraw instalacji i urzgdzen energetycznych;
2) wykonywania pomiaréw parametrow instalacji i urzadzen energetycznych;
3) nadzorowania i obstugiwania maszyn i urzadzen w elektrocieptowniach, elektrowniach
i cieptowniach.

2. EFEKTY KSZTALCENIA

Do wykonywania wyzej wymienionych zadan zawodowych niezbedne jest osiggniecie zaktadanych
efektdw ksztatcenia na ktére sktadaja sie:

1) Efekty ksztatcenia wspodlne dla wszystkich zawodéw

(BHP). Bezpieczenstwo i higiena pracy
Uczen:

1) rozrdznia pojecia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng pracy, ochrong przeciwpozarowy,
ochrong srodowiska i ergonomig;

2) rozrdznia zadania i uprawnienia instytucji oraz stuzb dziatajgcych w zakresie ochrony pracy
i ochrony srodowiska w Polsce;

3) okresla prawa i obowigzki pracownika oraz pracodawcy w zakresie bezpieczenstwa i higieny
pracy;

4) przewiduje zagrozenia dla zdrowia i zycia cztowieka oraz mienia i Srodowiska zwigzane
z wykonywaniem zadan zawodowych;

5) okresla zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w srodowisku pracy;

6) okresla skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka;

7) organizuje stanowisko pracy zgodnie z obowigzujacymi wymaganiami ergonomii, przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

8) stosuje srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas wykonywania zadan zawodowych;

9) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz stosuje przepisy prawa dotyczgce
ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

10) udziela pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy oraz w stanach
zagrozenia zdrowia i zycia.

(PDG). Podejmowanie i prowadzenie dziatalnosci gospodarczej
Uczen:

1) stosuje pojecia z obszaru funkcjonowania gospodarki rynkowej;

2) stosuje przepisy prawa pracy, przepisy prawa dotyczgce ochrony danych osobowych oraz
przepisy prawa podatkowego i prawa autorskiego;

3) stosuje przepisy prawa dotyczgce prowadzenia dziatalnosci gospodarczej;
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4)
5)
6)
7)

8)
9)

rozroznia przedsiebiorstwa i instytucje wystepujace w branzy i powigzania miedzy nimi;
analizuje dziatania prowadzone przez przedsiebiorstwa funkcjonujgce w branzy;

inicjuje wspodlne przedsiewziecia z réznymi przedsiebiorstwami z branzy;

przygotowuje dokumentacje niezbedng do uruchomienia i prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej;

prowadzi korespondencje zwigzang z prowadzeniem dziatalnosci gospodarczej;

obstuguje urzadzenia biurowe oraz stosuje programy komputerowe wspomagajace
prowadzenie dziatalnosci gospodarczej;

10) planuje i podejmuje dziatania marketingowe prowadzonej dziatalnosci gospodarcze;j;
11) planuje dziatania zwigzane z wprowadzaniem innowacyjnych rozwigzan;

12) stosuje zasady normalizacji;

13) optymalizuje koszty i przychody prowadzonej dziatalnosci gospodarcze;.

(JOZ). Jezyk obcy ukierunkowany zawodowo

Uczen:

1)
2)
3)
4)

5)

postuguje sie zasobem srodkéw jezykowych (leksykalnych, gramatycznych, ortograficznych
oraz fonetycznych), umozliwiajgcych realizacje zadan zawodowych;

interpretuje wypowiedzi dotyczace wykonywania typowych czynnosci zawodowych
artykutowane powoli i wyraznie, w standardowej odmianie jezyka;

analizuje i interpretuje krdtkie teksty pisemne dotyczgce wykonywania typowych czynnosci
zawodowych;

formutuje krétkie i zrozumiate wypowiedzi oraz teksty pisemne umozliwiajgce
komunikowanie sie w srodowisku pracy;

korzysta z obcojezycznych zrédet informac;i.

(KPS). Kompetencje personalne i spoteczne

Uczen:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

przestrzega zasad kultury i etyki;

jest kreatywny i konsekwentny w realizacji zadan;
potrafi planowac dziatania i zarzagdza¢ czasem;
przewiduje skutki podejmowanych dziatan;

ponosi odpowiedzialnos¢ za podejmowane dziafania;
jest otwarty na zmiany;

stosuje techniki radzenia sobie ze stresem;

aktualizuje wiedze i doskonali umiejetnosci zawodowe;
przestrzega tajemnicy zawodowej;

10) negocjuje warunki porozumien;

11) jest komunikatywny;

12) stosuje metody i techniki rozwigzywania probleméw;
13) wspotpracuje w zespole.

(OM2Z). Organizacja pracy matych zespotéw

Uczen:

1)

planuje i organizuje prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan;
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2) dobiera osoby do wykonania przydzielonych zadan;

3) kieruje wykonaniem przydzielonych zadan;

4) monitoruje i ocenia jako$¢ wykonania przydzielonych zadan;

5) wprowadza rozwigzania techniczne i organizacyjne wptywajace na poprawe warunkow
i jakos¢ pracy;

6) stosuje metody motywacji do pracy;

7) komunikuje sie ze wspotpracownikami.

2) Efekty ksztatcenia wspdlne dla zawodéw w ramach obszaru
elektryczno-elektronicznego, stanowigce podbudowe do ksztatcenia w zawodzie
lub grupie zawoddéw PKZ(EE.e), efekty ksztatcenia wspdlne dla zawodoéw
w ramach obszaru budowlanego, stanowigce podbudowe do ksztatcenia
w zawodzie lub grupie zawoddéw PKZ(BD.g) oraz efekty ksztatcenia wspdlne dla
zawodow w ramach obszaru mechanicznego i gorniczo-hutniczego, stanowigce
podbudowe do ksztatcenia w zawodzie lub grupie zawoddéw PKZ(MG.a)

PKZ(EE.e) Umiejetnosci stanowigce podbudowe do ksztatcenia w zawodzie technik energetyk
Uczen:
1) postuguje sie pojeciami z dziedziny mechaniki, elektrotechniki, termodynamiki;
2) rozpoznaje elementy elektryczne i elektroniczne oraz instalacje i urzadzenia energetyczne;
3) stosuje prawa elektrotechniki do obliczania obwoddéw elektrycznych;
4) wykorzystuje rachunek wektorowy do dziatan na przebiegach sinusoidalnych;
5) wykonuje pomiary wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych;
6) sporzadza dokumentacje wykonywanych pomiaréw;
7) okredla role poszczegdlnych elementéw i podzespotdw stosowanych w instalacjach
i urzadzeniach energetycznych;
8) rozrdznia materiaty konstrukcyjne i eksploatacyjne oraz okresla ich zastosowanie;
9) okresla przyczyny i skutki zuzycia instalacji i urzadzen energetycznych;
10) dobiera elementy i wuktady automatyki zabezpieczeniowej instalacji i urzadzen
energetycznych;
11) stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

PKZ(BD.g) Umiejetnosci stanowigce podbudowe do ksztatcenia w zawodach: technik urzadzen
i systemow energetyki odnawialnej, technik energetyk
Uczen:

1) okresla zrédta energii konwencjonalnej i niekonwencjonalnej;

2) charakteryzuje zasoby energii w Polsce oraz mozliwosci ich wykorzystania;

3) charakteryzuje procesy wytwarzania energii: elektrycznej, mechanicznej i cieplnej;

4) rozrdznia obiekty energetyczne oraz okresla ich wptyw na srodowisko;

5) charakteryzuje systemy energetyki odnawialnej;

6) okresla mozliwosci zastosowania urzadzen i systemow energetyki odnawialnej

w budownictwie;

7) stosuje prawa z zakresu mechaniki ptynéw, elektrotechniki oraz spalania paliw;

8) wykonuje obliczenia parametréw charakteryzujgcych przeptyw cieczy i gazow;

9) wykonuje pomiary wielkosci fizycznych;

10) przestrzega zasad wykonywania instalacji sanitarnych i elektrycznych;

11) stosuje przepisy prawa budowlanego i prawa energetycznego;
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12) wykonuje rysunki z wykorzystaniem specjalistycznych programoéw komputerowych;

13) okresla korzysci wynikajgce ze stosowania energii pochodzacej ze zrodet odnawialnych;
14) prowadzi racjonalng gospodarke energig;

15) stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

PKZ(MG.a) Umiejetnosci stanowigce podbudowe do ksztatcenia w zawodach: mechanik-operator
pojazdow i maszyn rolniczych, zegarmistrz, optyk-mechanik, mechanik precyzyjny, mechanik
automatyki przemystowej i urzadzen precyzyjnych, mechanik-monter maszyn i urzadzen,
mechanik pojazdéw samochodowych, operator obrabiarek skrawajacych, slusarz, kowal, monter
kadtubow jednostek ptywajacych, blacharz samochodowy, blacharz, lakiernik, technik optyk,
technik mechanik lotniczy, technik mechanik okretowy, technik budowy jednostek ptywajacych,
technik pojazdow samochodowych, technik mechanik, elektromechanik pojazdow
samochodowych, technik transportu drogowego, technik energetyk, modelarz odlewniczy,
technik wiertnik, wiertacz, technik gérnictwa podziemnego, goérnik eksploatacji podziemnej,
technik goérnictwa otworowego, gornik eksploatacji otworowej, technik goérnictwa
odkrywkowego, gornik odkrywkowej eksploatacji zt62, technik przerdbki kopalin statych, technik
odlewnik, technik hutnik, operator maszyn i urzadzen odlewniczych, operator maszyn i urzagdzen
hutniczych, operator maszyn i urzadzen do przetwoérstwa tworzyw sztucznych, ztotnik-jubiler,
mechanik motocyklowy, technik chtodnictwa i klimatyzacji, technik urzagdzen dzwigowych, technik
mechanizacji rolnictwa i agrotroniki, kierowca mechanik, mechanik-operator maszyn do produkgji
drzewnej, szkutnik
Uczen:

1) przestrzega zasad sporzadzania rysunku technicznego maszynowego;

2) sporzadza szkice czesci maszyn;

3) sporzadza rysunki techniczne z wykorzystaniem technik komputerowych;

4) rozrdznia czesci maszyn i urzadzen;

5) rozrdznia rodzaje potaczen;

6) przestrzega zasad tolerancji i pasowan;

7) rozrdznia materiaty konstrukcyjne i eksploatacyjne;

8) rozrdznia Srodki transportu wewnetrznego;

9) dobiera sposoby transportu i sktadowania materiatow;

10) rozpoznaje rodzaje korozji oraz okresla sposoby ochrony przed korozjg;

11) rozrdznia techniki i metody wytwarzania czesci maszyn i urzadzen;

12) rozrdznia maszyny, urzadzenia i narzedzia do obrdébki recznej i maszynowej;

13) rozrdznia przyrzady pomiarowe stosowane podczas obrébki recznej i maszynowej;

14) wykonuje pomiary warsztatowe;

15) rozréznia metody kontroli jakosci wykonanych prac;

16) okresla budowe oraz przestrzega zasad dziatania maszyn i urzadzen;

17) postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn i urzadzen oraz przestrzega norm

dotyczacych  rysunku technicznego, czesci maszyn, materiatdw konstrukcyjnych
i eksploatacyjnych;
18) stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.
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3) Efekty ksztatcenia wiasciwe dla kwalifikacji wyodrebnionych w zawodzie technik
energetyk

EE.24 Eksploatacja instalacji i urzadzen do wytwarzania i przesytania energii cieplnej

1. Eksploatacja instalacji i urzadzen do wytwarzania energii cieplnej
Uczen:

1) klasyfikuje kotty i urzadzenia pomocnicze kottow;

2) rozpoznaje kotty i urzgdzenia pomocnicze kottdw na podstawie budowy, zasady dziatania
i przeznaczenia;

3) wyjasnia dziatanie, zastosowanie oraz charakteryzuje parametry kottow i urzadzen
pomocniczych kottow;

4) rozpoznaje uktady kondensacyjne i regeneracyjne kottow;

5) dobiera elementy i uktady automatycznej regulacji kotta;

6) analizuje prace kotta na podstawie obiegu wodnego i wodno-parowego;

7) rozpoznaje na schematach obiegi paliwowe, wodne, spalinowe i wodno-parowe oraz
symbole graficzne elementéw tych obiegéw;

8) charakteryzuje sposoby usuwania i oczyszczania spalin, popiotu i zuzla;

9) rozpoznaje elementy instalacji sprezonego powietrza;

10) wyjasnia dziatanie, zastosowanie oraz charakteryzuje parametry urzadzen przygotowania
paliwa;

11) wyjasnia zastosowanie oraz dobiera parametry stacji uzdatniania wody;

12) dobiera metody i przyrzady kontrolno-pomiarowe do przeprowadzania pomiaréw wielkosci
elektrycznych i nieelektrycznych instalacji i urzadzen do wytwarzania energii cieplnej;

13) wykonuje pomiary wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych instalacji i urzadzen do
wytwarzania energii cieplnej;

14) sporzadza dokumentacje z wykonanych pomiaréw wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych
instalacji i urzadzen do wytwarzania energii cieplnej;

15) kontroluje parametry instalacji i urzadzen do wytwarzania energii cieplnej;

16) wykrywa usterki i niesprawnos$ci w instalacjach i urzadzeniach do wytwarzania energii
cieplnej;

17) wykonuje przeglady, konserwacje i naprawy instalacji i urzadzen do wytwarzania energii
cieplnej;

18) dokonuje wpiséw w dokumentacji wykonawczej i dokumentacji dopuszczajgcej dane
urzadzenie do uzytkowania w zakresie wykonanych czynnosci obstugowych;

19) korzysta z instrukcji serwisowej podczas lokalizowania uszkodzen instalacji i urzadzen do
wytwarzania energii cieplnej.

2. Eksploatacja instalacji i urzadzen do przesytania energii cieplnej
Uczen:
1) rozpoznaje i dobiera pompy do sieci cieptowniczych;
2) rozpoznaje i dobiera sieci cieptownicze oraz wezty cieptownicze;
3) wyjasnia dziatanie, zastosowanie oraz dobiera wymienniki ciepta do stacji
redukcyjno-schtadzajgcych;
4) dobiera materiaty izolacyjne do instalacji cieptowniczej;
5) charakteryzuje sposoby uktadania instalacji cieptowniczej oraz dobiera armature;
6) podtacza i przeprowadza rozruch instalacji i urzadzen do przesytania energii cieplnej;
7) rozpoznaje i dobiera sposoby regulacji i zabezpieczen instalacji i urzgdzen do przesytania
energii cieplnej;
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8) kontroluje na biezgco prace instalacji i urzgdzen do przesytania energii cieplnej;

9) okresla zakres i terminy przeglagddéw, napraw, prob i pomiarow kontrolnych instalacji
i urzadzen do przesytania energii cieplnej;

10) dobiera metody i przyrzady kontrolno-pomiarowe do przeprowadzania pomiaréw wielkosci
elektrycznych i nieelektrycznych instalacji i urzadzen do przesytania energii cieplnej;

11) wykonuje pomiary wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych instalacji i urzadzen do
przesyfania energii cieplnej;

12) wykrywa usterki i niesprawnosci w instalacjach i urzgdzeniach do przesytania energii cieplnej
i usuwa je;

13) dobiera narzedzia i wykonuje przeglady, konserwacje i naprawy instalacji i urzadzen do
przesytania energii cieplnej;

14) sporzadza dokumentacje wykonanych pomiaréw wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych
instalacji i urzadzen do przesyfania energii cieplnej oraz wykonanych przegladow,
konserwacji i napraw;

15) korzysta z instrukcji serwisowej podczas lokalizowania uszkodzen instalacji i urzadzen do
przesytania energii cieplne;.

EE.25 Eksploatacja instalacji i urzadzen do wytwarzania i przesytania energii elektrycznej

1. Eksploatacja instalacji i urzadzen do wytwarzania energii elektrycznej
Uczen:
1) rozpoznaje elementy budowy i parametry turbin, generatoréw, transformatoréw i wzbudnic;
2) wyjasnia zasade dziatania turbin, generatordow, transformatoréw i wzbudnic;
3) rozpoznaje na schematach i dobiera rodzaje zabezpieczen transformatoréw i generatoréw;
4) dobiera przyrzady kontrolno-pomiarowe i metody pomiarowe do pomiaréw wielkosci
elektrycznych i nieelektrycznych instalacji i urzadzen do wytwarzania energii elektrycznej;

5) wykonuje pomiary wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych instalacji i urzadzen
do wytwarzania energii elektrycznej;
6) ocenia stan techniczny instalacji i urzadzen do wytwarzania energii elektrycznej

na podstawie dokumentacji techniczno-ruchowej;

7) lokalizuje uszkodzenia instalacji i urzadzen do wytwarzania energii elektrycznej na podstawie
dokumentacji techniczno-ruchowej;

8) dobiera narzedzia, materiaty, elementy, podzespoty i zespoty do naprawy instalacji
i urzgdzen do wytwarzania energii elektrycznej;

9) wykonuje prace zwigzane z konserwacjg instalacji i urzadzen do wytwarzania energii
elektrycznej, korzystajgc z dokumentacji techniczno-ruchowej;

10) sporzadza dokumentacje wykonanych pomiaréw oraz przeglagdéw, konserwacji i napraw
instalacji i urzadzen do wytwarzania energii elektrycznej;

11) monitoruje prace uktadéw i przyrzaddw kontrolno-pomiarowych do pomiaru wielkosci
elektrycznych i nieelektrycznych instalacji i urzgdzen do wytwarzania energii elektryczne;.

2. Eksploatacja instalacji i urzadzen do przesytania energii elektrycznej
Uczen:
1) rozpoznaje rodzaje siecii stacje elektroenergetyczne;
2) rozpoznaje i dobiera elementy i uktady sieci elektroenergetycznych;
3) analizuje przyczyny i skutki cieplnych i dynamicznych oddziatywan prgddow roboczych
i zwarciowych;
4) dobiera elementy i uktady automatyki zabezpieczeniowe;j sieci elektroenergetycznych;
5) rozpoznaje i dobiera elementy ochrony odgromowe;j i przeciwprzepieciowej;
6) podtaczaiuruchamia instalacje i urzgdzenia do przesytania energii elektrycznej;
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7)
8)
9)

10)
11)

12)

13)

okresla zakres i terminy konserwacji, przegladow i napraw instalacji i urzadzen do
przesyfania energii elektrycznej;

dobiera przyrzady kontrolno-pomiarowe i metody pomiarowe do pomiaréw wielkosci
elektrycznych i nieelektrycznych instalacji i urzadzen do przesytania energii elektrycznej;
wykonuje pomiary wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych instalacji i urzadzen do
przesyfania energii elektrycznej;

kontroluje na biezgco prace instalacji i urzadzen do przesytania energii elektrycznej;
lokalizuje uszkodzenia instalacji i urzadzen do przesytania energii elektrycznej na
podstawie dokumentacji techniczno-ruchowej;

dobiera narzedzia i wykonuje przeglady, konserwacje i naprawy instalacji i urzadzen do
przesytania energii elektrycznej;

sporzadza dokumentacje wykonanych pomiaréw oraz przeglagddw, konserwacji i napraw
instalacji i urzadzen do przesytania energii elektrycznej.

3. WARUNKI REALIZACJI KSZTALCENIA W ZAWOD?ZIE

Szkota podejmujaca ksztatcenie w zawodzie technik energetyk powinna posiadaé nastepujgce
pomieszczenia dydaktyczne:

1)

2)

3)

pracownie eksploatacji instalacji i urzgdzen energetyki cieplnej, wyposazong w: stanowiska
do obrobki recznej i mechanicznej metali i tworzyw sztucznych (jedno stanowisko dla dwdéch
ucznidow); stanowiska do wykonywania pomiaréw parametréow instalacji i urzadzen do
wytwarzania i przesyfania energii cieplnej (jedno stanowisko dla dwdch uczniéw); stanowiska
do wykonywania prac z zakresu montazu i eksploatacji instalacji i urzgdzen do wytwarzania
i przesytania energii cieplnej (jedno stanowisko dla dwdch ucznidw); przyrzady
kontrolno-pomiarowe wielko$ci elektrycznych i nieelektrycznych; elementy instalacji
energetycznych, modele i makiety urzadzen energetycznych, schematy i modele obiegdéw:
paliwowego, wodnego, wodno-parowego, sprezonego powietrza; modele urzadzen do
przygotowania paliwa; przyktadowe dokumentacje techniczno-ruchowe, instrukcje
eksploatacji, katalogi oraz normy dotyczace instalacji i urzgdzern do wytwarzania i przesytania
energii cieplnej; stanowiska komputerowe dla uczniéw (jedno stanowisko dla dwdch
uczniéw) wyposazone w oprogramowanie do projektowania i symulacji pracy instalacji
i urzadzen energetyki cieplnej;

pracownie eksploatacji instalacji i urzadzen elektroenergetyki, wyposazong w: stanowiska do
obrébki recznej i mechanicznej (jedno stanowisko dla dwdch ucznidw); stanowiska do
wykonywania pomiaréw parametréw instalacji i urzadzen do wytwarzania i przesyfania
energii elektrycznej (jedno stanowisko dla dwdch uczniéw); stanowiska do montazu
i eksploatacji instalacji i urzadzen do wytwarzania i przesytania energii elektrycznej (jedno
stanowisko dla dwdch uczniéw); elementy, instalacje i urzadzenia do wytwarzania
i przesytania energii elektrycznej; elementy i uktady automatyki regulacyjnej
i zabezpieczeniowej generatoréw, transformatordw i sieci elektroenergetycznych, elementy
i uktady ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej, przyrzady kontrolno-pomiarowe
wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych; przyktadowe dokumentacje techniczno-ruchowe
instalacji i urzadzen do wytwarzania i przesytania energii elektrycznej, instrukcje eksploatacji
urzgdzen elektroenergetycznych, katalogi i normy dotyczace kabli, generatoréw, transforma-
toréw, tacznikéw SN i NN; stanowiska komputerowe dla ucznidw (jedno stanowisko dla
dwéch ucznidw) wyposazone w oprogramowanie do projektowania i symulacji pracy
instalacji i urzadzen do wytwarzania i przesytania energii elektrycznej;

ponadto kazda pracownia powinna byé wyposazona w stanowisko komputerowe dla
nauczyciela podfgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z drukarka i ze skanerem
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oraz z projektorem multimedialnym.
Ksztatcenie praktyczne moze odbywaé sie w: pracowniach szkolnych, placowkach ksztatcenia
ustawicznego placodwkach ksztatcenia praktycznego, przedsiebiorstwach energetyki cieplnej
i elektroenergetyki oraz innych podmiotach stanowigcych potencjalne miejsce zatrudnienia
absolwentéw szkot ksztatcgcych w zawodzie.
Szkota organizuje praktyki zawodowe w podmiocie zapewniajgcym rzeczywiste warunki pracy
wtasciwe dla nauczanego zawodu w wymiarze 4 tygodni (160 godzin).

Efekty ksztatcenia wspdlne dla wszystkich zawoddw oraz efekty ksztatcenia wspdine
dla zawoddw w ramach obszaru elektryczno-elektronicznego, stanowigce
podbudowe do ksztatcenia w zawodzie lub grupie zawoddw oraz obszaru 450 godz.
mechanicznego i gérniczo-hutniczego stanowigce podbudowe do ksztatcenia
w zawodzie lub grupie zawodoéw

EE.24 Eksploatacja instalacji i urzgdzen do wytwarzania i przesytania energii cieplnej 450 godz.

EE.25 Eksploatacja instalacji i urzqdzen do wytwarzania i przesytania energii

elektrycznej 450 godz.

4. MINIMALNA LICZBA GODZIN KSZTALCENIA ZAWODOWEGO"

Y W szkole liczbe godzin ksztatcenia zawodowego nalezy dostosowaé do wymiaru godzin okreslonego w przepisach w sprawie
ramowych plandéw nauczania dla publicznych szkét, przewidzianego dla ksztatcenia zawodowego w danym typie szkoty,
zachowujgc minimalng liczbe godzin wskazanych w tabeli odpowiednio dla efektow ksztatcenia: wspdinych dla
wszystkich zawodoéw i wspolnych dla zawodéw w ramach obszaru ksztatcenia, stanowigcych podbudowe do
ksztatcenia w zawodzie lub grupie zawodéw oraz wtasciwych dla kwalifikacji wyodrebnionych w zawodzie.
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