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Zadanie egzaminacyjne

Firma serwisowa, w ktorej pracujesz ofrzymata zlecenie uruchomienia ukfadu
sterowania i napedu uchylnych drzwi garazowych. Opis dziatania uktadu sterujgcego
drzwiami garazu znajduje sie w Zataczniku 1.

Wszystkie urzadzenia i elementy nalezace do uktadu sterowania zostaty
zamontowane, a ich wyprowadzenia zostaty dotaczone do listwy zaciskowej w skrzynce
rozdzielczej. W skrzynce nalezy tylko zamontowac i podtaczy¢ sterownik PLC.

Opracuj projekt realizacji prac zwigzanych z doborem, zaprogramowaniem,
montazem i podtgczeniem sterownika PLC oraz uruchomieniem uktadu sterujgcego

drzwiami garazowymi.

Projekt realizacji prac powinien zawiera¢:
1. Tytut pracy egzaminacyjnej wynikajacy z tresci zadania.
2. Zatozenia do opracowania projektu wynikajgce z tre$ci zadania i zatgcznikow.

3. Wykaz dziatan zwigzanych z doborem, programowaniem, montazem
i podtgczeniem sterownika, oraz uruchomieniem uktadu.

4. Spis niezbednych elementoéw, urzadzen elektrycznych (z oznaczeniami) i innych
materiatdw do realizacji uktadu sterowania, wraz z elementami juz istniejgcymi
i uzasadnieniem wyboru sterownika PLC.

5. Wykaz narzedzi i sprzetu niezbednego do montazu i uruchomienia ukfadu
sterowania drzwiami garazowymi.
Dokumentacja z wykonania prac powinna zawierac:

1. Liste przyporzadkowania i schemat potaczen sterownika PLC z pozostatymi
elementami uktadu.

2. Program w jezyku drabinkowym (LAD) lub blokowym (FBD) opracowany wytacznie
z wykorzystaniem elementéw oprogramowania podanych w Zatgczniku 5.

Do wykonania zadania wykorzystaj:

Opis dziatania ukfadu sterujgcego drzwiami garazowymi — Zatgcznik 1
Schemat obwodu zasilania silnika sterujgcego drzwiami garazowymi - Zatacznik 2

Widok skrzynki rozdzielczej z wyprowadzeniami elementéw i urzadzen na listwie
zaciskowej - Zatgcznik 3

Dane techniczne wybranych elementow i urzadzen w uktadzie sterowania oraz
dostepny sprzet, narzedzia i materiaty - Zatagcznik 4

Dane techniczne sterownikéw PLC - Zatgcznik 5
Wybrane elementy oprogramowania sterownikéw PLC — Zatacznik 6

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 240 minut.
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Opis dziatania uktadu sterujgcego drzwiami garazowymi

Mechanizm drzwi garazowych uchylnych napedzany jest

silnikiem komutatorowym pradu statego 24 V. Drzwi sg
wyposazone w dwa czujniki kraficowe zamkniecia
i otwarcia typu NZ (normalnie zamkniete), oraz czujnik
refleksyjny  wykrywajacy pojawienie  sie
przeszkody w trakcie zamykania bramy.

Zmiane kierunku ruchu drzwi uzyskuje sie poprzez zmiang
napiecia zasilajacego silnik. Schemat
obwodu zasilania silnika ze zmiang biegunowosci
przedstawiony jest w zataczniku 2. Drzwi maja byc¢
otwierane i zamykane za posrednictwem pilota radiowego

optyczny

biegunowosci

dwukanatowego z odbiornikiem.

Sterownik PLC powinien realizowac nastepujaca sekwencje ruchu drzwi:

Czerwiec 2009

Zatacznik 1

Widok bramy garazowej

¢ Nacisniecie na pilocie przycisku otwarcia d powinno spowodowaé catkowite otwarcie

drzwi.

e Nacisniecie na pilocie przycisku zamkniecia & powinno spowodowaé catkowite
zamkniecie drzwi.
¢ \Wytaczenie napedu drzwi nastepuje po osiagnieciu przez nie punktéw krancowych,
sygnalizowanych przez wytgczniki krancowe: otwarcia i zamkniecia.
e W razie pojawienia sie przeszkody w trakcie zamykania drzwi, ktérg wykryje czujnik
optyczny, drzwi muszg natychmiast sie zatrzymac.
e Uktad sterujgcy nie powinien reagowa¢ na nacisniecie pilota podczas ruchu drzwi.

Sterownik ma by¢ zamontowany na szynie TH35 w istniejacej skrzynce rozdzielczej
wewnatrz garazu, do ktorej jest wprowadzone cate okablowanie wszystkich elementéw

uktadu sterowania.

wytacznikiem znajdujgcym sie w budynku.

Schemat ocbwodu zasilania silnika sterujacego drzwiami garazowymi
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Zatacznik 3
Widok skrzynki rozdzielczej z wyprowadzeniami elementow i urzadzen na listwie
zaciskowej
S3|| s4
Listwa zaciskowa " o fj; |
iy W I
T el
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+ =1 |*= CR
el @6
K1 K2
sterownik PLC

W elektrycznej skrzynce rozdzielcze) wyprowadzone s3 na szynie TH 35 nastepujace
zaciski:

Nr Rodzaj dotaczonego elementu, urzadzenia

zacisku

1,2 zaciski czujnika krancowego otwarcia drzwi S1 (styki NZ)
3,4 zaciski czujnika krancowego zamkniecia drzwi S2 (styki NZ)

5,6,7 | zaciski czujnika optycznego:

5 - zasilanie +24 \V/DC

6 - zasilanie 0 V

7 - wyjscie czujnika S5 (styki NZ, pnp)
8,9 zaciski z dotgczonym zasilaniem:

8 - zasilanie 0 V

9 - zasilanie +24 VV/DC

10 silnik elektryczny
11 silnik elektryczny
12 bezpiecznik

K1 — przekaznik zatgczajacy silnik - zamykanie bramy (+, - wyprowadzenia cewki
przekaznika).

K2 — przekaznik zatgczajacy silnik - otwieranie bramy (+, -: wyprowadzenia cewki
przekaznika).

CR — dwukanatowa centralka radiowa wspotpracujgca z pilotem.
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Zatacznik 4
Dane techniczne wybranych elementéw i urzadzen w uktadzie sterowania oraz
dostepny sprzet, narzedzia i materiaty

Pilot radiowy z centralkg

Centralka zasilana jest napieciem statym 24 V.

Centralka posiada wiasne zabezpieczenie przeciwzwarciowe w postaci bezpiecznika
topikowego.

Wyijscie centralki odbiornika stanowig dwa styki zwierne NO, ktére zamykaja sie

w chwili nacisniecia odpowiedniego przycisku pilota (zasigg 30 m).

Parametry elektryczne styku: 1 A/30 V DC.

Wyprowadzenia i widok centralki:

CR - Centralka radiowa

I‘}

s3 s4
ONWERANE | | zamyans -
o— o =

24V DC
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+ —

Widok czujnika
Strefa dziatania
Rodzaj swiatta swiatto czerwone LED 660 nm
Zasilanie 18-30 VIDC
Funkcja wyjscia styk rozwierny NZ (pnp)
Wbudowane zabezpieczenie ik
zwarciowe
1 1
+ D -
f
Symbol elementu ax
———
I
wyjscie
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Sprzet i narzedzia

o
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komplet wkretakéw ptaskich i krzyzowych,
klucz dynamometryczny,
szczypce,

miotek,

obcinaczki przewodu,
kleszcze do sciggania izolacji,
ndz monterski,

nozyczki,

wiertarka z kompletem wiertet,
multimetr AC/DC, U/,
omomierz,

oscyloskop,
czestotliwosciomierz,
wskaznik obecnosci napiecia,
pitka do ciecia,

lutownica,

odsysacz lutu,

Czerwiec 2009

komputer PC z odpowiednimi programami narzedziowymi dla poszczegolnych

sterownikéw i kablami potgczeniowymi.

Inne materiaty
o przewody elektryczne: YDY 4 x 0,5 mm?, YDY1 x 1,5 mm?,

o]
o

korytka,
wkrety.
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Zatacznik 5
Dane techniczne sterownikéw PLC
Typ sterownikal | NEED.220DC-08-4R Easy 412 AC R LOGO 24RC
503 65858510 OOCOVOOGO0E
aTaTararaTaatama 7. L B L | W15 15 |
PLC Eney $13ACR .. LOGO 24 AC T 1
Widok \1 e qu
sterownika /
NEED Vi g o's
_."_.__4__.*_ . o & ._j,__ a1 Qz2 a3
dﬁl%@ -E“fi:‘ '@tﬁ L] TS': r‘“_'z'- M / E E E ﬁ
Instalacja szyna montazowa EN szyna montazowa EN szyna montazowa EN
50022, 35 mm 50022, 35 mm 50022, 35 mm

Znamionowe
napiecie pracy

230 VIAC (+/-15%)

24 VIAC (+/-15%)

24 VIDC (+/-20%)

Czestotliwosc - 50/60 Hz -

Pobor pradu 30 mA, typ. 20 mA typ. 80 mA
Liczba wejsé

cyfrowych 9 8 8

Zakres napigé

wejsciowych dla 0-40Vv/iDC 0-25VIAC 0-2ViDC
stanu ,,0"

Zakres napiec

wejsciowych dla 80 - 260 V/IDC 10 - 30 V/IAC 8-30Vv/DC
 stanu 1"

Liczba wejsé

analogowych 2 brak brak
Rodzaj wejscia napieciowe DC - -
analogowego | " " . S . S .
::;‘;‘;héa Ityp 4 przekaznikowe N.O. 4 przekaznikowe N.O, 4 przekaznikowe N.O.
Zabezpieczenie

Zwarciowe tak, bezpiecznik 1,5 A | tak, bezpiecznik 1,5 A tak, bezpiecznik 1,5 A
sterownika

Obciazalnosé .o 10 A250 VIAC |maks. 8 A/250 ViAC maks. 8 A/250 VIAC
pradowa wyjsc

komputer PC komputer PC
Urzadzenie Z programem Z programem komputer PG
programujace narzedziowym narzedziowym EASY ‘ prg%rf:targszlégGO
PCNeed Soft pro
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Zatacznik 6
Wybrane elementy oprogramowania sterownikéw PLC

Elementy logiczne jezyka LAD

D O C¢O

cewka cewka cewka cewka
= . ustawiajaca kasujgca impulsowa
(SET) (RESET) (FP)

Elementy jezyka LAD — wyjscia

Elementy logiczne jezyka FBD

& 1 & O 21 | 21 p 11 P =1 p-
AND NAND OR NOR NOT XOR
R{H Sili Q[['I]
—s 0 [0 |Qu
RS |—
_Ir 0 |1 |1
1 [0 |0
Przerzutnik RS z priorytetem na RESET I 1%
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Zadanie egzaminacyjne w zawodzie technik mechatronik polegato na opracowaniu
projektu realizacji prac zwigzanych z doborem, zaprogramowaniem, montazem
i podtgczeniem sterownika PLC oraz uruchomieniem ukfadu sterujgcego drzwiami
garazowymi.

Ocenie podlegaly nastepujace elementy pracy egzaminacyjnej:

V.

VI.

VII.

VIII.

Tytut pracy egzaminacyjnej.
Zatozenia do opracowania projektu wynikajgce z tresci zadania i zatgcznikéw.

Wykaz dziatan  zwigzanych  doborem, programowaniem, montazem
i podtgczeniem sterownika oraz uruchomieniem uktadu.

Spis niezbednych elementow, urzadzen elektrycznych (z oznaczeniami) i innych
materiatow do realizacji uktadu sterowania, wraz z elementami juz istniejgcymi
i uzasadnieniem wyboru sterownika PLC.

Wykaz narzedzi i sprzetu niezbednego do montazu i uruchomienia ukfadu
sterowania drzwiami garazowymi.

Lista przyporzadkowania i schemat potaczen sterownika PLC z pozostatymi
elementami uktadu.

Program w jezyku drabinkowym (LAD) Ilub blokowym (FBD) opracowany
wytgczenie z  wykorzystaniem elementdw oprogramowania podanych
w Zataczniku 6.

Praca egzaminacyjna jako catosc.

Ad. |. Tytut pracy egzaminacyjnej

Zdajacy bez problemdéw zapisywali tytut pracy egzaminacyjnej.

Przyktad 1
4 ﬁ'alf-'l{.t reﬁﬂilmii F{'M ?Lﬂlﬁamﬂg‘f{} z G{Q&E‘l’:ﬁﬁ?!z&ﬁﬁﬂ? WMMR ﬁﬂ,‘?
= ff}mpmc}’egzamnmm ey %
:f?m}ha&m soes Wa/fﬁﬁzﬁmﬁm ........ innfmwn.a f/&_}?ti{f ......... RrR2........ qujg a&nén.

..uﬁ.i'rﬁ..a"(m ..... -5'/5?"-"/("*:‘5'5?‘2 ..... a“ﬂgm;am:ﬁlm.eﬂw:ﬁr .................................................................

Zdarzaty sie pojedyncze prace, ktore nie zawieraty petnego tytutu. Brakowato w nich
informacji o zastosowaniu sterownika PLC w uruchamianym uktadzie. Nie byto prac,
w ktorych tytut zostat pominiety.
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Ad. Il. Zalozenia do opracowania projektu wynikajace z tresci zadania
i zatacznikéow

W tym elemencie pracy egzaminacyjnej zdajacy na podstawie treSci zadania
i zatgcznikdw powinien przedstawi¢ zatozenia do dziatania uktadu sterowania uchylnych
drzwi garazowych oraz informacje o parametrach technicznych uktadu.

Przyktad 1

= -‘% f?@,g;;’;hgﬂaa e | o 'té‘c}@ f;_;rﬂzy:/jéa csn’fc.-ﬂ.mfu:_ .JFGM;'&?& s Seowo=
aé?éuﬂ.ﬂ_{; . 3 /.é.:? ﬁ.rf/‘E' Nfua’-.r‘-’.;.«éz CJJ:'.?.W} e tosom £ fﬂ;—‘é}t(:fﬁé
- xﬂéuu?c.r&‘-— 8 :"ﬂ.jz':? ﬁu/?% EMA&W ’? =

- dfir’{?_a" 5 :?ﬂc;/%{y( i /mpc.wf?én f'fa?awa.f Pa- il ?(r&
f;,- .r.:’/fa_ F&ﬂ?ﬁ"z&; Peichss a&var.

W przedstawionym przyktadzie brakuje informacji o zachowaniu bramy w przypadku
zadziatania wytgcznikow krancowych i wykrycia przeszkody przez czujnik optyczny oraz
0 napieciu zasilania catego uktadu sterowania bramg garazowg. Zdajgcy pomingli
réwniez informacje o napieciu zasilajgcym uruchamianego uktadu, czyli 24 V DC.

Przyktad 2
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W zatozeniach zdajacy najczesciej nie podawali informacji o napieciu zasilania uktadu.
Wiekszos¢ zdajacych nie potrafita dokonacC analizy informacji zapisanych w tresci
zadania oraz zatgcznikach i na ich podstawie wypisaC zatozenia do projektu. Wielu
przepisywato w niezmienionej formie tres¢ zadania i petng zawartos¢ zatgcznikéw.
Zdarzaty sie prace egzaminacyjne, w ktérych nie opracowano tego elementu projektu.

Ad. lll. Wykaz dziatan zwigzanych z doborem, programowaniem, montazem
i poditgczeniem sterownika oraz uruchomieniem uktadu

W tym elemencie pracy egzaminacyjnej zdajacy powinien wymieni¢ czynnosci
dotyczgce: montazu sterownika PLC na szynie TH35, podtaczenia zasilania do jego
zaciskow, dotgczenia do wejS¢ wytacznikow krancowych, centralki radiowej i czujnika
optycznego, a do jego wyjS¢ cewek przekaznikdw sterujgcych pracg silnika oraz
sprawdzenia poprawnosci montazu potaczen elektrycznych. Wykaz ten powinien
obejmowaC rowniez prace zwigzane z przygotowaniem listy przyporzgdkowania,
napisaniem programu, zaprogramowaniem sterownika i sprawdzeniem poprawnosci
dziatania uktadu sterowania. W ponizej zamieszczonym przyktadzie znalazt sie
kompletny wykaz prac zwigzanych z naprawg sitownika oraz modyfikacjg uktadu
sterowania.

Przyktad 1

WYKAL  DZIRAN

1. ODHACAENIE 2ASILANIR W SRIUNCE  ROZDUELCEY

o SO, QUEEI, g, Byflty . Biatoc

3. MONTAZ OUABLOUBN | Z(ODME ZB | SCUEMATEA
U Ly, PhPORIA RO UAV ||

o) OOINART AE ZESTAOY | Gl KA DO 2RIy
QA 1| psiLAUy |

o) POOICUENIE | LESAY | [0 0O Q) TASipwa.

< pOIRCUNE LRASC WM, 18, 1L 1S DO
QUONUAY t ZESIOM | <k S2, Sy, 54,53

1 8) PODHYQE JE IS STE  RoUN(I: | PLC

R AR Y WA o]l HREE
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Przyktad 1 to bardzo rozszerzony zapis czynnosci, ktére nalezy wykonac, by
zrealizowac postawione zadanie, czyli uruchomic¢ uktad sterowania bramg garazowa.

Przyktad 2 zawiera wszystkie elementy, ktore byty oceniane w pracy egzaminacyjnej.
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W pracach egzaminacyjnych brakowato najczesciej nastepujacych elementéw:
e poditgczenia zasilania do zaciskow sterownika PLC,
e nazw elementow podtgczanych do wejs¢ i wyjs¢ sterownika,
o listy przyporzadkowania.

Ad. IV. Spis niezbednych elementow, urzadzen elektrycznych (z oznaczeniami)
i innych materiatéw do realizacji uktadu sterowania, wraz z elementami
juz istniejacymi i uzasadnieniem wyboru sterownika PLC

Ten element pracy egzaminacyjnej nalezat do najlepiej rozwigzanych przez zdajacych.
Zdajacy zapisywali wszystkie niezbedne elementy i urzadzenia wraz z oznaczeniami do
realizacji uktadu sterowania z uzasadnieniem wyboru sterownika PLC.
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W spisie niezbednych elementéw, urzadzen elektrycznych (z oznaczeniami) i innych
materiatdbw zdajgcy najczesciej zapominali o bezpieczniku i przekaznikach
wykonawczych, a przewody elektryczne umieszczali w wykazie narzedzi i sprzetu.
W wiekszo$ci prac uzasadnieniem wyboru sterownika PLC byto jego napiecie zasilania
(24 V DC). Przepisywano tez wszystkie informacje znajdujace sie w zatgcznikach 4 i 5.

Ad. V. Wykaz narzedzi i sprzetu niezbednego do montazu i uruchomienia ukfadu
sterowania drzwiami garazowymi

Ten element pracy wykonywany byt przez wiekszos¢ zdajacych bardzo dobrze, choé
niektorzy z nich przepisywali wszystko z umieszczonego w arkuszu egzaminacyjnym
spisu sprzetu i narzedzi.
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Najczesciej pomijanym narzedziem byty szczypce, natomiast przewody elektryczne
umieszczane byty najczesciej w elemencie V.

Ad. VI. Lista przyporzadkowania i schemat potaczen sterownika PLC
z pozostalymi elementami ukfadu

Zgodnie z poleceniem w tresci zadania zdajgcy powinien: podacC liste
przyporzadkowania i opierajgc sie na niej, narysowac schemat potaczen sterownika PLC
z pozostatymi elementami. W Przyktadzie 1 zamieszczono poprawng liste
przyporzadkowania zawierajgcg symbole i nazwy wykorzystywanych w uktadzie
elementow. W Przyktadzie 2 zastosowano podtgczenie cewek przekaznikéw, jak do
sterownikow z wyjsciami tranzystorowymi, cho¢ sterownik LOGO 24RC wymaga dla
prawidtowej pracy urzadzen podtaczenia do wyjscia réwniez napiecia 24 V DC.
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Przyktad 3 pokazuje prawidtowo podtgczone do sterownika wszystkie elementy uktadu
sterowania.
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Zdajacy piszac liste przyporzadkowania ograniczali sie tylko do podania adresoéw
absolutnych i symbolicznych, nie umieszczali nazw odpowiadajgcych im elementow.
Bardzo czesto stosowano adresacje innych sterownikéw. Na schematach nie rysowano
podigczenia zasilania do: sterownika PLC, stykow wytgcznikdw krancowych, stykéw
centralki radiowej, czujnika optycznego oraz stykdéw wyjS¢ sterownika, ktére byty
traktowane jak wyjscia napieciowe. Zapominano tez o podaniu warto$ci napiecia
zasilajgcego, ograniczajac sie jedynie do znakow ,+” i ,-”. Zdarzaty sie prace, w ktérych
oba zaciski stykow sensorow podtgczane byly do wejs¢ sterownika, a zaciski cewek do
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zaciskow wyjsciowych sterownika. W wiekszosci prac sterownik PLC zostat dobrany
wiasciwie (LOGO 24RC), jak rowniez podane uzasadnienie doboru. Do czestych btedow
nalezata niezgodno$¢ listy przyporzadkowania ze schematem.

Ad. VII. Program w jezyku drabinkowym (LAD) lub blokowym (FBD) opracowany
wylaczenie z wykorzystaniem elementéw oprogramowania podanych
w Zataczniku 6

W programie ocenie podlegaty warunki zwigzane z otwieraniem i zamykaniem bramy

oraz zabezpieczenie przed rownoczesnym otwieraniem i zamykaniem bramy. Wielu
zdajacych pomijato ten element pracy egzaminacyjne;j.

mua%w (L)

Wystepujace programy napisane byly w réznych jezykach, réwniez w STL (IL), cho¢
w zadaniu dopuszczono tylko jezyki drabinkowy (LAD) i blokowy (FBD). Czesto lista
przyporzadkowania nie byta zgodna z podanymi w pracy schematem i programem.
Najczesciej popetniane btedy to:

e pomijanie blokady kierunku obrotow silnika (jednoczesne otwieranie

i zamykanie bramy),
e zamiana funkcji realizowanych przez poszczegolne elementy uktadu,
e zamiana oznaczen wytgcznikdéw krancowych.
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Ad. VIII. Praca egzaminacyjna jako catos¢

W bardzo wielu pracach, zdajacy nie wyodrebniali poszczegolnych elementéw pracy
egzaminacyjnej, piszac projekt w formie wypracowania. Trudno byto wyznaczy¢ granice
poszczegolnych elementow. Wielokrotnie kolejnos¢ opracowywanych elementéw réznita
sie od podanej w tresci zadania. Prace zawieraty nieistotne informacje z punktu
widzenia rozwigzania zadania, np.. przepisane byly cate tabele znajdujgce sie
w zatgcznikach, szczegotowy sposdb montazu mechanicznego poszczegdinych
elementéw jak i catego ukfadu sterowania drzwiami garazowymi (tacznie ze sposobem
przygotowania przewodow elektrycznych) lub przerysowany schemat obwodu zasilania
silnika sterujgcego drzwiami garazowymi. Posrod prac najwiecej byto zawierajgcych
rozwigzanie czesci zadania egzaminacyjnego, obejmujace tylko elementy zawierajace
informacje przepisane z arkusza egzaminacyjnego. Zaobserwowano tez prace,
w ktérych zdajacy nie podjeli zadnych prob rozwigzania zadania. Duzym problemem
podczas oceniania byla niestaranno$¢ opracowanych prac (pismo trudne do
odczytania). Rzadko zdarzato sie stosowanie przez zdajgcych nazewnictwa
odbiegajgcego od terminologii zawodowej.
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