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1. WPROWADZENIE

Poradnik, ktory Panstwu przekazujemy, bedzie pomocny w prowadzeniu zaje¢ dydaktycznych
w szkole zawodowej ksztalcacej w zawodzie technik elektryk oraz w przyswajaniu przez uczniow
wiedzy z zakresu okreSlania podstawowych wilasciwosci elektrycznych, magnetycznych
i mechanicznych materialdbw przewodzacych, izolacyjnych, potprzewodnikowych 1 magnetycznych
stosowanych do budowy réznych elementow w elektrotechnice.

W poradniku dla ucznia umieszczony jest wybrany material nauczania. Na poczatku
kazdych zaj¢¢ nauczyciel moze ten material uzupetni¢ i rozszerzy¢ w zalezno$ci od
aktualnych potrzeb i okolicznosci.

Wskazane jest, by zajgcia dydaktyczne byly prowadzone metodami aktywizujacymi, ze
szczegblnym uwzglednieniem:

— metody tekstu przewodniego,
— metody projektow,

— dyskusji dydaktyczne;j,

— ¢wiczen.

Istotne jest, by uczniowie samodzielnie zdobywali wiadomos$ci 1 umiejgtnosci poprzez
pracg zespotowa oraz korzystanie z roznych zrodet informacji.

Zajecia mozna uatrakcyjni¢ poprzez zaprezentowanie filmow dydaktycznych oraz
zorganizowanie wycieczki dydaktycznej do zaktadéw pracy wykorzystujacych w swej
produkcji materiaty przewodzace, pdiprzewodnikowe, izolacyjne i magnetyczne.

W poradniku bgdziecie Panstwo mogli znalez¢:

— wymagania wstepne okreslajace umiejgtnosci, jakie powinien posiada¢ uczen, by mogt
bez problemdw rozpoczaé pracg ze swoim poradnikiem,
— cele ksztalcenia czyli wykaz umiejgtnosci, jakie opanuje uczen w wyniku ksztalcenia

w ramach tej jednostki modutowe;,

— przyktadowe scenariusze zajec,

— propozycje ¢wiczen (zawierajace polecenia, sposob wykonania oraz wyposazenie stanowiska
pracy), ktore pozwola uczniowi uksztattowac okreslone umiejgtnosci praktyczne,

— ewaluacj¢ osiagnie¢ ucznia w postaci testu, ktory umozliwi sprawdzenie wiadomosci

1 umiejetnosci opanowanych podczas realizacji programu jednostki modutowe;,

— literaturg¢ zwiazana z programem jednostki modulowej umozliwiajaca pogi¢gbienie wiedzy

z zakresu programu tej jednostki.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:

— rozrdznia¢ wielkosci fizyczne,

— definiowac¢ jednostke wielkosci fizycznej,

— zestawia¢ wlasciwosci charakterystyczne dla cial przewodzacych,

— formutowa¢ prawo Ohma,

— objasnia¢, od jakich wielko$ci zalezy rezystancja przewodnika,

— objasnia¢, co to jest wytadowanie elektryczne,

— objasniac istotg przewodnictwa elektrycznego potprzewodnikow,

— oblicza¢ rezystancj¢ dowolnej liczby rezystorow potaczonych szeregowo,

— wskazywa¢ przyklady elementéw rezystancyjnych nieliniowych 1 ilustrowac
przyktadowymi charakterystykami napigciowo-pradowymi tych elementow,

— charakteryzowa¢ wlasciwosci dielektrykow,

— charakteryzowac pole elektryczne,

— objasnia¢ pojecie gestosci tadunku elektrycznego i rodzaje ggstosci tadunkow,

— formutowac¢ pojgcie przenikalnosci elektrycznej wzglednej srodowiska,

— objasnia¢ co to jest wytrzymato$¢ elektryczna dielektryka i1 znaczenie praktyczne
wytrzymatosci,

— charakteryzowac pole magnetyczne,

— objasnia¢ zjawisko histerezy, przedstawia¢ charakterystyczne punkty na petli histerezy,

— stosowac¢ zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwporazeniowej na
stanowisku pracy.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umie¢:

— sklasyfikowa¢ materialy przewodzace stosowane w elektrotechnice,

— rozpozna¢ materialy konstrukcyjne stosowane na elementy maszyn 1 urzadzen
elektrycznych,

— scharakteryzowa¢ materiaty konstrukcyjne i przewodzace,

— rozr6zni¢ powtoki ochronne i wyjasni¢ cel ich stosowania,

— rozr6zni¢ materialy przewodzace (przewodowe i oporowe),

— uzasadni¢ wybdr materialu do wykonania okreslonego podzespolu w maszynach
1 urzadzeniach elektrycznych,

— dobra¢ materialy na elementy konstrukcyjne i przewody, uwzgledniajac ich jakos¢, ceng
oraz ochrone srodowiska,

— poréwnac¢ wlasciwosci mechaniczne 1 elektryczne materialéw przewodzacych stosowanych
w maszynach i urzadzeniach elektrycznych,

— sklasyfikowa¢ materiaty elektroizolacyjne stosowane w elektrotechnice,

— rozpozna¢ materialy izolacyjne stosowane na elementy maszyn i urzadzen elektrycznych,

— scharakteryzowa¢ materiaty elektroizolacyjne,

— poréwnaé wilasciwosci mechaniczne i elektryczne materiatow izolacyjnych stosowanych
w maszynach i urzadzeniach elektrycznych,

— rozr6zni¢ materialy elektroizolacyjne,

— rozrdzni¢ lakiery elektroizolacyjne i wyjasni¢ cel ich stosowania,

— uzasadni¢ wybor materialu izolacyjnego do wykonania okre$lonego podzespotu
w maszynach i urzadzeniach elektrycznych,

— dobra¢ materialy na izolacje przewoddéw 1 maszyn elektrycznych, uwzgledniajac ich
jako$¢, ceng oraz ochrong srodowiska,

— sklasyfikowa¢ materiaty magnetyczne stosowane w elektrotechnice,

— scharakteryzowa¢ materialty magnetyczne stosowane w elektrotechnice,

— rozrozni¢ materialy magnetycznie migkkie i1 twarde,

— uzasadni¢ wybor materialbw magnetycznych do wykonania okreslonych podzespotow
stosowanych w maszynach 1 urzadzeniach elektrycznych,

— dobra¢ materiaty na obwody magnetyczne, uwzgledniajac ich jako$¢, ceng oraz ochrong
srodowiska,

— zastosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy obowiazujace na stanowisku pracy.
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4. PRZYKLADOWE SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz zaje¢¢ nr 1
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Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Podstawy techniki 311[08].02

Jednostka modutowa: Rozréznianie materiatdéw stosowanych w elektrotechnice
311[08].02.02

Temat: Rozpoznawanie probek materialow przewodzacych
Cel ogolny: ksztaltowanie umiejgtnosci rozrozniania podstawowych materialow
przewodzacych

Po zakonczeniu zaj¢¢ dydaktycznych uczen potrafi:

— sklasyfikowa¢ materiaty przewodzace stosowane w elektrotechnice,

— rozpozna¢ materialy konstrukcyjne stosowane na elementy maszyn 1 urzadzen
elektrycznych,

— scharakteryzowac materiaty przewodzace,

— rozrdzni¢ powtoki ochronne 1 wyjasni¢ cel ich stosowania,

— rozrdzni¢ materiaty przewodzace (przewodowe 1 oporowe),

— uzasadni¢ wybor materialu do wykonania okreslonego podzespotu w maszynach
i urzadzeniach elektrycznych,

— dobra¢ materiaty na elementy przewodzace i przewody, uwzgledniajac ich jako$¢, ceng
oraz ochrone Srodowiska,

— poréwna¢ wlasciwosci mechaniczne 1 elektryczne materialdow przewodzacych
stosowanych w maszynach i urzadzeniach elektrycznych,

— zastosowac przepisy bhp obowiazujace na stanowisku pracy.

Metody nauczania:
— pokaz z objasnieniem,
— ¢wiczenia.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— praca w grupach 2 + 3 osobowych.

Czas: 135 minut.
Srodki dydaktyczne:
— tekst przewodni,
— instrukcje do ¢wiczen,
— stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu,
— zestawy probek réznych materiatow przewodzacych,
— zestawienia tabelaryczne wtasciwosci materiatow,
— czasopisma specjalistyczne,
— Polskie Normy,
— katalogi i materiaty reklamowe.
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Przebieg zajec

Sprawy organizacyjne.

Nawiazanie do tematu, oméwienie celow zajec.

Zorganizowanie stanowiska do wykonania ¢wiczenia.

Realizacja tematu:

— Omowienie przez nauczyciela podstawowych wilasciwosci elektrycznych materiatow
przewodzacych (10 minut).

— Omowienie przez nauczyciela podstawowych wlasciwosci mechanicznych materiatow
przewodzacych (10 minut).

— Omowienie przez nauczyciela sposobu postugiwania si¢ kartami katalogowymi
i tabelami z wlasciwos$ciami materiatéw (10 minut).

— Omowienie przez nauczyciela zagadnienia zwiazanego z korozja materiatdw
przewodzacych (10 minut).

— Kazda grupa uczniow szuka 1 wypisuje okreSlone wiasciwosci elektryczne
i mechaniczne wybranych materiatow przewodzacych (35 minut).

— Nauczyciel nadzoruje pracg ucznidbw 1 pomaga w poszukiwaniu 1 ustalaniu
wlasciwosci materiatow.

5. Po ustaleniu wszystkich wybranych wtasciwos$ci kazda grupa uczniéw dokonuje analizy
swojej pracy.

6. Uczniowie wskazuja swoje stabe 1 mocne strony, jakie ujawnity si¢ podczas wykonywania
¢wiczenia.

7. Nauczyciel analizuje prace grup i okresla poczynione postepy.

8. Uczniowie prezentuja swoje prace.

9. Uczniowie wspoélnie z nauczycielem dokonuja oceny prac.

O

Zakonczenie zaje¢

Praca domowa
Odszukaj w dostepnej Ci literaturze i na stronach Internetu wilasciwosci innych
materialéw niz te, ktore bytly tematem ¢wiczenia.

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:
— anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace sposobu prowadzenia zaje¢ i zdobytych
umiejetnosci.
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Scenariusz zaje¢¢ nr 2
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Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Podstawy techniki 311[08].02

Jednostka modutowa: Rozréznianie materiatdéw stosowanych w elektrotechnice
311[08].02.02

Temat: Rozpoznawanie probek materialow zastosowanych w wybranych

konstrukcjach maszyn

Cel ogélny: ksztaltowanie umiejgtnosci stosowania podstawowych materiatoéw
izolacyjnych

Po zakonczeniu zaje¢¢ dydaktycznych uczen potrafi:

— rozpozna¢ materiaty izolacyjne stosowane na elementy maszyn i urzadzen elektrycznych,

— porowna¢ wilasciwosci mechaniczne i elektryczne materiatow izolacyjnych stosowanych
w maszynach 1 urzadzeniach elektrycznych,

— rozrozni¢ lakiery elektroizolacyjne i wyjasni¢ cel ich stosowania,

— uzasadni¢ wyboér materiatu izolacyjnego do wykonania okreslonego podzespotu
w maszynach i urzadzeniach elektrycznych,

— dobra¢ materialy na izolacj¢ przewodow i maszyn elektrycznych, uwzgledniajac ich
jako$¢, ceng oraz ochrong srodowiska,

— uzasadni¢ wybor materialdw magnetycznych do wykonania okreslonych podzespotéw
stosowanych w maszynach i1 urzadzeniach elektrycznych,

— dobra¢ materialy na obwody magnetyczne uwzgledniajac ich jako$¢, ceng oraz ochrong
srodowiska,

— zastosowac przepisy bhp obowiazujace na stanowisku pracy.

Metody nauczania:
— pokaz z objasnieniami,
— ¢wiczenia.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— praca w grupach 2 + 3 osobowych.

Czas: 135 minut.
Srodki dydaktyczne:

— zestawy probek roznych materiatow izolacyjnych (w tym lakierow elektroizolacyjnych).
— zestawy probek réznych materiatdow magnetycznych,
— zestawienia tabelaryczne wilasciwosci mechanicznych, elektrycznych 1 chemicznych

materialéw konstrukcyjnych, izolacyjnych i magnetycznych,
— stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu,
— podzespoty mechaniczne i elektryczne maszyn i urzadzen,
— przekroje maszyn i urzadzen elektrycznych,
— eksponaty maszyn i urzadzen elektrycznych,
— stanowisko pomiarowe do badania rezystancji izolacji,
— czasopisma specjalistyczne,
— Polskie Normy,
— katalogi i materiaty reklamowe.
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Przebieg zaje¢c:

Sprawy organizacyjne.

Nawiazanie do tematu, oméwienie celow zajgc.
Zorganizowanie stanowiska do wykonania ¢wiczenia.
Realizacja tematu:

omoéwienie przez nauczyciela podstawowych wlasciwos$ci elektrycznych materiatow
izolacyjnych, w tym lakieréw elektroizolacyjnych,

omoéwienie przez nauczyciela podstawowych wlasciwosci mechanicznych materiatow
izolacyjnych,

omoOwienie przez nauczyciela podstawowych  wlasciwosci  elektrycznych
i mechanicznych materiatow stosowanych na szczotki maszyn elektrycznych,
omoOwienie przez nauczyciela sposobu postugiwania si¢ kartami katalogowymi,
tabelami z wlasciwo$ciami materialow,

omoOwienie przez nauczyciela zagadnienia zwigzanego ze starzeniem si¢ materiatow
izolacyjnych,

kazdy uczen zapoznaje si¢ z probkami roznych materiatow,

uczen identyfikuje rodzaje materiatéw zastosowanych do budowy przedstawionych
podzespoléw mechanicznych i elektrycznych,

kazda grupa ucznidéw szuka 1 wypisuje okreslone wiasciwosci elektryczne
1 mechaniczne materiatéw zastosowanych do budowy poszczegdlnych elementow
(35 minut),

nauczyciel nadzoruje pracg uczniéw i pomaga w identyfikacji i ustalaniu wiasciwosci
materialow.

Po ustaleniu wszystkich wybranych wtasciwosci kazda grupa ucznidow dokonuje analizy
swojej pracy.

Uczniowie wskazuja swoje stabe 1 mocne strony, jakie ujawnity si¢ podczas wykonywania
¢wiczenia.

Nauczyciel analizuje prace grup i1 okresla poczynione postepy.

Uczniowie prezentuja swoje prace.

Uczniowie wspdlnie z nauczycielem dokonuja oceny prac.

Zakonczenie zaje¢

Praca domowa
Odszukaj w dostepnej Ci literaturze i na stronach Internetu innych materialow, ktore jeszcze
mozna uzy¢ do tych samych celéw, jakie wystgpowaly w ¢wiczeniu.

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:

anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace sposobu prowadzenia zaje¢ i zdobytych
umiejgtnosci.
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5. CWICZENIA

5.1. Materialy przewodzace

5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl podstawowe cechy materialow przewodzacych oraz ich zastosowanie na
podstawie informacji z réznych zrodet.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
i techniki wykonania oraz zapoznaé¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wykaza¢ si¢ umiejgtnoscia wyszukiwania materiatow zrodtowych do okre$lenia
podstawowych wlasciwosci materialow przewodzacych,

2) okresli¢ wlasciwosci materiatow na podstawie materiatow zrédtowych,

3) uzasadni¢ wybor materialu do wykonania okreslonego elementu,

4) poréwnac whasciwos$ci roznych materialdw przewodzacych.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— teksty przewodnie,
— zestawienia tabelaryczne wlasciwos$ci materiatow,
— czasopisma specjalistyczne,
— katalogi 1 materiaty reklamowe,
— dostep do Internetu,
— zeszyt do ¢wiczen,
— olowek.

Cwiczenie 2
Rozpoznaj probki materialdow przewodzacych i okresl ich zastosowanie.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
i techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zapoznac si¢ z opisanymi prébkami materialdw stosowanych na przewody,
2) zapozna¢ sig¢ z nieopisanymi probkami materiatdéw stosowanych na przewody,
3) rozpoznaé nieopisane probki materiatow stosowanych na przewody,
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4) rozpoznac nieopisane probki materiatow stosowanych na elementy oporowe i grzejne,
5) okresli¢ zastosowanie konkretnych probek materiatow,
6) poroéwnac ze soba rozne materialy przewodzace.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— instrukcje do ¢wiczen,
— zestawy opisanych probek réznych materiatow,
— zestawy nieopisanych probek réznych materiatow,
— zestawienia tabelaryczne wlasciwos$ci materiatow,
— czasopisma specjalistyczne,
— Polskie Normy,
— katalogi 1 materiaty reklamowe,
— kartki papieru,
— linijka,
— olowek.

Cwiczenie 3

Dobierz material do wykonania koncéwki lutowniczej dla diody prostowniczej $redniej
mocy. Sposob montazu koncowki przedstawiony jest na rysunku (na rysunku
nieuwzglednione sa: podktadka zwykta i sprezysta, ktore powinny by¢ pod nakretka):

Radiator

Koncowka lutownicza

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wykaza¢ si¢ umiejgtnoscia wykorzystania roznych wlasciwosci elektrycznych materiatow
przewodzacych do konkretnych zastosowan,

2) wykaza¢ si¢ umiejgtnoscia wykorzystania roznych wlasciwosci przewodnictwa cieplnego
materialow przewodzacych do konkretnych zastosowan,

3) okresli¢ wlasciwosci elektryczne jakie powinna posiada¢ koncoéwka lutownicza,

4) okresli¢ jakie przewodnictwo cieplne powinna posiada¢ koncowka lutownicza,

5) dobra¢ wlasciwy materiat,

6) uzasadni¢ wybor materiatu.
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Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
instrukcje do ¢wiczen,
zestawy probek roznych materiatow przwodzacych,
zestawienia tabelaryczne wlasciwosci materiatow,
czasopisma specjalistyczne,
Polskie Normy,
katalogi i materiaty reklamowe,
kartki papieru,
linijka,
olowek.

Cwiczenie 4

Zaprojektuj rezystor ograniczajacy prad znamionowy |y zaréwki do wartosci | = 0,5 Iy.

Dane do ¢wiczenia: — napigcie zasilania: 230 V, 50 Hz;

— moc zarowki: 100 W.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

obliczy¢ prad zarowki,

obliczy¢ rezystancje rezystora ograniczajacego prad zarowki,
wybra¢ wlasciwy materiat oporowy,

przyjac¢ srednicg drutu oporowego,

dokona¢ obliczenia dlugos$ci drutu,

dokona¢ analizy wykonanej pracy.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
instrukcje do éwiczenia,
zestawy probek roznych materialow,
zestawienia wlasciwosci materiatow oporowych,
katalogi drutéw oporowych,
czasopisma specjalistyczne,
Polskie Normy,
kartki papieru,
kalkulator,
linijka,
olowek.
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5.2. Materialy polprzewodnikowe

5.2.1. Cwiczenie

Cwiczenie 1
Zbadaj wplyw temperatury na rezystancj¢ zlacza P-N w kierunku zaporowym
i przewodzenia. Do badan uzyj prostowniczej diody germanowej i krzemowe;.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
i techniki wykonania oraz zapoznaé¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wskaza¢ wlasciwosci elektryczne réznych materiatow potprzewodnikowych,

2) zapozna¢ si¢ z typem i parametrami badanej diody prostowniczej,

3) dokona¢ dla diody germanowej i krzemowej po trzy pomiary rezystancji omomierzem
lub metoda techniczna dla temperatur: 20, 40, 60 80 1 100° C,

4) obliczy¢ $rednia rezystancj¢ dla kazdej temperatury,

5) wykresli¢ zalezno$¢ rezystancji od temperatury,

6) sformutowac¢ wnioski z przeprowadzonych pomiaréw,

7) przestrzegac przepisOw bezpieczenstwa pracy.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— instrukcje do ¢wiczen,
— katalogi diod prostowniczych,
— dioda prostownicza germanowa i krzemowa,
— stanowisko pomiarowe,
— przyrzady pomiarowe,
— kartki papieru,
— kalkulator,
— linijka,
— oftowek.

Cwiczenie 2
Zbadaj zaleznos$¢ pradu przewodzenia od napigcia dla diody germanowej 1 krzemowej w
kierunku przewodzenia.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wskaza¢ wlasciwosci elektryczne roznych materiatow potprzewodzacych,
2) zapoznac si¢ z typem i parametrami badanej diody prostowniczej,
3) zaplanowac przebieg pomiarow,
4) zmontowa¢ uktad pomiarowy wedlug ponizszego schematu:

) | I
u VL

5) wykona¢ po osiem pomiaréw pradu, zwigkszajac napigcie zasilania U od wartosci 0 V do
1,5 V, zwracajac jednocze$nie uwage, aby nie przekroczy¢ pradu lgm (lgm - prad
graniczny oznaczajacy najwigksza dopuszczalng warto$¢ $rednig pradu ptynacego przez
diode w stanie ustalonym). Do ograniczenia pradu zastosowany zostat rezystor R. Wyniki
pomiaréw wpisz do tabeli:

Dioda germanowa Dioda krzemowa
L TYP: oo TYP: oot
p- | U | U
F F F F
A \Y A \Y
1
_____ 2
2 ] I B |

6) wykresli¢ na podstawie pomiaréw dla diody germanowej ikrzemowej zalezno$ci
||: = f(UF)
Ir

A

Wykresy wykonaj na papierze milimetrowym, dla obu diod na wspdélnym uktadzie
wspotrzednych,
7) okresli¢ na podstawie wykonanego wykresu warto$¢ napigcia Uro. Uto — napigeie
progowe, ponizej ktorego prad ma bardzo mata wartos¢.
8) porowna¢ wartosci napigcia Uro okre§lonego z charakterystyk z warto§ciami Up
podanymi w punkcie 4.2.1,
9) sformutowac wnioski z przeprowadzonych pomiarow,
10) przestrzegac przepiséw bezpieczenstwa pracy.
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Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— instrukcje do ¢wiczen,
— katalogi diod prostowniczych,
— diody prostownicze: germanowa i krzemowa,
— stanowisko pomiarowe,
— przyrzady pomiarowe,
— rezystor R ograniczajacy prad,
- zrédto regulowanego napigcia 0 + 5 V 1 pradzie 1A,
— kartki papieru,
— kalkulator,
— linijka,
— olowek.

5.3. Materialy izolacyjne

5.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl podstawowe cechy materiatow izolacyjnych oraz ich zastosowanie na podstawie
informacji z r6znych zrodet.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wykaza¢ si¢ umiejgtnoscia wyszukiwania materiatow zrodtowych do okreslenia
podstawowych wtasciwosci materiatow izolacyjnych,

2) okreslic podstawowe wlasciwosci materiatéw izolacyjnych na podstawie materialow
zroédtowych,

3) uzasadni¢ wybor materiatu do okreslonego zastosowania,

4) pordéwnac wlasciwosci roznych materialéw izolacyjnych.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— instrukcje do ¢wiczen,
— teksty przewodnie,
— zestawy probek roznych materiatow,
— zestawienia tabelaryczne wlasciwosci materiatow,
— czasopisma specjalistyczne,
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— Polskie Normy,

— dostep do Internetu.

— katalogi 1 materiaty reklamowe,
— kartki papieru,

— otoéwek.

Cwiczenie 2
Rozpoznaj probki materiatéw 1 okresl ich zastosowanie.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
i techniki wykonania oraz zapoznaé¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wykaza¢ si¢ umiejgtnoscia rozpoznawania materiatdw na podstawie badan organoleptycznych,
2) okresli¢ wlasciwosci materialow,
3) wskazaé i uzasadni¢ zastosowanie okreslonych materiatow z przedstawionych probek,
4) poréwnac ze soba rozne materialy izolacyjne.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— instrukcje do ¢wiczen,
— zestawy podpisanych probek roznych materiatow,
— zestawy niepodpisanych probek roznych materiatow,
— zestawienia tabelaryczne wlasciwosci materiatow,
— czasopisma specjalistyczne,
— Polskie Normy,
— katalogi 1 materiaty reklamowe,
—  kartki papieru,
— olowek.

Cwiczenie 3
Dobierz materialy izolacyjne do wykonania uzwojen jednofazowego transformatora
sieciowego.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
i techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zapozna¢ si¢ z budowa i sposobem umieszczenia na rdzeniu uzwojen transformatora,
2) okresli¢ wymagania stawiane izolacji migdzy uzwojeniem pierwotnym i wtdérnym,
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3) okresli¢ wymagania stawiane izolacji miedzy uzwojeniami a rdzeniem,

4) dobra¢ wlasciwe izolacyjne materiaty konstrukcyjne do budowy korpusu (karkasu) dla
uzwojen,

5) dobra¢ wilasciwe izolacyjne materialty do izolacji migdzy uzwojeniem pierwotnym
a wtornym.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— instrukcje do ¢wiczen,
— rdzen transformatora jednofazowego,
— zestawy probek roznych materiatow izolacyjnych,
— zestawienia tabelaryczne wlasciwosci materiatow,
— czasopisma specjalistyczne,
— Polskie Normy,
— katalogi transformatoréw jednofazowych,
— katalogi 1 materiaty reklamowe,
— kartki papieru,
— linjjka,
— otowek.

5.4. Materialy magnetyczne

5.4.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl podstawowe cechy materialow magnetycznych oraz ich zastosowanie na
podstawie informacji z réznych zrodet.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
i techniki wykonania oraz zapoznaé¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wykaza¢ si¢ umiejgtnoscia wyszukiwania materiatow zrédtowych do okreslenia podstawowych
wilasciwosci materialdow magnetycznych,

2) okresli¢ wlasciwosci materiatow na podstawie materiatow zrédtowych,

3) uzasadni¢ wybdr materiatu do okre§lonego zastosowania,

4) porownac wlasciwosci réznych materiatow magnetycznych.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

”
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tekst przewodni.

zestawienia tabelaryczne wtasciwosci materiatow magnetycznych.
czasopisma specjalistyczne.

Polskie Normy,

katalogi i materialy reklamowe,

dostep do Internetu,

kartki papieru,

otoéwek.

Cwiczenie 2

Rozpoznaj probki materialdow magnetycznych i okresl ich zastosowania.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres

i techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

rozpozna¢ przedstawione probki materialdw magnetycznych,

wykazac si¢ umiejetnoscia rozpoznania materiatow magnetycznie twardych i migkkich,
okresli¢ wlasciwosci magnetyczne materiatow,

ustali¢ rodzaj materiatu magnetycznie migkki czy twardy,

wskaza¢ zastosowanie materiatow przedstawionych na probkach.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
tekst przewodni,
zestawy probek réznych materialdéw magnetycznych,
zestawienia tabelaryczne wlasciwosci materiatow magnetycznych,
czasopisma specjalistyczne,
Polskie Normy,
katalogi i materiaty reklamowe,
kartki papieru,
olowek.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narzedzi pomiaru dydaktycznego

Test 1
Test dwustopniowy do jednostki modulowej: Materialy izolacyjne

Test sktada si¢ z 10 zadan wielokrotnego wyboru, z ktorych:
— zadania: 1, 2, 3, 4, 5, 8 sa poziomu podstawowego,
— zadania: 6, 7, 9,10 sa poziomu ponadpodstawowego.

Punktacja zadan: 0 lub 1 punkt

Za kazda prawidlowa odpowiedz uczen otrzymuje 1 punkt.
Za kazda zla odpowiedz lub jej brak uczen otrzymuje 0 punktow.

Proponuje si¢ nastegpujace normy wymagan — uczen otrzyma nastepujace

oceny szkolne:

— dopuszczajacy — za rozwiazanie co najmniej 5 zadan z poziomu podstawowego,

— dostateczny — za rozwiazanie co najmniej 6 zadan z poziomu podstawowego,

— dobry — za rozwiazanie 7 zadan w tym co najmniej 1 z poziomu ponadpodstawowego,

— bardzo dobry — za rozwiazanie 8 zadanh w tym co najmniej 3 z poziomu
ponadpodstawowego.

Klucz odpowiedzi: 1-a, 2-c, 3-c, 4-b, 5-c, 6-a, 7-b, 8-a, 9-a, 10-c.

Plan testu
Nr Cel operacyjny Kategoria | Poziom Poprawna
zadania (mierzone osiggnigcia ucznia) celu wymagan | odpowiedz

1 Rozrézni¢ materialy izolacyjne A P a
Okresli¢ wlasciwosci elektryczne

2 o . B P c
materiatdéw izolacyjnych
Okresla¢ wptyw czynnikow zewngtrznych

3 na wlasciwosci elektryczne materiatow B P c
izolacyjnych

4 Dob,ra%c mfatgrlaly w zaleznosci od ich B p b
wlasciwosci
Okresli¢ wptyw czynnikéw zewngtrznych

5 na wlasciwosci elektryczne gazowych B P c
materialow izolacyjnych

6 Wskaza¢ materiaty o najlepszych C PP a
wlasciwosciach dielektrycznych
Identyfikowa¢ technologig otrzymywania

7 . . C PP b
materialdw izolacyjnych.
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Nr Cel operacyjny Kategoria | Poziom Poprawna

zadania (mierzone osiagnigcia ucznia) celu wymagan | odpowiedz
2 Zastosowac¢ wlasciwe materialy do budowy B p a
elementdw elektrycznych i elektronicznych
9 Wska;gc wiascm’/e materiaty do budowy C PP a
izolacji przewodow
10 Dobra¢ materiaty stosujac kryterium B PP c

wlasciwosci fizycznych

Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

1.

Sl

PN

Ustal z uczniami termin przeprowadzenia sprawdzianu z wyprzedzeniem co najmniej
jednotygodniowym.

Przed rozpoczgciem sprawdzianu przedstaw uczniom zasady przebiegu testowania.
Podkresl wage samodzielnego rozwiazania zadan testowych.

Rozdaj uczniom przygotowane dla nich materiaty (instrukcjg, zestaw zadan testowych,
kartg odpowiedzi).

Udzielaj odpowiedzi na pytania formalne uczniow.

Przypomnij o uptywajacym czasie na 10 i 5 minut przed koncem sprawdzianu.

Po uptywie czasu sprawdzianu popros uczniéw o odlozenie przyboréw do pisania.

Zbierz od uczniow karty odpowiedzi oraz zestawy zadan testowych.

Instrukcja dla ucznia

1.

A A Al

Przeczytaj uwaznie instrukcj¢ — masz na t¢ czynno$¢ 5 minut. Jezeli sa watpliwosci,
zapytaj nauczyciela.

Podpisz imieniem 1 nazwiskiem karte odpowiedzi.

Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

W czasie rozwiazywania zadan nie mozesz korzysta¢ z zadnych pomocy.

Zaznacz poprawng odpowiedz, zaczerniajac wtasciwe pole w karcie odpowiedzi.

W przypadku pomytki wez zta odpowiedZz w kotko i zaznacz wlasciwa.

W kazdym zadaniu jest tylko jedna poprawna odpowiedz.

Po zakonczeniu testu podnies reke 1 zaczekaj, az nauczyciel odbierze od Ciebie pracg.

Na rozwiazanie zadan masz 20 minut.

Materialy dla ucznia

instrukcja,
zestaw zadan testowych,
karta odpowiedzi.
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

Test pisemny z zakresu ,,Materialy izolacyjne”

Zadanie 1

Do nieorganicznych materiatow izolacyjnych naleza:
a) mika,

b) asfalty,

c) tloczywa.

Zadanie 2

Wytrzymatos¢ elektryczna bibutki kondensatorowej wynosi:
a) 10 V/um,

b) 25 V/um,

c) 40 V/pum.

Zadanie 3
Zywotno$¢ materiatéw izolacyjnych przy przekroczeniu dopuszczalnej temperatury dla danej
klasy izolacji o 8° C skraca sig o:

a) 1/4,
b) 1/3,
c) 1/2.
Zadanie 4

Na izolatory wysokiego napigcia stosuje sig:
a) porcelang radiotechniczna,

b) wyroby kamionkowe,

¢) ceramikg glinokrzemianowa.

Zadanie 5

Ze wzrostem ci$nienia powietrza, jego wytrzymatos$¢ dielektryczna:
a) maleje,

b) pozostaje bez zmian,

c) wzrasta.

Zadanie 6

Najlepsze wlasciwosci dielektryczne maja lakiery:
a) silikonowe,

b) poliestrowe,

c) poliamidowe.

Zadanie 7

Preszpan otrzymywany jest z:

a) wiokien roslinnych,

b) czystej celulozy siarczanowe;,
¢) jedwabiu octanowego.

”
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Zadanie 8

Na podtoze obwoddow drukowanych stosuje sig:
a) laminat szklano-epoksydowy,

b) preszpan,

¢) polichlorek winylu.

Zadanie 9

W liniach wysokiego napigcia na izolacj¢ przewodoéw jednodrutowych izolowanych stosuje
sie:

a) polietylen usieciowany,

b) polwinit,

c) polietylen termoplastyczny.

Zadanie 10

Wielkos¢ kata stratnosci dielektrycznej o materiatu dielektryka zastosowanego do budowy
kondensatora powinna by¢:

a) jak najwigksza,

b) nie ma znaczenia,

¢) jak najmniejsza.
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KARTA ODPOWIEDZI
IMIC 1 NMAZWISKO ..uvoiiii it e
Materialy izolacyjne

Zaznacz poprawng odpowiedz:

Odpowiedz
a b ¢

Nr zadania Punktacja

[y

S|P RN | B W

[

Razem:
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Test 2

Test praktyczny do badan sumujacych do jednostki modulowe;j:
»Rozroznianie materialow stosowanych w elektrotechnice”

Test zawiera jedno zadanie praktyczne nisko symulowane.
Test przeznaczony jest do wykonania w warunkach pracowni szkolnej lub centrum
ksztatcenia praktycznego.

Plan testu
. Kategoria Poziom
Lp. Cel operacyjny badany testem taksonogm iczna | wymagan
1 Analizowa¢ opis konstrukeji transformatora C p
" | jednofazowego
2. | Analizowa¢ dane znamionowe transformatora C P
3. | Dobiera¢ materiaty przewodzace na uzwojenia C P
4 Dobiera¢ materialy magnetyczne na wykonanie C P
rdzenia
5 Dobiera¢ materiaty izolacyjne na wykonanie izolacji D PP
" | warstwowej, migdzyuzwojeniowej i wyprowadzen
Dobiera¢ lakiery izolacyjne do impregnacji
6. D PP
transformatora
Wybiera¢ z posrod probek materiatow, materiaty do
7. | wykonania poszczegdlnych elementéw D PP
transformatora
8 | Ocenia¢ poprawno$¢ wyboru materialow D PP

Przebieg testowania

INSTRUKCJA DLA NAUCZYCIELA

1. Uczniowie rozwiazuja test samodzielnie.

2. W trakcie rozwiazywania testu nie moga korzysta¢ z zadnych pomocy (ksiazki,
poradniki), dopuszcza si¢ jedynie korzystanie z przyboréw do rysowania i pisania.

3. Test rozpoczyna si¢ od rozdania uczniom instrukcji testowania zawierajaca rysunki
konstrukcyjne transformatora.

4. Po zapoznaniu z instrukcja uczniowie otrzymuja arkusz zadan, na ktorym wpisujq imig,
nazwisko, klase 1 szkote.

5. Po dobraniu materialdéw koniecznych do budowy transformatora uczniowie zglaszaja ten
fakt nauczycielowi, ktory sprawdza poprawno$¢ wyboru materiatdow. W przypadku
stwierdzenia niepoprawnego wyboru, nauczyciel dostarcza uczniowi wykaz z wlasciwymi
materiatami. Fakt ten nauczyciel odnotowuje w arkuszu oceny.

6. Po zaakceptowaniu listy z materiatami, uczen wybiera te materialty z zestawu probek.

7. Po rozwiazaniu dalszej czg$ci testu nastepuje ocena poszczegolnych elementéw
rozwiazania na podstawie analizy wytwordw uczniéw zgodnie z arkuszem oceny.
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INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przystgpujesz do rozwiazania testu praktycznego z jednostki ,,Rozréznianie materiatéw
stosowanych w elektrotechnice”.

Rozwiazanie zadania polega na dobraniu na podstawie rysunkow konstrukcyjnych,
materiatow koniecznych do wykonania wszystkich elementéw transformatora

Po dobraniu materialow zgto$ ten fakt nauczycielowi.

Nastepnie wybierz te materiaty z zestawu probek.

W trakcie rozwiazywania zadan nie mozesz korzysta¢ z zadnych pomocy.

Na rozwiazanie zadania praktycznego masz tacznie 60 minut.

Przeliczenie punktow na oceng szkolna przedstawi nauczyciel po zakonczeniu testu.

i

NowvkEwWw
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