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1. ZADACE OBRAZOVANJA TEHNICARA
U PODRUCJU ELEKTROTEHNIKE

Obrazovanje tehnitara u podrugju elektrotehnike, pored zajednickih ciljeva srednjeg obrazovanja utvrdenih
u Zakonu o srednjem ¥kolstvu, ima za cilj: '
a) osposobljavanje za obavljanje poslova sudjelovanja u projektiranju, pripremi i vodenju proizvodnje, te
odrzavanju uredaja i postrojenja u pojedinim podrugjima elektrotehnike:
— elektroenergetici,
— elektrosirojarstvu,
— elektronici i radiokomunikacijama,
- telekomunikacijama,
-~ racunalstvu,
- elektritkim i elektroni¢kim uredajima i postrojenjima u prometu. ' N
b) stjecanje dobrog opéeg obrazovanja koje ¢e pojedincima omogx‘xatlunastavak obrazovanja na viSim
i visokim Ykolama i fakultetima u podruZjima tehnitke znanstvene oblasti, prije svega u elektrotehnici.

Ostvarenje ovih ciljeva moguce je s dva tipa obrazovnih programa tehnicara u podrudju elekirotehnike:
elektrotehnitar opéeg tipa i tehnitari za pojedina podrutja elektrotehnike.

Obrazovni programi svih tehnitara sastoje se od op¢ih sadraja, zajednickih i posebnih struénih sadrZaja.
Opd¢i sadrzaji imaju zadacu:
~ ostvarivanje ciljeva od opéeg zajednickog interesa (stvaranje potrebne razine mogucnosti komuniciranja,

razumijevanje i podizanje kulture Zivljenja, za Zivot i praksu nuzno poznavanje druStvenih i gospodarskih
ptilika, briga za tjelesni razvoj i zdravlje utenika);

- stjecanje temeljitog obrazovanja iz prirodoznanstvenog i matematifkog podrudja radi stvaranja
potrebnog predznanja za razumijevanje i svladavanje struénih sadrZaja te stjecanje ncophodne podloge
za nastavak obrazovanja u podrudjima tehniCkih znanosti.

Struéni sadrZaji imaju zada¢u omoguciti udenicima stjecanje sustavnih stru¢nih znanja o materijalima, sklopovima,

strojevima 1 uredajima, razvoju i pripremi proizvodnje, organizaciji rada, zastiti na radu i zastiti okoline.
Zajedni¥ki strutni sadrZaji omogucavaju uvodenje u podrudje elektrotehnike istvaranje neophodnih predznanja

za svladavanje posebnih strucnih sadrZaja. Posebni strudni sadraji svakog programa omogudavaju stjecanje
neophodnih struéno-teoretskih i praktitnih znanja za rad u pojedinim podrugjima elektrotehnike.

Strudni sadrZaji imaju dva dijela: teoretske osnove i praktiCni dio. Teoretske osnove struke imaju zadacu
dati potrebna obja¥njenja za razumijevanje rada komponenata, uredaja i radnih procesa. Sastavni dio teoretskih
osnova su i laboratorijske vjeZbe, koje treba razlikovati od radioniCkih vjeZbi. Iako laboratorijske vieZbe
omogucavaju stjecanje pojedinih praktiCnih  znanja o rukovanju komponentama, instrumentima { priborom,
njikova podjednako vaZna zadaca je samostalno otkrivanje novih i utvrdivanje ranije steenih struno-teoreiskih
spoznaja.

Prakti¢ni dio stru¢nih sadrZaja (radionitke vjeZbe) ima zadacu omoguditi stjecanje osnovnih vjeStina u
radu s materijalima, komponentama, instrumentima i strojevima. Dio strutnih sadrZaja &ini i stro¢na praksa
Cija je osnovna zadaca postupno uvodenje udenika u poslove tehnicara u realnim uvjetima rada.

Program elekiroiehnifara opceg tipa vife je usmjeren na pripremanje za daljnje 3kolovanje, prije svega
u podrugju tehnickih znanosti, a manje na profesionalno-funkcionalno osposobljavanje. Struéni dio programa
daje mu firoko i temeljito osnovno obrazovanje iz elektrotehnike i time moguénost za bizo adaptivno
osposobljavanje za obavljanje poslova u nekom od podrudja elektrotehnike. Struéne sadrZaje ovog obrazovnog
programa &ine zajedni¢ki stru¢ni sadraji i izborni blok stru¢nih sadr?aja. $kola odreduje na temelju svojitt
programskih opredjeljenja koji ¢e izborni blok strunih sadrZaja ponuditi u¢enicima.

Programi tehniCara za pojedina podrutja elekirotehnike orijentirani su prije svega na profesionalno -
funkcionalno osposobljavanje. Njima se stife znatno vedi stupanj osposobljenosti za obavljanje poslova u
pojedinim podrudjima elektrotehnike. Fond opceg obrazovanja, prije svega matemati¢kog i prirodoznanstvenog
je takav da otvara moguénosti i za nastavak obrazovanja u tehnickim znanostima.

Obrazovanje tehnifara za pojedina podrudja elektrotehnike ima za cilj osposobiti ulenike:
a) za obavljanje poslova:
- sudjelovanje u pripremanju razvojne, iehnoloSke i operativne dokumentacije proizvodnje,
- ispitivanje materijala, poluproizvoda i proizvoda,
— rukovodenje proizvodnim radnim grupama,
- montaZa sloZenih uredaja i opreme,
- posluZivanje sloZenih uredaja i sustava,
- odriavanje uredaja i opreme; .
b) za nastavak obrazovanja u svim podru¢jima znanstvene tehmitke oblasti, poglavito u elektrotehnici.

7

. ——— T BT . T


vandelic
Rectangle


e M

Nastavni planovi svih obrazovnih programa sastavijeni su tako da pored ob\f(?,znih oPCeobrazovmh,
zajedni¢kih stru¢nih i posebnih struZnih sadrfaja zanimanja sadrif._a i izborni dio koji utvrduje $kola prema
zahtjevima koji se iskazuju u pojedinim podrucjima gospodarstva ili interesima uéenika.

Predmeti izbornog programa mogu biti postojeci predmeti iz obveznog strulnog dijela programas prodirenim
opsegom sadr¥aja i povecanim vremenom za izvodenje nastave ili posebni predmeti. Posebni predmeti izabiru
se iz okvirnog nastavnog programa (predmeti s oznakama od I-1 do 1-27) u skladu sa zanimanjem za koje
se ucenik obrazuje. Predmete izbornog programa moZe, u skladu s ciljevima i zadatama obrazovanja za

pojedina zanimanja, samostalno predloZiti i programirati Skola. U tom sludaju §kola je obvezna zatraZiti od
Ministarstva prosvjete i $porta suglasnost za izvodenje nastave prema predloZenom programu.

ELEKTROTEHNICAR

Obrazovni program elektrotehnitara treba omoguciti stjecanje dobrog opéeg brazqvanja, _prije svega iz
matematitkog i prirodoznanstvenog podrutja, $to ée omoguditi nastavak obrazovania studija tehnickih znanosti.
Dodatnim obrazovnim programom (fakultativni program) mogude je stjecanje profirenog opceg obrazovanja
koje omogucava kandidiranje za upis na bilo koji fakultet,

Pored toga ovo obrazovanje treba omoguditi stjecanje Sirokog temeljnog ob'razovanja iz podrulja
elekirotehnike koje ¢e omoguciti relativno brzo adaptivno osposobljavanje za obavljanje poslova tehnitara
u pojedinim podru¢jima elektrotehnike, Izborni i fakultativnim programom sa struénim sadrZajima v 3. i 4,
godini moguée je istovremeno stjecanje znanja iz pojedinih uZih podrudja elektrotehnike (proizvodnja i prijenos
elekiriéne energije, elektrini strojevi i uredaji, radiokomunikacije, telekomunikacije, raunarstvo, procesna
tehnika). Savladavanje ovih sadrZaja ulenici stjeu uvjete za brie i lakSe ukljucivanje u praksu.

Strutne sadriaje tine zajednicki stru¢ni sadr?aji i izborni blok stru¢nih sadrZaja. Skola odreduje na temelju
svojih programskih opredjeljenja koji ¢e izborni blok stru¢nih sadrZajaponuditi uenicima.

Stru¢ni sadr?aji (zajedni¢ki i izborai blok s izbornim programom §kole) imaju zadadu omoguciti ucenicima
stjecanje sustavnih strudnih znanja o materijalima, sklopovima, strojevima i uredajima, organizaciji rada,
za$titi na radu i zadtiti okoline. Dio stru¢nih sadrZaja {ini i stru¢na praksa {ija je osnovna zadaca postupno
uvodenje uéenika u poslove tehniara u realnim uvjetima.

TEHNICAR ZA ELEKTROENERGETIKU

Posebni ciljevi ovog programa su osposobljavanje u€enika za obavljanje poslova:

priprema, pracenje i osiguranje eksploatacije i odrZavanja elektroenergetske opreme objekata,

- odrfavanje elektroenergetskih strojeva, uredaja i opreme objekata i postrojenja,

- operativno organiziranje rada u izgradnji elektrignih instalacija,

- razvijanje, projektiranje i konstruiranje iigradnje mree standardnih rjedenja,

~ pripremanje podataka za planiranje razvoja, izgradnje i remonta objekata elektri€nih mreZa,

— tehni¢ko praenje izgradnje objekata elektritnih mreZa,

- tehnitko pracenje korif¢enja elektriCne energije,

- ispitivanje rada rasklopnih postrojenja, kontrola u proizvodnji rasklopnih uredaja,

— tehnitko-tehnoloska priprema i analiza rada elektroenergeiskih objekata,

— sudjelovanje u projektiranju i nadzor nad izgradnjom jednostavnijih elektroenergetskih objekata,

- vodenje smjene u hidroelektrani, manjoj termoelektrani ili termoenergetskom bloku,

= tehni¢ki operativno-planski i pogonski poslovi, tehnitko-tehnolofka priprema odrZavanja elektrana,
— ispitivanje i odrZavanje elektri¢nih generatora, energetskih transformatra i agregata, B
- vodenje i nadzor izvodenja radova na odrZavanju elektroenergetskih postrojenja, objekata i uredaja.

TEHNICAR ZA ELEKTROSTROJARSTVO

Posebni ciljevi ovog obrazovnog programa su osposobljavanje uenika za obavljanje poslova:
— kontrola materijala, poluproizvoda i proizvoda,

- rukovodenje proizvodnom radnom grupom,

— oOperativno i tehnolodko pripremanje proizvodnje elektri¢nih strojeva i opreme,

— ispitivanje i pode3avanje sloZenih elektri¢nih proizvoda,

— operativno organiziranje rada u proizvodnoj jedinici, vodenje radne grupe n proizvodnji,
- izrada prototipova i izvanserijskih proizvoda,

- utvrdivanje normativa izrade, analiza trofkova i kalkulacije,

— priprema tehnolofke dokumentacije,
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priprema tehnoloike dokumentacie,

planiranje materijala, nabava materijala, snabdijevanje proizvodnje,

konstruiranje dijelova elektritnih proizvoda, standardizacija dijelova elektritnih proizvoda,
odrfavanje elektri¢nih strojeva, pogona i postrojenja,

kontrola proizvodnih procesa i ispitivanje kvalitete proizvoda.

TEHNICAR ZA PROCESNU TEHNIKU

Posebni ciljevi ovog obrazovnog programa su osposobljavanje ucenika za obavljanje poslova:

sudjelovanje u poslovima razvoja i konstrukeije elekiri¢nih mjernih i regulacijskih instrumenata i uredaja,
priprema razvojne i tehnoloike dokumentacije,

operativnio i tehnolosko pripremanje proizvodnje (podaci za planiranje proizvodnje; normiranje
materijala, viemena pribora i strojeva),

izrada mjernih i regulacijskih instrumenata i sustava po projektnoj i izvedbeno-tehnickoj dokumentaciji
u maloserijskoj i unikatnoj proizvodnji,

obavljanje kontrolnih postupaka (kontrola materijala, poluproizvoda i proizvoda, tehnoloSko~funkcionalna ispitivanja),
demonstriranje uporabe mjerno-regulacijskih instrumenata i uredaja, instrukeije korisnicima,
nadzor i odrzavanje elektricke mjerno-regulacijske opreme tehnolodkih operacija i procesa,
servisiranje elektri¢ne mjerno-regulacijske opreme.

TEHINICAR ZA TELEKOMUNIKACIJE

Posebni ciljevi ovog obrazovnog programa su osposobljavanje ufenika za obavljanje posiova:

organizacija i nadgledanje polaganja i montaZe telekomunikacijskih kablova,

ugradivanje telekomunikacijskih mreZa korisnika,

montiranje telefonskih i telegrafskih pretplatnickih centrala,

montiranje antena i antenskih sistema, VF mjerenja,

operativna organizacija rada u jednostavnoj jzgradnji telekomunikacijskih instalacija i mreZa,
vodenje montaZe telekomunikacijske opreme i mreZa na terenu,

priprema i pracenje izgradnje jednostavnih instalacija i mreZa standardnih rje¥enja,

priprema podataka za planiranje razvoja, izgradnje i remonta objekata, telekomunikacijskih mreZa i instalacija,

tehni¢ko pracenje izgradnje objekata, telekomunikacijskih mreZa i instalacija, osiguranje funkcija
telekomunikacijskih mreZa,

odriavanje 1 vodenje odriavanja telckomunikacijske opreme i vodova,
montiranje i odrZavanje multipleksne opreme,
postavljanje i servisiranje elektromehanic¢kih i elektroni¢kih centrala,

operativno i tehnoloSko pripremanje proizvodnje (podaci za planiranje proizvodnje i normiranje
materijala, yremena, pribora i uredaja) telekomunikacijske i signhalno-sigurnosne opreme.

TEHNICAR ZA RACUNALSTVO

Posebni ciljevi ovog obrazovnog programa su osposobljavanje ucenika za obavljanje ovih poslova:

posluZivanje radunala i racunalskih mreZa,

ulazna kontrola racunalskih komponenata i sustava,

izrada tehnolo3ke dokumentacije za proizvodnju aparaturne opreme rafunala,
vodenje skiadi3ta Xomponenata i sustava u proizvodnji ratunala,

priprema proizvodnje (razvojna dokumentacija, radni nalozi, specifikacija materijala),
izrada i ispitivanje aparaturne opreme racunala,

distribucija tehnitke dokumentacije ratunala,

odriavanje aparaturne opreme racunala, servisiranje sklopova u sustavu rafunala,
servisno odrZavanje digitalnih sklopova raznih proizvoda,

izrada tehnoloSke dokumentacije za produkciju programske opreme,

proizvodnja i razvoj programske opremc,

umnaZanje podataka na medije za pohranjivanje, arhiviranje i distribuiranje tehnitke dokumentacije.

o


vandelic
Rectangle


TEHNICAR ZA ELEKTRONIKU

Posebni ciljevi ovog obrazovnog programa su osposobljavanje ucenika za obavljanje poslova:

— kontrola ulaznih materijala (sloZenija mjerenja na elektromehanitkim i elektroniCkim komponentama
i skiopovima),

~ izrada elektroni¢kih elemenata i sklopova (priprema, vodenje dokumentacije, ispitivanje, izrada
prototipova),

— tehni¢ka priprema proizvodnje (izrada tehnike dokumentacije, normativa materijala, razrada
tehnolo§ko-proizvodne dokumentacije, jednostavniji poslovi standardizacije),

— kontrola i ispitivanje materijala, proizvoda i uredaja, otklanjanje nedostataka,
— analiza tro§kova, operativno planiranje materijala, pracenje proizvodnje,
- organiziranje proizvodnje, vodenje proizvodne radne grupe.

TEHNICAR ZA RADIOKOMUNIKACIJE
Posebni ciljevi ovog obrazovnog programa su osposobljavanje u¢enika za obavljanje poslova:

- tehnitka priprema projzvodnje (izrada tehnitke dokumentacije, normativa materijala, razrada
tehnolo¥ko-proizvodne dokumentacije, jednostavniji poslovi standardizacije) radiokomunikacijskih
uredaja,

- montaZa, kontrola i ispitivanje radickomunikacijskih uredaja,

- odrZavanje i eksploatacija uredaja za snimanje, presnimavanje i emitiranje slike i zvuka, te ostale opreme
studija,

~ gQdrZavanje radio i televizijskih predajnika i pretvarada,

— odrfavanje VF i radio-relejnih nredaja,

- servisiranje elektro-uredaja, fono i video-studija, servisiranje opreme radio i televizijskih stanica.

ZRAKOPLOVNI TENICAR IRE

Program 3kolovanja, te poslovi i zadaci zrakoplovnog tehnifara wtvrdeni su propisima i preporukama
Medunarodne organizaciie za civilni zraéni promet (ICAO, International Civil Aviation Organization) Ciji
su {lanovi sve drZave Europe i veina drZava svijeta. Propisi i preporuke ICAQO-a, koji se odnose na $kolovanje
zrakeplovnih tehniCara i ostalih zrakoplovnih kadrova, predstavijaju obavezni minimum u 3kolovanjn
zrakolovnih kadrova drZava Clanica. Propisi o $kolovanju i programi $kolovanja nalaze se u ICAQ Doc AN/857,
a poslovi i zadaci tehnifara propisani su u Aneksu 1, poglavlje 4.

Skolovanjem prema predloZenom programu polaznik stjede znanja koja mu omogucavaju obavljanje poslova
u eksploatacijskom i firem odrZavanju (obnova-remont) zrakoplova.

Radovi odrZavanja obavljaju se na elektroopremi, radionavigacijskoj opremi, radarskoj opremi i
instrumentima zrakoplova. Radovi odrZavanja obuhvacaju:

a) pretpoletni, meduletni i poslijeletni pregled,

b) periodi¢ke preglede,

¢} preglede u svrhu produZenja i stjecanja plovidbenosti,

d) preglede u obnovi i radove v obnovi zrakoplova i manje modifikacije.

Za ovladteno obavljanje navedenih poslova.(s pravom potpisa) tehni¢ar IRE obavezan je odraditi najmanje
dvije godine na poslovima odrfavanja zrakoplova i opreme, a tvrtka u -ojoj radi duZna mu je tijeckom
pripravnitkog staZa omoguditi obuku za odredeni tip ili opremu zrakoplova. Nakon ostvarenja navedenih
uvjeta tehnicar IRE stjede pravo polaganja ispita. Ako uspjedno poloZi ispite, izdaje mu se dozvola s upisanim
ovlaStenjima za zrakoplov, odnosno opremu. Tehnifar je dufan dozvolu produzavati svake dvije godine.
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2. NASTAVNI PLANOVI

ELEKTROTEHNICAR
1 Hrvatski jezik 3 3 3 3
2. | Strani jezik 2 2 2
3. | Povijest 2 2 - -
4. | Geografija 2 1 - - |
5. | Politika i gospodarstvo - - | - 2
6. | Tjelesna i zdravstvena kultura 2 2 2 2
7. | Vjeronauk / Etika 1 1 1 1 |
8. | Matematika | 4 4 4 4 |
9. | Fizika* IE 3 3 3 |
10. | Kemija ' T 2 - - -
11. | Biologija 1 - - T -
" 12. | Ratunalstvo* 2 2 - - 1
13. | Tehnicko crianje i Y - - - 2
dokumentiranje* J
\ 14. | Osnove elektrotehnike* 4 3 - - 3
\ 15. | Mijerenja u elcktrotehnici* - 3 - - 4
i 1e. Eiektroteh. materijali i - 2 - - 5
; komponente
/| 17. | Automatsko vodenje procesa* - - .- 2 6 |
‘| 18. | Radionicke viezbe 2 4> - - 7,8
Izborni blok - - . 17 13
UKUPNO 32 32 32 32
Strudna praksa - 80 80 4AQH*e

Izborni blok A
. Red.’

Elektronicki sklopovi* 4

20. | Digitalna elekironika - . 2

21. | Finomehanicka tehnika - - pA - 11
2
2

22. | Elektritni strojevi i uredaji* - -

23. | Informacije i komunikacije* - - - 13

24. | Elektronitka instrumentacija* - - - 2 14

25. | Mikroratunala* - . - - 2 . 15

26. | VF sklopovi i sustavi* - - - 2 16

27. | Radionitke vjeZbe - ~ 4 17
Izborni program** - - 1 3

i1
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19. | Elektroni¢ki sklopovi® - - 2 - .18
20. | Strojarstvo - - pA - 19
21. | Elektri¢ni strojevi* - - 4 - 20
22. | Sklopni aparati - - 2 - 21
23. | Elektri¢ne instalacije - - 2 - 22
24. | Elektroenergetika - - - 2 23
25. | Energetska elekironika® - - - 2 24
26. | Elektromotorni pogoni* - - - 2 25
27. | Radionitke vjeZbe - - 4 4 26

Izborni program 3kole** - - 1 3

*  Predmeti s obveznim prakti¢nim, odnosno laboratorijskim vjeZbama**
*+ SadrZaje izbornog programa ntvrduje $kola izvedbenim programom. Predmeti izbornih sadrZaja:

a) rtadioniCke vjeZbe, ratunalstvo, elektroni¢ki sklopovi, digitalna elektronika, energetska elektronika,
elektriéni strojevi i uredaji, elektromotorni pogoni, elektroenergetika, radioni¢ke viezbe

b) modeliranje elektri¢kih i elektronitkih sklopova ratunalom, analogni i digitalni sklopovi,
arhitektura mikroprocesora, VI sklopovi i sustavi, televizija, odadiljaci i veze, radioprijemnici,
tehnolo$ke operacije i sustavi, procesna mjerenja, regulacija u elektroenergetskim postrojenjima,
racunala u tehni¢kim sustavima, elektrane, rasklopna postrojenja, elekiriéne mreze,
elektroenergetska postrojenja u industriji, sustavi uzbude, kompenzacija jalove energije:

¢) tehnologija ZeljeznCkog prometa, Zeljezni¢ka elektroenergetska postrojenja;
d) strukovni sadrZaji na prijedlog Skole.

*** U funkciji zavr$nog ispita.
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TEHNICAR ZA ELEKTROENERGETIKU

o

Predmeti izbornih sadrZaja:

a) radionitke vieZbe, ralunalstvo, elektronilki sklopovi, elektrane, rasklopna postrojenja, elektri¢ne

mreZe, energetska elekironika

Predmeti s obveznim prakti¢nim, odnosno laboratorijskim vjefbama

1. | Hrvatski jezik 3 3 3 3
2. | Strani jezik 2 2 y 2
3. | Povijest JF 2 | 2 - ~
4. | Geografija ‘ 2 1 - -
5. | Politika [ gospodarstvo - ~ - 2
6. | Tijeclesna i zdravstvena kultura 2 2 2 2
7. | Vjeronauk / Etika 1 1 1 1
8. | Matematika 3 3 3 3
9. | Fizika* 2 2 2 2
10. | Kemija 2 - - -
11. | Biologija 1 - - -
12. | Ratunalstvo® 2 2 - - 1
13. | Tehnicko crtanje i 2 - - - 2
dokumentiranje* ]
14. | QOsnove elektrotehnike* 4 3 - ~ 3
15. | Mjcrenja u elektrotehnici* - 3 - - 4
16. | Elektrotehnifki materijali i - 2 - - 5
komponente
17. | Strojarstvo - 2 - - 19
18. | Elektroni¢ki sklopovi* - - 2 ~ 18
19. | Elektritni strojevi - - 4 - 20
20. | Sklopni aparati - - 2 - 21
21. | Elecktricne instalacije - - 2 - 22
22. | Elektrane - - 2 - 27
23. | Energetska elekironika* - - - 2 24
24. | Elektri¢ne mreZe - - - 2 28
25. | Raskiopna postrojenja - - ~ 2 296
26. | Automatizacija u - - - 3 30
elektroenergetskim
postrojenjima
27. | Radioni¢ke vieZbe 4 4 4 4 7, 8,31
Izborni program** - - 2-3 24
UKUPND , 32 32 31-32 30-32
Stru¢na praksa - 80 80 40+ |

U zadanom rasponu broj sati i sadraje izbornog programa utvrduje $kola izvedbenim programom.

b) modeliranje elektrickih i elektroni¢kih sklopova racunalom, regulacija u elektroenergetskim
postrojenjima, rafunala u tehni¢kim sustavima, elektroenergetska postrojenja u industriji, sustavi

uzbude, kompenzacija jalove energije

c) tehnologija Zeljezntkog prometa, Zeljeznitka elektroenergetska postrojenja

d) strukovni sadrZaji na prijedlog Skole.
***% U funkciji zavrSnog ispita.
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TEHNICAR ZA ELEKTROSTROJARSTVO

1. | Hrvatski jezik 3 3

2. | Strani jezik 2 2 2 2

3. | Povijest 2 2 - -

4. | Geografija 2 1 - -

5. | Politika i gospodarstvo - - - 2 J

6. | Tjelesna i zdravstvena kultura 2 y 2 2

7. | Vjeronauk / Etika 1 1 1 1

8. | Matcmatika 3 3 3 3

9. | Fizika* 2 2 2 2

10. | Kemija 2 - ~ -

11. | Biologija 1 - - -

12. | Ratunalstvo™® 2 2 - - 1

13. | Tehni¢ko crtanje i 2 - - - 2
dokumentiranje*

14. | Osnove clektrotehnike* 4 3 - - 3

15. | Mjerenja u elektrotehnici* - 3 ~ . -

16. | Elektrotehni¢ki materijalii - 2 - - 5
komponente

17. | Strojarstvo - 2 - - 19

18. | ElektroniZki sklopovi* - - 2 - 18

18. | Elektri¢ni strojevi* - - 4 - 20

20, | Sklopni aparati - - 2 - 21

21. | Elektri¢ne instalacije - - 2 - 22

22. | Elektroenergetika - - 2 - 23

23. | Energetska elektronika* - L - - 2 24

24. | Konstrukcija i ispitivanje - - - 3 32
clektri¢nih proizvoda

25. | Elektromotorni pogoni* - - - 3 33

26. |.Radionitke vieZbe 4 4 4 4 7, 8, 34
Izborni program** - - 2-3 3-5 '
UKUPNO 32 32 31 -~ 32 30 - 32
Stru¢na praksa - 80 80 | AD¥*>

*  Predmeti s obveznim prakti¢nim, odnosno laboratorijskim vjeZbama.

U zadanom rasponu broj sati i sadrZaje izbornog programa utvrduje Skola izvedbenim programom.

Predmeti izbornih sadrZaja; -

a} radioniCke vjeZbe, ratunalstvo, elektronic¢ki sklopovi, elektroenergetika, energetska elektronika,

b) modeliranje elektrickih i elektronickih sklopova radunalom, ratunala u tehnitkim sustavima,
elektroenergetska postrojenja u industriji, sustavi uzbude, protueksplozijska zastita elektrinih
uradaja, autoelektrika, manipulatori i roboti, rashladna i termicka tehnika, brodska elektrotehnika,
automatsko vodenje procesa;

¢} tehnologija Zeljezn¢kog prometa, feljezni¥ka elektroenergetska postrojenja, elektrovudna vozila,
elektri¢ni dio Zeljeznickih vozila;

d) strukovni sadrZaji na prijedlog $kole.
*¥** U funkciji zavr$nog ispita.

%
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1. | Hrvatski jezik 3 3
2. | Strani jezik 2 2 2 2 |
| 3. | Povijest _ 2 2 - :

4, | Geoprafija 2 1 -

5. | Politika i gospodarstvo - - - 2

6. | Tjelesna i zdravstvena kultura 2 2 2 2 |

7. | Vjeronauk / Etika 1 1 1 1 A

8. | Matematika 3 3 3 3

9. | Fizika* 2 2 2 2 |

10. | Kemija 2 - - -

11. | Biologija 1 - - -

12. | Rafunaistvo* 2 2 - L - 1 -

13. | Tehnitko crtanje i 2 - - ~ 2
dokumentiranje*

14. | Osnove elektrotehnike* 4 3 - ~ 3 |

15. | Mijerenja u elekirotehnici* - 3 - - 4

16. | Elektrotehnicki materijali i - 2 - - 5
komponente

17. | Finomehanifka tehnika - 2 - - 11

18. | Elektroni¢ki sklopovi* - - 4 ~ 9 |

19. | Digitalna elekironika* - - 2 - 10

20. | Elektri¢ni strojevi i uredaji* - - 2 - 12

21. | Hidranlika i pneumatika - - 2 - 40

22. | Mikroralunala* - - - 2 15

23. | Tehnolodke operacije i - - - 2 41
procesi

24. | Procesna mjerenja® - - - 3 42

25, | Automatsko vodenje procesa* - - - L 3 43

26. | Radionitke vjexbe 4 4 4 | 4 7,8, 44 |
Izborni program** - - 3-5 2-3
UKUPNO 32 32 30-32 3132
Stru¢na praksa - 80 80 40***

Predmeti izbornih sadrZaja:
radioniCke vjezbe, raCunalstvo, digitalna elektronika, elektridni strojevi i uredaji, hidraulika i
pneumatika, tehnolodke operacije i procesi;
modeliranje elektrickih i elektroni¢kih sklopova rafunalom, analogni i digitalni sklopovi,

manipulatori i roboti, mikroprocesori, uradaji za napajanje, elekiroenergetika, energetska

elektronika, regulacija u elektroenergetskim postrojenjima, radunala u tehnitkim sustavima,
strukovni sadrZaji na prijedlog fkole.

a)
b)

<)

*** U funkciji zavrnog ispita.
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Predmeti s obveznim, prakti¢nim, odnosno laboratorijskin vjeZzbama

U zadanom rasponu broj sati i sadrZaje izbornog programa utvrduje $kola izvedbenim programom.



vandelic
Rectangle


1. | Hrvatski jezik 3 3 3 3

2. | Strani jezik 2 2 2 2

3. | Povijest 2 2 - -

4, | Geografija 2 1 - F C-

5. | Politika i gospodarstvo - - - 2

6. | Tjelesna i zdravstvena Kultura y2 2 2 2

7. | Vjeronauk / Etika 1 1 1 1

8. | Matematika 3 3 3 3

9. | Fizika* 2 2 2 2

10. | Kemija 2 - - -

11. | Biologija 1’ - - -

12, | Rafunalstvo* 2 2 - - 1

13. | Tehnitko crtanje i 2 - - - 2
dokumentiranje*

14. | Osnave elektrotehnike”* 4 3 - - 3

15. | Mjerenja u elekirotehnict* - 3 - - 4

16. | Elektrotehni¢ki materijali i -~ 2 - - 5
komponente

17. | Tehnika telekomunikacija - 2 - - 11

18. | Elektronilki sklopovi* - - 4 - 9

19. | Digitalna elektronika®* i - - pA - 10

20. | Terminali n - - 2 - 46
telekomunikacijama

21. | Telekomunikacijski vodovi i - - 3 - 47
mreZe*

22. | Prijenosni sustavi - - - 3 48

23. | Komutacijski sustavi - ~ - 4 49

24. | Telekomunikacijske - - - 2 50
instalacije

25. | Radionicke vjeXbe 4 4 4 4 7, 8,51
Izborni program** - - 2-4 2-4
UKUPNO 32 32 30 - 32 31-32

- Stru¢na praksa - 80 80 40+

*  Predmeti s obveznim, praktiénim, odnosno laboratorijskim vjeZbama

** U zadanom rasponu broj sati i sadrZaje izbornog programa utvrduje §kola izvedbenim programom.

Predmeti izbornih sadrZaja:

a) radionitke vjeZbe, ratunalstvo, digitalna elektronika,

b) modeliranje elektritkih i elektronikih sklopova radunalom, analogni i digitalni sklopovi,
mikroprocesori, odailjali i veze, uradaji za napajanje;

¢) tehnologija #ljezntkog prometa, signalno-sigurnosni uredaji Zeljeznice, mjerenja na-
signalno-sigurnosnim uredajima Zeljeznice, osnove telekomunikacija na Zeljeznici i kabelske mreZe,
mjerenja u telekomunikacijama, telekomunikacijski sustavi Zeljeznice, telekomnikacijski uredaji
Zeljeznice;

d) strukovni sadrZaji na prijedlog $kole.

*** U funkciji zavrinog ispita.
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| TEHNICAR ZA RACUNALSTVO

1. | Hrvatski jezik 3 3. 3 3
| 2. | Strani jezik 2 2 2 2
3. | Povijest 2 2 _ _
i 4. | Geografija 2 1 - -
l 5. | Politika i gospodarstvo - - - 2 |
l 6. | Tjelesna i zdravstvena kultura 2 2 2 2" ]
7. | Vjeronauk / Etika 1 1 1 1 |
8. | Matcmatika 3. 3 3 3 |
9. | Fizika* 2 2 y; 2
10. | Kemija 2 - - -
11. | Biologija 1 - - - ]
s 12. | Ratunalstvo* 2 2 - - 1
: 13. | Tehnicko crtanjc i 2 - - - 2
dokumentiranje*
14. | Osnove elektrotehnike* 4 3 - - 3
15. | Mjerenja u elektrotehnici* - 3 - C 4
16. | Elektrotehnitki materijali i - 2 - - 5
komponenie .
17. | Finomehanicka tehnika - 2 - - 11
18. | Elckironi¢ki sklopovi* - - 4 - 9
19. | Digitalna elcktronika* - — 2 - 10
20. | Elekiri¢ni strojevi i uredaji* - - C2 - 12
21. | Informacije i komunikacije* - - 2 - 13
22. | Automatsko vodenje procesa* - - 2 - 6
23. | Elektronitka instrumentacija* - - - 2 14
24. | Sklopovska oprema ratunala - = - 3 52
25. | Sustavna programska - - - 3 53
potpora*
26. | Dijagnostika i odrZavanje - - - 2 54
uredaja* ‘ )
27. | Radionitke vieZbe 4 4 4 4 7,8, 55
Izborni program** - ‘ - 2-3 2-3
UKUPNO 32 32 31-32 31 32
Strulna praksa - 80 80 42%4%

Predmeti s obveznim prakti¢nim, odnosno laboratorijskim vjeZbama

Predmeti izbornih sadrZaja:

U zadanom rasponu broj sati i sadrZaje izbornog programa utvrduje Skola izvedbenim programom.

a)  radionitke vjezbe, ratunalstvo, digitalna elektronika, automatsko upravljanje procesa;
b) modeliranje elektrickih i elekironitkih sklopova ratunalom, analogni i digitalni sklopovi,

mikroprocesori, ratunala u tehnitkim sustavima, uradaji za napajanje;
¢}  strukovni sadrZaji na prijedlog 3kole.

*** U funkeiji zavrinog ispita.
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1. | Hrvatski jezik 3 3 3 3
2. | Strani jezik I 2 2
3. | Povijest ‘ 2 2 - -
4. | Geografija J 2 1 - -
5. | Politika i gospodarstvo - - - 2
6. | Tjelesna i zdravstvena Kultura 2 2 2 2
7. | Vjeronauk / Etika 1 1 1 1
8. | Matematika 3 3 3 3
9. | Fizika* 2 2 2 2
10. | Kemija 2 - - -
11. | Biologija 1 - - -
12. | Ratunalstvo* 2 2 - - 1
13. | Tehni¢ko crtanje i pA - - - 2
dokumentiranje*
14. | Osnove elektrotehnike* 4 3 - - 3
15. | Mjerenja u elektrotehnici* - 3 - - 4
16. | Elektrotehnicki materijali i - 2 - - 5
komponente
17. | Finomehanitka tehnika - 2 - - 11
18. | Elektronitki skiopovi* ~ - 4 - 9
19. | Digitalna elektronika®* - - 2 - 10
20. | Elekiri¢ni strojevi i uredaji* - - 2 - 12
21. | Informacije i komunikacije* - - 2 - 13
22. | Automatsko vodenje procesa* - ~ - 2 6 |
23. | Elektroni¢ka instrumentacija® - - - 2 14
24. | Mikroralunala* - - - 2 15
25, | VF sklopovi i sustavi* - - - 2 16
26. | Radionitke vieZbe 4 4 4 4 7, 8,35
Izborni program** ~ - 3-5 3-35
UKUPNO 32 32 30-32 30 - 32
Stru¢na praksa - 80 80 4Orr*

Predmeti s obveznim prakti¢nim, odnosno laboratorijskim vjeZbam:

** U zadanom rasponu broj sati i sadrZaje izbornog programa utvrduje $kola izvedbenim programom.

Predmeti izbornih sadrZaja:

a) radionitke vjeZbe, rafunalstvo, digitalna elektronika, elektritni strojevi i uredaji, automatsko
vodenje procesa, elektronitka instrumentacija, VF skiopovi i sustavi, mikroracunala,

b) modeliranje clektritkih i elektronickih sklopova rafunalom, ratunala u tehni¢kim sustavima,
analogni i digitalni sklopovi, manipulatori i roboti, mikroprocesori,
elektroakustika, televizija, odagiljaci i veze, radioprijemnici, uradaji za napajanje;

¢) tehnologija ZeljeznCkog prometa, signalno-sigurnosni uredaji Zcljeznice, mjerenja na
signalno-sigurnosnim uredajima Zeljeznice, osnove telekomunikacija na Zeljeznici i kabelske mreZe,
mjerenja u telekomunikacijama, telekomunikacijski sustavi Zeljeznice, telekomnikacijski uredaji
Zeljeznice;

d) strukovni sadrZaji na prijedlog Skole.

**#* U funkciji zavrinog ispita.
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1. | Hrvatski jezik 3 3 3 3
2. | Strani jezik 2 2 | 2 2 R
3. | Povijest 2 2 r - ~
4, Geografija 2 1 - _‘—T |
5. | Politika i gospodarstvo - - - 2 T
6. | Tjelesna i zdravsivena kultura 2 2 2 2 _E -
7. | Vjeronauk / Etika 1 1 1 1 ]
8. | Matematika 3 3 3 3 |
9. | Fizika* 2 2 2 2 |
10. | Kemija 2 _ - - | i
11. | Biologija 1 - - - | |
12. | Rafunalstvo* 2 2 - - 1
13. | Tehnitko crtanje i 2 - - - 2
dokumentiranje*
14. | Osnove elektrotchnike™ 4 3 - - 3
15. | Mijerenja u elektrotehnici* - 3 - - 4
16. | Elektrotehnitki materijali i- - 2 - - 5
komponente J
17. | Finomehanifka tehnika - 2 - - 11
18. | Elektronitki sklopovi* - - 4 - 9 J
19. | Digitalna elektronika* - - 2 - 10
20. | Elektri¢ni strojevi i uredaji* - - 2 - 12|
21. | Informacije i komunikacije* - - 2 - 13
22, | Elektronitka instrumeniacija* - - - 2 14
23. | Televizija* - - - 4 36
24. | Odatiljati i veze - - -~ 2 37,
25. | Radioprijemnici* - - - 2 38
26. | Radionitke vieZbe 4 4 4 4 7, 8, 39
Izborni program** - - 3-5 2-3
UKUPNO 32 32 30 - 32 31 ~ 32
Stru¢na praksa — 80 80 404+

%

Predmeti izbornih sadrZaja:
radionicke vjeZbe, ratunalstvo, digitalna elektronika, elektriéni strojevi i uredaji, elektronitka
instrumentacija, oda3iljai 1 veze, radioprijemnici;
modeliranje elektrickih i elektronitkih sklopova racunalom, analogni i digitalni sklopovi, VF
sklopovi i sustavi, mikroprocesori, elektroakustika, uradaji za napajanje;
strukovni sadrZaji na prijedlog $kole.

*¥* U funkciji zavr$nog ispita.

a)
b)

<)
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Predmeti s obveznim prakiti¢nim, odnosno laboratorijskim vjeZbama
U zadanom rasponu broj sati i sadrZaje izbornog programa utvrduje $kola izvedbenim programom.
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ZRAKOPLOVNI TEHNICAR IRE

1. | Hrvatski jezik 3 3 3 3

2. | Strani jezik 2 2 2 2

3, | Povijest 2 2 - -

4. | Geografija 2 1 - -

5. | Politika i gospodarstva - - - 2

6. | Tjelesna i zdravsivena kultura 2 2 2 2

7. | Vjeronauk / Etika 1 1 1 1

8. | Matematika 3 3 3 3

9. | Fizika* 2 2 y -

10. | Kemija 2 - - =

11. | Biologija 1 - - —

12. | Racunalstvo* 2 2 - - 1

13. | TehniCko crtanje i 2 - - - y2
dokumentiranje*

14. | Osnove elektrotehnike® 4 3 - - 3

15. | Mjerenja u elektrotehnici* - 3 - - 4

16. | Osnove zrakoplovstva 2 - - - 56

17. | Elementi strojeva -~ 2 - - 57

18. | Tehnologija materijala u - 2 - - 58
zrakoplovstvu

19. | Zrakoplovna tehnika - - 2 - 3%

20. | Zrakoplovni elektrouredaji - - 2 - 60

21, | Osnove radiotehnike - - 2 - 61

22. | Organizacija poslovanja u - - 2 2 62
zralpom prometu

23. | Zrakoplovni instrumenti - - y 2 63

24, | Elektroni¢ki sklopovi* - - 2 2 64

25. | Odr#avanje zrakoplova - - - 2 65

26. | Radio i radarski sustavi - - - 3 66
zrakoplova

27. | Sustavi zrakoplova i - - - 2 67
zrakoplovni motori

28. | Radionicke vjeZbe - 4 6 7 68, 69
Izborni program** - - 0- 0-1
UKUPNO 31 32 31 - 32 31 - 32
Struéna praksa - 80 8]0 Jr+*

* &

a)
b)

9

Predmeti s obveznim prakti¢nim, odnosno laboratorijskim vjefbama

radion.icke. vjeZbe, digitaina elektronika, elektronicki sklopovi;
modeliranje elektrickih i elektronitkih sklopova ratunalom, analogni i digitalni sklopovi,

mikroprocesori, racunala u tehnickim sustavima, uradaji za napajanje;

strukovni sadrZaji na prijedlog $kole.

*¥* U funkciji zavr¥nog ispita.

U zadanom rasponu broj sati i sadrZaje izbornog programa utvrduje $kola. Predmeti izbornih sadr¥aja:
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3. OKVIRNI NASTAVNI PROGRAMI

Zanimanja: elektrotehnifar
tehnitar za elektroenergetikn
tehnidar za elektrostrojarstvo
tehnifar za elektroniku
tehnifar za radiokemunikacije
tehnifar za procesnu tehniku
tehnifar za telekomunikacije
tehnitar za ratunarstvo
zrakoplovni tehniar IRE

Razred L. 1_—2. ' 1
Broj sati tjedno 2 2

Ciljevi i zadace

Program predmeta RACUNALSTVO za srednje elektrotehnicke $kole izraden je tako da uenika osposobi
za uporabu racunala. TeZiSte programa stavljeno je na upoznavanje mogucnosti rafunala i njegovu efikasnu
uporabu s pomo€u aplikacijskih programa u prvom razredu, a u drugom razredu i s pomocu vidih programskih
jezika.

Cilj obrazovanja iz podrutja ratunalstva u prvom razredu jest stjecanje osnovnih znanja i vjestina uporabe
ratunala do razine rjefavanja jednostavnih problema uraznim problemskim situacijama uz uporabu aplikacijskih
programa.

Nastavom ralunarstva treba osposobiti uCenika za:

- prikljulivanje, spajanje i pudtanje u rad osnovne konfiguracije osobnog ratunala

— samostalno sluZenje razli¢itim izvorima informacija u $koli i izvan nje, uporabom raunala
— samostalno sluZenje radunalom pri pisanju razlicitih tekstova injihovoj obradi

— samostalno sluZenje raunalom pri uporabi raznih baza podataka.

U drugom razredu udenici se osposobljavaju za:

— sluZenje radunalom u rjeSavanju grafickih zadataka

— slufenje ratunalom u rjefavanju numerickih zadataka.

Pored toga udenici u drugom razredu stjeCu potrebna znanja za samostalno rjeSavanje struénih zadaéa
raunalom uporabom visih programskih jezika i aplikacijskih programa. To znadi: '

— priprema i ras€lanjivanje jednostavnijih zadataka iz raznih podrudja, do razine pogodne za primjenu
rjeSavanja ratunalom;

— sastavljanje jednostavnih postupaka, algoritama i programa u jednom od programskih jezika opce
namjene, odnosno rasplofivom programu.
Znanje steeno u ovom predmetu udenici ¢e primjenjivati pri rjedavanju prakti¢nih zadataka u okviru

drugih predmeta, narolito u predmetima struke. Primjene trebaju odgovarati stupnju stefenog znanja tijekom
Skolovanja.

Sadriaj
1. razred

1. Osnovni rad s radunalom
Osnove arhitekture raCunala.
Fizitko povezivanje dijelova ratunala.
Ukljucivanje i iskljuivanje radunala.
Rad s tipkovnicom.
Rad s disketama.
Uloga operacijskog sustava.
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Orpganizacija strukture datoteka u operacijskom sustavu.
Osnovne naredbe operacijskog sustava.

2. Rad s ratunalom pod WINDOWS okruZenjem
Pokretanje i ustrojsivo Windowsa o )
Upravljanje radnom povrsinom § pqmoéu misa i tipkovnice.
Prozor Program Manager i njegovi izbornici
Uporaba izbornika, izbornik File Manager
Rad s grupama.

3. Obrada teksta
Prikaz cdabranog programa za obradu
Priprema, obrada i umnaZanje tekstova. :
Uporaba raspoloZivog programa za obradu tekstova. :

4, Baze podataka \.
Pojam i uporaba baze podataka. 2
Osnovna struktura baze podataka. ,
Prikaz odabranog programa za rad s bazama podataka. ¥
Uporaba raspoloZivog programa za kreiranje i obradu baza podataka.

5. Tabli¢ni preraduni
Tabli¢ni prorauni. f
Prikaz programa za obradu tablica
Uporaba programa za pripremu i obradu tablica.

2. razred

1. Grafitke moguénosti rafunala.
Prikaz odabranog programa za rad grafikom.
Uporaba grafitke prezentacije podataka u raznim poodrudjima.
Dodavanje grafike u tekst.

[

2. Numeritke moguénosti ratunala *
Prikaz odabranog programa za numeri¢ke primjene ratunala
Uporaba aplikacijskih programa za rjefavanje numeritkih zadataka iz podrudja struke. '

3. Osnove programiranja
Sustavni pristup rjeavanju struénih zadada,
Postupak izrade radunarskog programa.
Pojam i zarzrada algoritma
Opdi oblik naredbi na strojnoj razini.
Nii i vi8i programski jezici.
Op¢i oblik standardnih (proceduralnih) programskih jezika.
Vrste naredbi u programskim jezicima.

4. Izrada programa |
Upoznavanje i rad sa standardnim naredbama odabranog videg programsko jezika.
Programsko rjc3avanje zadataka iz raznih podrucja (matematika, fizika, strukovni predmeti)
uporabom videg programskog jezika.

Objasnjenje

Optimalno je izvoditi ¢jelokupnu nastavu ovog predmeta ukljugivéi i individualni prakticni rad udenika
(vjezbe) u specijaliziranoj ucionici za ratunalstvo. Utionica mora biti tako opremljena da omoguéava samostalan
rad jednog u¢enika na raCunalu. Ukoliko prostor i oprema ne dozvoljavaju takav nadin rada, moguée je dio
nastave izvoditi u ucionici u kojoj je potrebnom opremom opremljeno radno mjesto nastavnika, a dio nastave
u pecijaliziranoj u¢ionici u kojoj su opremljena sva radna mjesta ulenika. U tom sludaju izvedbenim
programom za realizaciju nastave raCunalstva treba, od 2 sata tjedne nastave, predvidjeti najmanje 1 sat za
samostalan rad ulenika na radunalu u svakoj godini. VjeZbe treba izvoditi optimalno u 3, najmanje 2
skupine (pola odjeljenja s najvife 16 ulenika) tako da na ra¢unalu radi uéenik pojedinacno. Vrijeme izvodenja
vjeZbi treba biti predvideno rasporedom sati od potetka $kolske godine.

Od uZenika treba zahtijevati temeljitu pripremu pri rjeSavanju zadace kako bi se vrijeme raspoloZivo
za necposredan rad s ratunalom koristilo efikasno i ekonomitno. Pisanje teksta programa moguce je tek
nakon potpunog razumijevanja postupka rjefavanja postavljene zadace.
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j i i i jem j i blema koji zahtijevaju
Proviera znanja obavlja se ratunalom (rjeSavanjem jednostavnijih konkretnih pro | }
upotreb{a standar]dnih pr]ograrnskih paketa u prvom razredu, a u drugom razredu i samostalno rjeSavanje

zadataka uporabom viSeg programskog jezika).

Materijalni vyjeti
Za ostvarivanje zadataka predmeta RACUNALSTVO potrebno je osigurati:
- specijaliziranu u¢ionicu s raunalima

— kabinet za nastavnika,

Specijalizirana ucionica za nastava ralunaistva, potrebna je da bi se u njoj izvodila cjelokupna nastava
i individualni praktitni rad ugenika. Utjonica mora sadrZavati po jedno radno mjesto za svakog udenika.
Preporuduje se najmanje 3m” povidine po uéenickom radnom mjestu. Oprema radnog mjesta ukljucuje:

— ratunalo prema specifikacijama Povjerenstva za kompjuterizaciju osnovnih i srednjih fkola Republike
Hrvatske s disketnom jedinicom. Na disku moraju biti pohranjeni standardni programski paketi potrebni
7a nastavu. Ratunalo mora imati mi%a, serijski i paralelni priklju¢ak za periferijske jedinice.

— posebni stol za rafunalo, s poscbnim "pretincem” za rafunalo i prostorom za priruCnu dokumentaciju.
Na stolu moraju stajati samo monitor i tastatura, Pored toga, na stolu treba biti dovoijno prostora
za pisanje i odlaganje disketa. Stol mora sadrfavati potrebnu elektriCnu instalaciju.

— anatomski oblikovano sjedalo za ufenika.

Radno mjesto nastavnika u udionici treba biti opremljeno raunalom i projektorom slike s monitora
na platno. Prilikom uporabe- projektora, nastaviik mora imati mogucnost zamralenja prostorije.

Sva racunala u ugjonici, po_mogucnosti, trebaju biti povezana u mreZu. Ako su ralunala povezana u
mreZu, udionicu je potrebno opremiti s barem 2 printera. U protivnom, oprema treba sadrZavati po jedan
printer na 4 radna mjesta. Ucionica treba biti opremljena jednim laserskim printerom i, po mogucnosti
jednim scannerom.

Utionica mora imati kompleinu elektriénu instalaciju s posebnom za$titnom sklopkom. Osvjetljenje u
udionici mora biti izvedeno tako da se ne reflektira od monitora. U udionici mora biti ploZa.

Kabinet za nastavnika rafunalstva je posebna prostorija, povezana s u¢ionicom za raCunalstvo. U kabinetu
mora biti posebno radunalo za pripremu nastave i vodenje nastavne dokumentacije. Kabinet mora sadrZavati
poseban ormar za Cuvanje disketa i kompletne dokumentacije za rafunala i programsku podriku.

Nastavna sredstva za jzvodenje nastave raCunalstva obuhvacaju i licencirane sistemske i programske pakcte.

Kadrovski uvjeti

Nastavu racunarsiva mogu izvoditi:

- diplomirani infenjer raunarstva,

— diplomiran inZenjer elektrotehnike,

— profesor matematike i informatike,

— profesor informatike,

-~ diplomirani informaticar,

~ diplomirani infenjer matematike, smjer informatika,

- diplomiran ekonomist smjera informatika i kibernetika,

— profesor elektrotchnike

-~ profesor PTO uz uvjct da je prethodno stekao srednju struCnu spremu u elektrotehnickoj ili strojarskoj struci,

Literatura koja se preporuduje

B. Ranilovi¢, DOS za poletnike, Marketing Zagrebacke banke, Zagreb, 1992,

D. Boras, Z. Davedan, Informatika I, ud?benik za prvi razred srednjih 3kola, Skolska knjiga, Zagreb, 1993.
Z. Dovedan, BASIC i programiranje [ i II

Z. Vlasi¢, BASIC, rijeSeni primjeri

J. Kraynak, Vodi¢ kroz osobna rafunala, Znak, Zagreb, 1994

P. Aitken, Vodi¢ kroz Word 6.0 for Windows, Znak, Zagreb, 1994.

C. Townsend, Vodi¢ kroz Access 2.0, Znak, Zagreb, 1994.

J. Kraynak, S. Kinkoph, Vodi& kroz Power Point 4.0, Znak, Zagreb, 1994.

J. Fulton, Vodi€ kroz MS-DOS 6.2, Znak, Zagreb, 1994.

K. Barnes, Vodi¢ kroz Windows 3.11 for Workgroups, Znak, Zagreb, 1994.

K. Rai¢, Uvod u rad raCunalom i operacijskim sustavom DOS, Pentium, Vinkovci, 1995.
M. Gugi¢-Rai, Windows 3.1, Pentium, Vinkovci, 1995.

M. Gugi¢-Rait, Word for Windows 6.0, Pentimu, Vinkovci, 1995.

K. Rait, Excel for Windows 5.0, Pentium, Vinkovci, 1995.
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Zanimanja: elektrotehniéar

tehnidar za elekiroenergetikn
tehniéar za elektrostrojarstvo
tehnidar za elektroniku
tehnifar za radiokomunikacije
tehnidar za procesnu tehniku
tehnifar za telekomunikacije
tehnitar za radunarstvo
zrakoplovni tehnifar IRE

Razred 1. /

Broj sati tjedno 2 ‘

Ciljevi i zadade

Nastava ovog predmeta treba omoguciti uenicima usvajanje znanja grafi¢kog prikazivanja komponenata,
sklopova, instalacija, strojeva i ostalih dijelova uredaja i postrojenja kao nuZne podloge za rad na izradi
i monta¥i uredaja i postrojenja, odnosno sudjeovanju u radu na projektiranju i razradi tehni¢ko-tehnoloske

dokimentacije. 1z toga proizlazi da €e uCenici nastavom ovog predmeta:

-—

upoznati vrste tehnickih crieZa i standarde za tehnicko crtanje
usvojiti postupke za konstrukciju i crtanje Krivulja

razviti sposobnost grafitkog prikazivanja predmeta (pravokuino proficiranje na ravninama i prostorno

prikazivanje)
upoznati vrste i namjenu tehnitko-tehnoloS$ke dokumentacije

razvijati sposobnost samostalnog rada na proirivanju stefenih osnova iz ovog podrudja.

Sadriaj

1.

Uvod u tehnitko crtanje
Viste tehnickih crteza.
Standardi za tehnitko crianje.
Formati.

Tehnicko pismo.

Osnove nacrine geometrije

Temeljni pojmovi iz nacrtne geometrije (kvadranti, koordinate, ravnine).
Projiciranje na jednu, dvije i tri ravnine,

Konstrukcija i crianje krivulja (kruZnica, hiperbola, parabola, spirala, sinusoida).

Pravokutno projiciranje

Projiciranje lika i tijela na jednu, dvije i tri ravnine.

Metode odredivanja projekeije tofaka predmeta u nacrty, tlocrtu i bokocrtu.
Temeljna nalela pri snimanju i skiciranju predmeta.

Prostorno prikazivanje

Pojmovi o perspektivi, vrste projekcija.
Kosa projekcija.

Dimetrijska projekcija.

Izometrijska projekcija.

Kotiranje

Elementi kote.

Pravila i znakovi za Kotiranje.
Potpuno kotiranje.

Skraceno kotiranje.

Zahtjevi za smjedtaj kota.

Simboli
Svrha primjene simbola u tehnitkoj dokumentaciji.
Vrste simbola. '
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Standardizirani simboli u elektrotehnici. ] '
Tehnicki crtezi i sheme u elektrotehnici (montaZna i funkcionalna shema).

8. Ostala dokumentacija
Dokumentacija za preuzimanje, otpremu i popravak.
Tehnoloska dokumentacija (radni nalog, operacijski list).
Kolanje dokumenta u poduzecu.
Arhiviranje i ¢uvanje dokumentacije.

Objasnjenje

Pri izradi izvedbenog programa treba predvidjeti odredeno vrijeme (u prvom polugodistu priblizno 30%
a u drugom do 50% od ukupnog vremena) za vijeZbe ufenika. U drugom polugodistu treba viezbe izvoditi s
pomocu radunala i aplikacijskih programa za crtanje (npr. CADdy). Nakon obrade nekoliko cjelina ufenicima
treba zadati opse#niji zadatak u obliku "programa’, za svako polugodiSte po jedan. U drugom polugodistu
njegova izrada treba biti povezana s primjenom aplikacijskih ratunalskih programa za tehnicko crianje,

Rasporedom sati treba predvidjeti nastavu tehnitkog crtanja u bloku od 2 sata.

Pri ispitivanju znanja udenika prednost treba imati pismeni ispit, odnosno provjera prakticne osposobljenosti
za primjenu ratunala u tehnitkom crtanju. Konalnu ocjenu Cine ocjene dobivene ispitivanjem i ocjenom
programskih zadataka.

Materijalni uvjeti
Za nastavu tehnitkog crtanja potrebna je Oprema:

— didakti¢ki plakati s projekcijama, presjecima i prodorima, standardima za tehnicko crianje i simbolima,
zbirka modela za crtanje, zbirka osnovnih elemenata strojeva, zbirka svih vrsta elektrotehnickih shema
i crtea, zbirka primjera tehni¢ko-tehnolodke dokumentacije, grafofolije s prikazima vrsta shema i crtea
u elektrotehnici, standarda i propisa)

— grafoskop
- rafunalo s LCD projektorom.

Z.a vieZbe Xoje se izvode s pomodu ratunala i aplikacijskih programa za tehnifko moZe se koristiti oprema
utionice za ratunalstvo i dgovarajuci aplikacijski program (npr. CADdy). '

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike,
— diplomirani inZenjer strojarstva,

— diplomirani inZenjer brodogradnie,
— profesor elekirotehnike,

— profesor strojarstva,

— profesor PTO uz uvjet da je prethodno stekao srednju struénu spremu v elektrotehnikoj ili strojarskoj
struci. -

Literatura koja se preporuuje

€. Koludrovi¢, Tehnitko crtanje u slici s kompjuterskim aplikacijama, Birotehnika, Zagreb,1994.
Hercigonja, Tehnitko crtanje, Skolska knjiga, Zagreb.

25

-



vandelic
Rectangle


Zanimanja: elektrotehnidar

tehnifar za elektroenergetiku
tehnidar za elektrostrojarstvo
tehnifar za elektroniku
tehni¢ar za radiokomunikacije
tehnitar za procesnu tehniku
tehnidar za telekomunikacije
tehniéar za raiunarstvo
zrakoplovni tehnicar IRE

Razred 1. 2

Broj sati tjedno

Ciljevi i zadace
OSNOVE ELEKTROTEHNIKE su temeljni predmet u obrazovanju elektrotehni¢ara &iji je osnovni zadatak
stvoriti kod ucenika &vrstu podlogu za svladavanje strugnih sadrfaja tijekom nastavka obrazovanja od druge

do Cetvrte godine, Sadrfaji ovog predmeta izufavaju se u prvoj godini obrazovanja s po 4 sata tjedno, a v
drugoj godini s po 3 sala tjedno nastave.

Cilj nastave ovog predmeta u prvoj godini je omoguditi uéenicima temeljito upoznavanje elekiriCnih
pojava i njihovih zakonitosti. To podrazumijeva da ¢e uenici biti sposobni:

opisati pojmove o osnovnim elektritnim veli¢inama, njihovim jedinicama i instrumentima (elektri¢ni
naboj, napon, struja i otpor), mjeriti napon, struju i otpor, opisati utjecaj

Temperature na elektri¢ni otpor;

izloZiti opasnosti od elektri¢ne struje i primjeniti mjere za rad na siguran nacin;

izratunati pomocu Ohmovog i Kirchhoffovih zakona otpor, napon ili struju uz zadane preostale dvije
velitine u strujnim krugovima sa serijskim, paralelnim i mjeSovitim spojem otpora, graficki predociti
ovisnost struje 0 naponu, izralunati elektri¢ni rad i snagu u strujnim krugovima s jednim i viSe otpora,
opisati prakti¢nu primjenu serijskog i paralelnog spoja otpora i utjecaj na izvor napona te utjecaj
unutarnjeg otpora izvora na napon i struju trosila, spojiti promjenljivi otpor za regulaciju struje i
napona;

izloZiti svojstva osnovnih izvora istosmjernog napona i praktiéne postupke sa sekundarnim izvorima
napona;

opisati pojam elekiti{nog kapaciteta i kondenzatora, svojstva kondenzatora i osnovne Karakteristilne
veli¢ine, pretvoriti kapacitet kondenzatora iz manjih jedinica w osnovnu 1 obrnuto, opisati pojam
vremenske konstante i njen utjecaj na nabijanje kondenzatora, izra€unati vremensku konstantu RC
spoja i odrediti potrcbno vrijeme nabijanja Kondenzatora;

opisati pojave i zakonitosti magnetskog djelovanja elektiriéne struje, odrediti jakost magnetskog polja
i gustoCu magnetskog toka iz poznatih elektri€nih veliina i mehani¢kih podataka, odrediti smjer
djelovanja magnetskog polja, izloZiti osnovne primjere prakti¢ne primjene magnetskog djelovanja struje;

opisati pojavu i zakonitosti elektromagnetske indukcije, izra¢unati veli¢inu induciranog napona iz
poznatih podataka, izloZiti pojam induktiviteta i praktifne posljedice ukljucivanja i iskljutivanja strujnog
kruga 5 RL-spojem;

opisati pojam izmjeniCnog sinusnog napona i njegove parametre, izracanati frekvenciju iz zadane periode
i obrnuto, te maksimalnu iz efektivne vrijednosti napona i obrnuto;
opisati pojmove impedancije i admitancije, izratunati struje, padove napona i fazni kut izmedu napona

istruje za serijske i paralelne spojeve RLC, izloZiti utjecaj frekvencije, pojam rezonancijske frekvencije
i primjenu Thomsonove formule. '

Proudavanje sadrZaja osnova elektrotehnike u drugoj godini ima zadatak usvajanje metoda rjelavanja
problema sloZenih strujnih krugova na temelju usvojenih zakonitosti u 1. godini s ciljem stvaranja
matemati¢ko-fizikalnog aparata za analizu elektri¢nih strujnih krugova u elektronickim sklopovima, €lektri¢nim
strojevima i uredajima. To podrazumjeva:

opisati pojmove radne, jalove i prividne snage te faktora snage, izrafunati pojedine velifine iz zadanih
napona, siruja i parametara elemenata strujnog kruga;

opisati pojmove o faznom i linijskom naponu i struji, spojiti trodila na trofazni sustav i izratunati snagu
trofila;
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opisati postupak poboljianja faktora snage;

koristiti metode rjeSavanja mreZa istosmjerne struje; .

koristiti metode primjene kompleksnog raduna za rjefavanje mreZa izmjenitne struje;

opisati nesinusoidalne oblike izmjeni¢nog napona i odzive mreZa RC i RL na pravokutni napon;
upoznati realna svojstva elemenata strujnog kruga i posljedice (gubici v krugu izmjenitne struje).

Sadriaj

1.

1.

20

3‘

=

razred

Osnovne elekiriéne velitine

Elektricitet (elektri¢ni naboj, Coulombov zakon, razlika potencifala, kretanje naboja).

Elektriéni strujni krug (elementi strujnog kruga, elektri¢ni otpor, mjerenje struje i napona).
Djelovanje elekiri¢ne struje (toplinski, svjetlosni, magnetski, kemijski, fiziolodki uinci struje, zadtita).
Elektri¢ni otpor vodia.

Utjecaj temperature na elektri¢ni otpor.

Ohmov zakon

Medusobna ovisnost napona, struje i otpora u strujnom krugu.
Strujno naponska karakteristika.

Mijerenje otpora.

Elektri¢ni rad i snaga

Elektri¢na encrgija i rad.

Toplinski u¢inak elektritne struje (Jouleov zakon, termitka korisnost, proratun vodova).
Elektrina snaga.

. Paralelni spoj otpora

Kirchhoffov zakon za struje (spajanje troila, slrujc%i ukupni otpor paralelnog spoja otpora, paralelni
5poj jednakih otpora, paralelni spoj vrlo velikog i vrio malog otpora).
Snaga kod paralelnog spoja otpora.

. Serijski spoj otpora

Kirchhoffov zakon za napone struja, ukupni otpor i padovi napona serijskog spoja otpora, serijski
spoj vrlo velikog i viio malog otpora).

Dijelilo napona (djelilo napona, promjenljivi otpor).

Snaga kod serijskog spoja otpora.

- MjeSoviti spoj otpora

MjeSoviti spoj otpora (ukupni otpor i struja spoja, - struje i padovi napona pojedinih otpora).
Optercéeno naponsko djelilo.

Utjecaj otpora ampermetra i voltmetra na struju i napon strujnog kruga.

Unutradnji otpor izvora (napon neopterecenog i opterecenog izvora, prilagodenje na maksimalnu
snagu, izvori stalnog napona i stalne struje).

Izvori istosmjernog napona

Primarni kemijski izvori (Leclancheov ¢lanak, alkalni &lanak, %ivin &lanak, litijski &lanak, &lanak sa
srebrenim oksidom).

Sekundarni kemijski izvori (Olovni akumulator, nikal-kadmijev akumulator).

Serijski i paralelni spoj izvora.

Solarni izvori.

Termitki izvori.

- Elektritni kapacitet i kondenzatori

Elektrizno polje (homogeno elektricno polje, jakost polja, sile u elektri€nom polju, probojna

Cvrstoda, dielektri¢nost, elektritni kapacitet).

Koqdenzatori (princip kondenzatora, kapacitet kondenzatora, energija u kondenzatoru).

Spajanjc kondenzatora (serijski, paralelni i mjesoviti spoj kondenzatora, kapacitivno djelilo napona).
C-spfoj u istosmjernom strujnom krugu (nabijanje i izbijanje kondenzatora, napona na otporu i

kapacitivnosti, vremenska konstanta),

‘Energija nabijenog kondenzatora.
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11.

12,

2.

4‘

Elektromagnetizam - )
Osnovne magnetske velidine (jakost-magnetskog polja, magnetski tok, gustoca magnetskog tpka).
Magnetsko polje elektri¢ne struje (polje ravnog vodica, djelovanje magnetskog polja na vodit, dva
vodica). o )
Magne)tsko polje zavojnice (zavojnica bez jezgre, zavojnica s jezgrom, magnetiziranje Zeljeza),
Ohmov zakon za magnetski krug.

Elektromagneti.

Elektromagnetska indukeija ]

Elektromagnetska indukcija (indukeija sijedenjem silnica, indukcija promjenom magnetskog toka,
Lencovo pravilo, Faradayev zakon indukcije. ]

Samoindukcija (samoindukcija, induktivitet zavojnice, meduindukcija.

LR spoj u istosmjernom strujnom krugu (ukap¢anje i iskap&anje strujnog kruga, vremenska konstanta).
Energija magnetskog polja zavojnice.

Izmjeniéni napon i struja .

Princip dobivanja izmjeni¢nog napona.

Parametri izmjeni¢nog napona (frekvencija, perioda, trenutna, efektivna, maksimalna i srednja
vrijednost napona, vektorski prikaz izmjeniCnih velicina).

Strujni krug izmjeniCne struje s otporom R.

Zavojnica u krogu izmjenitne struje (induktivni otpor, frekvencijska karakteristika induktivnog otpora
i struje, fazmi odnos napona i struje, vektorski prikaz napona i struje).

Kondenzator u krugu izmjenitne struje (kapacitivni otpor, frekvencijska karakteristika kapacitivnog
otpora i struje, fazni odnos napona i struje, vekiorski prikaz napona i struje).

Transformator (princip rada, omjer transformacije napona, struje i otpora).

RLC spojevi

Serijski RC i RL spoj(struja, impedancija, padovi napona, fazni odnos, frekvencijska karakteristika,
vektorski prikaz).

Serijski RLC spoj, rezonancija.

Paraleini RC i RL spoj (struje, admitancija, fazni odnos napona i struje, frekvencijska karakteristika,
vektorski, prikaz).

Paralelni RL.C spoj, rezonancija.

. razred

Snaga u krugu {zmjeniéne struje
Radna, jalova i prividna snaga, faktor snage.
Poboljanje faktora snage.

Trofazni sistem

Op¢i prikaz trofaznog napona i struje.
Spajanje trofila u trofaznom sustavu.
Fazne i linijske vrijednosti struja i napona.
Snaga u trofaznom sistemu.

Poboljfanje faktora snage.

Mrele istosmjerne struje

Izravna primjena Kirchhoffovih zakona.

Metoda napona &vorova, -
Metoda konturnih struja. !
Metoda superpozicije. '
Naponski i strujni izvori, nadomjesni spoj vife izvora;
Theveninav, Nortonov i Millmanov teorem,
Transfiguracija zvijezda-trokut,

Nelinearni elementi u krugu istosmjerne struje.

Mreie izmjeniéne struje

Primjena kompleksnog raduna na izmjeniéne struje i napone.

Analiza mreZa primjenom kompleksnog ratuna (serijski spoj RLC, paralelni spoj RLC, Ohmov i
Kirchhoffovi zakoni u kompleksnom obliku, sloZene mreZe izmjenicne struje).

Snaga predoZena u kompleksnom obliku,
Rezonancija.
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5, Nesinusoidalni izmjeniéni napon i struje
Superponirani istosmjerni i izmjeni¢ni napon.
Pravokutni izmjeni¢ni napon i pravokutni impulsi.
Odziv mrefe RC i CR na pravokutni napon i niz impulsa.
Odziv mreZa RL i LR na pravokutni napon i niz impulsa.
Slobodni i prinudni titraji. o
Prelazne pojave pri ukljutivanju i iskljudivanju sinnsnog mrefnog napona.

6. Gubici u krugo izmjenitne struje
Svitak sa Zeljeznom jezgrom.
Gubici energije u svitku.

Gubici v vodovima.
Gubici u kondenzatoru,

Objainjenje

Nastava ovog predmeta izvodi se putem predavanja i laboratorijskih viezbi. Ta dva oblika nastave se
upotpunjuju i samo kao jedinstvena cjelina mogu dati ofekivani rezuliat u usvajanju potrebnih znanja i
sposobnosti. To zahtijeva da nastava u laboratoriju izvodi isti pastavnik koji izvodi ostale oblike nastave
ovog predmeta.

Izvedbenim programom treba u 1. godini za realizaciju nastave ovog predmeta, od ukupno 4 sata tjtidne
nastave, predvidjeti za samostalan rad ulenika u laboratoriju najmanjeprosjecno 1 sat tjedno. Laboratorijske
viezbe treba izvoditi optimalno s 3, a najmanje s 2 grupe (najvise pola razrednog odjeljenja, odnosno
najvi¥e 16 udenika istovremeno) u bloku od 2 sata, $to znaci za svaku pojedinu grupu svaki drugi tjedan po
2 sata. Vrijeme odvijanja laboratorijskih vjeZbi treba biti predvideno rasporedom sati od poletka Skolske
godine. Prvi dolazak na rad u laboratorij treba biti posveéen upoznavanju $ reZimom rada u laboratoriju i
mjerama zastite.

U drugoj godini vjeXbe se izvode primjenom ralunalskih aplikacijskih programa za rjeSavanje problemskih
zadada iz podrudja istosmjernih i izmjeni¢nih mreZa (npr. programi MENTOR-OE, ELECTRONICS
WORKBENCH, MATH-CAD). Za vjeZbe treba planirati prosjecno 1 sat tjedno. U okviru laboratorijskog
rada treba predvidjeti u svakom polugodiStu po jedan opSirniji zadatak za svakog ulenika koji Ce ucenici
samostalno izraditi u obliku programa (rjeavanje istosmjernih, odnosno izmjeninih mreZa primjenom
kompleksnog rafuna).

Uéenici na rad u laboratorij trebaju dodi pripremljeni. Obim i oblik pripreme ovisi o tome da li se radi
0 vje2bi o gradiva koje je obradeno nekim drugim oblikom nastave ili pak o vieZbi koja predstavlja prvi
susret s novim gradivom. O svakoj vjeZbi udenik treba podnijeti pisani izvjedtaj na kraju sata, Izvjedtaj o
radu treba redovito pregledavati i do slijedecg dolaska uéenika u laboratorij dati uéeniku povratnu informaciju
o rezultatima rada. Po potrebi od udenika se mo#e zahtijevati da ponovi pojedina mjerenja (u slufaju grubih
grelaka, pogreSnih zakljuCaka ili nesamostalnog rada). Zadaci za rad u laboratoriju trebaju  biti takvi da
zahtjevaju mjerenje, obradu rezultata iizvodenje zakljudéaka. SadrZaj rada u laboratoriju treba biti jedinstven
za sveuZenike u toku rada na pojedinoj vjeZbi uz razlidite vrijednosti koridtenih elemenata.

Ukoliko opremljenost §kole dozvoljava moguc je istovremen rad u laboratoriju svih uenika odjeljenja.
U tom slufaju moZe se nastava ovog predmeta izvoditi s integriranim oblicima ukljuujudi i laboratorijske
viezbe. To zahtijeva izvodenje mastave OSNOVA ELEKTROTEHNIKE uvijek u blokovima od 2 sata i
sudjelovanje u nastavi, vz nastavnika, laboranta (suradnika u pastavi).

Pri izradi jzvedbenog programa treba planirati vrijeme za ponavijanje i krae provijere usvojenosti znanja
(kra€i zadaci, nekoliko pitanja ili zadaci objektivnog tipa) iza svake cjeline. U toku svakog polugodi3ta treba
planirati dvije u 1. razredu, odnosno jednu u 2. razredu cjelosatnu provjeru znanja (§kolska zadada). Zadaci
i pitanja trebaju obuhvatiti podrucje od jednostavnijih pitanja i zadataka na razini poznavanja osnovnih

pojava i zakonitosti do zadataka koji trebaju pokazati sposobnost primjene znanja u sloenijim i novim
situacijama.

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuéa uéenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjezbi
i razvijenost vjetina. Uspjeh uZenika u izvodenju vijeZbe ocjenjuje se na temelju primjene ucenikova znanja
u izvodenju vijeZbe, pokazanih vjeStina, samostalnosti, uporabe instrumenata i drugih pomagala,primjenc
sigurnosnih mjera i izrade pripadne dokumentacije. Pozitivna ocjena iz laboratorijskog dijela uviet je za
pozitivhu ocjenu iz predmeta.

U izvodenju nastave nastojati 1o je moguée vide koristiti metode rada koje mogu u ve€oj mjeri zaokupiti
painju uenika i podi€i stupanj aktivnosti. Treba nastojati demonstrirati one pojave koje udenici nece
samostalno obradivati putem rada u laboratoriju. To posebno vrijedi za gradivo prvog razreda.

Izvodenje nastave ovog predmeta zahtijeva odredeno predznanje iz matematike (osnovne rafunske
operacije, operacije s razlomcima, rjeSavanje jednadZbi s jednom nepoznanicom, brojevi s eksponentima,
Pitagorin poulak), fizike (poznavanje pojmova ijedinica za silu, rad, energiju, snagu, temperaturu) i kemije
(grada materije, atom, jezgra, elektron, valencija, elementi, metali, nemetali). Ova znanja udenici su stekli
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u osnovnoj 3koli. Medutim za sviadavanje gradiva u drugoj godini Pot{ebno je predznanje koje se ne sgeéc
u osnovnoj skoli (trigonometrijske funkcije, kompleksni ratun, Jogaritmi, eksponcncqalna fpnkcqa). S obzirom
na uobicajene tefkoce oko korelacije sadrZaja pojedinih predmeta nastavnik struke naci e se u prilici da
sam treba podsjetiti utenike na neka ranije ste¢ena znanja u drugim predmetima ili da dade, za svladavanje
sadraja svog predmeta, potrebna objasnjenja iz drugog podruija.

Materijalni uvjeti

Teorijsku nastavu ovog predmeta (predavanja, uvjeZbavanje, skolske zadaée) treba izvoditi u namjenskoj
udionici. Minimalna oprema namjenske ucionice za ovo podrudje je:

- demonstracijski stol s okvirima za panele;
— demonstracijski paneli za demonstriranje pojava i zakonitosti u elektrotehnici;
- demonstaracijski instrumenti: ampermetri, volimetri { osciloskop;

~ igvori napajanja (mrefni napon za napajanje instrumenata i laboratorijskih izvora, laboratorijski
izvor istosmjernog napona, laboratorijski izvor sinusnog napona promjenljive frekvencije).

Teorijska nastava moZe se izvoditi i standardnoj ucionici op¢e namjene ukoliko se u nju moze za svaki
sat dopremiti potrebna oprema iz kabineta.

Laboratorijske vieZbe izvode se u laboratoriju za elektrotehniku i mjerenja. Minimalna oprema laboratorija
za vjeZbe iz osnova elektrotehnike:

~ centralno upravljatko mjesto nastavnika kojim se upravlja svim prikljuécima na radnim mjestima ulenika;

~ radnistolovi u¢enika (2 ulenika za jednim stolom) opremljeni s priklju¢cima: mreZni napon za prikljutak
mjernih instrumenata, izvor promjenljivog istosmjernog napona 0-(+15)V,1A islobodan par prikljucnica
za signal po izboru s vpravijatkog mijesta;

- za svako radno mjesto: voltmetar i ampermetar s vi$e mjernih podruéja, generator sinusnog napona,
podesivi otpornik (2 kom) otporna dekada, paneli s otpornim, kapacitivnim i induktivnim komponentama.

U nedostatku dovolinog broja generatora sinusnog napona moZe se priviemeno koristiti zajednicki
generator prikljuten na slobodan par priklju¢nica, To zahtijeva odgovarajuéu organizaciju vjeZbi i u odredenoj
mjeri usporava rad uéenika u laboratoriju patakav nadin rada treba koristiti v krajnjoj nuZdi i priviemeno.

Za vijeZbe koje se izvode s pomof€u rafunala i programa za modeliranje i simulaciju elektricnih krugova
i sklopova moZe se koristiti oprema udionice za ratunalstvo i odgovaraju¢i aplikacijski program (npr.
Mentor-OE, Electronics Workbench ili Micro-Cap).

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike,

— profesor elekirotehnike.

Za laboranta (zajednic¢ki rad s nastavnikom i s cijelim odjeljenjem):

— srednja stru¢na sprema u elektrotehnickoj struci (elektrotehnilar, tehnifar za sva uZa podrudja
clektrotehnike, IV. ili V. stupanj stru¢ne spreme u elektrotehnickoj struci).

Literatura koja se preporutuje

E. Stani¢, Osnove elektrotehnike, Skolska knjiga, Zagreb.

Hubscher, Klaue, Pfluger, Appelt, Osnovi elektrotehnike, Tehnitka knjiga, Zagreb, 1981.
H. Meluzin, Elektrotehnika na lak nadin, Tehnitka knjiga, Zagreb, 1982,

B. Tomi¢, Osnove elektrotehnike I i II, Skolska knjiga, Zagreb. 1985.

T. Jelakovié, Uvod u elektrotehniku i elcktroniku, Skolska knjiga, Zagreb, 1985,
Stojanovi¢, Zbirka zadataka iz osnova elekirotehnike, Skolska knjiga, Zagreb, 1985.
S. Kari¢, Osnove elektrotehnike I i I, Skolska knjiga, Zagreb, 1985.

S. Kari¢, RijeSeni zadaci iz osnova elektrotehnike, Skolska knjiga, Zagreb, 1985.

A. Glamuzina, Elektri¢ni, elektrostatski i magnetski krugovi, zbirka zadataka, Skolska knjiga,
Zapreb, 1996.
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Zanimanja: elektrotehnicar
tehnitar za elektroenergetiku
tehnifar za elektrostrojarstvo
tehnidar za elektronikn
tehnidar za radickomuvnikacije
tehnidar za procesnu tehniku
tehnifar za telekomunikacije
tehnifar za ratunarstvo
zrakoplovni tehnifar IRE

Razred 2.
Broj sati tjedno

Ciljevi i zadate

U ovom predmetu obraduju se principi rada elektriénih i elektroni¢kih mjernih instrumenata i mjerne
metode. Ulenici upoznaju razloge mjerenja, osnovne mjerne instramente i uredaje, njihove dijelove i principe
rada, karakteristike instrumenata i njihovu primjenu, primjere prakticnih izvedbi, te mjerne metode, postupke
i problematiku mjerenja,

Sadriaj

1. Uvod u mjernu tehnikn
Informacije i signali, metrologija (osnovane fizikaine velifine, sustav mjernih jedinica, etaloni
elektriCnih velidina).
Mjerni sustavi (podjela, funkcijske cjeline, mjerni instrument, mjerni uredaj, mjerni pribor, mjerne
metode i postupci).
Pogreske mjerenja.
Prikazivanje rezultata mjerenja.
Podjela mjernih instrumenata.
Propisi i standardi za mjerne instrumente,
Laboratorijski elementi (izvori, potenciometri, reostati, otpornic¢ke, induktivne i kondenzatorske
kutije).

2. Analogni mjerni instrumenti s jednodimenzionalnim prikazom

a) osnovni principi i dijelovi analognih mjernih instrumenata
Skale, kazaljke, mjerni i pokazni opseg, kalibracija, momet i protumoment, priguenje.

b} Instrumenti bez pojalala za mjerenje istosmjernih veliCinalnstrument sa zakretnim svitkom
{(ampermetar, voltmetar, chmmetar).
Sklopovi za zaftitu i kompenzaciju.
Ostale vrste instrumenata za mjerenje napona i struja.

¢} Instrumenti bez pojaCala za mjerenje izmjeniénih velidina =
Instrument sa zakretnim svitkom
(voltmetar, mjerenje superponiranih napona, ampermetar, mjerenje decibela, univerzalni instrument,
mjerenje vr¥nih vrijednosti sinusoidalnih i nesinusoidalnih valnih oblika,
Ostali instrumenti za mjerenje izmjeni¢nih napona i struja.
Mjerila radne snage izmjeni¢ne struje.
Izmjeni¢na brojila.
Mjerni transformatori.

d) Elektronic¢ki volimetri
Funkcijske cjeline, princip rada, osnovne karakteristike i primjena.
Sklopovi za zadtitu i kompenzaciju.
ElektroniCki multimetar,

3. Analogni mjerni instrumenti s dvodimenzionalnim prikazom
Katodni osciloskop (vrste, funkcijske cjeline, princip rada, primjena).
Katodna cijev, vertikaini stupanj, horizontalni stupanj, stupanj za napajanje, mjerne sonde i pribor.
Mjerenje osciloskopom (mjerenje amplitudno-vremenskih parametara periodi¢kih i neperiodickin
valnih oblika, poremecaji u mjerenju koje moZe unijeti osciloskop, utjecaj smetnji u okolini, nadin
prikaza rezultata mjerenja).
Grafi¢ki pisaci.
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4. Digitalni mjerni instrumenti o o
Funkcijske cjeline, princip rada i vrste, usporedba r_hgualmh i analognih instrumenata.
Digitalno brojilo, digitalno mjerilo {rekvencije i periode.
Digitalni voltmetar.
Digitalni multimetar.

5. Mjerne metode ) ) ) ]
Mijerenje otpora, kapaciteta i induktiviteta metodom mjerenja napona 1 struje.
Mosni spojevi i mosne mjerne metode.
Potenciometarski spojevi, o _ .
Mijerenja elektri¢ne energije i snage u jednofaznim i viSefaznim sustavima. o
Magnetska mjerenja (mjerenje magnetskih veli¢ina u zraku, snimanje krivulje magnetiziranja,
mjerenje gubitaka, snimanje petlje histereze).

Obja3njenje

Nastava ovog predmeta izvodi se putem predavanja i laboratorijskih vjeZbi. Ta dva oblika nastave se
upotpunjuju i samo kao jedinstvena cjelina mogu dati ocekivani rezultat u usvajanju potrebnih znanja i
sposobnosti. To zahtijeva da nastavu u laboratoriju izvodi isti nastavnik koji izvodi ostale oblike nastave
ovog predmeta.

U nastavi ovog predmeta treba uz teorijska objasnjenja 3to viSe koristiti i primjere prakticnih izvedbi
instrumenata i popratne tehnicke dokumentacije. Na radu u laboratoriju posebnu paZnju treba posvetiti
primjeni mjernih metoda, nadinu prikaza i analizi mjernih rezultata.

Izvedbenim programom treba za realizaciju mastavc ovog predmeta, od ukupno 3 sata tjedne nastave,
predvidjeti za samostalan rad u¢enika u laboratoriju najmanje prosje¢no 1 sat tjedno. Laboratorijske vjezbe
treba izvoditi s optimalno 3, a najmanje s 2 skupine (najviSe pola razrednog odjeljenja tj. najvide 16 ucenika
istovremeno) u bloku od 2 sata, §to znadi za svakn pojedinu skupinu svaki drugi tjedan po sata. Vrijeme
odvijanja laboratorijskih vjeZbi treba biti predvideno rasporedom sati od poletka §kolske godine. Prvi dolazak
na rad u laboratorij treba biti posveéen upoznavanju s reZimom rada u laboratoriju i mjerama zastite.

Ukoliko opremljenost §kole dozvoljava moguc je istovremen rad u laboratoriju svih u¢enika odjeljenja.
U tom sludaju moZe se nastava ovog predmeta izvoditi s integriranim oblicima ukljudujugi i Iaboratorijske
vjefbe. To zahtijeva da se nastava predmeta MJERENJA U ELEKTROTEHNICI izvodi uvijek u blokavima
od 2 sata i sudjelovanje u nastavi, uz nastavnika i laboranta (suradnika u nastavi).

U okviru laboratorijskih vjeZbi treba biti zastupljeno gradivo svih kompleksa. Primjere treba odabrati
1ako da ufenik tijekom realizacije vjeZbi 3to vide primjenjuje znanja steena drugim oblicima nastave i da
kroz rad u laboratoriju sti¢e radna znanja i vjeStine u radu i pravilnoj primjeni mjernih metoda i instrumenata
u samostalnom radu. VieZbe treba koncipirati tako da se udenik 3to vife sluZi tehnickom dokumentacijom
mjernih instrumenata i struénom literaturom.Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuca uenika treba
uzeti u obzir izvodenije laboraterijskih vieZbi i razvijenost vjeStina. Uspjeh u€enika v izvodenju vieZbe ocjenjuje
se na temelju primjene ufenikova znanja u izvodenju vjeZbe, pokazanih vjedtina, samostalnosti, uporabe
instrumenata i drugih pomagala,primjene sigurnosnih mjera i izrade pripadne dokumentacije, Pozitivna ocjena
iz laboratorijskog dijela uviet je za pozitivhu ocjenu iz predmecta.

Materijalni uvjeti

Teorijsku nastavu ovog predmeta (predavanja, uvjeZbavanje, 8kolske zadace) treba izvoditi u namjenskoj
udionici. Minimalna oprema namjenske ucionice za ovo podrutje je:

— demonstracijski stol s okvirima za panele, instrumente i energetskom jedinicom (1. trofaznmi
peterovodni izvor elektriCne energije iz elektritne mre¥e 3x380/220V, 2. trofazni etverovodni izvor
elektri¢ne energije s kontinuiranom regulacijom 3x450V/3x0--260V 10A po fazi, 3. jednofazni izvor
elektri¥ne enegije s kontinuiranom regulacijom 0-300V 10A, 4. jednofazni izvor elektridne energije
iz elektritne mrefe 220V, 5. istosmjerni izvor elektritne energije iz ispravljackog uredaja s
kontinuiranom regulacijom, 6. istosmjerni izvor elektri¢ne enegije iz akumulatorske baterije 36Ah
12V s izvodima po 2V);

— demonstracijski paneli za demonstriranje grade i rada instrumenata i mjernih postupaka;

— demonstracijski instrumenti (ampermetri, voltmetri, vatmetri, frekvencmetri, brojila utroka elektritne
energije dvokanalni osciloskop;

— izvori napajanja (mreZni napon za napajanje instrumenata i laboratorijskih izvora, laboratorijski izvor
istosmjernog napona, laboratorijski izvor sinusnog napona promjenljive frekvencije).

Teorijska nastava moZe se izvoditi i u standardnoj uéionici opée namjene ukoliko se u nju moZe za svaki
sat dopremiti potrebna oprema iz kabineta,
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Laboratorijske vjebe izvode se ulaboratoriju za elektrotehniku i mjerenja. Minimalna oprema laboratorija
za vieZbe iz mjerenja u elektrotehnici:

- centralna upravijatka jedinica s energetskom jedinicom prema podacima za demonstracijski stol;

— radni stolovi utenika (2 uéenika za jednim stolom) opremljen s prikljuccima razvedenim iz upravljackog
stola. PoZeljna je kontrola koridtenih napona i struja opterecenja izvora elektritne energije ugradenim
instrumentima. ¢kljutenost pojedinih izvora mora biti indicirana signalnim svjetiljkama. Prikljuci moraju
biti oznateni odgovaraju¢im standardnim simbolima. Na svakom radnom mjestu mora biti ugradeno
isklopno tipkalo za sigurnost od opce opasnosti;

- 7a svako Tadno mjesto univerzalni instrument, ampermetri i voltmetri spomi¢nim svitkom i pomicnim
Zeljezom za podrudja reda velitine stotine mA i deset A, odnosno mV i stotine V, podesivi otpornici
100, 1000 i 10000 oma, dvokanalni osciloskop, generator sinusnog napona, elektroniki voltmetar,
vatmetar;

— pribor za spajanje (spojni vodovi, sklopke, prekidadi, osiguraci}.

U nedostatku dovoljnog broja generatora sinusnog napona moZe se privremeno koristiti zajednitki
generator prikljuden na slobodan par priklju¢nica. To zahtijeva odgovarajucu organizaciju vjeZbi i u odredenoj
mijeri usporava rad u¢enika u laboratoriju patakav natin rada treba koristiti u krajnjoj nuZdi i privremeno.

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elcktrotehnike,- profesor elektrotehnike.
Za laboranta (zajednitki rad s nastavnikom i s cijelim odjeljenjem):

~ srednja stru¢na sprema u elektrotehnickoj struci (elektrotehnitar, tehnifar za sva uia podrudja
elektrotehnike, IV. ili V. stupanj struéne spreme u elekirotehnickoj struci).

Literatura koja se preporuuje

D. Vujevié, B. Ferkovi¢, Osnove elektrotehni¢kih mjerenja, Skolska knjiga, Zagreb, 1994,
F. Mlakar, Op¢a elektricna mjerenja, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1990.

H. Meluzin, Elektrotchnika na lak natin, Tehnitka knjiga, Zagreb, 1982,

V. Bego, Mjerenja u elektrotehnici, Tehnitka knjiga, Zagreb, 1990.

Santi¢, Elekironidka instrumentacija, Skolska knjiga, Zagreb, 1993.

Zanimanja: elektrotehniar
tehnifar za elektroenergetiku
tehniar za elektrostrojarstvo
tehni¢ar za elektroniku
tehaifar za radiokomunikacije
tehnifar za procesnu tehniku
tehni¢ar za telekomunikacije
tehni¢ar za rafunarstvo
zrakoplovni tehnifar IRE

Razred 2.

Broj sati tjedno

Ciljevi i zadace

_ Cilj nastave avog predmeta je da ulenici upoznaju viste, svojstva, namjenu, uvanje, nacin obrade, primjenu
i izbor materijala 1 komponenata u elektrotehnici. Njime se nadopunjuju temeljna znanja koja se stiu u
prethodno svladanom prirodoznanstvenom (fizika, kemija) i strutnom (osnove elektrotehnike, radioni¢ke
vjedbe i praktikum) podrudju. Zajedno s ostalim ta znanja su podloga za svladavanje posebnih strulnih
sadrZaja ukljufujudi i stjecanje prakti¢nih znanja. Nastavom oveg predmeta udenici Ce:
- usvojiti znalenje pojedinih svojstava materijala i nadine brojéanog iskazivanja svojstava te na temelju
toga poznati mogucnost primjene i izbora materijala

— upoznati postupke obrade materijala koji se koriste u elektrotehnici
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— steéi znanja o svojstvima poluproizvoda i proizvoda koji se koriste u elektrotehnici (vodovi, limovi,
izolatori, proizvodi za spajanje, otpornici, kondenzatori, zavojnice, elektromagneti, poluvodiCke
komponente)

— upoznati postupke pri koristenju i izboru poluproizvoda i proizvoda (obrada, ugradnja, zamjena);

— pauditi Koristiti tvornidke podatke proizvodata tehnitkih materijala i komponecnata koje se koriste u
elektrotehnici

- razvijati osje€aj za racionalno koridtenje materijala
— upoznati osnovne metode ispitivanja svojstava elektrotehnickih materijala i komponenata.

Sadriaj predmeta

1. Svojstva i podjela materijala ) '
Fizikalna svojstva (mehanika, toplinska, elektritna, magneti¢na, i opticka).
Kemijska svojstva,

Tehnolodka svojstva.
Podjela metarijala (metali, prirodni i umjetni nemetali).
Podjcla materijala u elektrotehnici.

2. Materijali za vodide
Bakar i aluminij.
Vodovi (vrste i namjena).
Presjeci 1 dozvoljene struje vodova.
Rastalni osiguradi.
Olovg, Ziva i plemeniti metali,
Kontaktni materijali.
Kontakti, tipkala, preklopnici i prekidadi.
Zagtita elektritnih kontakata.
Svjetlovodi.
Postupci ispitivanja materijala za vodice i elemenata.

3. Materijali za otpornike
Materijali za otpornike
Otpornici (vrste, zahtjevi i karakteristike).
Materijali za grijace otpornike.
Materijali za slojne otpornike.
Materijali za Ziane otpronike.
Specijalni otpornici.
Postupci ispitivanja otpornika.

4. Poluvodicki materijali
Materijali za izradu poluvodi¢kih elemenata (silicij, germanij, galij).
Grada, princip rada, osnovne osobine, postupci preizvodnje dioda, bipolarnih i unipolarnih
tranzistora i tiristora.
Integrirane poluvoditke komponente (tipovi, kucista).
Osjetljivost peluvedita na svijetlo, fotoosjetljive elektronicke komponente.
Postupci ispitivanja potuvodickih komponenata.

5, TIzolacijski materijali
Zahtjevi za izolacijske materijale (mehanitka, toplinska i kemijska svojstva; elektrina svojstva:
dielektri¢nost, gubici, probojni napon).
Anorganski izolacijski materijali.
Prirodni organski izolacijski materijali.
Umijctni izolacijski materijali
Vrste i svojstva kondenzatora,
Postupci za ispitivanje izolacijskih materijala.

6. Materijali za spajanje
Tehnike spajanja.
Vijéani spojevi.
Spojnice za kabele, redne stezaljke, konektori, utikadi i uti¢nice.
Tehnike spajanja vodova (upletanje, stiskanje, omatanje, zavarivanje).
Lemljenje i lemovi.
Lijepljenje i ljepila.
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7. Magnetski materijali o L . o ]
Struktura i magneti¢na svojstva materijala (krivulja magnetiziranja, histereza, gubici, tvrdi i meki
magnetski materijali). o o '

Magnetski materijali za magneiske krugove elekuritnih strojeva i uredaja.
Materijali za stalne magnete. o I .
Magnetski materijali u visokofrekvencijskoj tebnici.

Elektromagneti i releji. ~

Ispitivanje magnetskih svojstava materijala.

8. Ostali materijali . ; . o o
Materijati za nosive konstrukcije i ku¢ista elektrotehniCkih i elektronitkih uredaja i postrojenja.
Obrada materijala za ku¢i$ta i konstrukeije. : - -

Zadtita materijala od korozije.

Objadnjenje

Sadriaj ovog predmeta nadovezuje se i nadopunjuje sa sadrZajem predmeta

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE i RADIONICKE VIEZBE. Kako se nastava predmeta OSNOVE
ELEKTROTEHNIKE i dijela predmeta RADIONICKE VIEZBE rizvodi prije ili istovremeno s nastavom
ovog predmeta o tome treba voditi raluna pri izradi izvedbenih programa. To znati da ¢e se u pojedinim

sludajevima u ovom predmetu dati naknadna proSirenja objadnjenja pojmova i postupaka ranije provedenih
putem radionitkih vjezbi,

Nastave ovog predmeta treba izvoditi tako da se Koriste primjeri originainih komercijalnih materijala,
komponenata i dijelovi uredaja iz kojih je vidljiva primjena pojedinih materijala i komponenata u odredenim
uvjetima rada. Takoder treba koristiti tvornicke podatke proizvoda¢a komercijalnih elektrotehnickih materijala
i komponenata, ne samo za ilustraciju pojedinih materijala, nego i u svrhu stjecanja prakti¢nih znanja vezanih
za izbor materijala i komponenata te sudjelovanje u poslovima konstrukcije 1 pripreme proizvodnje.

Preporuca se, gdje je to moguée, organizacija stru¢nih ekskurzija tvornicama koje proizvode pojedine
viste elektrotehnickih materijala, poluproizvoda i komponenata, te drugim tvornicama uredaja i strojeva u
kojima se koriste €lektrotehnitki materijali i komponente.

Okvirni obrazovni program obavezuje nastavnika da u odredenoj mjeri obradi sve sadraje ovog predmeta
bez obzira na zanimanje za koje se udenici obrazuju. Medutim ostavlja se mogu¢nost nastavniku da, ovisno

o podrudju rada za koje se ufenici pripremaju, izvedbenim programom pojedinim nastavnim cjelinama dade
vide vremena u odnosu na ostale.

Materijalni uvjeti

Nastavu predmeta elektrotehniki materijali i komponente treba izvoditi u prostoru i s opremom za
predmet osnove elekirotehnike upotpunjenom nastavnim sredstvima iz podrutja materijala (uzorci materijala
i komponenata, didakti€ki plakati, wzorci vornickih podataka za materijale i komponente).

Kadrovski uvjeti
- dipl. inZ. elektrotehnike,
— prof. elektrotehnike.

Literatura koja se preporufuje

K. Buha, G. Gudelj, Elektrotehnitki materijali i komponete, Tehnitka Skola R, Bofkovica, Zagreb, 1993.
Lueti¢, Tehnologija elektrotehnitkih materijala, Skolska knjiga, Zagreb.

Hubscher, Klaue, Pfluger, Appelt, Osnovi elektrotehnike, Tehnitka knjiga, Zagreb, 1981.
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Zanimanja: elektrotehnicar
tehaidar za elektronikn

Razred 2 k.

Broj sati tjedno -+ | 3 2
Zanimanja: tehniéar za raunalstvo

Razred & | 25| 3, | 4,

Broj sati tjedno s | iy rﬁ-—‘ 2

Ciljevi i zadate

Cilj nastave predmeta AUTOMATSKO VOBENJE PROCESA je usvajanje osnovnih teorijskih i
prakti¢nih znanja s podrudja mjerenja i automatskog upravljanja procesima, te povezivanje i primjena ovih

znanja sa znanjima iz podrudja elektronike. To podrazumijeva:

usvajanje osnovnih teorijskih i prakti¢nih znanja o mjerenjima procesnih i drugih neelektricnih velifina

usvajanje osnovnih znanja o pradi i natinu djelovanja regulatora

usvajanje osnovnih teorijskih i praktiCnih znanja o krugovima automatskog upravljanja
upoznavanje principa izvedbi sustava mjerenja i automatskog upravijanja procesima
upoznavanje izvedbi i nacina djelovanja uredaja i sustava za daljinska mjerenja i upravljanje

upoznavanje nacina spajanja, ispitivanja, ugadanja i puStanja u pogon jednostavnijih mjernih uredaja

i uredaja za automatsko upravljanje

Sadrzaj predmeta

1.

Uvod

Pojam automatike i automatizacije, stupnjevi automatizacije u industriji.
Upravljanje i regulacija.

Otvoreni i zatvoreni regulacijski krugovi, osnovne jedinice regulacijskih krugova.

Procesna mjerenja
Mjerni elementi i pretvornici, mjerni slogovi, osnovne jedinice mjernih slogova.

Pretvornici pomaka, sile, tlaka, temperature, protoka, razine, brzine vitnje i radioaktiviog zratenja u

elektritke veli¢ine,

Otporni¢ki, induktivni, kapacitivni, termoelektricki, piezoelektricki i poluveditki pretvornici.
Standardizirani mjerni signali, pretvornici standardnih signala.

Prijenosnici i pojacala mjernih signala,

Regulatori i krugovi automatskog reguliranja

Osnovni pojmovi o regulacijskim krugovima, strukturni prikaz regulacijskog kruga.
Osnovne vrste regulatora, regulatori s kontinuiranim i nekontinuiranim djelovanjem.
Osnovni pojmovi o proporcionalnom, integracijskom i derivacijskom djelovanju,

Staticke i dinamitke karakteristike regulatora s kontinuiranim djelovanjem,

DvopoloZajni i tropoloZajni regulatori.

Vrste procesa po dinamickim karakteristikama (procesi s izjednatenjem i bez izjednadenja).
Mikroprocesorski regulatori, upravljagki program regulatora.

Vladanje zatvorenih regulacijskih krugova (todnost, stabilnost), ug lanje zatvorenih krugova,

Daljinska mjerenja i vpravljanja

Gsnovni pojmovi o daljinskim mjerenjima i upravljanju.

Daljinska mjerenja sa standardnim strujnim i naponskim signalima.
Vodovi i prijenosnici za daljinska mjerenja i upravljanja.

Utjecaj okoline i zadtita od smetnji.

Sustavi za praenje, zapisivanje, signaliziranje i obradu signala,

Regulacijska pojacala i izvréni lanovi
Magnetska pojatala.

Elektronitka pojatala.

Hidraulitka i pneumatitka pojacala.
Elektri¢ni motori.

Ventili.
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Obja3njenje

U izlaganju gradiva ovog predmeta narocitu paznju treba posvetiti fizikalnom razjadnjenju grade i nalina
rada mjernih sklopova i uredaja i povezivanju sa znanjima stecenim u ostalim stru¢nim predmetima. Praktiéne
primjere izvedbi mjernih uredaja 1 uredaja automatskog upravljanja koristiti kao ilustracije, a ne kao objekte
detaljnog izufavanja.

Sastavni dio nastave ovog predmeta su i laboratorijske vjezbe. Za vieZbe treba planirati najmanje prp‘sjeéno_
0,5 sati tjedno. VjeZbe treba izvoditi u blok satu od 2 Skolska sata, §to znaci za grupuﬂuﬁem.ka svaki Cetvrti
tjedan. Optimalno je raditi s grupom koju &ini treina razrednog odjela. Labpratorqske vjerbe trepaju u
pravilu slijediti predavanja. VieZbe treba izvoditi na temelju pisanih zadataka i uputa nastavnika. Pri radu
u laboratoriju treba posvetiti posebnu paZnju mjerama zastite.

Materijalni uvjeti

Predavanja i ostale oblike tzv. teorijske nastave ovog predmeta treba izvoditi u namjenskoj ucionici.
Minimalna oprema namjenske utionice za ovo podrudje je:

~ demonstracijski stol s okvirima za panele;

- demonstracijski paneli za demonstriranje pojava i zakonitosti u tehnici procesnih mjerenja i automatskog

upravljanja;
- demonstracijski instrumenti: ampermetri, voltmetri, osciloskop;
~ ratunalo s prikljutkom za grafoskopsku projekciju;

~ izvori napajanja {mreZni napon za napajanje instrumenata i laboratorijskih izvora, laboratorijski izvor
istosmjernog napona, laboratorijski izvor sinusnog napona promjenljive frekvencije).

Teorijska nastava moZe se izvoditi i u standardnoj udionici opée namjene ukoliko s¢ nju moZe za svaki
sat dopremiti potrebna oprema iz kabineta.

Laboratorijske vjeZbe izvode se u laboratoriju za procesnu tehniku. Minimalna oprema laboratorija
za vjetbe iz osnova automatskog reguliranja:

— centralno upravijalko mjesto nastaviiika kojim se upravlja svim prikljulcima na radnim mjestima uéenika;

~ radni stolovi ufenika (2 udenika za jednim stolom) opremljeni s prikljudcima: mreZni napon za prikljuak
mjernih instrumenata, jednofazni izvor elektridne energije s kontinuiranom regulacijom 0-300V 10A
(jednofazni regulacijski transformator), istosmjerni izvor elektri¢ne energije s kontinuiranom regulacijom,
izvor stabiliziranog napajanja 0-(+15)V,1A i 0-(-15V) i slobodan par prikljucnica za signal po izboru
s upravljaCkog mijesta;

~ 2a svako radno mjesto: voltmetar i ampermetar s viSe mjernih podrudja, univerzalni instrument,
generator sinusnog napona, podesivi otpornik (2 kom);

~ paneli s mjernim i regulacijskim sklopovima.

Kadrovski uvjeti

~ diplomirani inZenjer elektrotehnike,

~ profesor elektrotehnike.

Za laboranta (zajednicki rad s nastavnikom i s cijelim odjeljenjem):

~ srednja strudna sprema u elektrotehnitkoj struci (tehnitar za procesnu tehniku, automatidar, IV. ili V.
Stupanj stru¢ne spreme u elektrotehnitkoj struci, usmjerenje procesna tehnika ili automatika).

Literatura koja se preporuéuje

J. Boticevi¢, Temelji automatike L i IL, Skolska knjiga, Zagreb, 1987.

F. Raji¢, Osnove automatike I, I1i III, Tehnitka $kola Rudera BoSkovica, Zagreb, 1988,
S. Kari¢, Mjerni elementi i pretvaradi, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.
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Zanimanja: elektrotehnitar

Razred L B
|

Broj sati tjedno 2

Zanimanja: tehnifar za elektroenergetiku

tehnitar za elektrostrojarstvo
tehni¢ar za elektroniku
tehnitar za radiockomunikacije
tehnifar za procesnu tehniku
tehni¢ar za telekomunikacije
tehnidar za ratunarstvo

Razx‘ei;l u. ¢

Broj sati tjedno | 4

Ciljevi i zadade

Radionitke vjeZbe imaju cilj omoguéiti ulenicima upoznavanje postupaka i usvajanje znanja i vjedtina do
razine preciznosti iz obrade materijala vezanih za djelatnosti u podrudju elektrotehnike neophodnih u
obavljanju poslova tehniZara.

Ostvarenje ovog cilja podrazumijeva:

povezivanje teoretskih znanja s praktinim radom u podrutju elektrotehnike

stjecanje radnih iskustava u rukovanju mjernim alatom i instrumentima

stjecanje znanja i vjedtina u koriStenju i rukovanju ru¢nim i mehaniziranim alatima i uredzjima za
obradu materijala

upoznavanje s izvorima opasnosti pri radu i mjerama zaStite, te usvajanje praktinih postupaka za rad
na;siguran nadin.

Sadriaj predmeta

I.

5‘

Organizacija rada u radionici za tehnologiju obrade materijala

Principi organizacije rada. .

Unutradnja organizacija radionice za obradu materijala.

Upoznavanje uenika s radnim mjestima za ru¢nu i ostale obrade materijala.
Radna i tehnolo$ka disciplina u radionici.

Zastita pri radu

Uloga i znadaj zadtite pri radu,

Propisi o za3titi pri radu.

Vrste opasnosti i njihovo otklanjanje.

Mehanicki izvori opasnosti pri upotrebi ru¢nih alata.
Mehanicki izvori pri upotrebi mehaniziranih alata.
Opasnosti cd buke i vibracija.

Opasnosti od poZara.

Osobna zaftitna sredstva.

Osnove proizvodnog i tehnolofkog procesa
Proizvodni proces i njepove karakteristike.
Osnove tehnolodkog procesa.

Tehnolo3ka dokumentacija.

Mjerui alati i postupci

Epoznavanje mjernih alata (nezacrtkana mjerila, zacrtkana mjerila, pomitno mjerilo, univerzalni
utomjer).
Rad s mjernim alatima, ¢uvanje i odrZavanje mjernog alata.

Ruéna obrada materijala
Ocrtavanje i oznatavanje.
Izbor i priprema alata za obradu pojedinih vrsta materijala,
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Sjetenje i rezanje.

Turpijanje.

Ravnanje i savijanje.lzrada nareza. ) ] N )

Opasnosti pri radu s ru¢nim alatima i mjere sigusmosti 1 zajtita od povreda.

6. Obrada materijala mehaniziranim alatima
Piljenje.
Brusenje.
Izrada provrta. . o )
Opasnosti pri radu s mehaniziranim alatima i mjere sigurnosti 1 za$tita od povreda,

7. Spajanje materijala . L . o )
Lemljenje (viste i primjena lemljenja, priprema materijala za lemljenje, izvodenje lemljenih spojeva,
opasnosti pri radu i mjere zadtite). o o ]
Lijepljenje (sredstva za lijepljenje i primjena, priprema predmeta za lijepljenje, opasnosti pri radu i
mjere zadtite). ) ) o
Zavarivanje (viste zavarivanja, materijali za zavarivanje, primjena zavarenih spojeva, ispitivanje
zavarenih spojeva, pogreske pri zavativanju, izvodenje zavarenih spojeva . )
elektrolu¢nim i elektrootpornim zavarivanjem, opasnosti pri zavarivanju i mjere zatite).

Zakivanje (vrste zakovitnih spojeva i primjena, alati za zakivanje, priprema materijala i alata za
zakivanje, izvodenje zakovi¢nih spojeva).

8. Zajtita materijala od korozije
Vrste korozije { posljedice.
Postupci zadtite od korozije.
Priprema predmeta i sredstva za zaStitu od korozije.
Izvodenje postupaka zaStite od korozije.

Objasnjenje

Predmet RADIONICKE VJEZBE je iskljucivo praktitne naravi. Medutim, svakom prakti¢nom radu
prethode potrebna tehnitko-tehnoloSka objadnjenja. Kolika ¢e obja¥njenja biti ovisi o gradi koja se obraduje
i korealciji s gradivom ostalih stru¢nih predmeta. Posebnu paZnju treba posvetiti sadrZajima zastite pri radu.
Ti sadrZaji su dani kao posebna cjelina na pofetku rada u radionici,a na njih se treba vracati kod svake
konkretne vrste posla i operacije kod koje se javlja,

Organizacija radionitkih vieZbi ima bitan utjecaj na ostvarivanje postavljenih zadaca i cilja nastave ovog
predmeta. Uspjedna realizacija programa radioniCkih vjeZbi pretpostavlja postojanje organizirane pripreme
rada koja treba pratiti materijalne zahtjeve vjeZbi i opremljenost radionice. Opremljenost mora biti takva
da svakom uceniku osigura zasebno i potpuno opremljeno radno mjesto. RadioniCke vjeZbe treba izvoditi
sa skupinom od pola razrednog odjeljenja (najvide 16 utenika) u bloku od 4 do 8 sati.

Ako prostor i oprema dozvoljavaju, radioniCke vjeZbe moguce je izvoditi i s ve€om skupinom udenika.
Tada nuZno uz nastavnika v nastavi sudjeluje i suradnik u nastavi.

Pri planiranju predmeta rada treba, nakon uvodnih didakti¢kih vjezbi za pojedine operacije, dati prioritet
pfoizvodnim vieZbama u mjeri u kojoj to dozvoljavaju prilike,

- Pracenje rada i vrednovanje rezultata rada ulenika znatajna su dionica u ostvarivanju programa radionitkih
vieZbi. Stupanj uspje¥nosti u svladavanju programa radioniCkih vjeZbi ufenici pokazuju praktiCnim radom.
Izvedbenim programom treba utvrditi na&in pracenja rada udenika i ocjenjivanje. Pri razradi prakti¢nih vjezbi
treba utvrditi i nalin praenja uspjeSnosti s obzirom na svladavanje praktinog znanja i stjecanje vjeStina.

Materijalni uvjeti

Radionitke vjeZbe iz obrade materijala izvode se u $kolskoj radionici za op¢u obradu materijala (ru¢na
1 strojna).
4

1
Radionica mora biti opremljena s radionitkim stolovima za uZenike, §kolskom plotom, grafoskoponr,
vatropasnim aparatom i ormaricem za hitnu pomo.

Za svako radno mijesto ufenika predvidjeti treba slijedecu opremu:

Skripac 80mm sa zaStitnim uloscima za Seljusti, stalak za tehnidke crteZe, pomi¢no mjerilo 150mm, turpije
grube i fine (plosnata, kvadratna, okrugld i poluokrugla), totkalo, Zelitno ravnalo 300mm, okrugli i kvadratni
probija¢, bravarski ekié¢ 250g, &iljasti Sestar, garnitura izvijata, kombinirana klijesta, kutnik s naslonom.
kutnik bez naslona, sjeka, luk za pilu.

Zajednitka oprema $kolske radionice je:
poluZne 3kare za lim, plofa za ravnanje 300x300mm, strojni Skripav 160mm, Sestar otvora S00mm, ploga
Zaocriavanje i oznadavanje 1000x500mm, ru¢ne stege 200mm, Celi¢na ravnala 1000mm, kantice za podmazivanije,
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garnitura &li¢nih brojeva i slova, garnitura viljukastih, okastil i imbus kljueva, francuski klju, garnitura
spiralnih svrdala, narezna svrdla, nareznice, okretaljka za nareznice, mikrometar za provite 25-50;nm, oblikadi
za zakivanje, plastitni Ceki¢, zadtitne naoCale, grecalo za lezaje, dubinomjer 150 i 250m_m, mlkromelal_' za
vanjsko mijerenje 0-100mm, pomi¢no mijerilo 250mm, Sablone za mjerenje kutova oftrica alata, kutnik s
naslonom i bez naslona 200x150mm, stolna brusilica, stolna busilica, rutna elektri¢na budilica, strojna pila,
rutne §kare za ravno i kruZno sijefenje lima.

Kadrovski uvjeti

- nastavnik prakti¢ne nastave strojarske struke®,
— inZenjer strojarstva®.

* Radionitke vjeZbe moZe izvoditi nastavnik praktiéne nastave i inZenjer strojarstva, ako je prethodno
stekao srednju strudnu spremu u strojarskoj struci i ima prethodno radno iskustvo u struci (poslovi proizvodnije
i odrZavanja) od najmanje 2 godine.

Za suradnika u nastavi (zajednicki rad s nastavnikom s ve¢om skupinom ucenika):

~ srednja struéna sprema u strojarskoj struci (strojarski tehnitar, IV. ili V. stupanj strulne spreme u
strojarskoj struci) i 2 godine iskustva u struci (poslovi proizvodnje i odrZavanja).

Literatura koja se preporuuje

Bolf, Erceg, Baljak, Kacian, Zatita na radu, Otvoreno sveuilifte, Zagreb, 1993.

Lueti¢, Tehnologija elektrotehnitkih materijala, Skolska knjiga, Zagreb.

Huebscher, Klaue, Pilueger, Appelt, Osnovi elektrotehnike, Tehnitka knjiga, Zagreb, 1981.

Gudelj, Buha, Elektrotehni¢ki materijali i komponente, Tehnitka $kola Rudera Boskovica, Zagreb, 1994.

Zanimanja: elektrotehnidar
tehniéar za elektroenergetiku
tehnidar za elektrostrojarstvo
tehnidar za elektronikn .
tehnitar za radiockomunikacije
tehnidar za procesna tehnikn
tehnicar za telekomunikacije
tehnidar za ratunarstvo

| Razed 2. 1 \

Broj sati tjedno 4 4]

Ciljevi i zadace

Radionicke vjeZbe imaju cilj omoguditi u€enicima upoznavanje postupaka i usvajanje znanja i vjetina do
razine preciznosti iz obrade materijala vezanih za djelatnosti w podrudju elekirotehnike a neophodnih u
obavljanju poslova tehnidara,

Ostvarenje ovog cilja podrazumijeva:

~ povezivanje teorijskih znanja s prakti{nim radom u podrutju elektrotehnike

— stjecanje radnih iskustava u rukovanju mjernim alatom i instrumentima

— stjecanje znanja u uporabi i rukovanju rugnim i mehaniziranim alatima i uredajima za obradu materijala

— upozpavanje s izvorima opasnosti pri radu i mjerama zadtite, te usvajanje prakti¢nih postupaka za rad
na siguran nadin.

Sadriaj

1. Organizacija rada u elcktroradionici
Unuitrainja organizacija elektroradionice.

Upoznavanje ulenika s radnim mjestima, alatom i instrumentima za obrade elektromaterijata.
Radna i tehnolofka disciplina u elektradionici.

2. Zaitita na radu
Opasnosti od elektri®nog udara i mjere zadtite,

PruZanje prve pomodi ozlijedenom od udara elekiriéne struje.
Opasnosti od 3tetnih zrafenja.
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3. Spajanje u elektrotehnici
Tehnike spajanja u elektrotehnici '
Izvodenje spajanja upletanjem, stiskanjem i omatanjem.
Lemljenje.
Opasnosti i mjere zastite.

4, Obrada vodova ) .
Obrada golih vodova (naprave i alati za sjefenje, postupci sjefenja i spajanja). o .
Obrada izoliranih vodova (vrste izoliranih vodova, alati za obradu izoliranih vodova, skidanje izolacije,
kositrenje izvoda, spajanje). o o o
Obrada oklopljenih vodova (vrste oklopljenih vodova, skidanje izolaclje 1 priprema za spajanje).
Izrada %itane forme, uporaba Z¢anih formi, materijali za vezivanje, tehnike izrade formi.lzrada
spojnih vodova s razlifitim konektorima.

5, Namatanje
Izrada namota (zavojnica, transformator).
Impregniranje namota.
MontaZa namota i jezgre zavojnice i transformatora.

6. Izrada tiskanih plota
Tehnologije izrade tiskanih ploca.
Izrada tiskane plode i priprema za lemljenje elemenata.

7. Postupci s elekironitkim elementima

Formiranje izvoda elektroni¢kih elemenata.

Ugradnja elemenata na tiskane ploce. i

Vadenje elektronitkih elemenata s tiskane plode. -
Objasnjenje

Radionitke vjeZbe su predmet iskljulivo prakti‘ne naravi. Medutim, svakom praktiénom radu prethode
potrebna tehnitkotehnolodka obja¥njenja. Kolika fe objaSnjenja biti ovisi ¢ gradi koja se obraduje i korelaciji
s gradivom ostalih strudnih predmeta. Posebnu paZnju treba posvetiti sadrajima zastite pri radu. Ti sadrZaji
su dani kao posebna cjelina na podetku rada u radionici, a na njih se treba vracati kod svake konkreine vrste
posla i operacije kod koje se javija.

Organizacija radioni¢kih vjeZbi ima bitan utjecaj na ostvarivanje postavljenih zadataka i cilja nastave
ovog predmeta. Uspje¥na realizacija programa radionitkih vjeZbi pretpostavija postojanje organizirane
pripreme rada koja treba pratiti materijalne zahtjeve vjeZbi i opremljenost radionice. Opremljenost mora
biti takva da svakom uleniku osigura zasebno i potpuno opremijenc radno mjesto.

Radionitke vjeZbe treba izvoditi u 3 skupine (najvise 12 ufenika) u bloku tjednog fonda sati ili veéem.

Ako prostor i oprema dozvoljavaju, radionitke vjezbe mogude je izvoditi i 3 vecom sku‘pinom ulenika,
Tada nuZno uz nastavnika u nastavi sudjeluje i suradnik u nastavi,

Pri planiranju predmeta rada treba, nakon uvodnih didaktitkih vjeZbi za pojedine operacije, dati porioritet
proizvodnim vjeZzbama u mjeri u kojoj to dozvoljavaju prilike.

Pracenje rada i vrednovanje rezultata rada u€enika zna¢ajna su dionjca u ostvarivanju programa radionitkih
vjeZbi. Stupanj uspje¥nosti u sviadavanju programa radionickih vjeZbi uenici pokazujupraktitnim radom.
Lzvedbenim programom treba utvrditi nain pracenja rada ulenika i ocjenjivanje. Pri razradi prakti¢nih viezbi
treba utvrditi i nafin pradenja uspjeSnosti s obzirom na svladavanje praktitnog znanja i stjecanje vjedtina,

Materijalni uvjeti

Radioni¢ke vjeZbe iz obrade elektrotehnitkih materijala izvode se u $kolskoj elektroradionici.Radionica
mora biti opremljena s upravljackim stolom s centralnom energetskom jedinicom, radionickim stolovima za

u€enike, $kolskom plofom, grafoskopom, elektronidkim ratunalom, vatrogasnim aparatom i ormariem za
hitnu pomoc.

_ RadioniCki stolovi utenika trebaju imati 1. jednofazni izvor elektritne energije 220V iz mreZe, jednofazni
1zvor elektritne energije 24V25A (zaStitni transformator za papajanje lemilica). Koriteni naponi i struje
Svih izvora moraju biti kontrolorani na upravlja¢kom stolu s pomo¢u instrumenata, a na radnim stolovima
uenika indicirani signalnim svjetlima.

. "Za svako radno mjesto u¢enika predvidjeti treba slijedecu opremu: elektridarski alat (komplet klijedta {
1zvijata, Skare, ispitival faze, pinceta), pribor za lemljenje i univerzalni instrument.
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Zajednicka oprema radionice je: RC-generator, digitalni multimetar, p§ciloskqp, izvor stalnog stabili_zir_a_\nog
istosmjernog napona, elektritna stolna busilica, elektrina stoina bru5111r_:a,_§_kr1pac 8pmm, komplet 1zvya{5a,
garnitura spiralnih svrdala, izvlakadi leZajeva, komplet viljuskastih, nasadnih i imbus kljuleva, pomiéno mjerilo
150mm, motalice za namatenje, pribor za lakiranje i izoliranje namota, pribor za izradu tiskanih ploca.

Kadrovski uvjeti
— nastavnik praktifne nastave elektrotehnicke struke*

— inZenjer elektrotehnike*.

* Radionitke vjeZbe moZe izvoditi nastavnik prakti¢ne nastave i inZenjer elektrotchnike, ako je
prethodno stekao srednju strunu spremu u elektrotehnitkoj struci i ima prethodno radno  iskustvo u
steuci (poslovi proizvodnje i odrZavanja) od najmanje 2 godine.

Za suradnika u nastavi (zajedniki rad s nastavnikom sa veom skupinom udenika):

- srednja strufna sprema u elektrotehnickoj struci (elektrotehnicar, IV, ili V. stupanj strutne spreme
u elektrotehnickoj struci) i najmanje godine iskustva u struci (poslovi proizvodnje i odrZavanja).

Literatura koja se preporutuje

Bolf, Erceg, Baljak, Kacian, Zaitita na radu, Otvoreno sveulilifte, Zagreb, 1993.

Lueti¢, Tehnologija elektrotehnitkih materijala, Skolska knjiga, Zagreb.

Huebscher, Klaue, Pflucger, Appelt, Osnovi elektrotehnike, Tehnitka knjiga, Zagreb, 1981.

Gudejj, Buha, Elektrotehni¢ki materijali i komponente, Tehnitka Skola Rudera Bodkovita, Zagreb, 1994.

tehnidar za elektronikn
tebnifar za radiekomunikacije
tehnilar za procesnn tehniku
tehnidar za telekomunikacije
tehnifar za ratunalstvo

Razred ' 3
Broj sati tjedno 4, -

Ciljevi i zadade

U predmetu ELEKTROTEHNICKI MATERIJALI | KOMPONENTE udenici su upoznali svojstva
poluvodickih materijala, njihovu primjenu v proizvodnji elektronitkih komponenata, fizikalne osnove i temeljna
svojstva poluvodiCkih komponenata (dioda, tranzistora i tiristora). Ta znanja se u predmetu ELEKTRON]
SKLOPOVI profiruju i nadograduju s obzirom na svojstva komponenata (karakteristiCni parametri,
s;:’lujno-naponske karakteristike) izbor i mogucnosti primjene, te izgradnju, svojstva i primjenu elektroni¢kih
sklopova.

Proucavanjem sadrfaja ovog predmeta treba ulenicima omoguéiti:
— poznavanje naziva, rasporeda i funkcije izvoda elektronitkih komponenata (diode, bipolarni i
unipolarni tranzistori, tiristori, operacijska pojatala, optoelektroni¢ ¢ komponente)

— poznavanje znalenja pojmova karakteristitnih parametara komponenata i njihovu praktiénu vaZnost

~ stjecanje znanja uporabe tvorni¢kih podataka za elektronitke komponente (nalaZenje vrijednosti
karakteristitnih parametara i izbor elemenata za pojedine namjenc)

~ poznavanje svojstava sklopova prema programu predmeta (namjena, utjecaj vrijednosti elemenata sklopa
na njegova svojstva)

_ — stjecanje osnovnih znanja u svezi izbora elemenata i vrijednosti pri kontsrukciji sklopova
~ poznavanje uloge sklopova u sloenijim uredajima i sustavima
- poznavanje osnovnih postupaka za ispitivanje ispravnosti komponenata i sklopova
~ razvijanje sposobnosti samostalnog rada koritenjem literature

Znanja stelena putem nastave ovog predmeta temelj su za proutavanje strudnih sadrZaja u Setvrtoj godini.
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Sadriaj ‘

1. Poluvoditke diode o )
Strujno-naponska karakteristika, karakteristiini parametri.
Statitka analiza.
Izvedbe dioda.
Kucista.
Oznadavanje. |
Ispitivanje ispravnosti. ‘
Impulsna svojstva dioda.
Ispravljatki spojevi.
Filtriranje ispravljenog napona.
Ogranitavanje napona.
Restauriranje napona. o ] ‘
Zenerova dioda (strujno-naponska karakteristika, karakteristi¢ni parametri, izvedbe, qz_naéavan]e, |
ispitivanje ispravnosti). .
Stabilizacija napona Zenerovom diodom (shema spoja, izbor elcmenata stabilizatora).
Ostale vrste dioda (varicap, tunelske diode).

2. Bipolarni tranzistori
Ulazne i izlazne karakieristike tranzistora.
Karakteristi¥ni parametri (dozvoljeni naponi i struje, faktor strujnog pojacanja, temperaturno i
frekvencijsko podrudje rada).
Izvedbe i kudiSta tranzistora.
Oznactavanje tranzistora.
Podrudja rada.
Osnovni spojevi tranzistora i njihove karakteristike (naponsko i strujno pojatanje, ulazni i izlazni -
otpor).

3. Unipolarni tranzistori
Spojni FET (princip izvedbe, opis rada, strujno-naponske karakteristike, simboli, oznacavanje).
Tranzistori s izoliranom upravljatkom elektrodom (tipovi, strujno-naponske karakteristike, simboli i
karakteristiéni parametri).

4. ‘Tranzistor kao sklopka
Stati¢ka svojstva tranzistorske sklopke.
Uvjeti zapiranja i zasi€enja.
Impulsna svojstva tranzistorske sklopke.
Utjecaj opteredanja (otporno, kapacitivno i induktivno)
ZaStita tranzistora.
Sklopka s unipolarnim tranzistoron.

5. Multivibratori
Bistabilni multivibrator (shema, opis rada, oblici napona).
Monostabilni multivibrator (shema, opis rada, oblici napona, trajanje kvazistabilnog stanja, utjecaj
opterecanja).
Astabilni multivibrator (shema, opis rada, oblici napona, trajanje kvazistabilnog stanja, frekvencija
izlaznog napona, utjecaj optereanja).
Schmittov okidni sklop.

6. Osnevni spojevi tranzistorskih pojatala
Pojadalo u spoju zajednitkog emitera (elementi pojacala, dobivanje prednapona, statitka radna tolka,
stabilizacija radne toCke, fazni odnosi ulaznog i izlaznog napona, sirujno i naponsko pojacanje,
ulazni i izlazni otpor, dinamicki radni pravac, izobli¢enja, frekvencijska karakteristika).
Pojadalo u spoju zajedniCke baze.
Pojacalo u spoju zajednickeg kolektora.
Osnovni spojevi pojatala s FET-om.

7. Videstepena tranzistorska pojadala
Veze izmedu stupnjeva pojacala.
Dvostepene pojacalo s kapacitivnom vezom.
Dvostepeno pojadalo s izravnom vezom.
Darlingtonov spoj.
Diferencijaino pojadale s bipolarnim i unipolarnim tranzistorima.
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8. Pojafala snage o o
Pojatala snage (klase rada, korisnost, prilagodenjc, izoblifenje).
Pojacalo snage s transformatorskom vezom klase A.
Protutakina pojacala snage klase B. _ .

Pojatalo snage s kvazi komplementarnom simetrijom.
Pojacala snage klase C.

9. Povratna veza ) .
Negativna povratna veza (uijecaj na svojstva pojacala).
Virste negativne povratne veze, primjeri pojacala s negativnom povratnom vezom.

10. Oscilatori
Oscilatori s pozitivnom povratnom vezont.
Oscilatori s kristalom kvarca.

11. Operacijska pojafala i -
Svojstva operacijskog pojatala (pojatanje, ulazni i izlazni otpor, Sirina pojasa, razdeSenost, ulazni i
diferencijalni ulazni napon, napon napajanja).

Komparator, komparator s histerezom.
Invertirajue i neinvertirajuce pojadalo, sljedilo.
Diferencijator i integrator.

12, Generiranje pilastog napona
Idealni i stvarni pilasti napon.
Generiranje pilastog napona pomocu izvora stalnog napona i pomocu izvora stalne struje.
Butstrep generator pilastog napona.
Millerov generator pilastog napona.

13. Stabilizatori
Stabilizirani izvori napona napajanja (faktor stabilizacije, izlazni otpor, temperaturni koeficijeat).
Serijski tranzistorski stabilizator napona (svojstva, izbor elemenata).
Integrirani stabilizatori.

14. Tiristori
Vrste i svojstva tiristora.
Osnovni spojevi za regulaciju struje tiristorima.
Jednospojni tranzistor.

15. Sklopovi s uzimanjem uzoraka
Analogne sklopke, selektiranje analognih signala.
Skiopovi s uzimanjem uzoraka,

16. Optoelektronicki elementi
Osnovna svojstva, karakteristitni parametri, primjena.
Poluvodicki svjetlosni izvori.
Poluvoditki svjetlosnoosjetljivi elementi.
Optoelektronicki izolatort.

Objasnjenje

Nastava ovog predmeta izvodi se putem predavanja i laboratorijskih vjeZbi. Ta dva oblika nastave se
upotpunjuju i samo kao jedinstvena cjelina mogu dati otekivani rezultz:  u usvajanju potrebnih znanja i
sposobnosti. To zahtijeva da nastave v laboratoriju izvodi isti nastavnik koji izvodi ostale oblike nastave
ovog predmeta,

Izvedbenim programom treba, od ukupno 4 sata tjedne nastave ovog predmeta, predvidjeti za samostalan
rad uCenika u laboratoriju najmanje prosjeino 1 sat tjedno. Laboratorijske vjeZbe treba izvoditi optimalno
s 3, a najmanje s 2 skupine (najvide pola razrednog odjela, odnosno 16 ulenika istovremeno) u bloku od 2
sata, §to znaci za svaku skupinu ufenika svaki drugi tjedan. Vrijeme odrZavanja laboratorijskih vjezbi treba
biti . predvideno rasporedom sati od pofetka 3kolske godine. Prvi dolazak na rad v laboratorij treba biti
posvefen upoznavanju s insirumentima, reZimom rada i mjerama zaltite. Vjetba moiZe slijediti ili prethoditi
gradivu obradenom ostalim oblicima nastave (predavanje). Udenik za izvodenje vieXbe treba biti pripremljen
putem nastave ili samostalnim radom na temelju razradenih zadataka za vjeZbe, uputa i literature,

Ukoliko opremljenost $kole dozvoljava, mogué je istovremen rad u laboratorijn svih ugenika razrednog
odjela. U tom sluaju uz nastavnika obavezno je sudjelovanje u nastavi laboranta (suradnika u nastavi).
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Vje¥be se mogu izvoditi i u u&jonici za ratunalstvo pomotu nekog od programa 2 r_nodﬁlirz_mje i simulgciju
rada elektronitkih sklopova (npr. Micro-Cap ili Electronics Workbench), odnosno aplikacijskih matematickih
programa za rjeSavanje sloZenijih zatataka /npr. MathCad).

U izlaganju grade treba se zadrZati na principima rada elemenata i sklopova s tcor:etskim razmatranjima
koja zahtijeva srednja strufna sprema i praktiCna primjena .stcéemh _znanja u poslovima tehniCara. Sheme
osnovnih sklopova, koje se traZe pri provjerl znanja ulenika, criati na plotu. SloZenije sheme i prikaze
projicirati grafoskopom. Primjere za ilustraciju rada i primjene sklopova treba uzimati iz suvremenh rjesenja
iz prakse uz koriStenje tvornitkih podataka i priruCnika.

Pri izradi izvedbenog programa treba planirati vrijeme za ponavljanje i Cetiri (svako polugodisie dvije)
cjelosatne provjere znanja (Skolska zadaca). Zadaci i pitanja trebaju qbuhyautl predeno gradivo od
jednostavnijih pitanja i zadataka na razini poznavanja osnovnih pojmova i svojstava sklopova do zadataka
Zije rjesavanje treba pokazati sposobnost primjene znanja u novijim i sloZenijim situacijama.

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuca ulenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjeZbi
i razvijenost viestina. Uspjeh ucenika u izvodenju vjeZbe ocjenjuje se na temelju primjene ucenikova znanja
u izvodenju vjeZbe, pokazanih vjestina, samostalnosti, uporabe instrumenata i drugih pomagala, primjene
sigurnosnih mjera i izrade pripadne dokumentacije. Pozitivha ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za
pozitiviu ocjenu iz predmeta.

Materijalni uvjeti

Teorijsku nastavu (predavanja, ponavljanje Skolske zadace) treba izvoditi u namjenskoj ucionici. Minimalna
oprema namjenske ucionice za ovo podrudje:

~ demonstracijski stol s okvirima za panele s komponentama i sklopovima
demonstracijski paneli s komponentama i sklopovima
prostor za grafoskopske projekcije, grafoskop i §kolska ploca

-~ demonstracijski instrumenti {(ampermetri, voltmetri, dvokanalni osciloskop, impuisni i funkcijski
generator)

~ izvori napajanja: mreZni napon za napajanje instrumenata, izvori stabiliziranih istosmjernih napona
+5V,1A 0-(+15)V,1A 0-(-15)V, 1A

~ ratunalo s LCD projektorom
~ radunalski aplikacijski programi iz podruja elektronike (npr. Elcctronic Workbench, MicroCap)
~ grafoskop

Teorijska nastava moZe se izvoditi I u standardnoj uionici opée namjene ukoliko se bez vecih tefkoca u
nju moZe za svaki sat dopremiti oprema iz kabincta. U tom sluaju demonstracijski stol s okvirima za panele
treba bili pokretan,

Laboratorijske vjeZbe izvode se u laboratoriju. Minimalna oprema laboratorija za vjcZbe iz elektronike:-
centralno upravljatko mjesto nastavnika kojim se upravlja svim priklju¢cima na radnim mjestima udenika;-
radni stolovi ulenika (2 ulenika za jednim stolom) opremljeni s prikljuccima: mreZni napon za prikljudak
mjernih instrumenata, izvori stabiliziranih istosmjernih papona +5V,1A 0-(+15)V,1A O-(-15)V,1A i
slobodan par priklju¢nica za signal po izboru s upravljalkog mjesta- za svako radno mjesto: univerzalmi
instrument (2 kom) dvokanalni osciloskop, funkcijski generator, promjenljivi otpornik (2 kom) otporna i
kondenzatorska kutija, paneli s komponentama i sklopovima.

U nedostatku dovoljnog broja funkcijskih generatora moZe se privremeno koristiti zajedni¢ki generator
prikljuen na slobodan par prikljuénica. To zahtijeva odgovaraju€u organizaciju vjezbi i u odredenoj mjeri
usporava rad udenika u laboratoriju pa takav nafin rada treba koristiti u krajnjoj nuZdi i priviemeno.

Ukoliko se vjeZbe izvode pomocu rafunala i programa za modeliranje i simulaciju elektronickih skiopova
moZe se koristiti oprema ulionice za ralunarstve i odgovarajuéi aplikacijski program (npr. Micro-Cap
ili Electronics Workbench).

i

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: industrijska elektronika, telekomunikacije i informatika,
radiokomunikacije [ profesionalna elektronika, ratunarska tehnika, elektronika).

Za laboranta (zajednicki rad s nastavnikom s cijelim odjelom, odnosno paralelni rad s grupom udenika
pod vodstvom nastavnika):

~ srednja stru¢na sprema (elektrotehniCar-elektroni¢ar, tehnicar za elektroniku, tehnifar za
radickomnikacije, tehnitar za radunalstvo, IV, ili V. stupanj siruéne spreme smjera elektronika).
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Literatura koja se preporucuje

A. Sardevi€, Elcktronitke komponente i analogni sklopovi, Tehnicka $kola Rudera Boskovica, Zagreb, 1987.
A. Szabo, Impulsna i digitalna elektronika L., Tehnitka $kola Rudera BoSkovi€a, Zagreb, 1973.

A. Szabo, Industrijska elektronika, Tehnitka $kola Rudera BoSkovica, Zagreb, 1975,

S. Paunovi¢, Elektronitki sklopovi, vjeZbe s analognim integriranim sklopovima, Skolska knjiga,
Zagreb, 1994,

O, Liman, Elektronika na lak nafin, Tehnitka knjiga, Zagreb, 1990.

T. Jelakovi¢, Uvod u elektrotehniku i elektroniku, Skolska knjiga, Zagreb, 1991,
T. Jelakovi€, Tranzistorska audiopojacala, Skolska knjiga, Zagreb.

T. Brodi¢, Elektroni¢ki elementi i osnovni sklopovi, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.

Zanimanja: elektrotehnidar (izborni blok A)
tehniéar za elektroniku
tehnifar za radiokemunikacije
tehnifar za procesnn tehniku
tehniar za telekomunikacije
tehnitar za ra¢unalstvo

Razred 3.
Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadaée

U predmetu ELEKTRONICKE KOMPONENTE 1 SKLOPOVI proufavaju se svojstva elektronitkih
komponenata (karakteristi®ni parametri, strujno-naponske karakteristike) izbor i moguénosti primjene, te
izgradnja, svojstva | primjena analognih elektroni¢kih sklopova. U ovom predmetu, &ija se grada proucava

usporedo s elektronickim komponentama i sklopovima, profiruju se ta znanja na podrudje digitalne
elektronike.

Proudavanje sadrZaja ovog predmeta treba udenicima omoguditi:

- poznavanje izvedbi, rada, svojstava i moguénosti primjene digitalnih sklopova

— poznavanje naziva, rasporeda i funkcije izvoda digitainih komponenata

— Ppoznavanje znafenja pojmova karakieristi¢nih parametara komponenata i njihovu praktinu vaZnost

— Sposobnost uporabe tvornickih podataka za digitalne komponente (nalaZenje vrijednosti karakteristi¢nih
parametara i izbor elemenata za pojedine namjene)

— stjecanje osnovnih znanja u svezi izbora clemenata i vrijednosti pri kontstukciji sklopova

~ poznavanje uloge sklopova u sloZenijim uredajima i sustavima

— poznavanje osnovnih postupaka za ispitivanje ispravnosti komponenata i sklopova

- Tazvijanje sposobnosti samostalnog rada koristenjem literature.

Znanja steena putem nastave ovog predmeta temelji su za proutavanje stru¢nih sadrZaja u &etvrtoj godini.

Sadriaj
1. Brojevni sostavi i kodovi
Digitalni signali.
Binarni brojevni sustav, heksadecimalni brojevni sustav.
BCD kod.
Alfanumeritki kodovi,
Kodovi s otkrivanjem pogre$aka.

2. Logicki sklopovi
Osnovni logicki sklopovi (simboli, tablice stanja algebarske jednad3be, odzivi na impulsne pobude).
Logi¢ki sklopovi NI i NILL
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Medusobno povezivanje logickih sklopova (pravila, zakoni i teoremi logicke algebre).
Dvojnost logi¢kih operacija.

Univerzalnost logi¢kih operacija NT i NILL o S

Slozeni logitki sklopovi (minterm, maksterm, iskljutivo ILJ, iskljulivo N ILD.

3. Skupine integriranih digitalnih sklopova
Karakteristi¢ne veli¢ine integriranih digitalnih sklopova.
Pregled skupina.
Temeljni sklop skupine TTL. ,
Karakteristi¢ne veli¢ine sklopova skupine TTL. o ‘
Ostali sklopovi u skupini TTL (otvoreni kolektor, Schmittov okidni skiop, sklopovi s tri stanja).
Podskupine TTL (usporedba svojstava, oznake).
Temeljni sklop skupine CMOS.
Podskupine CMOS.
Karakteristitne veliine sklopova u skupini CMOS.
Medusobno spajanje sklopova razli€itih podskupina (TTL i CMOS).

4, Multivibratori n digitalinoj elektronici
Bistabilni multivibrator (osnovna izvedba SR, upravljani bistabili, D-bistabil, JK-bistabil,
bistabili s asinkronim ulazima}.
Monostabilni multivibratori (svojstva, primjena, integrirane izvedbe).
Generiranje impulsa (uporaba logitkih sklopova, uporaba monostabila, integrirani astabili).

5. Registri i brojila
Uloga i namjena registara.
Registri sa serijskim upisom i ispisom podatka.
Registri sa paralelnim upisom i ispisom.
Registri s posmakom podataka u oba smjera.
Primjeri integriranih izvedbi.
Regpistar kao brojilo.
Asinkrono i sinkrono binarne brojilo.
Brojila s osnovom brojanja razlititom od 2n.
Primjeri integriranih izvedbi.

6. SloZeni kombinacijski skiopovi
Sklopovi za izvodenje aritmetitkih operacija.
Aritmeticko-logi¢ka jedinica,
Digitalni komparator.
Sklopovi za kodiranje i dekodiranje.
BCD/7-segmentni dekoder.
Sklopovi za selektiranje i demultipleksiranje.
Prijenos digitalnih signala.
Paritetni sklop.

7. Memorije
Vrste i karakteristi¢ne veli¢ine memorija.
Ispisne memorije (ROM, PROM, EPROM, EEPROM).
Programirljive logicke komponente (PLA, GAL).
Memorije s izravnim pristupom (organizacija, adresiranje).
Staticke memorije s izravnim pristupom.
Dinamitke memorije s izravnim pristupom.
Prodirenje kapaciteta memorije.

8. DA i AD pretvorba
Namjena i osnovae osobine DA pretvarada.
DA pretvarali s otpornim mreZama
Namjena i osobine AD pretvaraca.
AD pretvaral s dvostrukim pilastim naponom.
AD pretvaraC s postupnom aproksimacijom.
Paralelni AD pretvarac.
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Objasnjenje

Nastava ovog predmeta izvodi se putem predavanja i laboratorijskih  vijeZbi. Ta dva oblika nastave se
upotpunjuju i samo kao jedinstvena cjelina mogu dati ofekivani rezultat u vsvajanju potrebnih znanja i
sposobnosti. To zahtijeva da nastavu u laboratoriju izvodi isti nastavnik koji izvodi ostale oblike nastave
ovog predmeta.

Izvedbenim programom treba, od ukupno 2 sata tjedne nastave ovog predmeta, predvidj eti za samostalan
rad udenika u laboratoriju najmanje prosjetno 0,5 sat tjedno. Laboratorijske vjezbe treba izvoditi opnmalng
s 3, a najmanje s 2 skupine (najvide pola razrednog odjela, odnosno 16 ulenika istovremeno) u bloku or
sata, §10 znadi za svaku skupinu udenika svaki Cetvrti tjedan. Vrijeme odrzavanja laboratorijskih vjezbi _
biti predvidcno rasporedom sati od poetka Skolske godine. Prvi dolazak na rad u laboratori) treb: witi
posvecen upoznavanju s instrumentima, reZimom rada i mjerama zastite. Vjezba _moZe slijediti ili prethoditi
gradivu obradcnom ostalim oblicima nastave (predavanje). enik za izvodenje vjezbe treba biti pripremljen
putem nastave ili samostalnim radom na temelju razradenih zadataka za vjezbe, uputa i literature.

Ukoliko opremtjenost Skole dozvoljava, mogu¢ je istovremen rad u laboratoriju svih ucenika razrednog
odjela. U tom sludaju uz nastavnika obavezno je sudjelovanje u nastavi ilaboranta (suradnika u nastavi).

Dio vje#bi se moZe izvoditi i u udionici za raCunalstvo pomo¢u nekog od programa za modeliranje i
simulaciju rada elektronitkih sklopova (npr. Electronics Workbench).

U izlaganju grade treba se zadr¥ati na principima rada elemenata i sklopova s teoretskim razmatranjima
koja zahtijeva srednja stru¢na sprema i praktiéna primjena stcéenih znanja u poslovima tehnicara. Sheme
osnovnih sklopova, koje se traZe pri provjeri znanja udenika, crtati na plotu. SloZenije sheme i prikaze
projicirati grafoskopom. Primjere za ilustraciju rada i primjene skiopova treba uzimati iz suvremenh rjeSenja
iz prakse (integrirane izvedbe) uz uporabu tvorni¢kih podataka i priru¢nika.

Pri izradi izvedbenog programa treba planirati vrijeme za ponavljanje i dvije (svako polugodiste jedna)
cjelosatne provjere znanja ($kolska zada€a). Zadaci i pitanja trebaju obuhvatiti predeno gradivo od
jednostavnijih pitanja i zadataka na razini poznavanja osnovnih pojmova i svojstava do zadataka &ije rjelavanje
treba pokazati sposobnost primjene znanja u novijim i sloZenijim situacijama.

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuca udenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjezbi
i razvijenost viestina. Uspjeh udenika u izvodenju vjeZbe ocjenjuje se na temelju primjene ufenikova znanja
u izvodenju vjeZbe, pokazanih vijeStina, samostalnosti, uporabe instrumenata i drugih pomagala, primjene
sigurnosnih mjera i izrade pripadne dokumentacije. Pozitivha ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za
pozitivnut ocjenu iz predmeta.

Materijalni uvjeti

Teorijsku nastavu (predavanja, ponavijanje i uvjeZbavanje, §kolske zadae) treba jzvoditi u namjenskoj
ufionici. Minimalna oprema namjenske ucionice za ovo podrudje: '

— demonstracijski stol s ckvirima za pancle s komponentama i sklopovima

— demonstracijski paneli s komponentama i sklopovima

— prostor za grafoskopske projekcije, grafoskop i $kelska plota

- demonstracijski instrumenti (ampermetri, voltmetri, dvokanalni osciloskop, impulsni i funkcijski
generator)

- izvori napajanja: mreZni napon za napajanje instrumenata, izvor stabiliziranih napona +5V,1A
0-(+15)V,1A 0-(-15)V,1A

— rafunalo i LCD projektor

- radunalski aplikacijski programi {(npr. Electronics Workbench).

Teorijska nastava moZe se izvedill i u standardnoj udionici opée namjene ukoliko se bez vecih teSkoca

u nju moZe za svaki sat dopremiti oprema iz kabineta. U tom sludaju demonstracijski stol s okvirima za
panele treba biti pokretan.

Laboratorijske vjeZbe izvode se v laboratoriju. Minimaina oprema laboratorija za viezbe iz elektronike:
— cenuralno upravija¢ko mjesto nastavnika kojim se upravlja svim prikljuécima na radnim mjestima udenika

— radnistolovi ufenika (2 utenika za jednim stolom) opremljenis priklju¢cima: mreZni napon za prikljucak
mjernih instrumenata, izvori stabiliziranih istosmjernih napona +5V,1A 0-(+15)V,1A0-(-15)V,1A
islobodan par prikijuénica za signal po izboru s upravljackog mjesta- za svako radno mjesto: univerzalni
instrument (2 kom) dvokanalni osciloskop, impulsni generator, promjenljivi otpornik (2 kom) otporna
i kondenzatorska Kkutija, paneli sa sklopovima.

Preporula se uporaba ucila za sastavljanje sloZenijih digitalnih sklopova s ugradenim izvorima napajanja,
signala i indikatorskih elemenata (npr. u¢ilo DE-01 ELDING ili sli¢na).Za dio vjezbi koje se izvode s pomotu
rafunala i programa za modeliranje i simulaciju elektroni¢kih sklopova moZe se koristiti oprema udionice
za ra€unarstvo i odgovarajuéi aplikacijski program (npr. Electronics Workbench).
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Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: industrijska elektronika, teleckomunikacije i informatika,
radiokomunikacije i profesionalna elektronika, ratunarska tehnika, elektronika).

- diplomirani inZenjer ratunarstva. _ ' '

Za laboranta (zajednitki rad s nastavnikom s cijelim odjelom, odnosno paraielini rad s grupom uéenika

pod vodstvom nastavnika): _ ‘ .
— srednja strulna sprema (clcktrotehniﬂfar-elektronic‘far, tehnitar za elektroniku, tehnifar za ralunarstvo,

IV. ili V. stupanj stru¢ne spreme smjera elektronika).

Literatura koja se preporuuje

S. Paunovi¢, Digitalna elektronika 1., Skolska knjiga, Zagreb, 1996. .

S. Paunovié, Digitalna elektronika 1., zadaci za praktitan rad i uvjeZbavanje, Skolska knjiga, Zagreb, 1996.
S. Paunovi¢, Digitalna elektronika 2., Skolska knjiga, Zagreb, 1995.

S. Paunovi¢, Digitalna elektronika 2., zadaci za praktidan rad i wvjeZbavanje, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.
A. Szabo, Impulsna i digitalna elektronika IL, Tehnicka $kola Rudera Boskovica, Zagreb, 1973,

Zanimanja: tehnidar za elektroniku
tehniéar za radiokomunikacije
tehnifar za procesnu tehniku
tehnifar za telekomunikacije
tehnifar za ratunalstvo

Razred ‘ 2. L

Broj sati tjedno | 2

Zanimanje: elektrotehnifar (izborni blok A)
Razred A
Broj sati tjedno . 2

Ciljevi i zadate

FinomehaniZki elementi i mehanizmi sastavni su  dijelovi i sklopovi svih elektronickih uredaja. Iz tog
proizlazi potreba da svaki elektronitar u toku Skolovanja usvoji aktivna znanja iz podrudja teorije, nalela
izvedbi i djelovanja osnovnih finomehanickih spojeva, elemenata i mehanizama. Stecena temeljna znanja iz
ovog podrugja udenici €e koristiti kao osnovu za daljnje obrazovanje i primjenu u praktinom radu. Nastava
ovog predmeta treba omoguditi:

~ da ufenici usvoje osnovna znanja o izvedbi i djelovanju finomehanickih spojeva, sastavnih dijelova i
mehanizama koji se primjenjuju u elektronifkim uredajima

— daudenici usvoje osnovna teoretska znanja i vieStine prikazivanja, analiziranja i tumacenja finomehanickih
elemenata, spojeva i mehanizama

— da udenici razviju sposobnost povezivanja stru¢nih znanjz iz podrufja finomehanike sa znanjima iz
elektrotehnike;

- da ulenici samostalno koriste strulnu literaturu iz podrudja finomehanike,

SadrZaj

1. Finomehanitki spojevi spojevi
Cvrsti i neraskidivi spojevi (spojevi zavarivanjem, lemljenjem, spojevi lijepljenjem).
Spojevi ulaganjem (ulaganje u plastiéne mase, tiskani spojevi, tiskani krugovi, spojevi ulaganjem u metale).
Spojevi trajnom deformacijom (zakoviCni spojevi, spojevi porubljivanjem, previjanjem,
uZljebljivanjem i preklapanjem, spojevi s uficama i rascjepkama).
Sistemi tolerancija.
Cvrsti rastavljivi spojevi (spojevi s vijcima, vrste finih navoja, metrigki normalni i fini navoj,
Whitworthov navoj, standardne velitine i tipovi vijaka, vijci za lim, vijci za drvo, sitni vijci).
OsiguraCi za vijtane spojeve (ravne, clasti€ne i zupaste podlogke).
Matice (standardne velitine i izvedbe matica, sigurnosne matice).
Zatia vijaka i matica (cintanje i niklanje).
Finomehani¢ki elektri¢ni spojevi za kabele i tiskane plodice.
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2. Sastavni dijelovi finih mehanizama ) o ) o )
Pokretni dijelovi finih mehanizama (osovinice, vodilice, leZajevi, posebne izvedbe kliznih leiajeva,
torzijski elasti¢ni elementi, gumene opruge, torzijske zavojne opruge, konzolne, bimetalne, spiralne i
zavojne opruge). ) _

Amortizeri (amortizacija tkaninama, plastitnim masama, gumom, oprugama 1 apsorberima).
Sasije i kudista elektronikih uredaja (metalne $asije i nosivi okviri, prahotijcsna, vodotijesna 1
sigurnosna kuéista).

Rudice i dugmad za upravljanje (vrste i oblici).

Skale (vrste skala elektroniCkih mjernih uredaja).

3, Fini mehanizmi
Ustavljate (jednosmjerne i dvosmjerne). ) ) _ _
Prenosnici gibanja (aksijalne i radijalne fine spojke, automatske centrifugalne i elastine fine spojke).
Prijenosni mehanizmi (mehanizmi za pretvorbu pravocrtnog u kruZno gibanje, zuplanicki prijenosi,
tarni prijenosi, remenski prijenosi, krivuljni mehanizmi). ) _ . )
Posebni prijenosni mehanizmi (kardioidni mehanizmi, dekadni brojalki mehanizam, biratki
mehanizam, mehanizmi korak po korak, kordinatni biracki mehanizmi, elektromotorni pogonski
mehanizmi), ) - . '
Regulacijski mehanizmi (centrifugalni i kontaktni mehanizmi za regulaciju brzine vrtnje motora,
mehanizmi za kolenje, magnetske i frikcijske kocnice).
Prigu$ni mehanizmi (zra¢ni i magnetski mehanizmi za priguSenje skretnih sistema elektricnih
instrumenatay.
Preklopnici i prekidadi (kontakti preklopnika u elektronici, oblici kontaktnih povrSina, zaStita
kontakata),
Zadtita od korozije (postupei i materijali za za3titu finomehanickih dijelova i mehanizama).
MontaZne [ kinematicke sheme finih mehanizama.

4. Primjena finomehanike v elektronici

Primjena finomehanike u automatizaciji (senzori, mjerni pretvornici, regulacijski ¢lanovi, izvrini
{lanovi)

Primjena finomehanike u audiotehnici (mehanizmi gramofona, megnetofona, digitalnih gramofona)
Primjena finomehanike u videotehnici (magetoskopi, kamere)
Primjena finomehanike u radunalima (disk jedinice, crtadi i pisadi).

Obja3njenje

U nastavi ovog predmeta naroCitu paZnju treba posvetiti razja¥njavanju osnovnih pojmova i znanja o
teoretskim osnovama nacela izrade i djelovanja finomehaniCkik spojeva, elemenata i mehanizama i njihove
praktiéne primjene w uredajima elektronike. Posebno je potrebno isticati vaZnost spomenutih teoretskih
i praktinih znanja za ispravan pristup izradi, ugradnji, montaZi, servisiranju, odrZavanju i zadtiti elektronickih
uredaja koji rade pod teZanim uvjetima rada. Isto tako je neophodno isticati vaZnost tolnosti izrade i
odrZavanja finomehaniCkih elemenata i sklopova za ispravan i dugotrajan rad uredaja.

Narotito je vaino povezivanje teoretske i praktidne nastave s praktiCnim primjerima  primjene
finomehanickih elemenata, spojeva i mehanizama u elektronikim uredajima instaliranim u pogonimai oredima.

Materijalni uvjeti

Za izvodenje nastave ovog predmeta potrebno je imati na raspolaganju:
— didakuicki plakati s elementima za spajanje, elementima za kruZno gibanje i prenosnicima

elementi finih mehanizama (zaustavljali, prenosnici gibanja, regulacijski i prigudni mchanizmi,
preklopnici i prekidaci)

montaZne i kinemati¢ke sheme mehanizama
zbirka modela (prijenosni mehanizmi, mehanizmi za regulaciju, prigudni mehanizmi)

grafofolije s prikazima finih mehanizama, montaZnih i kincmati¢kih shema mehanizama
grafoskop.

i

!

Kadrovski uvjeti

~ diplomirani inZenjer strojarstva,
— profesor strojarstva.

Literatura koja se preporucuje
C‘clan, Koroman, Pavuna, Redep, Elementi finomehanike, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.
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Zanimanja: elektrotehnitar (izborni blok A)
tehnitar za elektroniku
tehnitar za radickomunikacije
tehnitar za procesnn tehniku
tehnidar za racunalstvo

i

Razred HRE

Broj sati tjedno [ L 2

Ciljevi i zadace

Bez obzira na uZe podrudje elektrotehnike kojim se bavi, svaki elektrotehnidar susreCe se u vecoj ili
manjoj mjeri s razliditim elektritkim komponentama, uredajima i strojevima. Stoga je u nastavne planove
elektrotehnidara s izbornim blokom iz elektronike i tehnifara za elektroniku, radickomunikacije, procesnu
tehniku i ratunalstvo uvriten ovaj predmet s ciliem da udenike upozna s elektri¢nim komponentama, strojevima
i uredajima. Time se podrazumijeva: ’

- upoznavanje vrsta, grade, svojstava i primjene elekiricnih vodova, spojnih €lemenata, osigurala, prekidada,
preklopnika, elektromagneta i releja '

~ upoznavanje grade, rada, svojstava i primjene transformatora i elektri¢nih strojeva

— upoznavanje karakteristinih parametara i osnovnih elemenata za izbor elektrickih komponenata i
strojeva u sustavima elektronike, radiokomunikacija, procesne tehnike i radunalstva;

— stjecanje osnovnih praktiénih znanja o elckirickim komponentama strojeva (Spajanje s ostalima
komponentama u uredaju ili sustavu, elementarna ispitivanja).

Sadriaj

1. Elektromagnetski elementi
Plosnati, polarizirani, koralajni, prekostrujni i podnaponski releji.
Sklopnici.
Zadtitne sklopke s prekostrujnom i podnaponskom za§titom.
Elektromagnetske spojke i ko&nice,
Staticke i dinamicke karakteristike elektromagnetskih ¢lemenata.

2. Transformatori
Konstrukcijski dijelovi i funkcija.
Fizikalna slika rada idealnog i realnog transformatora.
Prenosni omjer napona, struja i otpora,
Stedni transformator,
Mreini transformator (proradun).
Osnovna slika rada prigudnice.
Elektromagnetska pojacala.

3. Elektritni strojevi
Vrste i primjena elektritnih strojeva u praksi.
Asinkroni motori (trofazni motori, upustanje motora, trofazni motor u jednofaznom spoju, jednofazni
motor).
Istosmjerni elektritni strojevi
Kolektorski motori za izmjeninu struju,
Mali sinkroni motori.
Koradajni motori.
Zadtita clektromotora.

4, Sheme spajanja i pokretanja elektrinih motora
Osnovne sheme spajanja elektriénih motora.
Osnovne sheme pokretanja trofaznih elektromotora,
Sheme pokretanja jednofaznih asinkronih motora.
Sheme pokretanja istosmjernih motora,

Sheme pokretanja univerzalnih motora.
Upravljanje kora¢ajnim motorima.
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5, Zastita elektri¢nih uredaja o o
Zaftita elektri¢nih uredaja od proboja i pojave dodirnih napona. o ) _
Zalita izolacijom, zagtita pomo¢u odvojnih transformatora, zastita uzemljenjem, zadtita s nul-vodicen.
Automatska zaftita od dodirnih napona.

Objasnjenje

Program predmeta je potrebno realizirati tako da u¢enici dobiju osnovna znanja o ele?c_;r.iénim s_lrojcvirpa
i uredajima pomoéu tumadenja i utvrdivanja jasnih fizikalnih slika o njihovoj konstrukciji i funkcioniranju.

Prilikom iznosenja gradiva o pojedinim vrstama elektri¢nih komponenata, strojeva i uredaja nuZno je koristiti
modele i uzorke.

Okvirni sadrZaji ovog predmeta istovjetni su bez obzira radi li se o okvirnom obrazovnom programu
elektrotehnitara (izborni blok iz elektronike), tehnifara za elektroniku, radiokomunikacije, procesnu tehniku
ili ratunalstvo. To obvezuje nastavnika da u odredenoj mjeri obradi sve navedene sadrZaje ovog predmeta
bez obzira na obrazovni program po kojem se udenik obrazuje. Medutim ostavljaju se moguénosti nasatvniku
da izvedbenim programom pojedinim nastavnim cjelinama dade vide vremena i nadopuni sadrZaje prema
specifiénostima konkretnog okvirnog obrazovnog programa.

U nastavi ovog predmeta treba, uz obja$njenja, Sto vide koristiti primjere prakti¢nih izvedbi putem
demonstracijskih metoda rada i samostalnog rada ulenika u laboratoriju.

Laboratorijski rad ucenika i ostali oblici nastave se upotpunjuju i fine jedinstvenu cjelinu. To zahtijeva
da nastavu u laboratoriju izvodi isti-nastavnik koji izvodi ostale oblike nastave ovog predmeta.

Izvedbenim programom treba, od ukupno 2 sata tjedne nastave ovog predmeta, predvidjeti za samostatan
rad ucenika u laboratoriju najmanje prosjetno 0,5 sat tjedno. Laboratorijske vjeZbe trab izvoditi optimalno
s 3, a najmanje s 2 skupine (najvife pola razrednog odjela, odnosno 16 udenika istovremeno) u bloku od 2
sata, $to znadi za svaku grupu ulenika svaki €etvrti tjedan. Vrijeme odrZavanja laboratorijskih vjeZbi treba
biti predvideno rasporedom sati od pofetka Skolske godine. Prvi dolazak na rad u laboratorij treba biti
posveden upoznavanju s instrumentima, reZimom rada i mjerama zastite. VjeZba moZe slijediti ili prethoditi
gradivu obradenom ostalim oblicima nastave (predavanje). Utenik za izvodenje vieZbe treba biti pripremljen
putem nastave ili samostalnim radom na temelju razradenih zadataka za vjeZbe, uputa i literature.

Ukoliko opremijenost $kole dozvoljava, mogué je istovremen rad u laboratoriju svih uenika razrednog odjela.
U tom slu¢aju uz nastavnika obavezno je sudjelovanje u nastavi ilaboranta (suradnika u nastavi).

Pri izradi izvedbenog programa treba planirati vrijeme za ponavljanje i dvije (svako polugodidte jedna)
cjelosatne provjere znanja ($kolska zadaca). Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuca udenika treba
uzeti v obzir izvodenje laboratorijskih vjeZbi i razvijenost viestina. ¢spjeh ufenika u izvodenju vjezbe ocjenjuje
se na temelju primjene wéenikova znanja u izvodenju vjeZbe, pokazanih vjedtina, samostalnosti, uporabe
instrumenata i drugih pomagala, primjene sigurnosnih mjera i izrade pripadne dokumentacije. Pozitivha
ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za pozitivhu ocjenu iz predmeta.Materijalni uvjeti

Teorijsku nastavu (predavanja, ponavljanje $kolske zadace) treba izvoditi u namjenskoj u¢ionici. Minimalna
oprema namjenske ucionice za ovo podrutje odgovara opremi uionice za osnove elektrotehnike i elekiricka
mjerenja s dodatnim sredstvima za sadrZaje ovog predmeta (modeli i uzorci elektri¢kih uredaja i strojeva).

Teorijska nastava moZe se izvoditi i u standardnoj u&ionici opfe namjene ukoliko se bez ve€ih tefkoca u
nju moZe za svaki sat dopremiti oprema iz kabineta,

Laboratorijske vjeZbe izvode se u laboratoriju s opremom koja odgovara opremi laboratorija za osnove
elektrotehnike i elektriCna mjerenja prodirenoj s opremom specificnom za podrutje ovog predmeta:

— automatski osiguradi i zastitne sklopke, elekiri¢ni releji i skiopnici, elektromagneti i elektromagnetske
sklopke

— transformatori
— jednofazni asinkroni, kolektorski, istosmjerni, izmjeni¢ni, univerzal: i koradajni motori.

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike,
— profesor elektrotehnike.

Za laboranta (zajednicki rad s nastavnikom i s cijelim odjeljenjem, odnosno u grupi paralaleno pod
vodstvom nastavnika):

— srednja, odnosno vifa struéna sprema u elektrotehnifkoj struci (elektrotehnicar, IV. ili V. stupanj struCne
spreme, inZenjer elekirotehnike).

Literatura koja se preporutuje

F. Raji¢, Osnove automatike IIL, Tehni¢ka $§kola Rudera BoSkoviéa, Zagreb, 1988.

H. Meluzin, Elektrotehnika na lak nalin, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1982,

52




Zanimanja: elektrotehnidar (izborni blok A)
tehnidar za elektroniku
tehnitar za radickomonikacije
tehnitar za rafunalstvo

Razred L LT 3.
Broj sati tjedno L L L 2

Ciljevi i zadace

Putem ovog predmeta udenici trebaju dobiti pregled oblika i na¢ina prenoSenja informacija. U ovom
predmetu usvojena znanja podloga su za detaljnije proulavanje pojedinih podru¢ja obrade, prijenosa i
prijema razli¢itih oblika informacija. Nastavom ovog predmeta udenici Ce:

~ usvojiti pojmove razliditih oblika informacija w komunikacijama

upoznati razliCite naline preno3enja informacija

upoznati razlifite naine realizacije komunikacijskih sustava

ste€i pregled tehnolofkih pretpostavki za realizaciju komunikacijskih sustava
upoznati medunarodne standarde za realizaciju komunikacijskih sustava i mreZa,

t

Sadriaj

1. Akusticki signali
QOsnovni pojmovi o Zvuku (karakteristike zvuka, spektralni prikaz zvuka, 3irenje zvuka).
Grada uha i sludni proces.
Pretvaranje zvuka u elektriéni signal.
Vrste i osobine mikrofona.
Pretvaranje elektri¢nog signala u zvuk.
Vrste i osobine zvudnika.

2. Radio valovi
Radiodifuzijski sustav.
Rasprostiranje radio valova.
Frekvencijska podruéja u radiodifuziji.
Vrste medulacija (analogne, impulsne i digitalne).

3. Opticko-elektri¢ni pretvaraci
Ljudsko oko i osobine vida.
Svjetlosne veli¢ine.
Objektivi.
Osnovne veliCine kolorimetrije.
Mijedanje boja.
Analizirajuce cijevi.
Pretvarati s foto-Celijom.
Poluvodilki senzori.
Transformacija boje u elektritni signal.

4, Prijenos televizijske slike
Princip prijenosa elemenata slike.
Analiza televizijske slike.
Parametri slike. Sinkronizacija. Videosignal.
Prijenosni sustavi (NTSC, SECAM i PAL).
Krominantni koordinatni sustav.
Krominantni nosilac.

5. Antene
Primjena antena, podjela antena, parametri antena.
Vrste antena za pojedina frekvencijska podrudja.
ZajedniCki antenski sustavi za prijem radio frekvencija.
Antene za prijem televizijskog signala.
Satelitski prijenos i antene,
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6. Opticke elekirokomunikacije
Generatori optiCkog vala.
Vrste modulacije opti¢kog nosioca.
Postupci modulacije optitkog nosioca.
Antene.
Sirenje optitkog vala atmosferom.
Sirenje optitkog vala svietlovodom.
Prijemnici optickog vala,

7. Telekomunikacije X
Telekomunikacijska mreZa (telefonska, telegrafska, za prijenos podataka).
Terminali u telekomunikacijama.

Komutacija i komutacijski sustavi.

Postupci komutiranja kroz mreZu.

Multipleksni sustavi.

Signalizacija i sinkronizacija.

Prijenos podataka preko telekomunikacijske mreZe (kabelski, radio-relejni, satelitski).
Rafunarske mreZe.

Integrirana digitalna mreZa zajedniCkih usluga.

Medunarodni standardi za mrele,

Objadnjenje
Program treba realizirati tako da predavanja prate demonstracije rada uredaja i sustava putem didaktickih
modela komunikacijskib uredaja. Dio nastave (najmanje prosjetno 0,5 sati tjedno) treba realizirati u obliku

samostalnog rada udenika u laboratoriju. VjeZbe treba izvoditi u bloku od 2-3 sata. Rad u labratoriju treba
izvoditi sa skupinama ulenika koje ne prelaze trefinu razrednog odjela uz wvjet da rade 2-3 uéenika zajedno.

Pri izradi izvedbenog programa treba planirati vrijeme za ponavljanje i dvije (svako polugodiSte jedna)
cjelosatne provjere znanja (Skolska zadaca). Uz pismenc i usmeno provjeravanje postignuca udenika treba
uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjeZbi i razvijenost vjeStina. &spjeh udenika v izvodenju vjeZbe ocjenjuje
se na temelju primjene ufenikova znanja u izvodenju vieZbe, pokazanih vjeStina, samostalnosti, uporabe
instrumenata i drugih pomagala, primjene sigurnosnih mjera i izrade pripadne dokumentacije. Pozitivna
ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za pozitiviiu ocjenu iz predmeta.

Materijalni vjeti

Nastavu ovog predmeta treba odrZavati u prostorijama posebne namjene (utionica i laboratorij za
elektroniku, komunikacije, radiokomunikacije, cdnosno za VF tehniku). Dio koji se odnosi na tzv. teorijsku
nastavu moZe se odrZavati u ucionici opée namjene ako se raspolaZe pokretnom demonstracijskom opremom
uz povoljan raspored prostorija. Minimalnu opremu za nastavu ovog predmeta £ini demonstracijski stol s
okvirima za panele i panelima sklopova i uredaja iz podrutja komunikacijske tehnike, mjerni pribor i
instrumenti.

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer elektronika, radiokomunikacije i profesionalna elektronika,
telekomunikacije i informatika).

Literatura koja se preporutuje
I. KneZevi€, Audiotehnika i televizijska tehnika, Skolska knjiga, Zagreb, 1994,
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Zanimanja: elektrotehniCar (izborni blok A)
tehnidar za elektroniku
tehnifar za radiokomunikacije
tehniéar za ratunalstvo

Razred ‘
Broj sati tjedno L

Ciljevi i zadaée

Predmet ELEKTRONICKA INSTRUMENTACIJA nastavak je predmeta MJERENJA U
ELEKTROTEHNICI iz druge godine obrazovanja. Cilj nastave ovog predmeta je usvajanje teorijskih znanja
o gradi i funkcioniranju elektroni¢kih mjernih instrumenata potrebnih za njihovo pravilno koriStenje, te
usvajanje postupaka i naina rada s elektronikim instrumentima v praksi na odrZavanju i ispitivanju
elektroni¢kih sklopova i uredaja, te proizvodnji i odrZavanju samijh elektroniCkih instrumenata.

Sadriaj

L. Uvod v elektronitku instrumentaciju
Ciljevi i zadaci mjerenja.
COdabir mjernog instrumenta i metode.
Prikaz i nporaba mjernih rezuliata,

2, Elektronifki instrumenti s jednodimenzionalnim prikazom
Podjela elektronickih instrumenata s jednodimenzionalnim prikazom.
a) Analogni elektronitki instrumenti
Analogni elektroniCki volimetri za mjerenje istosmjernih velidina.
Analogni elektronidki voltmetri za mjerenje izmjeni¢nih velitina.
Analogni elektroni¢ki multimetri.
Analizatori signala (harmonitka izoblidenja, valni oblici).
Analogna elektronitka mjerila parametara elektrickih krugova,
b) Digitalni elektroniCki instrumenti
Digitalna brojila.
Digitalna mjerila frekvencije i vremenskih intervala.
Digitalni voltmetri.
Digitalni multimetri.
Digitalna mjerila parametara elektritkih krugova.

3. Instruomenti s dvodimenzionalnim prikazom
a) Instrumenti s vremenskim bazama
Katodni osciloskop (dvokanalni, s dvije viemenske baze, s uzimanjem uzoraka, § digitalnom
memorijom).
Registracijski instrumenti.
b) Instrumenti s frekvencijskim bazama
Vobler.
Analizator spekira.

4. Mjerni izvori
Mjerni izvori istosmjcrnog valnog oblika
Izvori sinusoidalnog valnog oblika s kontinuiranom promjenom frekvencije.
Generatori funkcija.
Generatori impulsa.
Sintetizatori frekvencije.

5. Primjena elektronifke instrumentacije
Automatizirani mjerni i ispitni sustavi.
Funkcija mikroraZunala u mjernim instrumentima i sustavima.
Flektronitka instrumentacija u elektroni¢koj industriji.
Elektronitka instrumrntacija v procesnoj industriji.
Elektronicka instrumentacija u medicini.
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Zanimanja: elektrotehnitar (izborni blok A)
tehnicar za elektroniku
tehniar za procesnu tehniku

Razred . ‘
Broj sati tjedno 1 2

Ciljevi i zadace

Cilj ovog predmeta je upoznavanje u¢enika s gradom mikroracunarskih sustava. Ulenici trebaju upoznati:
djelovanje pojedinih mikroprocesorskih komponenata i natine njihova povezivanja u cjelovit sustav, povezivanje
radunala s okolinom kao sastavnog dijela mjernih i upravljaCkih naprava, te usvojiti osnove programiranja
na strojnoj razini,

Sadriaj

1. Grada i komponente mikroratunarskih sustava
Pregled komponenti i grade tipi¢nih mikroraunarskih sustava.
Arhitektura mikroprocesora.

Uloga i upotreba registara,

Skup instrukcija. )

Natin adresiranja.

Izvedbe memorijskih podsustava.

Dekodiranje adresa, raspodjela memorijskih prostora.
Pomo¢ni sklopovi.

Generatori ritma.

Elektri¢na svojstva i nadini izvedbe sabirnica.
Sklopovi za prikljutivanje na sabirnicu.

2. Pristupni sklopovi
Svojstva i nacin upotrebe paralelnih pristupnih sklova.
Povezivanje na sabirnicu.
Programski izbor nadina rada.
Povezivanje s okolinom.
Svojstva i nacini upotrebe serijskih pristupnih sklopova.
Povezivanje na sabirnicu.
Programski izbor fizitkog protokola za serijski prijenos.
Povezivanje s ulazno-izlaznim i komunikacijskim napravama.
Izravni pristup memoriji (DMA).
Ostvarivanje prekidnog nadina rada.
Sklopovi za prihvat prekida.
QOsnovni programi za prihvat prekida.
Svojstva i na¢ini uporabe modula za generiranje vremenskih intervala i brojanje diskretnih dogadaja.
Povezivanje na sabirnicu.
Programski izbor nadina rada.

3. Povezivanje izvora informacija na mikroracunalo
Prihvat signala s tipkt, tastature i kontakata releja.
Otklanjanje smetnji.
Povezivanje s analogno-digitalnim pretvornikom.
Povezivanje izlaznih naprava.
PrikljuCivanje releja i elektronickih sklopki.
Spajanje raziiditih tipova pokazivada.
Povezivanje s analognim sustavom preko digitaino-analognih pretvornika.
Tipitni algoritmi i programi koji omogucuju uporabu mikroratunala za ostvarivanje sekvencijskog
upravljanja.
Uporaba mikroracunala za obavljanje regulacijskog zadatka.
Tipi¢ni algoritam i programi.
Pogrelke zbog diskretizacije po iznosu i vremenu.,
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Objasnjenje

Priizradiizvedbenog programa treba, pored ostalih oblika, predvidjeti samostalan rad u¢enika u laboratoriju.
Za laboratorijski rad predvidjeti minimalno prosjedno 0,5 sati tjedno. Rad u laboratoriju treba biti u blokovima
od 2 sata i treba se odvijati kontinuirano tijekom cijele godine. Laboratorijske vieZbe ine jedinstvenu cjelinu
s pstalim oblicima nastave. To zahtijeva da nastavu u laboratoriju izvodi isti nastavnik koji izvodi ostale
oblike nastave ovog predmeta. Laboratorijski rad treba biti organiziran v skupinama (trefina odjeljenja).

Pri izradi izvedbenog programa treba planirati vrijeme za ponavljanje i dvije (svako polugodiste jedna)
cjelosatne provijere znanja (Skolska zadaa). Uz pismeno i usmeno provjeravanje postighuca ulenika treba
uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjeZbi i razvijenost viestina. Uspjeh udenika u izvodenju vieZbe ocjenjuje
se na temclju primjene udenikova znanja u izvodenju vjeZbe, pokazanih vje$tina, samostalnosti, uporabe
instrumenata i drugih pomagala, primjene sigurnosnik mjera i izrade pripadne dokumentacije. Pozitivna
ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za pozitiviu ocjenu iz predmeta.

Materijalni uvjeti

Teorijsku nastavu (predavanja, ponavljanje §kolske'zadace) treba izvoditi u namjenskoj udionici. Minimaina
oprema namjenske uionice za ovo podrudje:
— demonstracijski stol s okvirima za panele mikroracunarskih sustava
demonstracijski paneli s mikroralunarskim sustavima
prostor za grafoskopske projekcije, grafoskop i Skolska ploca
izvori napajanja: mreZni napon za napajanje instrumenata
ratunalo i LCD projektor
grafoskop.

Teorijska nastava moZe se izvoditi i u standardnoj u€ionici opée namjene ukoliko se bez vecih teSkoda
u nju moZe za svaki sat dopremiti oprema iz kabineta. UJ tom slu¢aju deemonstracijski stol s okvirima za
panele treba biti pokretan.

Laboratorijske vjeZbe izvode se u laboratoriju (laboratorij za elektroniku, Iaboratorij za rafunalsku
tehniku). Minimalna oprema laboratorija za vieZbe iz mikroratunala je:

— centralno upravljacko mjesto nastavnika kojim se upravlja svim priklju¢cima na radnim mjestima u¢enika

— radni stolovi uéenika (2 ufenika za jednim stolom) opremljeni s priklju¢cima: mreZni napon za prikljutak
mjernih instrumenata.

— za svako radno mjesto: univerzalni instrument, dvokanalni osciloskop
— didakti¢ko mikroralunalo (npr. FOX ili MAT, E&L Instruments/ELDING).

Kadrovski vvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: telekomunikacije i informatika, ratunarska tehnika,
elektronika).

Literatura koja se preporucuje
8. Ribarié, Naprednije arhitekture mikroprocesora, Skolska knjiga, Zagreb, 1990.
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TRV ST

Zanimanja: elektrotehnidar (izborni blok A)
tehnitar za elektroniku

Razred 4.
Broj sati tjedno 2

Ciljevi izadate
Nastava ovog predmeta omoguéava uéenicima upoznavanje problematike visokofrekvencijskih (VF) sustava
i skiopova. To znati:
upoznati uenike sa zakonitostima bitnim za rad VF sustava
upoznati podrudja primjene VF uredaja i sustava
upoznati osnovne konstrukcije sklopova za VF uredaje i sustave
upoznati osnove mjernih metoda u VF podrudju.

Sadrzaj

1. VF pojaiala i sklopovi

Pojatalo s vezom RC na visokim frekvencijama.
Vilestepana pojatala na visokim frekvencijama.
Sirokopojasna pojatala.

Kompenzacija w podrutju donje i pornje grani¢ne frekvencije.
Uskladena pojacala.

Kaskodno pojatalo.

Oscilatori.

VF pojatala snage.
* Modulatori za amplitudnu modulaciju.
Modulatori za faznu i frekvencijsku modulaciju.
Impulsna modulacija.

£

2. Sklopovi za mikro valnu tehniku
Prijenosne linije (svojstva, prilagodenje).
Elektromagneiski valovodi.

Mikrovalne komponente.
Mikrovalni oscilator i pojalala.
Mikrovalna mjerenja.

3. Radarski sustavl )
Princip radarskih sustava, -~
Radarski pokazivadi.

Detekeija signala cdjeka. i
Vrste radara i primjena.

4. Elektronitki navigacijski sustayi
Podjela i namjena elektronitkih radionavigacijskih sustava.
Radio-goniometri.
Radio-farovi.
Navigacijski sustavi (hiperbolitki, autonomni i za satelitsku navigaciju).

Objasnjenje
Sadr¥aji ovog predmeta usko su povezani sa sadrZajima predmeta elektronicki sklopovi, odnosno informacije

i komunikacije. Program treba realizirati tako da predavanja prate demonstracije rada uredaja i sustava
putem didakti¢kih modela uredaja. Dio nastave (najmanje prosjefno 0,5 sati tjedno) treba realizirati n obliku

. Samostalnog rada u¢enika u laboratoriju. VjeZbe treba izvoditi u bloku od 2-3 sata, Rad u laboratotiju treba
" 1zvoditi sa skupinama udenika koje ne prelaze trecinu razrednog odjela uz uvjet da rade 2-3 u€enika zajedno.

Pri izradi izvedbenog programa treba planirati vrijeme za ponavljanje i dvije (svako polugodiSte jedna)

Cjelosatne provjere znanja ($kolska zadaa). Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuéa udenika treba

uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjeZbi i razvijenost vjestina. Uspjeh udenika u izvodenju vieZbe ocjenjuje
¢ na temelju primjene udenikova znanja u izvodenju vjeZbe, pokazanih vjestina, samostainosti, uporabe
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Instrumenata i drugih pomagala, primjene sigurnosnih mjera i jzrade pripadne dokumentacije. Pozitivna
Ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za pozitiviu ocjenu iz predmeta.

Materijalni uvjeti

Nastz}vu ovog predmeta treba odrZavati u prostorijama posebne namjene (ulionica i laboratorij za
clcktromku', odnosno za VF tehniku i radiokomunikacije). Dio koji se odnosi na tzv. teorijsku nastavu moZe
¢ odrZavati u utionici opée namjene ako se raspolaZe pokretnom demonstracijskom opremom uz povoljan
Taspored prostorija. Minimalnu opremu za nastavu ovog predmeta &ini demonstracijski stol s okvirima za
panele { panelima sklopova i uredaja iz podrudja VF tehnike, te VF mjerni pribor i instrumenti.

Kadrovski uvjeti

- diplomiran_i inZenjer elektrotehnike (smjer elektronika, radickomunikacije i profesionalna elektronika,
telekomunikacije 1 informatika). '

Zanimanja: elektrotehnidar (izborni blok A) :
Razred 3. 4 |
Broj sati tjedno 4 4

Ciljevi izadate
Izvodenje radioni®kih vjeZbi u obrazovnom programu elektrotehni¢ara (izborni blok A) u trecoj i &etvrtoj

godini treba omogu¢iti u¢enicima stjecanje osnovni prakticnih znanja v izradi i kontroli elektronickih sklopova
1 uredaja (tehnologija izrade i kontrola).

Nastava predmeta RADIONICKE VJIEZBE treba omoguciti:

~ osposobljavanje za koristenje tehnitke i tehnolo¥ke dokumentacije u poslovima proizvodnje, montaZe
i kontrole

— osposobljavanje za koriSienje alata, naprava, instrumenata, uredaja i strojeva u poslovima izrade, kontrole
i odr¥avanja elektronickih i elektromehani¢kih sklopova i uredaja

— osposobljavanje za pravilnu primjenu propisa i mjera za rad na sipuran nadin.

Sadriaj

3. razred

1. Orpanizacija rada u radionici za elektroniku
Organizacija rada u 3kolskoj radionici za elektroniku (raspored na radna mjesta, manipuliranje
materijalima, alatima i instrumentima, tehnolofka i radna disciplina u radiomici).
Izvori opasnosti pri radu,
Propisi o zastiti pri radu.
Zajtita od strujnog udara.
Sredstva osobne zadtite i zaStite od poZara
Uporaba tchnitko-tehnoloske dokumentacije.

2. Tehnologija izrade tiskanih vodova
Karakteristike tiskanih vodova.
Izrada tiskanih vodova jednoslojne i vileslojne tehnike prema tehnolo$koj dokumentaciji.
Projektiranje plotice s tiskanim vodovima za montaZu elektronitkih sklopova.
Primjena radunala za izradu tiskanih ploCica.
Izrada plodice s tiskanim vodovima za montaZu elektroniCkih sklopova (nanofenje zadtitnog sloja,
nagrizanje, buSenje i zaStita od korozije).

3. Izrada elektronitkih sklopova
Konstrukeija sklopa.
Izbor komponenata.
Izrada tehnolo$ke dokumentacije.
Tzrada plotice s tiskanim vodovima i ugradnja komponenata.
Ispitivanje funkcionainosti sklopa.
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4. Kontrola i odria vanje sklopova
Postupci u preventivnom odr¥avanju sklopova i uredaja.
Snimanje efektri¢nih i montaZnih shema.
Uporaba mjernih instrumenata u kontroli uredaja.
Postupci u lokaliziranju kvarova.
Rastavljanje, sastavljanje i zastita elemenata.

5. Kontrola i odriavanje elektromehanitkih sklopova
Postupci u kontroli i odrZavanju elektromehanitkih sklopova u elektronickim uredajima.
Ci¢enje i podmazivanje mehanickih dijelova skiopava.
Odrzavanje kontakata kod preklopnika, tastatura i konektora. ) .
Rastavljanje i sastavljanje ¢lektromehanickih sklopova u elektroni¢kim uredajima.

4. razred

Programira $kola na temelju izbornih sadrZaja u 4. razredu prema programima radionitkih vjeZbi za
tehni¢ara za elektronikuy, tehnitara za radiokomunikacije, tehnifara za rafunalstvo i tehnifara za procesnu
tehniku.

Objasnjenje

Radionigke vijeZbe kod elektrotehnifara (izborni blok A) u treem razredu u pravilu treba izvoditi u
Skolskoj radionici, Rad se treba odvijati sa skupinama udenika ne vecim od tre€ine razrednog odjela. Za
svakog ufenika potrebno je osigurati posebno radno mjesto s pripadnom opremom kako bi se postigla potrebna
samostalnost ufenika u radu neophodna za efikasno i kvalitetno obrazovanje.

Uspjedna realizacija programa pretpostavlja postojanje organizirane pripreme rada koja treba pratiti
materijalne zahtjeve vjeZbi. Pri planiranju objekata rada treba dati prioritete proizvednim vjezbama gdje god
one mogu zadovoljiti ostvarivanje ciljeva koje postavlja program i gdje je mogudce posti€i potrebnu povezanost
5 odgovarajuim tvornicama, poduzeima i usianovama.

Radionitke vjeZbe u {etvrtoj godini izvode se u pravilu u radionicama i pogonima tvornica i drugim
postrojenjima u skladu s fzbornim sadrZajima, ’

Materijalni uvjeti

Ovaj program radionickih vjeZbi izvodi se u Skolskoj radionici za elektroniku, Opremljenost mora biti
takva da omogucava samostalan rad svakog uCenika. Utionica treba biti opremljena 5 radnim stolovima
uCenika, ratunalom s LCD projektorom, grafoskopom, radionitkim stolom sa Skripcem, radionitkim stolom
s brusilicom radionitkim stolom s buSilicom i potrebnom opremom, priborom za kositrenje, priborom za
izradu tiskanih plotica, dvokanalnim osciloskopom, izvorom signala, stabiliziranim izvorom 15V,14, -15V,1A,
vatrogasni aparat i ormari¢ s priborom za prvu pomo¢.

Radni stolovi ufenika trebaju sadrZavati prikljulnice za mreZni napon 220V. Ukljudivanje napona na
stolove mora biti kontrolirano s upravljatkog stola nastavnika ili ugradenog zidnog ormarica. Svako radno
mjesto ulenika mora biti opremljeno elektriCarski alat (komplet izvijada, klijeSta, ukljutujuéi i kiijesta za
blankiranje vodova), pribor za lemljenje (ukljutuje lemilicu $ regulatorom), univerzalni instrument.

Kadrovski uvjeti .

Radionitke vjeZbe u trecoj godini moZe izvoditi:

~ nastavnik praktiéne nastave elektrotehnicke struke*

~ inZenjer elektrotehnike*.

Za suradnika u nastavi (zajednitki rad s nastavnikom s veom grupom udenika):

~ srednja strufna sprema u elektrotehniCkoj struci (elektrotehni¢ar smjera elektronika, tehnicar za
elektroniku,tehni¢ar za radiokomunikacije, tehnitar za procesnu tehniku, trehni¢ar za radunalstvo, IV.
ili V. stupanj stru¢ne spreme u elektronici) i najmanje 2 godine iskustva u struci (poslovi projizvodnje
i odrZavanja elektronitkih sklopova i uredaja).

_ Radionitke vjeZbe u Cetvrtoj godini izvodi stru¢ni tim razli¢itog stupnja stru¢nosti. Kordinaciju poslova
-1orpanizaciju provodi voditelj radioniCkih vjeZbi (prakticne nastave). Ocjenu radioniCkih vjeZbi izvodi veditelj,
odnosno nastavnik radionickih vjeZbi uz konzultacije svih ostalih sudionika u realizaciji.

Nastavnik, odnosno voditelj radionickih vjeZbi moZe biti:

— inZ. elektrotehnike (sa zavrfenim srednjim obrazovanjem u podrudju elektronike, raCunalstva,
radiokomunikacija, ielokomunikacija ili procesne elektronike),

— diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer elektronika, radiokomunikacije i profesionalna elektronika
ili telekomunikacije).
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Suradnici u nastavi mogu biti:
— elektrotehniCar (smjer elektronika, elektronitar za mjernu tehniku, tehnifar za elektroniku).

* Radionitke vjeXbe moZe izvoditi nastavnik prakti¢ne nastave i inZenjer elektrotehnike, ako je prethodno
stekao srednju strufnu spremu u elektrotehnickoj struci (elektronika). Prednost imaju nastavnici s radnim
iskustvom u struci (poslovi proizvednje i odrZavanja u elektronici) od najmanje 2 godine.

Zanimanja: elektrotehnifar (izborni blok ﬁ)
tehnifar za elektroenergetikn
tehnidar za elektrostrojarstvo -

Razred | 3 |
Broj sati tjedno 2 g+

Ciljevi 1 zadace

U predmetu ELEKTROTEHNICKI MATERUALI [ KOMPONENTE udenici su upoznali svojstva
poluvoditkih materijala, njihova primjenu u proizvodnji elektronickih komponenata, fizikalne osnove i
temeljna svojstva poluvoditkih komponenata (dioda, tranzistora i tiristora). Ta znanja se v predmetu
ELEKTRONICKI SKLOPGVI utvrduju i prosiruju s obzirom na svojstva komponenata (najvaZniji parametri,
strujno-naponske karakteristike i moguénosti primjene u podrudjima upravijanja i zastite elektri¢nim strojevima
i postrojenjima.

Prouavanjemn sadrZaja ovog predmeta ulenici trebaju:
znati nazive, raspored i funkciju izvoda elektronitkih komponenata (diode, tranzistori, tiristori,
operacijska pojafala, digitalni sklopovi)
poznavapje pojmova karakteristitnih parametara poluvoditkih elektroniCkih komponenata i njihova
prakti¢nu vaZnost '
poznavati osnovne primjene pojedinih komponenata i njihove primjene u karakieristi¢nim sklopovima

znati ulogu sklopova u sustavu upravljanja i zadtite strojeva, industrijskih i elektroenergetskih pogona
i postrojenja. '

\

Sadriaj

1. Uvod u elektronikuéloga elektronike u ljudskoj djelatmosti.
Osnovna organizacija i funkcionalna struktura mjerenja, upravljanja i zaStite uredaja i postrojenja.

2. Poluvoditke diode
Strujno naponska karakteristika,
Karakteristitni parametri (dozvoljeni napon i struja, temperaturno podrutje rada).
Ispravljadki spojevi.
Filtriranje ispravljenog napona.
Zenerova dioda (strujno naponska karakteristika, karakteristi{ni parametri).
QOsnovni spoj stabilizatora napona sa Zenerovom diodom.

3. Bipdlarni tranzistori€lazne i izlazne karakteristike tranzistora.
Podrudja rada.
Karakteristi¢ni parametri (dozvoljeni naponi i struje, faktor strujnog pojatanja, temperaturno i
frekvencijsko podrudje rada).
Tranzistor kao sklopka.
Tranzistorsko pojafalo u spoju ZE (svojstva, funkcija elemenata u sklopu).

' Tranzistorsko pojatalo u spoju ZC.

Darlingtonov spoj tranzistora.
Diferencijalno pojadalo.
Pojalalo snage

4. Unipolarni tranzistori
Vrste unipolarnih tranzistora, prikaz svojstava strujno-naponskim karakteristikama.
Skiopka s unipelarnim tranzistorima,
Pojatalo s unipolarnim tranzistorima.
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5. Operacijska pojadala
Osnovna svojstva operacijskih pojatala (izvodi, pojatanje, napon napajanja, ulazni naponi) .
Primjena operacijskih pojatala (komparator, invertirarajuée i neinvertirajuée pojatalo, generiranje
valnih oblika).

6. Tiristori
Svojstva, strujno-naponske karakrteristike i parametri
Vrsie tiristora (SCR i triac)
Osnovni spojevi za ispravljanje i regulaciju struje.

7. Optoelektronicki elementi
Poluvodicki izvori svjetlosnih signala.
Poluvodicki receptori svjetlosnih signala.
Optoizolatori.

8. Osnovni digitalni sklopovi
Analogni i digitalni signali.
Binarni prikaz digitalnih signala.
Logitka svojstva, simboli i tablice stanja za snovne logi¢ke sklopove (I, ILI, NE, NI i NILI).
Integrirane izvedbe logiCkih sklopova (kucista, skupine i svojstva sklopova TTL i CMOS).

9. Sloieni logicki sklopovi
Primjeri osnovnih izvedbi sklopova za kodiranje, dekodiranje, seiektiranje i demultipleksiranje
(namjena, logi¢ka shema i simboli).
Logitka svojstva, simboli i funkeije bistabila.

10. Multivibratori
Bistabilni multivibrator.
Monostabilni multivibrator.
Astabilni multivibrator.

11. Repistri, brojila i memorije
Namjena i principijelna izvedba posmatnog registra.
Namjena i principijelna izvedba brojila.
Memorije sa stalnim sadrfajem (namjena, viste i svojstva).
Mcmorije s izravnim pristupom (namjena, vrste i svojstva).

12. Digitalno vpravljanje
Osnovna organizacija i nalin rada mikroracunala.
Digitalni uredaji u sustavu mjerenja, upravljanja i zastite uredaja i postrojenja.
Obja3njenje
U izvodenju nastave ovog predmeta treba koristiti demonstracijsku opremu koja ¢e omoguciti uCenicima
lak3e i brie shvacanje principa rada elektronickih komponenata i sklopova. U izlaganju grade treba se zadrZati
na osnovnim principima rada elemenata i sklopova bez ulaZenja u detaljna teoretska razmatranja. Razina
jzlapanja treba biti u suglasnosti s praktinim potrebama u obavljanju poslova zanimanja za koje se¢ ulenik

obrazuje. Okvirni sadrZaji su isti za sva tri zanimanja kojima je program namijenjen. Medutim pri izradi
izvedbenih programa wrebaju dodi do izraZaja razlike uvjetovane potrebama u svakom pojedinom zanimanju.

Izvedbenim programom treba, od ukupno 2 sata tjedne nastave ovog predmeta, predvidjeti za samostalan
rad uenika u laboratoriju najmanje prosje¢no 0,5 sati tjedno. Laboratorijske vieZbe treba izvoditi optimalno
s 3, a najmanje s 2 skupine (najvide pola razrednog odjela, odnosno 16 udéenika istovremeno) u bloku od 2
sata, 8to znali za svaku skupinu ufenika svaki etvrti tjedan. Vrijeme odrZavanja laboratorijskih vjeZbi treba
biti predvideno rasperedem sati od pofetka Skolske godine. Prvi dolazak na rad u laboratorij treba biti
posveden upoznavanju s instrumentima, reZimom rada i mjerama zaStite,

Ukoliko opremljenost skole dozvoljava, mogué je istovtemen rad u laboratoriju svih ufenika razrednog
odjela. U tom siu¢aju uz nastavnika obavezno je sudjelovanje u nastavi laboranta (suradnika u nastavi).

Pri izradi izvedbenog programa treba planirati vrijeme za ponavljanje i dvije (svako polugodiSte jedna)
cjelosatne provjere znanja (Skolska zadaca). Zadaci i pitanja trebaju obuhvatiti predeno gradivo od
jednostavnijih pitanja i zadataka na razini poznavanja osnovnih pojmova i svojstava sklopova do zadataka
Cije rjeSavanje treba pokazati sposobnost primjene znanja u novijim i sloZenijim sitvacijama. Uspjeh ulenika
u izvodenju vijeZbe ocjenjuje se na temelju primjene udenikova znanja u izvodenju vjeZbe, pokazanih vjestina,
samostalnosti, uporabe instrumenata i drugih pomagala, primjene sigurnosnih mjera i izrade pripadne
dokumentacije. Pozitivna ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za pozitivnu ocjenu iz predmeta.
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Materijalni uvjeti

Teorijsku nastavu (predavanja, ponavljanje $kolske zadace) treba izvoditi u namjenskoj utionici. Minimalna
oprema namjenske ulionice za ovo podrudje:

demonstracijski stol s okvirima za panele s komponentama i sklopovima
demonstracijski paneli s komponentama i sklopovima
prostor za grafoskopske projekcije, grafoskop i $kolska ploda

demonstracijski instrumenti (ampermetri, voltmetri, dvokanalni osciloskop, impulsni i funkcijski
generator)

izvori napajanja: mreXni napon za napajanje instrumenata, izvori stabiliziranih istosmjernih napona
+3V,1A 0-(+15)V,1A 0-(-15)V, 1A

ratunalo s LCD projektorom
ratunalski aplikacijski programi iz podrudja elektronike (npr. Electronic Workbench, MicroCap)
grafoskop

Teorijska nastava moZe se izvoditi i u standardnoj ucionici opde namjene ukoliko se bez vecih tefkoca u
nju mo¥e za svaki sat dopremiti oprema iz kabineta.

U tom slu¢aju demonstracijski stol s okvirima za panele treba biti pokretan.
Laboratorijske vjeZbe izvode se u laboratoriju. Minimalna oprema laboratorija za vieZbe iz elektronike:

centralno upravljatko mjesto nastavnika kojim se upravlja svim priklju¢cima na radnim mjestima uéenika
radnistolovi ufenika (2 u¢enika za jednim stolom) opremljeni s prikljufcima: mreZni napon za prikljucak
mjernih instrumenata, izvori stabiliziranih istosmjernih napona " +5V,1A 0-(+15)V,1A 0-(-15)V,1A i
stobodan par priklju¢nica za signal po izboru s upravljalkog mjesta

za svako radno mjesto: univerzalni instrument (2 kom) dvokanalni osciloskop, funkcijski generator,
promjenljivi otpornik (2 kom) otporna i kondenzatorska kutija, paneli s komponentama i sklopovima.

U nedostatku dovoljnog broja funkcijskih generatora moZe se priviemeno koristiti zajednilki generator
prikljuden na slobodan par priklju¢nica. To zahtijeva odgovarajucu organizaciju vjeZbi i u odredenoj mjeri
usporava rad ufenika u laboratoriju pa takav nadin rada treba koristiti u krajnjoj nuZdi i privremeno.

Ukoliko se vieZbe izvode pomocu radunala i programa za modeliranje i simulaciju elektroni¢kih sklopova
moZe se koristiti oprema udionice za rafunarstvo i odgovarajuéi aplikacijski program (npr. Micro-Cap ili
Electronics Workbench).

Kadrovski uvjeti

diplomirani in¥enjer eicktrotehnike,
profesor elektrotehnike

Za laboranta (zajednicki rad s nastavnikom s cijelim odjelom, odnosno paralelni rad sa skupinom ulenika
pod vodstvom nastavnika):

srednja strucna sprema (elektrotehnicar-elektronidar, tehnifar za elektroniku, IV. ili V. stupanj strucne
spreme smjera elektronika).

Literatura koja se preporuduje
A. Sarlevié, Elektronitke komponente i analogni sklopovi, Tehnitka $kola Rudera BoSkovi¢a, Zagreb, 1987.

A. Szabo, Industrijska elektronika, Tehnic¢ka $kola Rudera Boskovica, Zagreb, 1975.
T. Jelakovi¢, Uvod u elektrotehniku i elektroniku, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.

S.

Paunovi¢, Elektroni¢ki sklopovi, vieZbe s analognim integriranim sklopovima, Skolska knjiga,
Zagreb, 1994,

O. Liman, Elektronika na lak natin, Tehnitka knjiga, Zagreb, 1990.

L
S.
S.
S.
S.

Grilec, D. Zorc, Osnove elektronike, Skolska knjiga, Zagreb, 1993.

Paunovi¢, Digitalna elektronika 1., Skolska knjiga, Zagreb, 1996.

Paunovi€, Digitalna elektronika 1., zadact za praktitan rad i uvjeZbavanje, Skolska knjiga, Zagreb, 1996,
Paunovi€, Digitalna elektronika 2., Skolska knjiga, Zagreb, 1995,

Paunovi€, Digitalna elekironika 2., zadaci za praktitan rad i uvjeZbavanje, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.

A. Szabo, Impulsna i digitalna elektronika I i II, Tehni¢ka $kola Rudera Bodkovica, Zagreb, 1973..




Zanimanja: tehniar za elektroenergetiku
tehni¢ar za elektrostrojarstvo

Razred 2.

Broj safi tjedno . 2

Zanimanja: elektrotehni¢ar (izborni blok B)

Razred k)

Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadace

Stjecanje osnovnih znanja iz podrudja strojarstva ima za svrhu stvaranje nuine struéno-teoretske podloge
potrebne za usvajanje teoretskih i praktinih znanja neophodnih za sudjelovanje u obavljanju poslova
projektiranja, konstruiranja i pripreme proizvodnje u podrudjima gradnje elektri¢nih strojeva i uredaja, odnosno

proizvodnje i prijenosa elekiritne energije. To znali:

— upoznavanje zakonitosti mehanike, hidraulike i termodinamike i njihove prakiiCne primjene;
— stjecanje znanja o gradi, djelovanju i radu elemenata strojeva, podsklopova, sklopova i pogonskih

postrojenja

~ razvijanje sposobnosti povezivanja stru¢nih znanja iz podrutja strojarstva sa znanjima iz podrutja

strojarstva.

Sadrzaj

1. Mehanika
Zadatak i podjela mehanike.
Aksiomi mehanike.

Fizikalne velifine u mehanici i njihove jedinice.

Temeljni pojmovi iz statike (aksiomi statike, statiCki pojmovi sile, sustavi sila, veze i njihove reakcije).

Sustavi sila u ravnini.

Grafi¢ko odredivanje rezultante vide sila.

Sastavljanje i rastavljanje sila.
Analititke razmatranje sila u ravnini.
TeZiste i odredivanje sila u ravnini.

Trenje (viste trenja, uloga trenja u tehnitkoj praksi, primjena trenja na horizontalnoj i kosoj

ravnini, trenje kotrljanja).

Kinematika (temeljni pojmovi, brzina i ubrzanje materijalne toCke, oblici gibanja).
Dinamika (temeljni pojmovi i zakoni dinamike, dinamika materijalne totke).

2. Cvrstoéa materijala
Cvrstoca i elastitnost &vrstih tijela.
Viste opteredenja i deformacije.
UzduZna (aksijalna) opteredenja.
Smicanje (odrez).
Momenti inercije i momenti otpora.
Uvijanje (torzija).
Savijanje,
Dinamicka optereenja,

3, Termodinamika

Pojam toplinskog stanja i toplinske ravnoteZe.

Veli¢ine toplinskog stanja.

Toplinsko rastezanje krutih tijela i kapljevina.

Prvi glavni zakon termodinamike.
Zakoni idealnih plinova.

Promjene stanja idealnih plinova.
Pojam kruZnih procesa.

Drugi glavni zakon termodinamike.

Qsnovni pojmovi o rashladnim procesima.

Zakoni strujanja plinova i para.
Osnovni pojmovi o prijelazu topline.
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4,

Hidraulika

Fizi¢ka svojstva tekudina.

Osnove hidrostatike.

Osnove hidrodinamike.

Hidraulika prijenosa snage.

Teku¢ine u hidrauli¢nim sustavima.

Elementi, komponente i simboli uljne hidraulike.
Sheme uljne hidraulike.

Elementi, podsklopovi i sklopovi strojeva

Zadatak i znalenje elemenata, podsklopova i sklopova u strojogradnji.
Standardizacija clcmenata strojeva,

Podjela elemenata, podsklopeova i sklopova.

Pojam tolerancija i dosjeda strojnih elemenata.

Elementi za spajanje.

Rastavljivi i nerastavljivi spojevi.

Elementi za okretno gibanje i prijenos snage (osovine, vratila, spojke, leZaji, remeni prijenosi, tarni
prijenosi, zuplani prijenosi i ostali prijenosi).

Mehanizmi za pretvaranje pravocrinog u kruZno gibanje.

Elementi i uredaji za podmazivanje.

Pogonski strojevi

Znadenje, zadatak i podjela pogonskih strojeva.

Energija i energetika.

Parne turbine (namjena, proces s parnom turbinom, vrste parnih turbina, glavni dijelovi, pretvorba
energije u parnoj turbini).

Plinske turbine (princip rada, opis turbine i primjena).

Motori s unutarnjim izgaranjem (procesi motora, vrste motora, glavni dijelovi).

Kompresori i ventilatori (princip rada, vrste, glavni dijelovi i primjena).

Pumpna postrojenja (namjena, podjela pumpi, klipne pumpe, turbopumpe).

Obja3njenje

Pri izradi izvedbenog programa treba planirati za obradu novog gradiva oko 60% od ukupno raspoloZivog
vremena, a 40% za ostale oblike rada (ponavljanje, provjera, strufne ekskurzije).

U nastavi treba osigurati $to je moguce visi stupanj zornosti primjenom nastavaih pomagala (modeli,
uzorci, zbirke elemenata, katalozi). Kod provjere znanja koristiti razli¢ite metode s teZiftem na pismenoj
provjeri. U svakom polugodidtu treba predvidjeti izradu sloZenijeg programskog zadatka.

Materijalni uvjeti

Za izvodenje nastave ovog predmeta potrebno je imati na raspolaganju:

didakti¢ki plakati s elementima za spajanje, elementima za kruZno gibanje i prenosnicima
elementi mehanizama i strojeva

montaZne i kinematitke sheme mehanizama

zbirka modela {mehanizmi i strojevi)

grafofolije s prikazima mehanizama, strojeva, montaZnih i kinemati¢kih shema mehanizama
grafoskop.

Kadrovski uvjeti

diplomirani inZenjer strojarstva,
profesor strojarstva.

Literatura koja se preporucuje

Hercigonja, Elementi strojeva, Skolska knjiga, Zagreb
Razumovi¢, Enciklopedija strojeva, Skolska knjiga, Zagreb
Spiranec, Tehnitka mehanika, Skolska knjiga, Zagreb

Dobri¢, Hidraulika, Skolska knjiga, Zagreb

Dobri¢, Hidrauli¢ki strojevi, Skolska knjiga, Zagreb

Kosteli¢, Nauka o toplini sa zadacima, Skolska knjiga, Zagreb.
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Zanimanja: elektrotehnifar (izborni blok B)
tehnidar za elektroenergetiku
tehnifar za elekirostrojarstvo

Razred 3.

Broj sati tjedno 4

Ciljevi i zadate

Elektriéni strojevi su, uz osnove elektrotehnike i mjerenja u elekurotehnici, temeljni predmet u _obrazm{anju
tehnitara za elcktroenergetiku i elekirostrojarstvo. Cilj nastave ovog predmeta je upoznavanje ulenika s
izvedbama, fizikalnom slikom rada, ponasanjem i karakteristikama u pogonu i primjenom elcktricnih strojeva.
Ova znanja podloga su za nastavak obrazovanja u ¢etvrtoj godini na problematici izgradnje, eksploatacije 1
odr?avanja elekiri¢nih strojeva i postrojenja. Nastava ovog predmeta omogudit ¢e ulenicima:

stjecanje jasne predodZbe o gradi i principima rada elektritnih strojeva

upoznavanje radnih karakteristika elekuignih strojeva

usvajanje sposobnosti analize ponafanja elektri¢nih strojeva u radnim uvjetima

uocavanje energetske bilance i gubitaka pri energetskim transformacijama
osposobljavanje za koridtenje stedenih znanja u prakti¢nom radu s elektri¢nim strojevima;
upoznavanje problematike cksploatacije elektritnih strojeva

osposobljavanje za primjenu stedenih znanja pri radu na konstrukciji, izgradnji i izboru elektri¢nih
sirojeva u postrojenjima

osposobljavanje za koriStenje elektrotehnifkih priru¢nika i druge tehnicke literature i dokumentacije
$ podacima vezanim za konstrukciju, rad i izbor elektri¢nih strojeva

usvajanje na teorijskom i prakti¢nom planu osnovnih metoda za ispitivanje i mjerenja na elektrinim
strojevima.

Sadriaj

1.

Transformatori )
Konstrukeijski dijelovi i osnovne funkcije dijelova.
ljczna jezgra kao magnetski krug, namoti primara i sekundara.
Napon po zavoju, ukupni napon primarnog i sekundarnog napona.
Prenosni omjer napona.
Ovisnost magnetskog toka o narinutom naponu.
Fizikalna slika rada idealnog i realnog transformatora.
Prazni hod transformatora i struja magnetiziranja.
Opterecenje transformatora, nuZnost jednakosti amperzavoja primara i sekundara,
prenosni omjer struja.
Energetska jednakost primarne i sekundarne strane.
Vektori dijagram za razne vrste tereta.
Trofazni transformatori (konstrukcija, fizikalna slika rada).
Osnovni spojevi i grupe spojeva.
Nazivni podaci.
Paralelni rad transformatora.
Autotransformator.
Zagrijavanje i hladenje transformatora.
Uljni transformator.
Suhi transformator i njegova primjena.
Osnove proratuna transformatora.
Transformator u pogonu, kvarovi, pregled, zadtita i odriavanje.
Regulacijski transformator.
Osnove izvedbe, projekta i primjena prigudnica.

Sinkroni strojevi

Izvedbe sinkronih strojeva,

Uzbudni namot i namot armature.

Stator i rotor.

Vrtnja rotora kao magneta ili elektromgneta.
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Induciranje napona u voditu, zavoju, svitku.

Periodicki oblik induciranog npona. ) o '
Povezanost frekvencije napona armature s brojem pari polova i brzinom vrtnje.
Okretno magnetsko polje stvoreno viSefaznim strujama kroz namote.

NuZnost sinkrone brzine vrtnje rotora i okretnog polja. ) -
Karakteristike praznog hoda i kratkog spoja, reakcija armature, sinkrona reaktant?}]a.
Vektorski dijagram, osnove pogonskog dijagrama.

Okretni moment, reakcioni moment.

Nazivni podaci.

Paraleini rad.

Naé&in wzbudivanja, regulacija napona.

Sinkroni motor, sinkroni kompenzatot.

Zagrijavanje i hladenje sinkronih strojeva.

3. Asinkroni strojevi
Zakretni transformator.
Fizikalna slika rada asinkronog stroja.
Stator i rotor.
Stvaranje okretnog magnetskog polja.
Induciranje napona i struje u rotorskom namotu.
Stvaranje siie i momenta.
Asinkrona brzina vrinje rotora prema okretnom magnetskom polju, klizanje rotora.
Bilanca energije.
Karakteristike momenta.
Regulacija brzine vrtnje.
Pokretanje.
Kavezni rotor i karakteristika momenta.
Ovisnost karakteristike momenta i nominalne snage o promjeni napona.
Bilanca energije pri zaletu i reverziranju. . o — e e -
Kotni i generatorski nadin rada.
Trofazni asinkroni motor u jednofaznom spoju.
Jednofazni asinkroni motor {(izvedbe, rad, sheme pokretanja).
OdrZavanje asinkronog stroja,

4. Istosmjerni strojevi
Osnove konstrukcije istosmjernih strojeva.
Namoti istosmjernih strojeva.
Induciranje napona, odnosi izmedu magnetskog toka, brzine vrtnje i napona.
Stvaranje sile i momenta.
Reakcija armature, komutacija, pomo¢ni pol i kompenzacijski namot.
Sustav Cetkice-kolektor.
Viste istosmjernih strojeva, na¢in uzbude i vanjske karakteristike.
Problematika pokretanja i reguliranja brzine,
Primjene.
QOdrZavanje.

5. Mali elektritni strojevi
Jednofazni motor s kratkospojenom pomocnom fazom.
Brzohodni i sporohodni histerezni, reluktantni i induktorski motor.
Vrste malih kolektorskih motora.
Tahogenerator.
Selsini.

Objainjenje

Program predmeta potrebno je realizirati tako da se kod udenika razvije sposobnost i sigurnost za
primjenu stefenih znanja u nastavi kasnijih strutnih predmeta i u praksi na elektri¢nim strojevima. Prilikom
prorade gradiva iz elektri¢nih strojeva treba naglasiti primjenu svih do tada upoznatih zakona elektrotehnike,

kako bi se na taj nadin neposredno povezala prethodno stedena znanja s nuZnim znanjem O elektrinim
strojevima.

Za sviadavanje teorije, usvajanje jasnih fizikalnih predodibi i stjecanje osnovnih praktiCnih znanja o
elekiriCnim strojevima nuZno je izvodenje dijela nastave putem samostainog rada u laboratoriju (laboratorijske
vjezbe). Zato izvedbenim programom treba, od ukupno 4 sata tjedne nastave ovog predmeta, predvidjeti za
samostalan rad uenika u laboratoriju najmanje prosjetno 1 sat tjedno. Laboratorijske vie¥be treba izvoditi
optimaino s 3, a najmanje s 2 skupine (najvide pola razrednog odjela, odnosno 16 udenika istovremeno) u
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bloku od 2 sata. To znadi za svaku skupinu uéenika svaki drugi tjedan. Vrijeme odrZavanja laboratorijskih
vjeZbi treba biti predvideno rasporedom sati do podetka Skolske godine. Prvi dolazak na rad u laboratorij
treba biti posvecen upoznavanju s reZimom rada u laboratoriju i obvezama udenika. Posebnu paZnju treba
posvetiti opasnostima i mjerama zastite od strujnog udara jer se veina vjezbi izvodi sa strojevima u pogonu
pod mreinim naponom. Ulenik za vjeZbe treba biti pripremljen putem nastave ili samostalnim radom na
temelju razradenih zadataka za vjeibe, uputa i literature,

Laboratorijske vjeZbe &ine jedinstvenu cjelinu s ostalim oblicima nastave ovog predmeta. To zahtijeva da
nastavu u laboratoriju izvodi isti nastavnik koji izvodi ostale oblike nastave ovog predmeta.

Provjere znanja treba obavljati usmenim putem i putem cjelosatnih Skolskih zadata (2-4 puta tijekom
godine). Za $kolske zadace planirati vrijeme v izvedbenim programima. Provjere znanja povezati s izvodenjem
laboratorijskih vjeZbi.

Materijalni nvjeti
Teorijsku nastavu (predavanja, ponavljanje, 3kolske zadace) treba izvoditi v namjenskoj udionici za
elektritne strojeve. Minimalna oprema ovakve ufionice je:

— demonstracijski stol 5 okvirima za panele upravljatkih komponentama i instrumentima i energetskom
jedinicom (1. trofazni peterovodni izvor elektrifne energije iz elektrifne mreZe 3x380/220V, 2. trofazni
¢etverovodni izvor clektritne energije s kontinuiranom regulacijom 3x450V/3x0-260V 10A po fazi, 3.
jednofazni izvor elektritne enegije s kontinuiranom regulacijom 0-300V 104, 4. jednofazni izvor
elektriCne energije iz elektritne mreZe 220V, 5. istosmjerni izvor elektriCne energije iz ispravljatkog
uredaja s kontinuiranom regulacijom, 6. istosmjerni izvor ¢lektriéne enegije iz akumulatorske baterije
36Ah 12V s jzvodima po 2V)

— paneli s upravljaCkim komponentama i demonstracijskim instrumentima

- istosmjerni, izmjeni¢ni jednofazni i trofazni strojevi i motori { transformatori s izvedenim priklju¢nicama
na aparatne stezaljke snage 0,5-1kW

-~ modeli elektrinih strojeva s presjecima.

Teorijska nastava moZe se izvoditi i u standardnoj udionici opée namjene ukoliko se bez vecih te¥koca n
nju moZe za svaki sat dopremiti oprema iz kabineta. U tom slufaju demonstracijski stol mora biti pokretan.

Laboratorijske vjeZbe izvode se u laboratoriju za elektricne strojeve, odnosno u laboratoriju za €lektri¢na
mjerenja uz odgovarajuéu opremu potrebnu za vjeZbe na strojevima.

Minimalna oprema laboratorija za vieZbe na elekiritnim strojevima:

— centralna upravljacka jedinica s energetskom jedinicom prema podacima za demonstracijski stol- radni
stolovi uCenika (2 utenika za jednim stolom}) opremljen s prikljucima razvedenim iz upravijackog
stola. PoZeljna je kontrola koriStenih napona i strufa opterecenja izvora elektriCne energije ugradenim
instrumentima. Ukljufenost pojedinih izvora mora biti indicirana signalnim svjetiljkama. Prikljuci
moraju biti oznadeni odgovarajuéim standardnim simbolima. Na svakom radnom mjestu rnora biti
ugradeno isklopno tipkalo za sigurnost od opfe opasnosti.

— za svako radno mjesto elektridni strojevi (transformatori, motori) s prikljuécima na aparatne stezaljke
snage 0,5-1kW

~ za svako 1adno mjesto univerzalni instrument, ampermetri s pomi¢nim svitkom i pomi¢nim Zeliezom 10A,
voltmetri 5 pomi¢nim svitkom i pomitnim Zeljezom 500V, podesivi oipornici 100, 1000 i 10000 oma;

- pribor za spajanje (spojni vodovi, sklopke, prekidadi, osiguradi).

Kadrovski uvjeti

— diplomirani infenjer elektrotehnike (smjer elektroenergetika, elektrostrojarsivo i automatizacija,
energetika)

- profesor elektrotehnike.

Za laboranta (zajednilki rad s nastavnikom s cijelim razredpim odjelom, odnosno paralelni rad s grupom
ulenika pod vodstvom nastavaika):

- srednja strufna sprema (elektrotehnidar, tehnifar za elektrostrojarstvo, IV, ili V. stupanj strutne
spreme smjera elektrostrojarstvo i elektroenergetika), odnosno inZenjer elektrotehnike.

Literatura koja se preporudje

Hartl, Elektri¢ni strojevi L'i II, Skolska knjiga, Zagreb, 1991,

Zidovec, Singer, Mjerenja na elektri¢nim strojevima I i I1, mapa za vjezbe, Skolska knjiga, Zagreb,1991.
Meluzin, Elektrotehnika na lak nadin, Tehnitka knjiga, Zagreb, 1982.

1. Jurekovi¢, Elektri¢ni strojevi, Skolska knjiga, Zagreb, 1994.

62




Zanimanja: elektrotehniar (izborni blok B)
tehnifar za elektroenergetikn
tehnilar za elektrostrojarstvo

Razred 3.
Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadace
Cilj nastave ovog predmeta je da ulenici steknu jasnu fizikalnu predodzbu o zbivanjima pri sklapanju i

razdvajanju kontakata u sklopnim aparatima te da upoznaju osnovne zahtjeve pomocu kojih s¢ ostvaruje
njihova funkcija.

Sadriaj

1. Uvod u skiopne aparate
Vrste, namjena i podjela sklopnih aparata.
Osnovne karatkeristike i definicije sklopnih aparata.
Gasenje luka.
Osnove teorije kontakata,

2. Izvedba i rad skiopnih aparata
Prekidadi (uljni, malouljni, hidromatski, zra¢ni, plinotvorni i vakuumski).
Visokonaponske sklopke, rastavljaci i zemljospojnici.
Osiguradi i odvodnici prenapona.
Niskonaponski aparati (prekidadi, limiteri, osiguraci, rastavljaci, sklopke, sklopnici i aparati s
otpornicima.
Qdvodnici prenapona niskog napona.
Aparati za upravljatke i pomone krugove.
Nagelne razlike izmedu prekidanja istosmjerne i izmjenitne struje.

3. Konstrukcija i ispitivanje
Osnove konstrukcije sklopnih aparata i zadovoljavanjc postavljenih zahtjeva.
Ispitivanje sklopnih aparata (zagrijavanje nazivhom strujom, ispitivanje izolacijc udarnim i
izmjeni¢nim naponom, ispitivanje termicke i dinamifke {vistoce, ispitivanje prekidne i Zivoine dobi).

Obja3njenje

Nastavu ovog predmeta treba tako organizirati i izvoditi da se kod udenika razvije sposobnost i sigurnost
za primjenu steCenih znanja u praksi sa sklopnim aparnatima i elektri¢nim postrojenjima i elektromotornim
pogonima u kojima se sklopni aparati koriste. Stoga je potrebno izlaganja popratiti projekcijama grade
realnih izvedbi sklopnih aparata i demonstracijama rada i primjene. Preporuta se dio predmeta realizirati
kroz vjeZbe na kojima uenici mogu neposredno upoznati pojedine vrste sklopnih aparata,

Materijalni nvjeti

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi u uCionici posebne namjene (ufionica i laboratorij za
elektrostrojarstvo). Ukoliko je opremu mogude prenositi bez vecih tedkoda, moguéa je uporaba i ucionice
standardne namjene.

Minimalna oprema za nastavu ovog predmeta je demonstracijski stol s okvirima za panele sa sklopnim
aparatima i mreZnim priklju¢kom, elektriéni motori i demonstracijski mjerni instromenti.

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer elektroenergetika, elektrostrojarstvo i automatizacija,
energetika),

Literatura koja' se preporucuje

H. Meluzin, Elektrotehnika na lak nacin, TehniCka knjiga, Zagreb, 1981.

V. Stb, Elektri¢ne instalacije i niskonaponske mreZe, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1982.
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Zanimanja: elektrotehniéar (izborni blok B)
tehnifar za elektroenergetiku
tehpitar za elektrostrojarstvo

Razred | ‘ 3 I .
2

|

Broj sati tjedno {

Ciljevi i zadale
Predmet ELEKTRICNE INSTALACUE &ini cjetinu s predmetom ELEKTROENERGETIKA. Nastava

ovog predmeta omoguéava prouavanje posljednje faze puta elektrine energije do konaénog potrodata i
pojedinih trogila. Nastava ovog predmeta treba omoguditi:

upoznavanje ufenika s izvedbama instalacija u stambenim zgradama i industrijskim postrojenjima
upoznavanje u¢enika s tehinitkim propisima iz podru¢ja elektriénih instalacija i primjenom u zgradama
i postrojenjima

stjecanje osnovnih znanja za primjenu u prakti¢nom radu (spajanje i ispitivanje)

usvajanje mjera zadtite u postavljanju, odrZavanju i eksploataciji instalacija i na njih spojenih trodila
usvajanje osnovnih znanja za sudjelovanje u radu na projektiranju clektri¢nih instalacija.

Sadrzaj

1.

2.

Tehnitki propisi i standardi

Definicije pojmova elektri¢nih instalacija.

Tehnitki propisi, zakon o standardizaciji, standardi.
Grafitki simboli, vrste elektri¢nik shema i crieZa.

Elementi elektrinih instalacija

Instalacijski vodovi i kabeli, standardni presjeci, nalini spajanja vodila.

Oznake vodova i kabela, primjena.

Elementi podZbuknih, nad?buknih, podnih i posebnih instalacija.

Ostali elementi instalacija (osiguradi, sklopke, prekidadi, prikljuéne naprave, obujmice, vodnice, kanali).
Razvodni uredaji.

Vrste trofila (motorna, rasvjetna, termicka) i njihov utjecaj na okolinu.

Zastita

Zagtita vodova i trofila i mjere zaStite od direktnog i indirektnog dodira.

Zadtita od kratkog spoja i preopterecenja.

Selektivnost zastite.

Natin izvodenja zatite.

Zastitne mjere od direktnog dodira.

Metode zadtite.

Zadtitne mjere od indirektnog dodira.

Mjere bez zaStitnog vodi¢a, zadtitno izoliranje, primjena malog napona, zadtitno odjeljivanije.
Mjere sa zadtithim vodiem, nulovanje, zadtitno uzemljenje, strujna zadtitna sklopka.
Moguénost uporabe zadtitnih mjera prema vrsti mreZe.

Elektri¢ne instalacijje u zgradama

Podjela instalacija u zgradama prema namjeni.
Elektroenergetske instalaciie.

Gromobranske instalacije.

Komunikacijske instalacije.

Ostale instalacije.

Propisi o projektiranju i izvodenju instalacija.
Uvjeti prostora.

Medusobni utjccaj instalacija.

Izvedbeni projekti i nacini prikazivanja shema.
Planovi mreZa i instalacija.
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Objainjenje

Pri realizaciji programa i navodenju primjera neophodno je pratiti tehnicke propise i standarde. Nastavu
ovog predmeta uskladiti s radionilkim vjeZzbama iz ovog podrudja. Pored usmenih provjera znanja planirati
posebno vrijeme za oblike provjere pisanim oblicima (Skolske zadace, zadaci za samostalan rad u obliku
kra¢ih programa).

Materijalni nvjeti

Nastavu predmeta elektri¢ne instalacije treba izvoditi u namijenskoj uéjonici za predmete elektroencrgeiske
grupe ili standardnoj udionici opée namjene ako je moguca doprema potrebne opreme i nastavnih sredstava
za svaki sat.

Osnovnu opremu za nastavu ovog predmeta &ine grafoskop, s pripadnim grafofolijama, demonstracijski
stol s okvirima za demonstracijske panele i energetskom jedinicom i demonstracijski paneli s elementima
instalacija.

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike,
- profesor elektrotehnike.

Literatura koja se preporucuje

V. Srb, Elektri¢ne instalacije i niskonaponske mreZe, Tehnitka knjiga, Zagreb, 1982

H. Meluzin, Elektrotehnika na lak nalin, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1982.

E. Mileusnié, Ispitivanje za$tite od direkiog i indirekinog dodira na orudima za rad i elektri¢nim
instalacijama, Zavod za istraZivanje i razvoj sigurnosti, Zagreb, 1989.

V. Stefan, Sigurnost pri odrfavanju niskonaponskih elektritnih instalacija i uredaja, Zavod za
istraZivanje i razvoj sigurnosti, Zagreb, 19%0.

Z. Kosek, 1. Valdi¢, Zbirka propisa za elektri¢ne instalacije niskog napona, Zavod za istraZivanje i
razvoj sigurnosti, Zagreb, 1990.

Zanimanja: tehnidar za elektrostrojarsivo

Razred i
Broj sati tjedno 2

Zanimanja: elektrotehnifar (izborni blok B)
Razred

Broj sati tjedno

Ciljevi i zadade

Cilj nastave ovog predmeta je upoznavanje ulenika s problematikom proizvodnje, prijencsa i razdiobe
elektritne energije. Osnovna znanja stefena ovim predmetom ulenici prodiruju u kasnijim godinama
obrazovanja predmetima posebnih stru¢nih sadrZaja prema programu obrazovanja i zanimanja, odnosno
opredjeljenju za izborne sadraje uZeg stru¢nog podru¢ja. To podrazumijeva:

— upoznati ufenike s elementima elektroenergetskog sustava zemlje i njihove medusobnu povezanost
— upoznati uCenike s osnovnim karakteristikama i radom pojedinih vrsta elektrana

— upoznati uCenike s izvedbom prijenosnih i distributivnih mreZa i prilikama u mreZi u normalnom pogonu
i prilikom kvarova

— omoguciti u¢enicima stjecanje osnovnih znanja o rasklopnim postrojenjima
— omoguditi ucenicima usvajanje osnovnih pojmova o izvedbi niskonaponskih mreZa.
Sadriaj

1. Elektroenergetski sustav

Dijelovi i uloga u energetskom sustavu.
Potrebe za elektritnom energijom.
Dijagrami opteredenja.
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2. Elektrane
Vrste elektrana i njihove karakieristike.
Elementi oprema elekirana.
Funkcija pojedinih elemenata u radu elekirane.
Utjecaj rada pojedinih vrsta elektrana na okolinu.

3. Elektroenergetske mreZe ] )
Mreze za prijenos elekiritne energije visokog i srednjeg napona.
Tokovi snaga, kompenzacija jalove snage.
Smetnje, kvarovi i zadtita u prijenosnoj mreZi.
MreZe za razdiobu elektritne energije.
Qsnovni elementi distributivnih mreZa.
Naponske prilike i dijagrami opterecenja.
Dispeterski centar distributivnih mreZa.

4. Rasklopna postrojenja
Glavni elementi rasklopnih postrojenja, uloga, karakteristike i izbor elemenata.
Shema spoja glavnih elemenata.
Zadtita u rasklopnom postrojenju.
Shema spoja pomoénih krugova.
Uzemljenja u elektriénim postrojenjima.

5. Niskonaponske mreZe
Sastavni dijelovi niskonaponskih mreZa.
Elektrigne prilike u niskonaponskoj mreZi u pogonu i kratkom spoju.
Zastita od kratkog spoja i prenapona.
Dodirni napon i zadtita od dodirnog napona.

Objadnjenje

Izvedbeni program predmeta treba izraditi tako da se osigura kod u¢enika spoznaja o osnovama i problematici
pretvorbe razli¢itih oblika energije u elektrinu i prijenosu i razdiobi elektritne energije. TeZiSte treba biti
na opremi elektrana i prijenosnih sustava, problematici izvodenja radova u izgradnji i odrZavanju. Tijekom

realizacije programa potrebno je organizirati nekoliko posjeta razlifitim objektima elektroenergetskog sustava
kako bi uenici stekli i realne spoznaje o njima.

Materijalni uvjeti

Nastave predmeta elektroenergetika treba izvoditi u namjenskoj ucionici za predmete elektroenergetske
grupe ili standardnoj ucionici opée namjene ako je moguca doprema potrebne opreme i nastavnih sredstava
za svaki sat. Osnovnu opremu za nastavu ovog predmeta Cine grafoskop, videorekorder, radunalo i simulatori

elektroenergetskih procesa s pripadnim nastavnim sredstvima (grafofolije, videosnimci, programska podr$ka
za rafunalo i simulatore).

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer elektroenergetika, elektrostrojarstvo i automatizacija,
energetika),

— prof. elektrotehnike.
Literatura koja se preporucuje

Meluzin, Elektrotehnika na lak nacin, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1982.
L. Ujevi€, Z. Bunti¢, Elektrane, Skolska knjiga, Zagreb, 1993,
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Zanimanja: elektrotehnidar (izborni blok B)
tehnifar za elektroenergetikn
tehnidar za elektrostrojarstvo

Razred _ L 4,

Broj sati tjedno T L 2

Ciljevi i zadade

Nastava ovog predmeta treba omoguditi ucenicima stjecanje fizikalne predodzbe o strujnim i naponskim
prilikama u sklopovima energetske elektronike, bilo kao samostalnih proizvoda ili u okviru sklopova za
regulaciju elektri¢nih strojeva.

Usvajanje fizikalne slike o radu i svojstvima sklopova energetske elektronike omoguctit e o'sposobljavanje
uenika za analizu rada sklopova s obzirom na moguce smetnje, kvarove i njihovo otklanjanje.

Sadrzaj

1.

Uvod u energetsku elektroniku ] - ) ]
Komponente energetske elektronike (energetska dioda, energetski tranzistor, tiristor, diak, triak).
Elektronitke istosmjerne i izmjeniéne sklopke.

Ispravijadi

Osnovni pojmovi iz ispravljatke tehnike.

Ispravljacki transformator. _
Analiza jednofaznog poluvalnog neupravljivog i upravljivog ispravljata uz razliCite karaktere troSila.
Analiza jednofaznog punovalnog neupravljivog i upravljivog ispravljata uz razliCite karaktere trosila.
Utjecaj ispravljaa na mreZu, visi harmonici, potrodnja jalove energije.

Trofazni mosni spoj ispravljada.

Izmjenjivadi

QOsnovni pojmovi i podjela izmjenjivada.

MreZom vodeni izmjenjivadi.

Autonomni izmjenjivadi (strujni, naponski, rezonancijski).

Istosmjerni pretvaraci

Osnovni pojmovi i podjela istosmjernih pretvarada.

Direktni istosmjerni pretvaraci (Coper u propusnom spoju, Soper u blokirnom spoju).
peri s galvanskim odvajanjem. Indirektni istosmjerni pretvaraci.

. Izmjeni¢ni pretvaraci

Pretvaraci napona (fazna i fazno-stepenasta metoda).
Pretvaradi frekvencije (direktni i indirektni).

Primjena energetske elektronike

Sustavi za besprekidno napajanje istosmjernih i izmjeni¢nih trogila.

Elektromotorni pogoni.

Prijenos energije.

Zastita usmjerivaCkih sklopova od preopteredenja i prenapona (ultrabrzi osigurali, RLC za3tita).

Objadnjenje

Za uspjedno svladavanje materije iz podrudja encrgeiske elektronike nuZno je izvodenje dijela nastave
putem samostalnog rada u laboratoriju (laboratorijske vjeZbe). Zato izvedbenim programom treba, od ukupno
2 sata tjedne nastave ovog predmeta, predvidjeti za samostalan rad ufenika u laboratoriju najmanje prosjeéno
0,5 sati tjedno. Laboratorijske vjeZbe treba izvoditi optimalno s 3, a najmanje s 2. skupine (najvile pola
razrednog odjela, odnosno 16 ufenika istovremeno) u bloku od 2 sata. To znaci za svaku grupu ucenika
svaki drugi tjedan. Vrijeme odrZavanja laboratorijskih vjeZbi treba biti predvideno rasporedom sati od podetka
Skolske godine. Prvi dolazak na rad u laboratorij treba biti posveten upoznavanju s reZimom rada u laboratoriju
i obvezama ufenika. Posebnu paZnju treba posvetiti opasnostima i mjerama za$tite od strujnog udara jer se
vjeZbe izvode i sa sklopovima u pogonu pod mreZnim naponom. Uéenik za vjeZbe treba biti pripremljen
putem nastave ili samostalnim radom na temelju razradenih zadataka za vjeZbe, uputa i literature,
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~ Laboratorijske vjeZbe fine jedinstvenu cjelinu s ostalim oblicima nastave ovog predmeta. To zahtijeva da
nastavu u laboratoriju izvodi isti nastavnik koji izvodi ostale oblike nastave ovog predmeta,

Provjere znanja treba obavljati usmenim putem i putem cjelosatnih $kolskih zadaca (2 tijekom godine).
Za Zkolske zadae planirati vrijeme u izvedbenim programima. U provjere znanja ukljuditi i
izvodenjelaboratorijskih vijezbi.

Materijalni uvjeti

Teorijsku nastavu (predavanja, ponavljanje Skolske zadace) treba izvoditi u namjenskoj u€ionici. Minimalna
oprema namjenske udionice za ovo podrudje:

demonstracijski paneli s kompenentama i sklopovima
prostor za grafoskopske projekcije, grafoskop i 8kolska ploda
demonstracijski instrumenti {ampermetri, voltmetri, dvokanalni osciloskop)

demonstracijski stol s okvirima za panele s komponentama i skiopovima energetske elektronike i
energetskom jedinicom (1. trofazni peterovodni izvor elektri¢ne energije iz elektritne mreZe 3x380/220V,
2. trofazni Cetverovodni izvor elektri¢ne energije s kontinniranom regulacijom 3x450V/3x0-260V 10A
po fazi, 3. jednofazni izvor elektrine enegije s kontinuiranom regolacijom 0-300V 10A, 4. jednofazni
izvor elektritne energije iz elektritne mreZe 220V, 5. istosmjerni izvor elektriCne energije iz
ispravljaCkog uredaja s kontinuiranom regulacijom

istosmjerni, izmjeniéni jednofazni i trofazni strojevi i motori i transformatori s izvedenim priklju¢nicama
na aparatne stezaljke snage 0,5-1kW.

Teorijska nastava mo¥e se izvoditi i u standardnoj uionici opée namjene ukoliko se bez vecih teskoca n
nju moZe dopremiti oprema iz kabineta. U tom sludaju demonstracijski stol mora biti pokretan.

Laboratorijske vjeZbe izvode se u laboratoriju za energetsku elektroniku, odnosno u laboratoriju za
elektritna mjerenja uz odgovaraju¢u opremu potrebnu za vjeZbe na sklopovima energetske elektronike.
Minimalna oprema laboratorija za vjeZbe

centralna upravljatka jedinica s energetskom jedinicom prema podacima za demonstracijski stol

radni siolovi ufenika (2 ufenika za jednim stolom) opremijen s prikljuécima razvedenim iz
upravljatkog stola. PoZeljna je kontrola KoriStenih napona i struja opterecenja izvora elekirifne energije
ugrdenim instrumentima. Ukljuc¢enost pojedinih jzvora mora biti indicirana signalnim svjetiijkama.
Prikljuci moraju biti oznadeni odgovarajudim standardnim simbolima, Na svakom radnom mjestu mora
biti ugradeno isklopno tipkalo 2a sigurnost od opée opasnosti.

za svako radno mijesto elekiritni strojevi (transformateri, motori) s prikljudcima na aparatne stezaljke
snage 0,5-1kW

Za svako radno mjesto univerzalni instrument (2 kom), ampermetri § pomilnim svitkom i pomilnim
Zeljezom 10A, voltmetri s pomilnim svitkom i pomifnim Zeljezom 500V, podesivi otpornici 100, 1000
i 10000 oma, dvokanalnj osciloskop

paneli s komponentama i sklopovima energetske elektronike.

Kadrovski uvjeti

diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: elektroenergetika, elektrostrojarstvo i automatizacija,
energetika, industrijska elektronika),

profesor elektrotehnike.

Za laboranta (zajednicki rad s nastavnikom s cijelim odjelom, odnosno paralelni rad s skupinom udenika
pod vodstvom nastavnika):

srednja strufna sprema (elektrotehnidar, IV.ili V. stupanj strudne spreme u elektrotehnitkoj struci,
‘smjera elektrostrojarstva i elekiroenergetika), odnosno inZenjer elektroichnike.
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Zanimanja: elektrotehniéar (izborni blok B)

Razred 4.

Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadace

Nastava ovog predmeta treba omogu¢iti uéenicima stjecanje jasne fizikalne predod?be o radu elektri¢nih
strojeva u zajednici s radnim mehanizmima i odvijanju regulacijskog procesa pri regulaciji elektromotornih
pogona i sinkronih generatora. To znadi:

upoznati uenike s osnovnim zahtjevima koje radni mehanizmi i tehnolodki proces postavljaju na
elektri¢ne strojeve

upoznati mogude smetnje i kvarove koje radni mehanizmi ili napojna mreZa mogu uzrokovati u elektridnim
strojevima

npoznavanje postupaka regulacije elektri¢nih strojeva.

Sadrzaj

L.

Uvod u elektro motorne pogone

Osnovni pojmovi i definicije.

Mehani¢ke karakteristikepojedinih vista elektri¢nih strojeva i mehanizama.

Statika stanja elektromotornih pogona sa svim vrstama elektri¢nih strojeva, radne i kofione
karakteristike.

Osnove dinamike elektromotornih pogona.

2. Zalet motora
Zalet sinkronog motora. —
Zalet asinkronog motora pomoc¢n otpornika u rotorskom krugu ili sklopke zvijezda-trokut.
Klasi¢ni zalet istosmjernog motora bez tiristorskog uredaja.
QOsnovni spojevi napajanja istosmjernih elektromotornih pogona i njihova svojstva,
3. Sheme elektro motornih pogona
Jednopolna shema i sheme djelovanja sinkronih, asinkronih i istosmjernih elektromotornih pogona.
Razlugivanje elekiroenergetskih (glavni strujni krug) od informacijskih tokova (zaltita, signalizacija,
upravljanje).
Osnove zadtite elektromotornih pogona.
4. Sustav reguliranih elektromotornih pogona
Osnovna svojstva sustava reguliranih elektromotornih pogona.
Sustavi regulacije s istosmjernim nezavisno uzbudenim motorom i istosmjernim serijski nzbudenim
motorom.
Sustavi regulacije s izjeni¢nim elektritnim strojevima (sinkroni i asinkroni strojevi).
5. Komponente u sustavu regulacije
Komponente u sustavu regulacije elekiri¢nih strojeva {daval reference, regulator, pojacalo snage,
objekt regulacije, mjerni ¢lan).
Uloga unutradnjih povratnih veza.
6. Regulacija strojeva
Kombinirana regulacija brzine vrinje istosmjernih motora.
Reverzibilni pogoni.
Viste i naini uzbudivanja sinkronih generatora.
Regulacija napona uzbude sinkronih generatora.
Proces regulacije u slufajevima rada na krutu mreZu (regulacija jalove snage) ili autonomni teret
(regulacija napona).
Objainjenje

Program je potrebno realizirati tako da se kod uenika razvije sposobnost i sigurnost za primjenu steéenih
znanja u praksi na konkreinim elektromotornim pogonima i regulacijskim procesima. U tome posebnu ulogu
imaju laboratorijske vieZbe za koje treba izvedbenim programom predvidjeti prosje<no 0,5 sati tjedno. Rad
u laboratoriju treba organizirati u blokovima 2-3 sata. Zadaca je laboratorjjskog rada stjecanje prakticnih
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znanja o odnosima izmedu elektritnog stroja i radnog mehanizma i primjenu u praksi na regulaciji
elektromotornih pogona. Radi ostvarivanja ove zadaée i mjera sigurnosti rad u laboratoriju treba biti organiziran
s manjim brojem udenika (najvie tre€ina razrednog odjela).

Proviere znanja treba obavljati po nastavmim cjclinama usmenim putem i pisanim oblicima, Provjere
treba povezivati s izvodenjem laboratorijskih vjeZbi.

Materijalni uvjeti

Nastavn ovog predmeta treba odrZavati u namjenskim prostorijama (ufionica i laboratorij za
elektrostrojarstvo). Laboratorijske vieZbe treba realizirati na realnim elekiri¢nim proizvodima i u dobro
opremljenim laboratorijima kako bi se kod ulenika u $to vecoj mjeri razvijala sposobnost samostalnog rada.
Oprema ovih prostora odgovara opremi za nastavu predmeta elekirini strojevi upotpunjena s potrebnim
sklopovima i uredajima za regulaciju elektricnih strojeva,

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: elektrostrojarstvo i automatizacija, elektronergetika i
energetika)
~ profesor elektrotehnike.

Za laboranta (paralelni rad s grupom udenika uz upute i nadzor nastavnika):
— inZenjer elekirotehnike.

Literatura koja se prepornuje

F. Raji¢, Osnove automatike 1. (Elementi elektroautomatike), Tehnicka $kola Rudera Boskovica,
Zagreb, 1988,

Zanimanja: elektrotehnifar (izborni blok B)

Razred 1 L .’TL‘L

Broj sati tjedno L 1 4 4

Ciljevi i zadaée

Radioni¢ke vjeZbe u trecoj i fetvrioj godini obrazovanja elektrotehnitara (izborni blok B) trebaju osposobiti
ucenike za izradu i koriStenje tehnicke i tehnolofke dokumentacije, alata, naprava i insirumenata potrebnih
za izradu, kontrolu i odrZavanje elekiri¢nih strojeva, uredaja i postrojenja. To podrazumijeva:

~ osposobljavanje za koriftenje tehniCke i tehnoloSke dokumentacije u poslovima proizvodnje, montaZe
i kontrole

— osposobljavanje za koriStenje alata, naprava, instrumenata, uredaja i strojeva u poslovima izrade, kontrole
i odrZavanja elektridnih strojeva i uredaja

- osposobljavanje za pravilnu primjenu propisa i mjera za zadtitu pri radu.

Sadriaj

3. razred

1. Organizacija rada u radionici elektrostrojarstva
Organizacija rada u $%olskoj radionici za elektrostrojarstvo (raspored na radna mjesta, manipuliranje
materijalima, alatima i instrumentima, tehnoloSka i radna disciplina u radionici).
Izvori opasnosti pri radu.
Propisi o za$titi pri radu.
Zattita od strujnog udara.
Sredstva osobne zaStite i zaStite od poZara.
Uporaba tehnicko-tehnoloske dokumentacije.

2. Transformatori
Izrada namota transformatora.
MontaZa transformatora.
Medufazna i zavrina ispitivanja.




3. Rotacijski strojevi
Izrada namota strojeva (sinkroni, asinkroni i kolektorski).
MentaZa namota i ostalih elemenata strojeva.
Medufazna i zavrina ispitivanja strojeva.

4. Sklopni aparati
MontaZni radovi s niskonaponskim sklopnim aparatima.
MontaZni radovi s visokonaponskim sklopnim aparatima.

5. Elekiri¢ne instalacije
Izrada kuénih elektri¢nih instalacija.
Izrada industrijskih elektri¢nih instalacija.

6. Energetska elektronika
MontaXa elemenata i sklopova uredaja energetske elektronike.
OdrZavanje uredaja energetske elektronike.

4. razred

Programira 3kola na temelju izbornih sadriaja u letvrtoj godini prema programu tehniCara za
elektroenergetiku i tchnifara za elektrostrojerstvo.

Obja3njenje

Radionitke vjeZbe kod elektrotchnitara (izborni blok B) u treéoj godini u pravilu treba izvoditi u
Skolskoj radionici. Rad se treba odvijati sa skupinama udenika ne vefim od treine razrednog odjela. Za
svakog ufenika potrebno je osigurati posebno radno mjesto s pripadnom opremom kako bi se postigla potrebna
samostalnost uenika u radu necophodna za efikasno 1 kvalitetno obrazovanje.

Uspjedna realizacija programa pretpostavlja postojanje organizirane pripreme rada koja treba pratiti
materijalne zahtjeve vjeZbi. Pri planiranju objekata rada treba dati prioritete proizvodnim vie¥bama gdje god
one mogu zadovoljiti ostvarivanje ciljeva koje postavlja program i gdje je moguée posti€i potrebnu povezanost
s odgovaraju€im tvornicama, poduzecima i ustanovama.

Radicnitke vjeZbe u etvrtoj godini u pravilu se izvode u radionicama i pogonima tvornica i drugih
postrojenja.

Materijalni uvjeti

Program radioniCkih vjeZbi trece godine izvodi se u $kolskoj radionici za elektrostrojarstvo i
elektroenergetiku, Opremljenost mora biti takva da omoguéava samostalan rad svakog utenika. Minimalna
oprema radionice je:

- ispitni stol s energeiskom jedinicom (1. trofazni peterovodni izvor elektri¢ne energije iz elekiriCoe
mreZe 3x380/220V, 2. trofazni letverovodni izvor elektridne energije s kontinuiranom regulacijom
3x450V/3x0--260V 10A po fazi, 3. jednofazni izvor elektri¢ne enegije s kontinviranom regulacijom
0-300V 10A, 4. jednofazni izvor elektrine energije iz elektritne mrefe 220V, 5. istosmjerni izvor
elektriCne energije iz ispravljatkog uredaja s kontinuiranom regulacijom, 6. istosmjerni izvor
elekirine enegije iz akumulatorske baterije 36Ah 12V s izvodima po 2V)

— namatalice za izradu namota

~ radioniCki stol sa Skripcem

— uredaj za impregnaciju namota

— stolna bufilica

— ru¢na buiilica

— eclektronitki instrumenti (osciloskop, mjerat frekvencija, ampermetar, voltmetar)

— komplet alata za rucnu obradu '

~ ormari¢ s priborom za prvu pomo¢

— radioni¢ki stolovi za ucenike

— grafoskop.

Svako radno mjesto ulenika treba biti opremljenos kompletom elektriarskog alata, univerzalnim
instrumentom, priborom za lemljenje, kompletom kljudeva 7-32mm, pomagalom za umetanje namota i ekicem.
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Kadrovski uvjeti

Radionike vieZbe u trecoj godini moZe izvoditi:

- nastavnik prakti®ne nastave elektrotehnike struke*
— inZenjer elektrotehnike”

- diplomirani inZenjer elektrotehnike*. _ o .

* Radionitke vje2be moZe izvoditi nastavnik prakti¢ne nastave, inZenjer elektrpteh_mke idiplomirani inZenjer
elekirotehnike ako je prethodno stekao srednju struénu spremu u elektrotehnickoj struct (elektrostrojarsivo
i elektroenergetika) i ima prethodno radno iskustvo u struci (poslovi proizvodnje 1 odrZavanja u
elektrostrojarsive i elektroenergetici) od najmanje 2 godine.

Za suradnika u nastavi (zajednicki rad s nastavnikom s vedom skupinom ucenika):

— srednja strufna sprema u elektrotehni¢koj struci (postovi proizvodnje i odrZavanja uredaja, strojeva i
postrojenja).

Radioni¢ke vjeZbe u fetvrioj godini izvodi strudni tim razlititog stupnja stru¢nosti. Kordinaciju poslova

i organizaciju provodi voditelj radionickih vjeZbi (praktiéne nastave). Ocjenu radionickih vjezbi izvodi voditelj,
odnosno nastavnik radjoni¢kih vjezbi uz konzultacije svih ostalih udesnika u realizaciji.

Voditelj radionickih vjeZbi moZe biti:
— inZenjer elektrotehnike

— diplomirani inZenjer elcktrotehnike (smjer elektroenergetika, elektro-strojarstvo i automatizacija,
energetika)

Suradnici u nastavi mogu biti:

— clektrotehnidar (smjer elektrostrojarstvo i elektroenergetika, tehniar za elektrostrojarstvo, tehnitar za
elektroenergetiku).

Zanimanja: tehnifar za elektroenergetika

Razred 3,
Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadale

Cilj ovog predmeta je da ulenici upoznaj postupke proizvodnije elektri¢ne energije kako bi se osposobili
za sudjelovanje u poslovima izgradnje i eksploatacije postrojenja za proizvodnju elektritne energije. To znadi:

- upoznati nacine proizvodnje elektriéne energije

- upoznati opremu elektrana i medusobnu funkcionalnu povezanost elemenata elektrana;
- upoznati ulogu pojedinih vrsta elektrana u enerpetskom sustavu

- usvojiti postupke upravljanja postrojenjima u elektranama.

Sadrzaji
1. Uvod u elektrane
Energetski izvori i potreba za elektrénom energijom.
Elektroenergetski sustav.
Dijagrami opterecenja.
Podjela clektrana i elektroenergetske karakteristike.

2. Hidroelektrane
Iskoridtavanje snaga vode.
Glavni elementi hidroelekirane.
Tipovi hidroelektrana.
Vodene turbine.
Regulacija i upravljanje u elektrani.
Jednopolna shema elektrane.
Vlastita potrodnja elekirane.




3. Termoelektrane
QOsnove rada termoelektranc.
Osnovni elementi opreme termoelektrane.
Tipovi termoelekirana.
Parne i plinske turbine,
Regulacija i upravljanje v termoelektranama.
Sheme spoja termoelekirane.
Stupanj iskoriStenja.

4, Nuklearne elektrane
Nuklearna energija.
Osnovni proces u nuklearnom reaktoru.
Qsnovni elementi nuklearne elektrane.
Shema spoja nuklearne elektrane.

5. Diesel elektrane
Oprema diesel elektrana.
Primjena diesel elektrana,

6. Ostali izvori elektrine energije
Alternativni izvori elektri¢ne energije.
Ekolo8ki aspekti proizvordnje elektrine energije.

7. Sinkroni generator u elektrani
Pogonska karta,
Zastita generatora v pogonu.

Obja3njenje

Izvedbeni program predmeta treba izraditi tako da se osigura kod u¢enika spoznaja 0 osnovama i problematici
pretvorbe razlicitih oblika energije u elektri¢nu. TeZiSte treba biti na opremi elektrana, problematici izgradnje

i upravijanju elektranama. U tijeku realizacije programa potrebno je organizirati najmanje jednu posjetu
nekoj od elekirana.

Materijalni uvjeti

Nastavu predmeita elcktrane treba izvoditi u namjenskoj udionici za predmete iz podrudja elektroenergetike

ili standardnoj ucionici ope namjene ako je moguéa doprema potrebne opreme i nastavnih sredstava za
svaki sat.

Osnovnu opremu za nastavu ovog predmeta Cine grafoskop, videorckorder, rafunalo i simulatori

elektroenergetskih procesa s pripadnim nastavnim sredstvima (grafofolije, videosnimci, programska podrika
za ratunalo i simulatore).

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer elektroenergetika, elektrostrojarstvo i automatizacija,
energetika) '

— profesor elektrotehnike.
Literatura koja se preporufuje

E. Mileusni¢, Zadtita i sigurnost pri radu na elektroenergetskim postrojenjima, Zavod za istraZivanje
I razvoj sigurnosti, Zagreb, 1991,

L. Ujevi¢, Z. Bunti¢, Elekirane, Skolska knjiga, Zagreb, 1993,
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Zanimanja: tehnidar za elektroenergetiku

Razred T i 4.

Broj sati tjedno ‘ | 2

Ciljevi i zadade

Cilj ovog predmeta je da se udenici upoznaju s problematikom izgradnje, pogona i odriavanja
elektroenergetskih mreZa za prijenos i distribuciju elektri¢ne energije. To podrazumijeva:

upoznavanje elektroenergetskog sustava

usvajanje postupaka dimenzioniranja vodova

upoznavanje problematike i postupaka u izgradnji i pogonu pojedinih vrsta elektri¢nih mreZa;
upoznavanje udenika s tehnickim propisima iz podru&ja elektriZnih mreza

stjecanje osnovnih znanja za primjenu u prakti¢nom radu (elementi projektiranja, izvodenje i ispitivanje);
usvajanje mjera zaStite u postavljanju, odrZavanju i eksploataciji mreza.

-Sadriaj
1.

Elektroenergetski sustav

Elektroenergetski susiav.

Definicije pojmova elektricnih mreZa i instalacija.
Podjela elektriénih mreZa i instalacija.

Tehnicki propisi, zakon o standardizaciji, standardi.
Grafitki simboli, vrste elektriénih shema i crtefa.
Osnove dimenzioniranja vodova.

Yisckonaponske mrefe

Elementi visokonaponske mreZe.

Naponske prilike, tokovi snaga, kompenzacija.
Repgulacija napona i frekvencije.

Osnove proraduna dalekovoda.

Niskonaponske mreie

Osnovni elementi niskonaponskih mreZa.

Osnove proratuna niskonaponskih mreza.

Odredivanje snage potrosada, analiza optereenja, odredivanje snage 1 izbor tansformatora,

Zastita i gradnja elektritnih mrea ~
Zastita od kratkog spoja i prenapona.

Uzemijenje nadzemnih vodova.

Izgradnja nadzemnih mreZa.

Izgradnja kabelskih mreZa.

Revizija i odrZavanje mreZa.

Ispitivanje i pustanje u pogon.

Objasnjenje

Pri realizaciji programa i navodenju primjera necphodno je pratiti tehnitke propise i standarde. Nastavu
ovog predmeta uskladiti s radioni¢kim vjeZbama iz ovog podruéja. Pored usmenih provjera znanja planirati
posebno vrijeme za oblike provjere pisanim oblicima (fkolske zadace, zadaci za samostalan rad u obliku
programa).

Materijalni uvjeti

Nastavu predmeta elekiritne mreZe treba izvoditi u namjenskoj ucionici za predmete elektroenergetske

grupe ili standardnoj ulionici ople namjene ako je moguca doprema otrebne opreme i nastavnih sredstava

za svaki sat,

Osnovnu opremu za nastavu ovog predmeta &ine grafoskop, videorekorder, ratunalo i simulatori
elektroenergetskih procesa s pripadnim nastavnim sredstvima (grafofolije, videosnimci, programska podrika
za racunalo i simulatore).
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Kadrovski uvjeti
— diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer elektroenergetika i energetika)
— profesor elektrotehnike.

Literatura koja se preporutuje

V. Srb, Elektritne instalacije i niskonaponske mreZe, Tehnitka knjipa, Zagreb, 1982,

H. Meluzin, Elektrotehnika na lak nacin, Tehnitka knjiga, Zagreb, 1982. ‘ . o

E. Mileusni¢, Zagtita i sigurnost pri radu na elektroenergetskim postrojenjima, Zavod za istrazivanje i
razvoj sigurnosti, Zagreb, 1991.

Zanimanja: tehnifar za elektroenergetiku

Razred L

Broj sati tjedno L 2

Ciljevi i zadade
Putem nastave ovog predmeta ucenici trebaju upoznati ulogu, izvedbe, svojstva i djelovanje rasklopnih
postrojenja. Nastava ovog predmeta omogudit ¢e da udenici:

- upoznaju namjenu i djelovanje sklopnih blokova

- upoznaju elektritke sheme sklopnih blokova u svrhu funkcionalne montaZe

— osposobe se za poslove odrZavanja rasklopnih postrojenja (pronalaZenje i otklanjanje kvarova)
— upoznaju propise za izvodenje rasklopnih postrojenja

- upoznaju opasnosti na radu u rasklopnim postrojenjima i postupke za rad na siguran nacin.

Sadriaj

1. Uvod n rasklopna postrojenja
Uloga rasklopnog postrojenja u elektroenergeiskom sustavu.
Podjela rasklopnih postrojenja.
Kriterij za izbor elemenata rasklopnog postrojenja.
Proradun struja kratkog spoja.
Naponski nivoi i stupanj izolacije.
Tehni¢ki propisi.

2. Glavni elementi rasklopnih postrojenja
Sabirnice, izolatori, rastavljadi, osiguradi, prekidadi, mjerni transformatori, prigusnice, odvodnici
~  prenapona.
Graficki simboli elemenata.
Sheme spoja glavnih i pomod¢nih strujnih krugova.
Pomodni uredaji u rasklopnom postrojenju (akumulatorska baterija, kompresorska postrojenja).

3. Mjerenje i zastita u rasklopnim postrojenjima
Instrementi i mjerne metode za mjerenja u rasklopnim postrojenjima.
Releji i zadtitni uredaji.
Vrste zastita i primjena.
Uzemljenje u rasklopnom postrojenju (uzemljivadi, izvedbe i tehnilki propisi).

4. Izvedbe i upravljanje rasklopnim postrojenjima
Visokonaponska postrejenja na otvorenom i zatvorenom prostoru.
Niskonaponska postrojenja.
Transformatorska stanica.
Upravljanje rasklopnim postrojenjem (komandne ploce, pultovi i ormari).
Zagtita pri radue u rasklopnim postrojenjima.

82




F

Objasnjenje
izradi i en rograma i nastavi ovog predmeta treba voditi raluna o prethodno sviadanom

gratllji’vulgi)doldlrﬁggbelei?tgrogtrgjarstva i elektroener_ggcts(e. Tose .p_osebno odnosi na steCena znanjz iz Skl()[p:ll)h
aparata. Na temelju ranije upoznatih karakteristika i tehnickih podataka aparata u ovom pred 1r{ncm 1eba
znati obaviti pravilan izborsklopnog aparata u rasklopnom postrojenju, vpoznati problematiku pogona,
odravanja, sigurnosti, pouzdanosti i ekonomicnosti u pogonu. ‘

U tijeku realizacije programa potrebno je obavili posjete karakteristiénim postrojenjima i upoznatl
udenike sa stvarnim izvedbama rasklopnih postrojenja.

Pored uobifajenih oblika provjere stetenih znanja i sposobnosti treba predvidjeti da svaki uc"fenik
tijekom 3kolske godine samostalno izradi zadatak u obliku programa za zadano rasklopno postrojenje.

Materijalni uvjeti

Nastavu predmeta rasklopna postrojenja treba izvoditi u namjenskoj udionici za predmete
elektroenergetske grupe ili u standardnoj ucionici opée ‘namjene ako je moguca doprema potrebne opreme
i nastavnih sredstava za svaki sal

Osnovnu opremu za nastavu ovog predmeta Cine grafoskop, videorekorder, ratunaio 1 simulatori
elektroenergetskih procesa s pripadnim nastavnim sredstvima (grafofolije, videosnimci, programska podrika
za rafunalo i simulatore).

Kadrovski avjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: elektroenergetika, elektrosirojarstvo i automatizacija,
energetika),

— prof. elektrotchnike.

Literatura koja se preporuéuje

E. Mileusni¢, Zastita i sigurnost pri radu na elektroenergetskim postrojenjima, Zavod za istraZivanje
i razvoj sigurnosti, Zagreb, 1991.

Zanimanja: tehnifar za elekiroenergetikn

Razred 4,

Broj sati tjedno 3 s e o T e e

Ciljevi i zadade

Ciljevi nastave ovog predmeta su usvajanje zmanja iz podrudja mjerenja elektrinih i neelektri¢nih
velifina, zadtitnih i signalnih uredaja i sustava automatskog upravljanja elektroenergetskim postrojenjima.
Te podrazumijeva:

- usvajanje znanja o mjerenjima elektrinih i neelektri¢nih velifina koja se primjenjuju u
elektroenergetskim postrojenjima

— usvajanje znanja o nafelima djelovanja i izvedbi sklopova i uredaja za zaStitu i signalizaciju u
elektroenergetskim postrojenjima

- usvajanje osnovnih znanja o gradi i djelovanju sustava za daljinska mjerenja i prijenos mjernih podataka
s elektroenergetskih postrojenja

- usvajanje znanja o sustavima mjerenja i zaStite energetskih transformatora, elektromotora i generatora
— usvajanje osnovnih znanja o nadelima automatiziranja elektroenergetskih procesa i postrojenja

— usvajanje znanja i postupaka za ispitivanje i ugadanje elektritnih elemenata automatike

- usvajanje osnovnih znanja o primjeni logickih spojeva u elektroautomatici

— usvajanje osnovnih znanja iz podrudja automatizacije sloZenih elektroenergetskih procesa i postrojenja
- razvijanje sposobnosti samostalnog rada sa strunom literaturom i tehnitkom dokumentacijom.
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Sadrzaj

1. Uvod u automatizaciju elektroenergetskih postrojenja
Vrste automatiziranja postrojenja.
Tehnolofke sheme procesa i postrojenja.
Osnovne tehnolo3ke operacije i procesi.
Tehnolo$ki i tehnilki opisi procesa i postrojenja.

2. Elektri¢ni i elektronicki mjerni vredaji
Mjerna pojalala.
Standardizirana mjerna podrudja.
Pretvornici napona, struje i otpora u standardizirane mjerne signale.
Analogno-digitaini pretvornici.

3. Pretvornici neelektriénih u elektriéne velitine
Mjerni slogovi za mjerenje neclektriénih velidina.
Mijerna osjetila.
Mjerni pretvornici s aktivnim i pasivnim djelovanjem. o )
Pretvornici pomaka, sile, tlaka, protoka, brzine gibanja, vibracija, topline, vlaZnosti i radioaktivnog
zratenja i osjetila dimnih, zapaljivih i eksplozivnih plinova.

4. Logitki spojevi n automatici
Qsnovne logitke funkcije i kontaktni spojevi.
Serijsko, paralelno i kombinirano spajanje kontakata.
Logi¢ke zamjene i logicko grupiranje.
Vremenski logicki sklopovi.
SloZeni logiCki spojevi.
Sigurnosni logitki spojevi.

5. ZaStitni i signalni sklopovi i uredaji
Prekostrujna i podnaponska zadtita strujnih krugova.
Zaitita od previsokog napona.
Sklopovi i uredaji za zadtitu od dozemnih spojeva.
Sklopovi za zaStitu od proboja izolacije.
Vanjski utjecaji na dielovanje zadtitnih uredaja.
Propisi za provjeravanje, odrZavanje i ugadanje za$titnih spojeva,sklopova i uredaja.
Elektri¢ni i elektronicki signalni uredaji (alarmni uredaji, sklopovi za blokiranje, sklopovi za
signaliziranje).
Sklopovi za ukaplanje rezervnih aparata, uredaja, agregata i postrojenja rezervnih napajanja.

6. Automatsko upravljanje pogonima i postrojenjima
Krupg automatskog upravijanja elektromotorima.
Automatsko vpravljanje motorima.
Automatika upultanja motora.
Automatika upu3tanja motorgeneratora.
Automatika uspuitanja turboagregata.
Automatika ukljuivanja i iskljudivanja energetskih transformatosa.
Automatika upustanja uredaja za rezervna napajanja.
Dijelovanje ratunalnih sustava za pracenje, zastitu i obradu podataka elektroenergetskih postrojenja.

ObjaSnjenje

Pri izlaganju gradiva ovog predmeta mora se narolita paZnja posveti.. razjainjavanju osnovnih nafela,
zakonitosti i propisa iz podrudja mjernih, zadtitnih i signalnih uredaja na elektroenergetskim postrojenjima.
Posebno se mora nagla$avati potreba i vaZnost pouzdanosti i to¢nosti djelovanja ovih uredaja i velikog utjecaja
mjerenja na ekonomitnost proizvodnje, prijenosa i potrodnje elektri®ne energije. Prakti¢ne primjere treba
koristiti koliko je moguce, ali viSe kao ilustracije naina djelovanja a manje kao objekte detaljnog izucavanja.

Posebnu paZnju treba posvetiti radu udenika u laboratoriju. Laboratorijske vjeibe za pojedino podrulje
trebaju u pravilu slijediti izlaganja nastavnika na predavanjima. VijeZbe se moraju izvoditi na temelju pisanih
i usmenih uputa nastavnika. Pri izvodenju vjeZbi maksimalnu paZnju treba posvetiti mjerama zadtite.
Raspolaganje opremom i potreba povecanih za$titnih mjera palaZu rad s manjim skupinama udenika, do
treCine razrednog odjela. Izvedbenim programom treba predvidjeti za rad u laboratoriju prosjedno 1 sat
tjedno, s tim da se rad u laboratoriju izvodi u bloku od 2-3 sata, Laboratorijski rad je jedinstvena cjelina s
ostalim oblicima nastave ovog predmeta. To zahtijeva da vjelbe izvodi isti nastavnik koji izvodi ostale oblike
nastave predmeta, a laboratorijski rad ufenika treba imati znafajnog udjela u ocjenjivanju rada i ukupnog
uspjeha utenika.
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Materijalni uvjeti T

Nastavu ovog predmeta treba odrZavati u namjenskim prostorijama {(ufionica i laboratorij za
elektrostrojarstvo). Laboratorijske vjeZbe treba realizirati u dobro opremljenim laboratorijima kako bi se
kod ulenika u 3to vefoj mjeri razvijala sposobnost samostalnog rada. Oprema za nastavu ovog predmeta
odgovara opremi za predmete elektromotorni pogoni automatsko vodenje procesa.

Kadrovski uvjeti

— diplemirani inZenjer elekirotchnike (smjer: elektrostrojarstvo i automatizacija, elektronergetika i
energetika).

Za laborania (paralelni rad sa skupinom uCenika pod nadzorom i uputama nastavnika):

— inZenjer elektrotehnike (smjer automatika).

Literatura koja se preporncuje

F. Raji¢, Osnove automatike 111 (Elementi elektroautomatike), Tehnitka Skola Rudera Boskovica,
Zagreb, 1988,

E. Mileusni¢, ZaStita { sigurnost pri radu na elektroencrgetskim postrojenjima, Zavod za istraZivanje i
razvoj sigurnosti, Zagreb, 1991.

Zanimanja: tehnifar za elektroenergetikn

Razred 3 4,
Broj sati tjedno 4 4

Ciljevi i zadace
Radionitke vieZbe u trecoj podini obrazovanja tehnitara za elektroenergetiku trebaju osposobiti utenike
za izradu i koriStenje tehnitke i tehnoloSke dokumentacije, alata, naprava i instrumenata potrebnih za izradu,
kontrolu i odrZavanje elektri¢nih strojeva i uredaja u elektroenergetskim postrojenjima. Nastava ovog predmeta
treba udenicima omoguditi:
~ osposobljavanje za koriStenje tehnilke i tehnoloSke dokumentacije u poslovima proizvodnje, montaZe
i kontrole

~ osposobljavanje za koriStenje alata, naprava, instrumenata, uredaja i strojeva u poslovima izrade, kontrole
i odrZavanja elektri¢nik strojeva i uredaja
~ osposobljavanje za pravilnu primjenu propisa i mjera za zaStitu pri radu.
U cetvrtoj godini udenici trebaju steci neposredna radna iskustva na poslovima projektiranja, montaZe,
eksploatacije i odrZavanja elektroenergetskih postrojenja i objckata.

Sadriaj

3. razred

1. Organizacija rada u radionici elektrostrojarstvo
Organizacija rada u $kolskoj radionici za elektrostrojarstvo (raspored na radna mijesta, manipuliranje
materijalima, alatima i instrumentima, tehnolofka i radna disciplina u radionici).
Izvori opasnosti pri radu.
Propisi o zatiti pri radu.
Zagtita od strujnog uvdara.
Sredstva osobne zadtite i zaStite od poZara
Koridtenje tehnitko-tehnoloke dokumentacije.

2. Transformatori
Izrada namota transformatora.
MontaZa transformatora.
Medufazna i zavrina ispitivanja.

3. Rotacijski strojevi
Izrada namota strojeva (sinkroni, asinkroni i kolektorski).
MontaZa namota i ostalih €lemenata strojeva.
Medufazna i zavrina ispitivanja strojeva.
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- why,

4. Sklopni aparati ) '
MontaZni radovi s niskonaponskim sklopnim aparatima.
MontaZni radovi s visokonaponskim skiopnim aparatima.

4. razred

1. Elektroenergetska postrojenja ) _ o
Monta¥a niskonaponskih rasklopnih postrojenja. MontaZa visokonaponskih postrojen)a.
MontaZa mjernih i zadtitnih uredaja u elektroenergetskim postrojenjima.

Radovi u eksploataciji elektroenergetskih postrojenja.
Radovi na odrZavanju elektroenergetskih postrojenja.
Izrada konstrukcijske dokumentacije (tehnolo3ke i radne).

2. Elektriéne instalacije | mreZe
Tzrada kuénih elektri¢nih instalacija. lzrada industrijskih elektri¢nih instalacija.
Tzrada gromobranskih instalacija.
Gradnja i odrZavanje nadzemnih mreZa za prijenos i distribuciju elektritne energije.
Gradnja i odrZavanje kabelskih mreZa za prijenos i distribuciju elekiriCne energije.
Izrada konstrukcijske dokumentacije (tehnoloske i radne).

Obja3njenje
Radionitke vieXbe kod tehnitara za elektroenergetiku u tredoj godini u pravilu treba izvoditi u $kolskoj
radionici. Rad se treba odvijati sa skupinama udenika ne vefim od tre¢ine razrednog odjela, Za svakog

udenika potrebno je osigurati posebno radno mjesto s pripadnom opremom kako bi se postigla potrebna
samostalnost uéenika u radu neophodna za efikasno i kvalitetno obrazovanje.

Uspje¥na realizacija programa pretpostavlja postojanje organizirane pripreme rada koja treba pratiti
materijalne zahtjeve vjeZbi. Pri planiranju objekata rada treba dati prioritete proizvodnim vjeZbama gdje god
one mogu zadovoljiti ostvarivanje ciljeva koje postavlja program i gdje je mogude postici potrebnu povezanost
s odgovaraju¢im tvornicama, poduzedima i ustanovama.

Radionitke vjezhe u fetvrtoj godini u pravilu se izvode u radionicama i pogonima tvornica i poduzeca,
odnosno elektroenergetskim postrojenjima. NuZno je radionitke vieZbe tako organizirati da ufenik prode
vieZbe koje €e obuhvatiti osnovne radnje iz svih podrudja redvidenih obrazovnim programom tehnidara za
elektroenergetiku (proizvodnja, prijenos i distribucija elektritne energije) i radioniCkih vjeZbi (konstrukcija,
priprema proizvodnje, proizvodnja, eksploatacija i odrZavanje).

Pri izradi izvedbenih programa za radionicke vjeZbe treba uzeti v obazir i strukovne sadrZaje iz izbornih
predmeta.

Materijalni uvjeti

Program radioni¢kih vjeZbi trefe godine izvodi se u $kolskoj radionici za elektrostrojarstvo i
clektroenergetiku. Opremlienost mora biti takva da omogudava samostalan rad svakog udenika. Minimalna
oprema radionice je:

— ispitni stol s energetskom jedinicom (1. trofazni peterovodni izvor elektrine energije iz elekiritne
mreZe 3x380/220V, 2. trofazni Cetverovodni izvor elektriéne energije s kontinuiranom regulacijom
3x450V/3x0--260V 10A po fazi, 3. jednofazni izvor elektri¢ne enegije s kontinuiranom regulacijom
0-300V 10A, 4. jednofazni izvor elektritne energije iz elektrine mreZe 220V, 5. istosmjerni izvor
elektriCne  energije iz ispravljatkog uredaja s kontinuiranom regulacijom, 6. istosmjerni izvor
elektrine enegije iz akumulatorske baterije 36Ah 12V s izvodima po 2V)

- namatalice za izradu namota

- radioniki stol sa Skripcem

~ uredaj za impregnaciju namota

— stolna budilica

— runa buiilica

- elektroniCki instrumenti (osciloskop, mjerad frekvencija, ampermetar, voltmetar)

- komplet alata za runu obradu

- ormari€ s priborom za prvu pomot

— radionic¢ki stolovi za ulenike

— grafoskop.

Svako radno mjesto ucenika treba biti opremljenos kompletom elektritarskog alata, univerzalnim
instrumentom, priborom za lemljenje, kompletom kljuceva 7-32mm, pomagalom za umetanje namota i eki¢em.
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Kadrovski wvjeti

Radionitke vjezbe u trecoj godini moZe izvoditi:

— nastavnik prakti¢ne nastave elektrotehnitke struke*
- inZenjer elektrotehnike*

- diplomirani inZenjer elektrotehnike*.

* Radionitke vjeZbe moZe izvoditi nastavnik praktitne nastave, inZenjer elektrotehnike i diplomirani inZenjer
elektrotehnike ako je prethodno stekao srednju struénu spremu u elektrotehnickoj struci (elektrostrojarstvo
i elektroenergetika) i ima prethodno radno iskustvo u struci (postovi proizvodnje i odrZavanja u
elektrostrojarstva i elektroenergetici) od najmanje 2 godine.

Za suradnika u nastavi (zajednigki rad s nastavnikom s ve¢om skupinom udenika): _
~ srednja struna sprema u elektrotehnitkoj struci (poslovi proizvodnje i odrZavanja uredaja, sirojeva i
postrojenja). )
Radionitke vjeZbe u &etvrtoj godini izvodi struéni tim razlifitog stupnja stru¢nosti. Kordinaciju poslova
i organizaciju provodi voditelj radioni¢kih vieZbi (prakti¢ne nastave). Ocjenuradionickih vjeZbi izvodi voditelj,
odnosno nastavnik radioni¢kih vjeZbi uz konzultacije svih ostalih ucesnika u realizaciji.
Vaoditelj radioniCkih vieZbi moZe biti:
— inZenjer elektrotehnike
- diplomirani inZenjer elektrotchnike (smjer elektroenergetika, elekiro-strojarstvo i automatizacija,
energetika)
Suradnici u nastavi mogu biti:

— elekirotehnicar (smjer elektrostrojarstvo i elektroenergetika, tehnicar za elektrostrojarstvo, tehniar za
elektroenergetiku).

Zanimanja: tehnidar za elektrostrojarstvo
Razred 4,
Broj sati tjedno 3,

Ciljevi i zadace

Buduci €e znatan dio tehni¢ara za elektrostrojarstvo naéi svoje mjesto u proizvodniji, pripremi, konstrukgiji
i kontroli elektri¢nih proizvoda potrebno je da upoznaju problematiku konstrukcije i ispitivanja elektriénih
proizvoda, prije svega elektri¢nih strojeva [ aparata. To podrazumijeva:

— stjecanje znanja u svezi poslova konstrukcije elektritnih proizvoda
- upoznavanje problematike i tehnickih rjefenja hladenja

- usvajanje bostupka primjene rafunala u poslovima konstrukeije elektri¢nih proizvoda
- upoznavanje postupka ispitivanja materijala, poluproizvoda i proizvoda

- upoznavanje tehniCkih propisa i nacina izrade ispitnih protokola.

Sadr¥aj

1. Konstrukeija transformatora
Op¢i konstruktivni dijelovi pojedinih izvedbi transformatora.
Konstrukcija jezgre transformatora.
Konstrukcija namota transformatora.
Problematika zagrijavanja 1 hladenja transformatora.
Konstrukcija kotla i opreme transformatora.

2. Konstrukeija rotacijskih strojeva
Oblici izvedbe rotacijskih strojeva i vrste mehani¢ke rotacijskih zastite.
Podloge za konstruiranje.
Konstrukcija sinkronog stroja.
Konstrukeija statora sinkronih strojeva.
Konstrukeija rotora 8 istaknutim polovima.
Konstrukeija turborotora.
Konstrukcija asinkronog stroja.
Konstrukcija statora.
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Konstrukeija kaveznog i kolutnog rotora.
Konstrukcija kolektorskog stroja.
Konstrukcija statora.

Konstrukeija rotora.

Konstrukeija armature kolektora,
Konstrukeija dovoda struje rotoru strojeva.
LeZaji.

Hadenje i ventilacija.

3. Konstrukcija sklopnih aparata
Pregled konstrukcija vaZnijih aparata i sustava lunih komora.
Konstrukcija kontakata lu¢nih komora.
Pogonski mehanizmi.

4. Ispitivanje elektritnih proizvoda
Propisi za ispitivanje elektri¢nih proizvoda.
Ispitna oprema.
Organizacija rada u ispitnim stanicama.
Ispitivanje iransformatora tijekom proizvodnje, ispitivanje gotovih transformatora.
Ispitivanje rotacijskih strojeva tijekom proizvodnje, zavrina ispitivanja.
Balansiranje.
Ispitivanje buke.
Ispitivanje protueksplozijski zaStienih strojeva,
Ispitivanje niskonaponskih i visokonaponskih aparata i uredaja.
Izrada ispitnih protokola.

Objainjenje

Prilikom izrade izvedbenog programa potrebno je napraviti izbor nekoliko karakteristiCnih konstrukcija
i za realizaciju sadrZaja osigurati pracenje realne konstrukcije. Kroz realizaciju programa potrebno je kod
ucenika razvijati snalaZenje u tehnickotehnolo8koj dokumentaciji i potrebnim propisima i standardima.

Usvajanje postupaka izrade tehnifke dokumentacije i karakteristi®nih konstrukcijskih rjefenja omoguditi
putem samostalnih konstrukcijskih programa pojedinih dijelova strojeva. Udenike ne treba optereivati
sloZenim mehani¢kim proraCunima, vec kod njih razviti osjecaj za kritiéne presjeke i upoznati ih s metodama
dimenzioniranja Kritinih presjeka vodi¢a i magnetnih smjerova. '

Dio gradiva koji se odnosi na ispitivanje elektri¢nih proizvoda treba realizirati putem samostalnog rada
u laboratoriju, odnosno ispitnoj stanici s najmanje prosjecno 0,5 sati tjedno. Posebnu paZnju treba posvetiti
mijeram zadtite kod visckonaponskih ispitivanja.

Rad u laboratoriju treba bitl § manjim skupinama udenika (najvife treéina razrednog odjela) vodedi
ratuna ¢ opremljenosti i prije svega sigurnosti na radu.

Materijalni vyjeti

Nastavu ovog predmeta treba odrZavati u namjenskim prostorijama (uionica i laboratorij za
elektrostrojarstvo). Laboratorijske vjeZbe treba realizirati na realnim elektri¢nim proizvodima i u dobro
opremljenim laboratorijima (oprema laboratorija za predmete elektri¢ni strojevi i elektromotorni pogoni),
odnosno ispitnim stanicama kako bi u€enici svladali ispitne postupke, rad s opremom i izradu ispitnih protokola.

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: elektrostrojarstvo i automatizacija, elektronergetika i
energetika te radno iskustvo na poslovima konstruiranja elektri¢nih strojeva i uredaja).

Za laboranta (paralelni rad skupinom ufenika vz upute i nadzor nastavnika):

— inZenjer elektrotehnike.
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Zanimanja: tehnidar za elektrostrojarstvo

Razred . 4.
Broj sati tjedno

Ciljevi i zadace
Nastava ovog predmeta treba omoguditi uéenicima stjecanje jasne fizikalne predodZbe o radu elektri¢nih

strojeva u zajednici s radnim mehanizmima i odvijanju regulacijskog procesa pri regulaciji elekiromotornih
pogona i sinkronih generatora. To znali:

- upoznati ulenike s osnovnim zahtjevima koje radni mehanizmi i tehnolo8ki proces postavijaju na
elektritne strojeve

- upoznati mogudée smetnje i kvarove koje radni mehanizmi ili napojna mrefa mogu uzrokovati u
elektrinim strojevima

- upoznavanje postupaka regulacije elektri¢nih strojeva,

Sadriaj

1. Uvod u elektro motorne pogone
Osnovni pejmovi i definicije.
Mehani¢ke karakteristikepojedinih vrsta elektri¢nih strojeva i mehanizama.
Statitka stanja elektromotornih pogona sa svim vrstama elektri¢nih strojeva, radne i koCione
karakteristike.
Osnove dinamike elektromotornih pogona.

2. Zalet motora
Zalet sinkronog motora.
Zalet asinkronog motora pomoéu otpornika u rotorskom krugu ili sklopke zvijezda-trokut.
Klasi¢ni zalet istosmjernog motora bez tiristorskog uredaja.
Osnovni spojevi napajanja istosmjernih elektromotornih pogona i njihova svojstva.

3. Sheme elektro motornih pogona
Jednopolna shema i sheme djelovanja sinkronih, asinkronih i istosmjernih elektromotornih pogona.
Razludivanje elektroenergetskih (glavni strujni krug) od informacijskih tokova (zastita, signalizacija,
upravljanje).
Osnove zadtite elektromotornih pogona.

4. Sustav reguliranih elektromotornih pogona
Osnovna svojstva sustava reguliranih elektromotornih pogona. )
Sustavi regulacije s istosmjernim nezavisno uzbudenim motorom 1 istosmjernim serijski uzbudenim
motorom.
Sustavi regulacije s izjeni¢nim elektri¢nim strojevima (sinkroni i asinkroni strojevi).

5. Komponente u sustavu regulacije
Komponente u sustavu regulacije elektridnih strojeva (davag reference, regulator, pojaalo snage,
objekt regulacije, mjerni ¢lan).
Uloga unutradnjih povratnih veza.

6. Regulacija strojeva
Kombinirana regulacija brzine vrtnje istosmjernih motora.
Reverzibilni pogoni.
Vrste i nadini uzbudivanja sinkronih generatora.
Regulacija napona uzbude sinkronih generatora.
Proces regulacije u slu¢ajevima rada na krutu mre?o (regulacija jalove snage) ili autonomni teret
(regulacija napona).

Objainjenje
Program je potrebno realizirati tako da se kod ulenika razvije sposobnost i sigurnost za primjenu stecenih
znanja v praksi na konkretnim elektromotornim pogonima i regulacijskim procesima. U tome posebnu ulogu

imaju laboratorijske vjeZbe za koje treba izvedbenim programom predvidjeti prosjetno 1 sat tjedno. Rad u
laboratoriju treba organizirati u blokovima 2-3 sata. Zadaca je laboratorijskog rada stjecanje praktiénih znanja
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o odnosima izmedu elektritnog stroja i radnog mehanizma i primjenu u P_raksi na rt_:gulaciji fcl;ktromotorglh
pogona. Radi ostvarivanja ove zadace 1 mjera'sigurnosti rad u laboratoriju treba biti organiziran s manjim
brojem uéenika (najvide tre¢ina razrednog odjela). N .

Provjere znanja treba obavljati po nastavnim cjelinama usmenim putem i pisanim oblicima. Provjerama
treba obuhvatiti i izvodenje laboratorijskih vjezbi.

Materijalni uvjeti

Nastavu ovog predmeta treba odrfavati u namjenskim prostorijama (uCionica i laboratorij za
elektrostrojarstvo). Laboratorijske vieZbe treba realizirati na realnim elektri¢nim proizvodima i u dobro
opremljenim laboratorijima kako bi se kod ugenika u 3to vecoj mjcri razvijala $sposobnost s’amostalnog rada.
Oprema ovih prostora odgovara opremi za nastavu predmeta elektriZni strojevi upotpunjena s potrebnim
sklopovima i uredajima za regulaciju elektri¢nih strojeva.

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: clektrostrojarstvo i automatizacija, elektronergetika i
encrgetika)

- profesor elektrotehnike.
Za laboranta (paralelni rad s grupom udenika uz upute i nadzor nastavnika:
- inZenjer elektrotehnike.

Literatura koja se preporuduje

F. Raji¢, Osnove avtomatike 111 (Elementi elektroautomatike), Tehnitka Skola Rudera Bogkovica,
Zagreb, 1988.

Zanimanja: tehnidar za elektrostrojarstvo
Razred 3. | 4
Broj sati tjedno 4 4

Ciljevi i zadaée

Radionitke vicZbe u trecoj godini obrazovanja tehniCara za elektrostrojarstvo trebaju osposobiti ulenike
za jzradu i uporabu tehnilke i tehnoloSke dokumentacije, alata, naprava i instrumenata potrebnih za izradu,
kontrolu i odrZavanje elektritnih strojeva i uredaja. Time se podrazumijeva:

— osposobljavanje za koridtenje tehniCke i tehnolo3ke dokumentacije u poslovima proizvodnje, montaZe
i kontrole

— osposobljavanje za koriStenje alata, naprava, instrumenata, uredaja i strojeva u poslovima izrade, kontrole
i odrZavanja elektri¢nih strojeva i uredaja

- osposobljavanje za pravilnu primjenu propisa i mjera za rad na siguran nacin.

U Zetvrtoj godini ucenici trebaju steci neposredna radna iskustva na poslovima projektiranja, montaZe,
eksploatacije i odrZavanja elekiri¢nih strojeva v industrijskim pogonima i elektroenergetskim postrojenjima.

Sadriaj

3, razred

1. Organizacija rada u radionici elektrostrojarstva
Organizacija rada u Skolskoj radionici za elektrostrojarstvo (raspored na radna mjesta, manipuliranje
materijalima, alatima i instrumentima, tehnoloska i radna disciplina u radionici).
Izvori opasnosti pri radu.
Propisi o za8titi pri radu.
Zastita od strujnog udara,
. Sredstva osobne zaltite i zadtite od poZaraCporaba tehnitko-tehnoloSke dokumentacije.

2. Transformatori
Izrada namota transformatora,
Monta¥a transformatora.
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3. Rotacijski strojevi
Tzrada namota strojeva (sinkroni, asinkroni i kolektorsk1).
MontaZa namota i ostalih clemenata strojeva.

4. Sklopni aparati
MontaZni radovi s niskonaponskim sklopnim aparatima,
Montazni radovi s visokonaponskim sklopnim aparatima.

5. Elektritne instalacije
Izrada kuénih elektri¢nih instalacija.
Tzrada industrijskih elektri¢nih instalacija.

4. razred

1. Transformatori
Izrada i montaZa transformatora.
Medufazna i zavrina ispitivanja.
Izrada konstrukcijske dokumentacije (tehnolodke i radne).

2. Rotacijski strojevi
Izrada i montaZa elekiri¢nih strojeva (sinkroni, asinkroni i kolektorski).
Medufazna i zavréna ispitivanja.
Izrada konstrukcijske dokumentacije (tehnolofke i radne).

3. Sklopni aparati
Radovi u proizvodnji, ispitivanju i montaZi sklopnih niskonaponskih i visokonaponskih sklopnih
aparata
Izrada konstrukcijske dokumentacije (tehnolodke i radne).

Obja3njenje

Radionitke vjeZbe kod tehnicara za elektrostrojarstvo u trecoj godini u pravila treba izvoditi u §kolskoj
radionici. Rad se treba odvijati sa skupinama ucenika ne vedim od tre€ine razrednog odjela. Za svakog
ucenika potrebno je osigurati posebno radno mjesto s pripadnom opremom kako bi se postigla potrebna
samostalnost ufenika u radu neophodna za efikasno i kvalitetno obrazovanje.

Uspjedna realizacija programa pretpostavlja postojanje organizirane pripreme rada koja treba pratiti
materijalne zahtjeve vjeZbi. Pri planiranju objekata rada treba dati prioritete proizvodnim vjeZbama gdje god
one mogu zadovoljiti ostvarivanje ciljeva koje postavlja program i gdje je moguce postici potrebnu povezanost
s odgovarajuéim tvornicama, poduzetima | ustanovama.

RadioniCke vjeZbe u etvrtoj godini u pravilu se izvoede u radionicama i pogonima tvornica i poduzeca
za proizvodnju i odrZavanje elektriénih strojeva i aparata, odnosno u pogonima i razli€itih proizvodnih
postrojenja. NuZno je radionitke vjeZbe tako organizirati da uéenik prode vjeZbe koje ¢e obuhvatiti osnovne
radnje iz svih podrudja predvidenih obrazovnim programom tehnifara za elektrostrojarstvo (proizvodnja
svih vrsta elektriCnih strojeva i aparata) i radionickih vjeZbi (konstrukcija, priprema proizvodnje, proizvodnja,
eksploatacija i odrZavanje).

Pri izradi izvedbenih programa za radioniCke vjeZbe treba uzeti u obzir i strukovne sadrZaje iz izbornih
predmeta.

Materijalni uvjeti

Program radioni¢kih vjeZbi trece godine izvodi se u $kolskoj radionici za elektrostrojarstvo i
elektroenergetiku. Opremljenost mora biti takva da omogucava samostalan rad svakog ulenika. Minimaina
oprema radionice je:

— ispitni stol s energetskom jedinicom (1. trofazni peterovodni izvor elekiritne energije iz elektri¢ne
mrefe 3x380/220V, 2. trofazni etverovodni izvor elektritne energije s kontinuiranom regulacijom
3x430V/3x0--260V 10A po fazi, 3. jednofazni izvor elektri¢ne enegije s kontinuiranom regulacijom
0-300V 10A, 4. jednofazni izvor elektricne encrgije iz elekiritne mreze 220V, 3. istosmjerni izvor
elektrine energije iz ispravljatkog uredaja s kontinuiranom regulacijom, 6. istosmjerni izvor
elektritne enegije iz akumulatorske baterije 36Ah 12V s izvodima po 2V)

— namatalice za izradu namota
— radionifki stol sa 3kripcem

- uredaj za impregnaciju namota
— stolna busilica

- ruéna bulilica
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elektroniki instrumenti (osciloskop, mjera¢ frekvencija, ampermetar, volimetar)
komplet alata za ru¢nu obradu -

ormari¢ s priborom za prvu pomo¢

— radionicki stolovi za ulenike

— prafoskop. _ ) _
Svako radno mjesto utenika treba biti opremljenos kompletom elektri¢arskog alata, univerzalnim
instrumentom, priborom za lemljenje, kompletom kljuceva 7-32mm, pomagalom za umetanje namota i Cekicem.

Kadrovski uvjeti

Radionitke vjeZbe u trecoj godini moZe izvoditi:

— nastavnik praktiéne nastave elektrotehnicke struke”

- inZenjer elekirotehnike*

- diplomirani inZenjer elektrotehnike*.

* Radioni¢ke vje?be moZe izvoditi nastavnik praktine nastave, inZenjer elektrotehnike i diplomirani inZenjer
elektrotehnike ako je prethodno stekao srednju strugnu spremu u elektrotehnickoj struci (elektrostrojarstvo
i elektroenergetika) i ima prethodno radno iskustvo u struci (poslovi proizvodnje i odrZavanja u
elektrostrojarstvu i elektroenergetici) od najmanje 2 godine.

Za suradnika u nastavi {zajednitki rad s nastavnikom s ve€om skupinom ulenika):
— srednja struéna sprema u elektrotehnikoj struci (posiovi proizvodnje i odrZavanja uredaja, strojeva i
postrojenja).
Radioni¢ke vjeZbe u Cetvrtoj godini izvodi strutni tim razliCitog stupnja stru¢rosti. Kordinaciju poslova
i organizaciju provodi voditelj radioni¢kih vjeZbi (prakti¢ne nastave). Ocjenu radioniZkih vjezbi izvodi voditelj,
odnosno nastavnik radioniZkih vjezbi uz konzultacije svik ostalih udesnika u realizaciji.
Voditelj radionickih vjeZbi moZe biti:
— inZenjer elektrotehnike
- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer elektroenergetika, elektro-strojarstvo i automatizacija,
energetika)
Suradnici u pastavi mogu biti:
- elektrotehnitar (smjer elektrostrojarstvo i elektroenergetika, tehnitar za elekirostrojarstvo, tehnifar za
elektroenergetiku}.

Zanimanja: tehnifar za elektroniku
Razred 3.
Broj sati tjedno 4

Ciljevi i zadacde
Izvodenje radioniCkih vieZbi u treoj godini treba omoguditi uéenicima stjecanje vjeStina w izradi i kontroli
elektroniCkih sklopova i uredaja (tehnologija izrade i kontrola).

To podrazumijeva:

— osposobljavanje za koriStenje tehnitke i tehnoloSke dokumentacije u poslovima proizvodnje, montaZe
i kontrole

— osposobljavanje za koriStenje alata, naprava, instrumenata, uredajais -ojeva u poslovima izrade, kontrole
i odrZavanja elektronickih i elektromehaniCkih sklopova i uredaja

- osposobljavanje za pravilnu primjenu propisa i mjera za zastitu pri radu.

U Zetvrioj godini udenici trebaju stedi vjestine i navike u izradi, kontroli i odrZavanju sklopova i uredaja

u razli¢itim podrutjima elekironike, posebno podrudja proizvodnje elektroniCkih komponenata i elektronitke
instrumentacije. To znati:

- osposobljavanje za primjenu strucno-teorijskih znanja iz podrutja elektronike u praksi
— upoznavanje sloZenih uredaja i instrumenata iz razli¢itih podrucja elektronike

— osposabljavanje za koriStenje alata, instrumenata i ostale opreme u proizvodnji, montaZi i odrZavanju
elektronitkih uredaja

— osposobljavanje za koriStenje i izradu ichnoloSke dokumentacije u proizvodnji, kontroli i odrZavanju
elektroniCkih uredaja

— primjena propisa i mjera za zastitu na radu u podrutju elektronike.
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Sadriaj

3. razred

1. Organizacija rada u radionici za elektroniku ) ) o
Organizacija rada u Skolskoj radionici za elektroniku (raspored na radna mjesta, manipuliranje
materijalima, alatima i instrumentima, tehnoloska i radna disciplina u radionici).

Izvori opasnosti pri radu.

Propisi o zatiti pri radu.

Zajtita od strujnog udara.

Sredstva osobne zadtite i zaStite od poZara
Uporaba tehnicko-tehnologke dokumentacije.

2. Tehnologija izrade tiskanih vodova
Karakteristike tiskanih vodova.
Tzrada tiskanih vodova jednoslojne i vifeslojne tehnike prema tehnolofkoj dokumentaciji.
Projektiranje plotice s tiskanim vodovima za montaZu elektronickih sklopova.
Uporaba ratunala u projektiranju ploCica s tiskanim vodovima. . ) ]
Izrada plogice s tiskanim vodovima za montaZu elektronickih sklopova (nanofenje zadtitnog sloja,
nagrizanje, buenje i zaStita od korozije).

3, Yzrada elektronickih sklopova
Konstrukcija sklopa.
Izbor komponenata.
Izrada tehnoloSke dokumentacije.
Izrada plodice s tiskanim vodovima i ugradnja komponenata.
Ispitivanje funkcionainosti sklopa.

4. Kontrola i odravanje sklopova
Postupci u preventivhom odrZavanju sklopova i uredaja.
Snimanje elektrickih i montaZnih shema.
Uporaba mjernih instrumenata u kontroli uredaja.
Postupci v lokaliziranju kvarova,
Rastavljanje, sastavljanje i zaStita elemenata.

5. Kontrola i odria vanje elektrome hanitkih sklopova
Postupci u kontroli i odrZavanju elektromehanitkih sklopova u elektronickim uredajima.
i3¢enje i podmazivanje mehanickih dijelova sklopova.
OdrZavanje kontakata kod preklopnika, tastatura i konektora,
Rastavljanje i sastavljanje elektromehanickih sklopova u elektronickim uredajima.

4. razred

1. Organizacija rada n pogonima
Organizacija rada u radionici, proizvodnim pogonima i postrojenjima u podrudju elektronike.
[zvori opasnosti pri radu.
Propisi o zadtiti pri radu.
Zastita od strujnog udara.
Sredstva osobne zadtite i za3tite od poZara
Upoznavanje specifiCnih alata, naprava i instrumenata,

2. Proizvodnja elektronitkih sklopova i uredaja
Postupci u proizvodnji uredaja i opreme iz podrudja elektronike.
Uporaba tehnitko-tehnolofke dokumentacije u izradi elektronickih uredaja i opreme.
Postupci kontrole u proizvodnji elektroniCkih vredaja
Priprema rada i organizacija proizvodnje.
Upoznavanje ¢lemenata konstruiranja uredaj i opreme iz podrudja elektronike.
Ekonomifnost, tehnologinost i pouzdanost konstrukcije.

3. Odriavapje sklopova i uredaja
Upoznavanje postupaka za kontrolu rada i odrZavanje elektroniCkih uredaja i opreme.
Uporaba tehnitko-tehnolodke dokumentacije u eksploataciji 1 odrZavanju elektroni¢kih uredaja i opreme.
Izvodenje radova preventivnog i tekuceg odrZavanja razliitih elektronickih uredaja i opreme.
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Objainjenje

Radionitke vje¥be u tre¢oj godini u pravilu treba izvoditi u $kolskoj radionici. Rad setreba odvijati sa
skupinama ulenika ne vedim od tre¢ine razrednog odjela. Za svakog utenika potrebno je osigurati posebno
radno mjesto s pripadnom opremom kako bi se postigla potrebna samostalnost utenika u radu neophodna
za efikasno i kvalitetno obrazovanje.

Uspjedna realizacija programa pretpostavlja postojanje organizirane pripreme rada !(oja treba pratiti
materijalne zahtjeve vieZbi. Pri planiranju objekata rada treba dati prioritete proizvodnim vjezbama gdje god
one mogu zadovoljiti ostvarivanje ciljeva koje postavlja program i gdje je moguce postiéi potrebnn povezanost
s odgovaraju¢im tvornicama, poduzefima i ustanovama.

Radionicke vjezbe u &etvrtoj godini u pravilu se izvode u radionicama i pogonima tvornica i poduzeca.
Nuzno je radionitke viezbe tako organizirati da utenik prode vjeZbe koje Ce obuhvatiti osnovne radnje iz
svih podrudja predvidenih obrazovnim programom tehnicara za elektroniku i programom radionickih vjeZbi
konstrukcija, priprema proizvodnje, proizvodnija, eksploatacija i odrZavanje. Pri izradi izvedbenih programa
za radionitke vjeZbe treba uzeti u obzir i strukovne sadrZaje iz izbornih predmeta.

Materijalni uvjeti

Ovaj program radionickih vjezbi izvodi se u 3kolskoj radionici za elektroniku. Opremijenost mora biti
takva da omoguéava samostalan rad svakog udenika. Utionica treba biti opremljena s radnim stolovima
udenika, ratunalom s LCD projektorom, grafoskopom, radionitkim stolom sa dkripcem, radioni¢kim stolom
s brusilicom radioni¢kim stolom s busilicom i potrebnom opremom, priborom za kositrenje, priborom za
izradu tiskanih plo¢ica, dvokanalnim osciloskopom, izvorom signala, stabiliziranim izvorom 15V, 1A, -15V 1A,
vatrogasni aparat i ormari¢ s priborom za prvu pomoc.

Radni tsolovi udenika trebaju sadrfavati prikljuénice za mreZni napon 220V, Ukljuivanje napona na
stolove mora biti kontrolirano s upravljatkog stola nastavnika ili ugradenog zidnog ormarifa. Svako radno
mjesto udenika mora biti opremljeno elektritarski alat (komplet izvijaCa, klijeSta, ukljucujudi i klijesta za
blankiranje vodova), pribor za lemljenje (ukljucuje lemilicu s regulatorom), univerzalni instrument.

Radionicke vijeZbe u fetvrtom razredu treba izvoditi u tvornitkim pogonima za proizvodnju elektroni¢kih
komponenti, sklopova, uredaja i opreme te servisnim radionicama za odrZavanje elektronicke opreme i uredaja.

Kadrovski uvjeti

Radionitke vieZbe u trecoj godini moZe izvoditi:
— nastavnik praktiCne nastave elektrotehnike struke*

— inZenjer elektrotehnike.

* Radionitke vjeZbe moZe izvoditi nastavnik prakti¢ne nastave i inZenjer elektrotehnike, ako je prethodno
stekao srednju struénu spremu u elektrotehnickoj struci (elektronika). Prednost imaju nastavnici s radnim
iskustvom u struci (poslovi proizvodnje i odrZavanja u elektronici) od najmanje 2 godine. )

Za suradnika u nastavi (zajednicki rad s nastavnikom s vefom grupom udenika):

- srednja strufna sprema u elektrotehniCkoj struci (elektrotehnitar smjera elektronika, tehnicar za
elektroniku,tehni¢ar za radiokomunikacije, tehni¢ar za procesnu tehniku, trehnicar za ralunalstvo, IV,
ili V. stupanj strune spreme u elektronici) i najmanje 2 godine iskustva u struci (poslovi proizvodnje
i odrZavanja elektroniCkih skiopova i uredaja).

_ Radionicke vjezbe u Cetvrtoj godini izvodi strutni tim razli¢itog stupnja stru¢nosti. Kordinaciju poslova
1 organizaciju provodi voditelj radionitkih vieZbi (prakti¢ne nastave). Ocjenu radionickih vjeZbi izvodi voditelj,
odnosno nastavnik radioni€kih vjeZbi uz konzultacije svih ostalih sudionika u realizaciji,

Nastavnik, odnosno voditelj radioni¢kih vjeZbi moZe biti:

- inZ. elektrotehnike (sa zavrienim srednjim obrazovanjem u podrudju elektronike, ratunalstva,
radiokomunikacija, telokomunikacija ili procesne elektronike),

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (Smjer elekironika, radiokomunikacije i profesionalna elekironika
ili telekomunikacije).

Suradnici u nastavi mogu biti:
~ elektrotehnifar (smjer elektronika, elektronicar za mjernu tehniku, tehni¢ar za elektroniku).
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Zanimanja: tehnitar za radiokomunikacije

Razred —L 4,
4

Broj sati tjedno . L

Ciljevi i zadace

U predmetu INFORMACIJE | KOMUNIKACHE ufenici su stekli osnovna znanja o stvaranju i prijenosu
televizijske slike. Ovim predmetom udenici trebaju upoznati cjelokupnu problematiku snimanja, prijenosa i

reprodukcije slike. To znadi:

- upoznati utenike detaljno sa zakonitostima vezanim za snimanje, prijenos i reprodukciju slike;
— upoznati funkcije i konstrukciju sklopova koji se koriste u procesu snimanja, prijenosa i reprodukcije slike

~ osposobiti ulenike za analizu rada uredaja, ispitivanje u tijeku procesa proizvodnje i eksploatacije te
za otklanjanje kvarova na uredajima za snimanje, prijenos i reprodukciju slike.

Sadriaj

L.

Opti¢ko-elektritni pretvaraéi
Ljudsko oko i osobine vida.
Svjetlosne velitine.

Objektivi,

Qsnovne velitine kolorimetrije.
Mije3anje boja.

Osnovne karakteristikeoptitko-elektridnih pretvaraca.

Analizirajuce cijevi.

Pretvaradi s foto-¢elijom.

Poluvodigki senzori. i
Transformacija boje u elektritni signal.

Prijenos luminacije, dominantne valne duljine i gistoce pobude.

Prijenos televizijske slike

Princip prijenosa elemenata slike.
Analiza televizijske slike.

Parametri slike.

Sinkronizacija.

Videosignal. NTSC.

Krominantni koordinatni sustay,
Krominantni nosilac.

Osnovne karakteristike sustava PAL i SECAM.
Krominantni nosiac.

Kodiranje i dekodiranje u sustavu PAL.

Prijem televitelevizijdkih signala
Antenski sustav za TV prijem.
Prijem satelitskog programa.

Prijemnici

Blok shema prijemnika.

Birati kanala.

Medufrekvencijsko pojatalo slike.
Detektor. ARP.

Yideopojalala.

Horizontalna i vertikalna sinhronizacija.
Horizontalni i vertikalni otkion.
Visoki napon.

PAIL dekoder.

Krominantni nosilac i sinkronizacija.

Magnetsko snimanje televizijskog signala
Osnove magnetskog snimanja.

Snimanje videosignala. Formati i sustavi snimanja.
Profestonalni i komercijalni magnetoskopi.
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6. Razvoj televizije
Digitalna telvizija.
Televizija visoke rezolucije.
Teletekst i ostali sustavi za prijenos dodatnih informacija.
CD video.

ObjaSnjenje
Nastava ovog predmeta izvodi se putem predavanja i laboratorijskih vje?bi. Na predavanjima je nuZno

koristiti demonstracijske metode kako bi se postigla potrebna udinkovitost imajuéi u vidu raspoloZivo vrijc....
za nastavu ovog opSirnog i sloZenog dijela obrazovnog programa.

U nastavi ovog predmeta posebnu ulogu imaju laboratorijske vijeZbe. lzvedbenim programom treba osigurati
za rad udenika u laboratoriju najmanje prosjedno 1 sat tjedno. Laboratorijske vjeZbe treba izvoditi u bloku
od 2 sata prema utvrdenom tjednom rasporedu i dinamici uvjetovanoj ukupnim fondom sati predmeta. Rad
u laboratoriju reba organizirati u skupinama ne veéim od 1/3 razrednog odjela s po dva ucenika na radnom
mjestu kako bi se postigao 3to vedi stupanj samostalnosti rada udenika.

Posebnu paZnju treba obratiti na pravilno rukovanje opremom, naroito kineskopima i dijelovima pod
visokim naponom kako bi se smanjile opasnosti tjelesnih ozljeda i materijalni troSkovi.

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuca utenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjezbi
i razvijenost vjestina. Uspjeh udenika u izvodenju vjeZbe ocjenjuje se na temelju primjene ucenikova znanja
u izvodenju vjezbe, pokazanih vjeltina, samostalnosti, uporabe instrumenata i drugih pomagala, primjene
sigurnosnih mjera i izrade pripadne dokumentacije. Pozitivna ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za
pozitiviu ocjenu iz predmeta.

Materijalni uvjeti

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi u namjenskim prostorijama (ulionica i laboratorij za
radiokomunikacije i televiziju). Predavanja se mogu izvoditi i v uionici opfe namjene ako je u nju moguce
bez vecih potedkoda dopremiti potrebna nastavna sredstva.

Osnovnu opPemu ulionice za nastavu ovog predmeta ¢ini demonstracijski stol s okvirima za panele sklopova
uredaja za snimanje, prijenos i reprodukciju slike, paneli sa sklopovima, mreZni i antenski prikljucak,
demonstracijski univerzalm instrumenti i osciloskop te generator televizijskih signala, uredaji za snimanje i
reprodukciju (kamera i rekorder).

Osnovnu opremu laboratorija ¢ine: upravljacki stol nastavnika kojim se upravlja s naponima napajanja i
signalima na radnim stolovima uéenika (mreZni napon, antenski televizijski prikljudak i televizijski test signal
iz generatora), radni stolovi ufenika povezani s upravljaCkim stolom nastavnika, Za svaki radni stol udenika:
televizijski prijemnik, univerzalni instrument i dvokanalni osciloskop.

Kadrovski nvjeti '

- diplomirani infenjer elektrotehnike (smjer: radickomunikacije i profesionalna elektronika, elektronika).

Literatura koja se preporucuje

S. Sorman, Radio i televizijska tehnika, Tehnitka Skola Rudera Boskovita, Zagreb, 1994,
O. Liman, Televizija na lak nadin, Tehni(‘,}(a knjiga, Zagreb.

D. Nuhrmann, Ku¢ni magnetoskopi na lak na¢in, Tehnicka knjiga, Zagreb.
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Zanimanja: tehnitar za radiokomunikacije

Razred

Broj sati tjedno

| 4.
2

|

Ciljevi i zadace

L

U predmetu INFORMACIE 1 KOMUNIKACIE udenici su stekli osnovna znanja o radiokomnikacijskim
sustavima na razini opée informacije. Nastava predmeta ODASILIACI I VEZE ima za cilj stjecanje znanja
potrebnih za rad na izgradnji, eksploataciji i odrZavanju odasiljacke tehnike. Nastavom ovog predmeta

udenici trebaju:

- upoznati zakonitosti bitne za rad sustava odasiljata i veza

- upoznati funkcije i konstrukciju odailjackih sklopova

~ upoznati metode mjerenja, kontrole i odrZavanja odasiljatkih sklopova i sustava
- upoznati konstrukcije, svojstava i primjene antena za odaSiljale i veze.

Sadrzaj

1. Radiokomunikacijski sustavi

Elementi radiokomunikacijskih sustava.

~Valna podrudja.

Rasprostiranje elektromagnetskih valova.

Utjecaj atmosfere.

Karakteristike odasiljata i prijemnika za pojedine namjene i valna poedrudja,
Smetnje i Sum.

. Odagiljadi .

Funkcionalna blok shema odagiljaca.

Zadaci i osnovne karakteristike pojedinih sklopova,

Oscilatori (stabilnost frekvencije, promjena frekvencije, amplituda signala, izvedbe oscilatora).
Sintezatori frekvencija (vrste sintezatora, izravna i neizravna sinteza, interaktivhi sintezatori,
sintezatori s aktivnom petljom, digitalni sintezatori).

Mpnozila frekvencije (umnaZanje frekvencijc, valni oblici, izvedbe mnoZila).

Pojatala snage (pojatanje velikih signala, izvedbe pojafala, linearna pojacala, pojacala s povecanim
faktorom iskoristenja, paralelni rad, hibridni sklopovi).

Sklopovi za modulaciju (izvedbe, Sirina pojasa, linearnost, primjena).

Prilagodenje (prijenos signala, prilagodenje po snazi, etveropol kao sklop za prilagodenje, selektivno
i §irokopojasno  prilagodenije, prilagodni sklopovi na antene i antenske sustave).

. Antene

Polarizacija, dijagram zradenja, impedancija, usmjerenost, dobitak, efektivna duljina ili visina.
Antene za pojedina valna podrulja,

Antene za pokretne uredaje.

Vadovi.

. SSB prijenos

Bodni pojasevi.

Metode dobijanja SSB signala.
Balansni modulator.

SSB odatiljat.

. Mikrovalne komunikacije

Karakteristike mikrovalnih veza.”

Osnovni mikrovalni sklopovi (oscilatori, generatori snage, pojacala).
Mikrovalne antene.

Mikrovalni prijemnici.

Osnove radarske tehnike.

. Radiomreia

Osnovne izvedbe radiomreZe.
Jednosmjerni prijenos.
Dwvosmjerni prijenos.
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Objadnjenje

Nastava ovog predmeta izvodi se putem predavanja i laboratorijskih vjeZbi. Na predavanjima je nuZno
Koristiti demonstracijske metode kako bi se postigla potrebna udinkovitost imajuci u vidu raspoloZivo vrijeme
za nastavu ovog predmeta.

U nastavi ovog predmeta posebnu ulogu imaju laboratorijske vjeZbe. Izvedbenim programom treba osigurati
za rad udenika u laboratoriju najmanje prosje¢no 0,5 sati tjedno. Laboratorijske vieZbe treba izvoditi u
bloku od 2 sata prema utvrdenom tjednom rasporedu i dinamici uvjetovanoj ukupnim fondom sati. Rad u
laboratoriju treba organizirati u skupinama ne veéim od 1/3 razrednog odjela s po dva uenika na radnom
mjestu kako bi se postigao §to vedi stupanj samostalnosti rada ucenika,

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuca ucenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjezbi
i razvijenost vjestina. Uspjeh udenika u izvodenju vjeZbe ocjenjuje se na temelju primjene ucenikova znanja
u izvodenju vijetbe, pokazanih vieftina, samostalnosti, uporabe instrumenata i drugih pomagala, primjene
sigurnosnih mjera i izrade pripadne dokumentacije. Pozitivna ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za
pozitiviu ocjenu iz predmeta.

Materijalni nvjeti

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi u namjenskim prostorijama (utionica i laboratorij za
radiokomunikacije). Predavanja se mogu izvoditi i u utionici opée namjene ako je u nju moguce bez vecih
potekoca dopremiti potrebna nastavna sredstva. )

Osnovnu opremu uéionice za nastavu ovog predmeta ini demonstracijski stol s okvirima za panele sklopova
uredaja odadiljacke tehnike, paneli sa sklopovima, demonstracijski instrumenti 1 osciloskop.

Osnovnu opremu laboratorija &ine: upravljacki stol nastavnika kojim se upravlja s naponima napajanja i
signalima na radnim stolovima ufenika (mreZni napon, antenski televizijski prikljucak i televizijski test signal
iz generatora), radni stolovi u€enika povezani s upravljatkim stolom nastavnika. Za svaki radni stol udenika
treba osigurati sklopove odadiljalke tehnike, univerzalni instrument i dvokanalni osciloskop.

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: radiokomunikacije i profesionalna elektronika, elektronika).

Literatura koja se preporuluje
O. Limann, Radiotehnika na lak nain, Tehnitka knjiga, Zagreb.

Zanimanja: tehnifar za radiokomunikacije

Razred 4,
Broj sati tjedno

Ciljevi i zadace

U predmetu INFORMACHE IKOMNIKACIJE ulenici su stekli osnovna znanja o pretvaranju i prijenosu
akustiCkih signala, Nastava ovog predmeta treba omogu¢iti uenicima stjecanje znanja potrebnih za rad na
poslovima organizacije proizvodnje, kontrole i odrZavanja radioprijemnika. To znati da ¢e ucenici npoznati:

- zakonitosti bitne za rad radioprijemnika

— funkcije i konstrukeiju sklopova radioprijemnika

- metode mjerenja, ispitivanja i odrZavanja radioprijemnika

~ konstrukceife, svojstva i primjene antena prijemnika.

Sadrzaj

1. Uvod u radioprijemaike
Podjela prijemnika prema izvedbi i vrsti modulacije.
Karakteristike (selektivnost, stabilnost, omjer signalfum, kvaliteta reprodukcije).

2. Superheterodinski prijemnik
Blok shema prijemnika.
- Ulazni stupnjevi.
UKV tuner.
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Medufrekvencijska pojatala za AM i FM prijemnike.
Demodulatori AM i FM signala.

Automatska regulacija pojacanja.

Primopredajnici.

3. Opticko pokazivanje ugodenosti radioprijemnika
Pokazivanje ugodenosti pomo€u instrumenata.
Pokazivanje ugodenosti pomocu niza svijettecih dioda.
Digitaino pokazivanje i podedavanje na frekvenciju radio-stanice.

4, Stereo radiofonija
Nadela sterecfonskog prijenosa tona.
Stereo koder.
Postupci stereo dekodiranja.

5. Prijemne antene
Vrste antena za pojedina frekvencijska podrudja.
Zajedni¢ki antenski sustavi za prijem radiofrekvencija.

Obja3njenje

Nastava ovog predmeta izvodi se putem predavanja i laboratorijskih vjezbi. Na predavanjima je nuZno
koristiti demonstracijske metode kako bi se postigla potrebna uémkovuost imajudi v vidu raspoloZivo vrijeme
za nastavu ovog predmeta.

U nastavi ovog predmeta posebnu ulogu imaju laboratorijske vjeZbe. Izvedbenim programom treba osigurati
za rad u¢enika u laboratoriju najmanje prosjeéno 0,5 sati tjedno. Laboratorijske vjeZbe treba izvoditi u
bloku od 2 sata prema utvrdenom tjednom rasporedu i dinamici uvjetovancj ukupnim fondom sati predmeta.
Rad u laboratoriju treba organizirati u skupinama ne veéim od 1/3 razrednog odjela s po dva ucenika na
radnom mjestu kako bi s¢ postigao 810 ve¢i stupanj samostalnosti rada udenika.

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignucéa udenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih viezbi
i razvijenost vjedtina. Uspjeh uenika u izvodenju vieZbe ocjenjuje se na temelju primjene ulenikova znanja
u izvodenju vjeXbe, pokazanih vjestina, samostalhosti, uporabe instrumenata i drugih pomagala, primjene
sigurnosnih mjera i izrade pripadne dokumentacije. Pozitivna ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za
pozitivnu ocjenu iz predmeta.

Materijalni uvjeti

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi u namjenskim prostorijama (ulionica i laboratorij za
radiokomunikacije). Predavanja se mogu izvoditi i u ufionici opfe namjene ako je u nju mogude bez vecih
potedkofa dopremiti potrebna nastavna sredstva.

Osnovnu opremu ucionice za nastavu ovog predmeta ini demonstracijski stol s panelima sklopova
radjoprijemnika, demonstracijski instrumenti i dvokanalni osciloskop.

Osnovnu opremu laboratorija &ine: upravljacki stol nastavnika kojim se upravlja s naponima napajanja i
signalima na radnim stolovima ucenika (mreZni napon, antenski televizijski prikljucak i televizijski test signal
iz generatora), radni stolovi ulenika povezani s upravljalkim stolom nastavnika. Svaki radni stol udenika
treba opremiti sa sklopovima radioprijemnika, univerzalnim instrumento i dvokanalnim osciloskopom.

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: radiokomunikacije i profesionalna elektronika, elektronika),

Literatura koja se preporufuje

5. Sorman, Radio 1 televizijska tehnika, TehniCka $kola Rudera Bofkoviéa, Zagreb, 1994,
O. Limann, Radiotehnika na lak nacin, Tehni¢ka knjiga, Zagreb.




Zanimanja: tehnidar za radiokomunikacije

Razred 3

Broj sati tjedno ) 4 4

Ciljevi i zadace

Izvodenje radioni¢kih vieZbi u trecoj godini treba omoguciti ucenicima stjecanje vjeStina u izradi i kontroli
elektroni¢kih sklopova i uredaja (tehnologija izrade i kontrola). To podrazumijeva:

osposobljavanje za koriStenje tehnitke i tehnolotke dokumentacije v poslovima proizvodnje, montaze
i kontrole

osposobljavanje za koriStenje alata, naprava, instrumenata, uredaja i strojeva u posiovima izrade, kontrole
i odr#avanja elektronitkih i elektromehanitkih sklopova i uredaja

osposobljavanje za pravilnu primjenu propisa i mjera za zadtitu pri radu.

U éetvrtoj godini udenici trebaju steci vjeStine i navike v izradi, kontroli i odrZavanju sklopova i uredaja
u radiokomunikacijama. To zna&i da radioniCke vjeZbe trebaju omoguditi:

osposobljavanje za primjenu struno-teorijskih znanja iz podrudja radiokomunikacija u praksi
upoznavanje sloZenih uredaja i instrumenata iz podruéja radiokomunikacija

osposobljavanje za uporabu alata, instrumenata i ostale opreme u proizvodnji, montaZi i odrZavanju
radiokomunikacijskih uredaja

osposobljavanje za koriStenje i izradu tehnoloSke dokumentacijeu proizvodnji, kontroli i odrZavanju
radiokomunikacijskih sklopova i uredaja

primjenu propisa i mjera za rad na siguran na¢in u podrucju radiokomunikacija.

Sadriaj

10

4.

Organizacija rada o radionici za elektronikn

Organizacija rada u $kolskoj radionici za elektroniku (raspored na radna mjesta, manipuliranje
materijalima, alatima i instrumentima, tehnolofka i radna disciplina u radionici).

Tzvori opasnosti pri radu.

Propisi o zadtiti pri radu.

Zadtita od strujnog udara.

Sredstva osobne zaStite i zaftite od poZara

Uporaba tehnilko-tehnoloke dokumentacije.

Tehnologija izrade tiskanih vodova

Karakteristike tiskanih vodova.

Izrada tiskanih vodova jednoslojne i viSeslojne tehnike prema tehnolodkoj dokumentaciji.
Projektiranje plotice s tiskanim vodovima za montaZu elektronickih sklopova,

Uporaba racunala u projektiranju plodica s tiskanim vodovima.

Izrada plotice s tiskanim vodovima za montaZu elektronitkih sklopova (nanoenje zadtitnog sloja,
nagrizanje, busenje i zaftita od korozije).

Izrada elektroni¢kih sklopova

Konstrukeija sklopa. Izbor komponenata.

Izrada tehnolodke dokumentacije.

Izrada plocice s tiskanim vodovima i ugradnja komponenata,
Ispitivanje funkcionalnosti sklopa.

Kontrola i odriavanje sklopova

Postupci u preventivnom odrZavanju sklopova i uredaja.
Snimanje elektrickih i montaZnih shema,

Uporaba mijernih instrumenata u kontroli uredaja.
Postupci u lokaliziranju kvarova.

Rastavljanje, sastavljanje i zadtita elemenata.

Kontrola i odrZavanje elektromehaniZkih sklopova

Postupci u kontroli i odrZavanju elektromehanitkih sklopova u elektronickim uredajima.
Ciséenje i podmazivanje mehanitkih dijelova sklopova.

OdrZavanje kontakata kod preklopnika, tastatura i konektora.

Rastavljanje i sastavljanje elektromehanickih sklopova u elektroni¢kim uredajima.

100




e b e AL il i

4, razred

1. Organizacija rada n pogonima ) )
Organizacija rada u radionici, proizvodnim pogonima i postrojenjima u podrucju elektronike.
Izvori opasnosti pri radu.

Propisi o zaltiti pri radu.

Zaitita od strujnog udara.

Sredstva osobne zaStite i zadtite od poZara
Upoznavanje specifitnih alata, naprava i instrumenata.

2. Proizvodnja radio komunikacijskih sklopova i uredaja -
Postupci u proizvodnji uredaja i opreme za akustiku video tehniku i radiokomunikacije. o
Uporaba tehni¢ko-tehnologke dokumentacije u izradi uredaja i opreme za akustiku, video tehniku i
radiokomunikacije. o
Postupci kontrole u proizvodnji vredaja za akustiku, video tehniku i radiokomunikacije.
Priprema rada i organizacija proizvodnje o
Upoznavanje elemenata konstruiranja urcdaja i opreme za akustiku, video tehniku i
radiokomunikacije.
Ekonomit¢nost, tehnologitnost i pouzdanost konstrukcije.

3. Odriavanje radiokomunikacijskih sklopova i uredaja
Upoznavanje postupaka za kontrolu rada i odrZavanje uredaja i opreme za akustiku, video tehniku
i radiokomunikacije.
Uporaba tehnitko-tehnoloske dokumentacije u eksploataciji i odrZavanju uredaja i opreme 22
akustiku, video tehniku i radiokomunikacije.
Izvodenje radova preventivnog i tekuéeg odrZavanja uredaja i opreme za akustiku, video tehniku i
radiokomunikacije.

Obja3njenje

Radionic¢ke vijcZbe u tre¢oj godini u pravilu treba izvoditi v §kolskoj radionici. Rad setreba odvijati sa
skupinama udenika ne veéim od trecine razrednog odjela. Za svakog ulenika potrebno je osigurati posebno
radno mjesto s pripadnom opremom kako bi se postigla potrebna samostalnost uéenika u radu neophodna
za efikasno i kvalitetno obrazovanje.

Uspjesna realizacija programa pretpostavlja postojanje organizirane pripreme rada koja treba pratiti
materijalne zahtjeve vjezbi. Pri planiranju objekata rada treba dati prioritete proizvodnim vjeZbama gdje god
one mogu zadovoljiti ostvarivanje ciljeva koje postavlja program i gdje je moguce postici potrebnu povezanost
s odgovaraju€im tvornicama, poduzedima i nstanovama,

Radionicke vjeZbe u getvrtoj godini u pravilu se izvode u radionicama i pogonima tvornica i poduzeca.
NuZno je radionitke vjeZbe tako organizirati da uéenik prode vjeZbe koje e obuhvatiti osnovne radnje iz
svih podrufja predvidenih obrazovnim propramom tehni¢ara za radickomunikacije i programom radioni¢kih
viezbi (konstrukcija, priprema proizvodnje, proizvodnja, eksploatacija i odrZavanje). Pri izradi izvedbenih
programa za radionicke vjeZbe treba nzeti u obzir i strukovne sadr¥aje iz izbornih predmeta.

Materijalni uvjeti

Program radioni¢kih vjeZbi u treem razredu izvodi se u $kolskoj radionici za elektroniku. Opremljenost
mora biti takva da omogucava samostalan rad svakog ulenika. Ucionica treba biti opremljena s radnim
stolovima udenika, ralunalom s LCD projektorom, grafoskopom, radionickim stolom sa Skripcem, radioni¢kim
stolom s brusilicom radionitkim stolom s busilicom i potrebnom opremom, priborom za kositrenje, priborom
za irradu tiskanih plotica, dvokanalnim osciloskopom, izvorom signala, stabiliziranim izvorom 15V,1A,
-15V,1A, vatrogasni aparat i ormari¢ s priborom za prvu pomo¢. '

Radni stolovi udenika trebaju sadrfavati priklju¢nice za mreZni napon 220V. Ukljudivanje napona na
stolove mora biti kontrolirano s upravijatkog stola nastavnika ili ugradenog zidnog ormari¢a. Svako radno
mjesto ulenika mora biti opremljeno elektriCarski alat (komplet izvijala, klijeSta, ukljuCujuéi i Klijesta za
blankiranje vodova), pribor za lemljenje (ukljucuje lemilicu s regulatorom), univerzalni instrument.

Radioni¢ke vijeibe u Cetvrtom razredu treba izvoditi u tvorni¢kim pogonima za proizvodnju
radiokomunikacijskih uredaja i opreme te servisnim radionicama za odravanje audio i video uredaja,
prostorijama audio i video studija i odafiljaCkim postrojenjima.
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Kadrovski uvjeti

Radionidke viezbe u trecoj godini moze izvoditi:

~ nastavnik prakti¢ne nastave elektrotehnitke struke*

~ inZenjer elektrotehnike*.

* Radionitke vijeZbe moZe izvoditi nastavnik prakticne nastave i inZenjer elektrotehnike, ako je Prethodpo
stckao srednju strudnu spremu u elektrotehnickoj struci (elektronika). Prednost imaju nastavnici § radnim
iskustvom u struci (poslovi proizvodnje i odrfavanja u elektronici) od najmanje 2 godine.

Za suradnika u nastavi (zajedni¢ki rad s nastavnikom s vecom grupom ulcnika):

— srednja struéna sprema u elektrotehni¢koj struci (elektrotehnicar smjera elektronika, tehnifar za

elektroniku, tehnidar za radiokomunikacije, tehnitar za procesnu tehniku, trehnicar za ralf_unals?tvo, IY.
ili V. stupan] struéne spreme u elektronici) i najmanje 2 godine iskustva u struci (poslovi proizvodnje
i odravanja elektronickih sklopova i uredaja).

Radionitke vjezbe u detvrtoj godini izvodi strufni tim razli¢itog stupnja strucnosti. Kordinaciju poslova
i organizaciju provodi voditelj radionitkih vjezbi (prakti¢ne nastave). Ocjenu radionickih vjeZbi izvodi voditelj,
odnosno nastavnik radionikih vjeZbi uz konzultacije svih ostalih sudionika u realizaciji.

Nastavnik, odnosne voditelj radioni¢kih vjeZbi moZe biti:

- inZ. elektrotehnike (sa zavrienim srednjim obrazovanjem u podrutju elektronike, ratunalstva,

radiokomunikacija, telokomunikacija ili procesne elektronike),

~ diplomirani in¥enjer elektrotehnike (smjer elektronika, radickomunikacije i profesionalna elektronika

ili telekomunikacije).
Suradnici u nastavi mogu biti:
- elektrotehnidar (smjer elektronika), elektronitar za RTV tehniku, tehniar za radiokomunikacije.

Zanimanja: tehniar za procesnn tehniku
Razred 3.
Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadace

HidrauliCki i pneumaticki sklopovi i uredaji zastupljeni su u velikoj mjeri u podrudju procesne tehnike.
Stoga je muino da clektrotehnicar za podruje procesne tehnike stekne odgovarajuca znanja o svojstvima,
djelovanju i primjeni hidrauli¢kih i pneumati¢kih sklopova i uredaja u podrucju procesnih mjerenjai upravljanja
procesima, Nastava ovog predmeta trena omoguditi:

- da ulenici usvoje osnovna znanja iz teorije hidraulike, pneumatike, hidromonike i pneumonike;

— da udenici upoznaju gradu, svojstva i mogucnosti primjene hidraulickih i pneumatickih sklopova u
upravijanju i regulaciji

- da uenici usvoje osnovna prakti€na znanja u postupcima montae, pustanja u pogon i ugadanja djelovanja
jednostavnijih hidrauli¢kih i pneumatitkih mehanizama u uredajima mjerenja i upravljanja procesima;

- razvijanje sposobnosti samostalnog rada ufenika u uporabi stru¢ne literature i u strunom usavriavanju.

Sadriaj

L. Hidranlicki elementi
Osnovni pojmovi o hidrostatici (fizikalna svojstva te kucina, hidrostatiCka energija tckudine,
hidrostatski tlak, Pascalov i Arhimedov zakon, tlak tekuéina na stijenke posude).
Osnovni pojmovi o hidrodinamici (protok tekucina, otpor strujanja tekucina, laminarno i turbulentno
strujanje, energija strujanja tekucine, Reynoldsov broj, viskoznost, toplinske karakteristike tekutina).
Osnovni zakoni hidrodinamike {zakon kontinuiteta,
Bernoulijev zakon,
Venturijev zakon, gibanje tekuéine kroz cijevi).
Sisaljke za tekudine (karakteristike, viste i osobine, paralelni i serijski rada).
Hidrauli¢ki vodovi (standardni promjeri i tlakovi).
Hidrauligki postavni motori.
Hidrauli¢ki zaporni organi.
Hidraulitka pojadala i regulatori.
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Tlatna ulja v procesnoj tehnici.
Uljni filtri i precistadi.
Standardi i simboli hidrauliCkih komponenata.

2. Pnenmatidki elementi ) N
Osnovni pojmovi o primjeni plinova u procesnoj tehnici.
Medusobna ovisnost volumena, temperature i tlaka plina.
Strujanje plinova u cijevima (jednadZba kontinuiteta, .
Bernoulijeva jednadZba, kompresija i ekspanzija plina, Reynoldsov broj,
encrgija poloZaja, gibanja i tlaka plina). o o
Otpori protjecanju plina kroz suZenja, profirenja i koljena u cijevima.
Komprimirani zrak kao pogonsko sredstvo i prijenosnik signala.
Pneumatitki kompresori.
PneumatiZki postavni motori.
Pneumatitka pojacala i regulatori.
Pneumatitki zaporni organi.
Uredaji za pripremu komprimiranog zraka.
Simboli i standardi pneumatitkih komponenata.

3, Hidromonika i pneumonika
Osnovni pojmovi o hidromoni¢koj i pneumonitkoj tehnici.
Gibanje tekufina i plinova 1 mlazovima.
Sklopovi za upravljanje mlazova plinova i tekudina.
Pneumonicka i hidromonitka pojalala i releji.
Pneumonitka digitalna tehnika.
Primjena pnenmonickih i hidromenickih sklopova u procesnoj tehnici. -

Obja3njenje N

Hidrauli®ki i pneamaticki mjerni i regulacijski uredaji izraduju se kao zasebni uredaji, ali i vrlo festo u
kombinacijama s elektri¢kim i elektroniZkim mjernim i regulacijskim uredajima. To je naro€ito ¢esto u primjeni
pneumatitkih sustava regulacije na postrojenjima gdje postoje velike opasnosti od poZara, odnosno kod
primjene hidrauli¢kih uredaja u izlaznim dijelovima elektronickih regulacijskih sustava koji djeluju s velikim
snagama. Zbog toga je vaZan interdisciplinaran pristup ovom predmetu. Gdje god je moguce treba ukazivati
na analogije s drugim pojavama te prednosti i nedostatke u odnosu na druge vrste analognih sustava u
procesnoj tehnici. Primjeri iz prakse u izlaganjima trebaju viSe slufiti kao ilustracija primjene zakonitosti
hidraulike i pneumatike, a rjede kao objekti detaljnog izucavanja,

Posebnu paZnju treba obratiti laboratorijskim vjeZbama. U pravilu, rad u laboratoriju treba slijediti
izlaganja i objainjenja na predavanjima. Priprema udenika za rad u laboratoriju treba se izvoditi na temelju
pisanih i usmenih uputa nastavnika. Pri izvodenju vieZbi posebnu paZnju treba posvetiti usvajanju i
utvrdivanju osnovnih pravila o zadtiti pri radu.

U izvedbenom programiranju treba za laboratorijske vieZbe planirati najmanje prosjetno 0,5 sati tjedno
s tim da se vjeZbe izvode u bloku od 2 sata u skupinama od 1/3 razrednog odjela.

Materijalni uvjeti

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi u prostorima posebne namjene (ugionica i laboratorij za hidrauliku
i pneumatiku, odnosno procesnu tehniku). Teorijski dio nastave moZe se izvoditi i u¢ionici opée namjene
ako se u nju moZe dopremiti potrebna oprema bez ve€ih potedkoda.

Za nastavu u ucionici potrebna je demonstracijska oprema (kompresor, demonstracijski sto] s panelima
i sklopovima hidrauli¢kih i pneumatiCkih sklopova i sustava te grafoskop 5 modelima za prikazivanje
hidrauli¢kih i pneumatitkih pojava).

Laboratorij mora biti opremijen upravijatkim stolom nastavnika putem kojeg se upravlja svim elektrickim,
hidrauli¢kim i pneumatitkim prikljucima na radnim stolovima u¢enika, potrebnim kompresorskim jedinicama,
radnim stolovima uenika koji moraju omogucavati rad udenika u parovima i potrebnim hidraulickim i
preumatickim sklopovima i instrumentima.

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer strojarstva.

Literatura koja se preporuéuje

Dobri¢, Hidraulika, Skolska knjiga, Zagreb.
Koroman, Mirkovi¢, Hidraulika i pneumatika, Skolska knjiga, Zagreb.
G. Nikoli¢, Pneumatika i hidraulika L, Skolske novine, Zagreb, 1994,
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Zanimanja: tehalfar za procesnu tehnikn

Razred 4.

Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadace

Tehnolodke operacije i procesi najéeS¢i su objekti automatiziranja i primjene elektronickih mjernih i
regulacijskih uredaja. Uredaji i postrojenja za proizvodnju, preradu, transport i uskladistavanje sirovina i
proizvoda vrlo &esto su sloZeni. U njima se odvija esto veci broj osnovnih vrsta tehnoloskih operacija i
procesa. Radi toga je za gradnju i odrZavanje elektronickih uredaja i sustava u procesnoj tchnici vazno
poznavanje osnovnih tehnoloSkih operacija i procesa.

Nastava ovog predmeta treba omoguditi udenicima:

usvajanje znanja o naelima izvodenja osnovnih tehnolofkih operacija i procesa
upoznavanje konstrukcije vredaja i postrojenja

razvijanje sposobnosti tofnog odredivanja karakteristitnih velifina bitnih za mjerenja i reguliranje
tehnolodkih operacija i procesa

upoznavanje djclovanje pojedinih procesa i postrojenja na okolinu i razvijanje ekolo3ke svijesti.

Sadrzaj

1

Osnovani pojmovi o vodenju tehnolo$kih operacija i procesa

Blok shema i prikaz tokova energije i materijala pri odvijanju tehnolo3kih operacija i procesa.
Osnovni pojmovi o automatiziranju tehnolo$kih operacija i procesa.

Svecbuhvatno (kompleksno) vodenje procesa.

Tocnost i pouzdanost tokova teholoskih operacija procesa.

Podjela osnovnih vrsta tehnolodkih procesa.

Sheme tokova i opisi tehnolodkih operacija i procesa.

Transportne operacije

Operacije i uredaji za transport krutih tvari.
Operacije i uredaji za transportiranje tekuéina.
Operacije i uredaji za transportiranje plinova.
Operacije i uredaji za sortiranje i klasiranje.
Operacije doziranja i mijefanja kratih tvari.
Operacije doziranja i mijeSanja tekuéina.
Operacije doziranja i mije§anja plinova.

Operacije doziranja i mije§anja plinova i tekuéina.

Teplinske operacije i procesi
Osnovni pojmovi 0 prenoSenju topline (prenosenje topline kondukcijom, konvekcijom i radijacijom,
prolaz topline kroz jednoslojne i vieslojne stijenke).

Procesi i uredaji za izmjenu topline i kondenzaciju.

Procesi i uredaji za isparavanja i uparavanja.

Procesi destilacije (osnovni pojmovi, uredaji s povremenim i kontinuiranim radom, frekvencijski uredaji).
Rektifikacijski procesi i uredaji.

Procesi apsorbiranja i adsorbiranja.

Procesi ekstrakcije (ekstrakcija krutih tvari u tekucinama, ekstrakcija tekucina).

Procesi i urcdaji za kristalizaciju.

Procesi 1 uredaji za suSenje i vlaZenje. Procesi i uredaji za taljenje.

Postrojenja

Tehnoloske sheme postrojenja.

Kemijska postrojenja (za preradu nafte, za proizvodnju i preradu zemnog plina).
Utjecaj kemijskih postrojenja na okolinu.

MetalurSka postrojenja (proizvodnja i prerada Zeljeza, &elika i obojenih metala).
Utjecaj metalurikih postrojenja na okolinu.

Energetska postrojenja.

Proizvodnja elektrine energije u hidroelektranama.

Proizvodnja elektriCne energije n termoelektranama.

Proizvodnja energije u toplanama.

Nuklearna termoenergetska postrojenja.

Utjecaj energetskih postrojenja na okolinu.
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Objadnjenje

Pri izlaganju gradiva tehnoloSke operacije i procese treba tumadliti sa stajalifta potreba i moguénosti
njihovog automatskog vodenja. Pri tome treba ukazivati na postupke analize tokova energije i materije i
odabiranja karakteristi¢nih veli¢ina koje 1reba mijeriti i automatski regulirati. U tome koristiti primjere iz
prakse. U tu svrhu treba organizirati struéne ekskurzije u poduzeca i tvornice s razliitim postrojenjima.

Okvirni obrazovni program obvezuje nastavnika da u cdredenoj mjeri obradi sve sadrZaje ovog predmeta.
Medutim, ostavlja se mogucnost nastavniku da, ovisno o posebnostima sredine u kojoj 3kola dijeluje, nekim
nastavnim sadrzajima posveti priizvedbenom programiranjui nastavi vi¥e vremena u odnosu na ostale sadrZaje.

U nastavi ovog predmeta posebnu paZnju posvetiti obradi sadrZaja vezanih za zaStitu na radu, zaftiti od
poZara i drugih nepovoljnih utjecaja na okolinu razliitih tipova postrojenja i procesa.

Materijalni uvjeti

Za nastavu gvog predmeta potrebno je osigurati ucionicu opremljenu s grafoskopom, videorekorderom
i TV-monitorom.

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer elektrostrojarstvo i automatizacija, elektroenergetika,
automatika, energetika) s radnim iskustvom na posiovima projektiranja, montaZe, vodenja ili odrZavanja
tehnoloSkih postrojenja i procesa

— diplomirani inZenjer strojarstva (smjer procesno-energetski) s radnim iskustvom na poslovima
projektiranja, montaZe, vodenja ili odrZavanja tehnoloSkih postrojenja i operacija.

Zanimanja: tehniar za procesnu tehniku

Razred 4,
Broj sati tjedno 3

Ciljevi i zadace

Procesna mjerenja spadaju u klju¢ne predmete obrazovanja tehnifara za procesnu tehnikun, Njime uenici
trebaju usvojiti znanja o naelima grade i djelovanja uredaja za mjerenje procesnih veli¢ina radi osposobljavanja
za poslove proizvodnje, ugadanja i odrZavanja mjernih uredaja. To znati:

— nauiii udenike nacela djelovanja i izvedbe mjernih slogova za mjerenje procesnih veliCina;

- omoguditi u¢enicima da usvoje znanja o karakteristinim veliinama mjernih slogova i primjeni u izboru
u mjernim sustavima

-~ nautiti uCenike gradu i djelovanje pretvornika neelektri¢nih veli¢ina u elektri¢ne

— omoguciti udenicima da usvoje praktina znanja u postupcima snimanja karakteristi¢nih veli¢ina mjernih
slogova

-~ omoguéiti u€enicima da usvoje prakti{na znanja u postupcima ispitivanja i ugadanja mjernih slogova

- omoguditi ufenicima da usvoje osnovna znanja o nainu djelovanja i izvedbama sustava za daljinska
mjerenja.

Sadriaj

1. Mjerenje procesnih veliina
Osnovni pojmovi 0 mjerenjima procesnih velifina.
Mijerna osjetila i mjerni pretvornici.
Prijenosni slogovi.
Slogovi za pokazivanje i zapisivanje.
Zastita i signalizacija s mjerenjima neelektricnih veli¢ina.
Karakteristike mjernih slogova.
Spajanje jedinica mjernih slogova.
Pouzdanost i tofnost mjerenja.
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2. Mjerni pretvornici

a) Aktivni mjerni pretvornici
Pretvorba mehanidke encrgije u elektri¢nu,
Pretvorba toplinske energije u elekiri¢nu,
Pretvorba svjetlosne energije u elektri¢nu.
Pretvorba kemijske energije u elektri¢nu.

b) Pasivai mjerni pretvornici.
Kruti otporni pretvornici (Zi¢ani, poluvodiZki).
Teku€inski otporni pretvornici.
Plinski otporni pretvornici.
Induktivni mjerni pretvornici (pretvornici ovisni o polo¥aju jezgre, pretvornici ovisni o promjeni
permeabilnosti).
Kapacitivni mjerni pretvornici.

3. Mjerne metode
a) Elektriéno mjerenje mahanickih velic¢ina

Mjerenje velikih puteva.
Mjerenje malih puteva.
Mjerenje debljine stijenki i traka.
Mjerenje kutnog zakreta.
Mijerenje brzine vrinje.
Mjerenje razina tekuéina.

Mjerenje sile.

Mjerenje naprezanja.

M

M

jerenje tlaka,

erenje vakuoma.

Mjerenje gustode tekudina i plinova.

Mjerenje viskoznosti.
Mjerenje protoka.

b) Elektrino mjerenje toplinskih velifina
Mjerenje temperature,

¢} Elektri¢no mjerenje kemijskih veliCina
Mjerenje pH-vrijednosti,
Cdredivanje vlage.

d) Analiza plina
Odredivanje sadrZaja CQOg, CO, H2 i O2 u plinskim smjesama.
Odredivanje sadrzaja Oz u vodi.

4. Daljinsko mjerenje i mjerni sustavi
Osnovni pojmovi o daljinskom mjerenju.
Prijenos mjernih podataka u obliku standardnih signala.
Prijenos mjernih podataka moduliranim signalima (AM i FM).
Prijenos mjernih podataka impulsima (PAM, PDM, PPM).
Digitalni prijenos mjernih podataka (PCM).
Vifestruko iskoriStavanje veza (vremenski i frekvencijski multipleks).
Blok shema daljinskih mjernih sustava.

Obja3njenje

Pri izlaganju gradiva ovog predmeta naroCitu paZnju posvetiti fizikalnom razjagnjavanju osnovnih
teorijskih zakona djelovnja neelektri¢nih velitina i pretvornika neelektri¢nih veli¢ina u ¢lektri¢ne, Kod toga
treba naglaSavati potrebu tofnih i pouzdanih mjerenja bez kojih je nemc~ude optimalno vodenje procesa.

Posebnu paZnju treba posvetiti laboratorijskim vijeZbama. Izvedbenim programom treba predvidjeti
najmanje 1 sat tjedno za samostalan rad ulenika u laboratoriju s tim da se vjeZbe izvode u bloku od 2 sata,
Pri izvodenju laboratorijskih vieZbi razredni odjel treba dijeliti u tri skupine. Vrijeme odrZavanja vjeZbi treba
biti predvideno rasporedom sati.

Vjeibe u pravili slijede ostale oblike nastave, pripreme za laboratorijski rad izvode se na temelju pisanih
i usmenih uputa nastavnika. Pri izvodenju vjeZbi maksimalnu paZnju posvetiti usvajanju osnovnih pravila iz
zaftite na radu. Laboratorijske vjeZbe Cine jedinstvenu cjelinu s ostalim oblicima nastave ovog predmeta i
izvodi ih isti nastavnik.

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuca udenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vieZbi
i razvijenost vjeStina. Uspjeh udenika u izvodenju vjeZbe ocjenjuje se na temelju primjene ucenikova znanja
u izvodenju vjeZbe, pokazanih vjestina, samostalnosti, uporabe instrumenata i drugih pomagala, primjene
sigurnosnih mjera i izrade pripadne dokumentacije. Pozitivha ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za
pozitivnu ocjenu iz predmeta,
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Materijalni uvjeti

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi u prostorima posebne namjene (udionica i laboratorij za procesnu
tehniku). Teorijski dio nastave moZe se izvoditi i u udionici opde namjene ako se u nju moZe dopremiti
potrebna oprema bez vecih potedkoca.

Za nastavu u udionici potrebna je demonstracijska oprema (demonstracijski stol s panelima i sklopovima
mjernih pretvornika i slogova, demonstracijski instrumenti).

Laboratorij mora biti opremljen s upravljackim stolom nastavnika putem kojeg se upravija sa svim
elektrickim i pneumatiCkim prikljulcima na radnim stolovima uenika, radnim stolovima udenika koji moraju
omoguéavati rad udenika u parovima i potrebnim sklopovima i instrumentima,

Kadrovski uvjeti

— diplemirani infenjer elektrotehnike (smjer: elektrostrojarsivo i automatizacija, automatika).

Za suradnika u nastavi (izvodenje laboratorijskih vjeZbiza rad s paralenim grupama razrednog odjela pod
vodstvom nastavnika):

~ inZenjer elektrotehnike (smjer automatika).

Literatura koja se preporucuje

F. Raji¢, Osnove automatike I. (Mjerenje neelektriénih veli¢ina), Tehnilka $kola Rudera Boskoviéa,
Zagreb, 1985.

S. Kari¢, Mjerni elementi i pretvaradi, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.

J. Bozidevi€, Temelji automatike II., Skolska knjiga, Zagreb.

Razred ' 1 | a.
' N

Broj sati tjedno

Ciljevi i zadace

Cilj nastave predmeta ovog predmeta je usvajanje osnovnih znanja o nadelima djelovanja i izvedbi uredaja
za automatsko upravljanje procesa sa svihom osposobljavanja za poslove u proizvodnji, ugadanju, ispitivanju,
montaZi i odrZavanju. To znadi:

— usvojiti osnovna znanja o automaiskom upravljanju industrijskim procesima i sklopovima i uredajima
u krugu automatskog upravljanja

- usvojiti osnovna prakti¢na znanja o postupcima ispitivanja jedinica regulacijskih krugova i odredivanju
njihovih karakteristika

— usvojiti osnovna znanja o postupcima ugadanja regulacijskih krugova s osnovnim tipovima regulatora
s kontinuiranim i nekontinuiranim djelovanjem

- djelovati na razvijanju sposobnosti udenika za samostalan rad na stru¢nom usavriavanju i koridtenju
strudne literature. '

Sadriaj

1. Osnovni pojmovi o automatskom vodenju procesa
Pojam automatizacije.
Stupnjevi automatizacije u industriji.
Upravljanje i regulacija, otvoreni i zatvoreni regulacijski krugovi.
Blok-shema regulacijskog kruga.
Statitke karakteristike jedinica regulacijskih krugova.
Dinamicke karakteristike jedinica regulacijskih krugova.
Frekvencijske karakteristike jedinica regulacijskih krugova.

2. Djelovanje jedinica regulacijskih krugova
Podjela procesa i jedinica regulacijskih krugova prema prijelaznim karakteristikama.
Procesi i jedinice s proporcionalnim djelovanjem s izjednacenjem.
Procesi i jedinice s integracijskim djelovanjem bez izjednadenja.
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Derivacijsko djelovanje jedinica reg_ula_cijskog kruga.
Graficki prikazi djelovanja regulacijskih krugova. . _ o
Povratna veza u regulacijskim krugovima (kruta, elasti¢na, usporena i kombinirana).

3. Regulatori o )
Regulatori s kontinuiranim djelovanjem. o o
Regulatori 5 kontinuiranim djelovanjem i povratnom vezom (elek}rgqlé}{l, pneumaticki).
Regulatori s nekontinuiranim djelovanjem (dvopoloZajni, tropoloZajni, impulsni, programirljivi,
mikroprocesorski).

4, Prikaz regulacijskih krugova
Pojednostavijena biok shema.
Stabilnost vladanja regulacijskih krugova. ' o
Analiza regulacijskog kruga u vremenskoj domeni i pomocu graficke analize na osnovi stati¢kih
karakteristika.
Prikaz karakteristika u koordinatnom sustavu.
Grafitke analize ponaanja jednostavnih regulacijskih kragova. o
Pona3anje procesa s dvopoloZajnim i tropoloZajnim regulatorom u povratnoj vezi.
SloZeni regulacijski krugovi (regulacija prema poremecajnoj veli€ini, kaskadna regulacija, odnosna
regulacija).
Mikroprocesorski upravljani regulacijski krugovi.

5. Ugadanje krogova automatskog reguliranja,
Pravila ugadanja krugova automatskog reguliranja.
Ugadanje na temelju kriti¢ne frekvencije osciliranja.
Ugadanje na temelju prijelazne karakteristike procesa.
Metoda Ziegler-Nichols i Faustovi obrasci za ugadanje.

6. Izvedbe jedinica regulacijskih krugova
Elektritke, pneumati¢ke i hidraulitke izvedbe jedinica regulacijskih krugova.
Sklopovi za zbrajanje korekciju signala.
Sklopovi za usporedivanije.
Sklopovi za dijeljenje i umnaZanje signala.
Regulacijska pojatala.
Postavni motori i postavne sprave.

Obja3njenje

Pri izlaganju gradiva ovog predmeta narocitu paZnju posvetiti fizikalnom razja$njavanju osnovnih teorijskih
zakona djelovnja regulacijskih krugova i njihove izvedbe.

Poscbnu paZnju treba posvetiti laboratorijskim vjeZzbama. Izvedbenim programom treba predvidjeti najmanje
0,5 sati tjedno za samostalan rad uenika 1 Jaboratoriju. VjeZbe treba izvoditi u bloku od 2 sata, Pri izvodenju
laboratorijskih vjeXbi razredni odjel treba dijeliti u tri skopine. Vrijeme odrZavanja vieZbi treba biti predvideno
rasporedom sati. VijeZbe u pravilu slijede ostale oblike nastave. Pripreme za laboratorijski rad izvode se na
temelju pisanih i usmenih uputa nastavnika. Pri izvodenju vjeZbi maksimalnu paZnju posvetiti usvajanju
osnovnih pravila iz zadtite na radu. Laboratorijske vjeZbe ine jedinstvenu cjelinu s ostalim oblicima nastave
ovog predmeta i izvodi ih isti nastavnik.

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuéa ulenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjeZbi
i razvijenost vjeStina. Uspjeh udenika u izvodenju vjeZbe ocjenjuje se na temelju primjene udenikova znanja
u izvodenju vjeZbe, pokazanih vjeStina, samostalnosti, uporabe instrume ita i drugih pomagala, primjene
sigurnosnih mjera i izrade pripadne dokumentacije. Pozitivna ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za
pozitiviu ocjenu iz predmeta.

Materijalni nvjeti

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi w prostorima posebne namjene (ucionica i laboratorij za procesnu
tehniku). Teorijski dio nastave moZe se izvoditi i u u€ionici opée namjene ako se u nju moZe dopremiti
potrebna oprema bez vecih potefko(a.

Za nastavu u udionici potrebna je demonstracijska oprema {demonstracijski stol s panelima i sklopovima
regulacijskih krugova, demonstracijski instrumenti).

Laboratorij mora biti opremljen upravljackim stolom nastavnika putem kojeg se upravlja svim elektri¢kim
i pneumati¢kim prikljuécima na radnim stolovima uenika, radnim stolovimaudenika koji moraju omogucavati
rad uéenika u parovima, te potrebnim sklopovima i instrumentima.
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Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: elektrostrojarstvo i automatizacija, automatika).

Za suradnika v nastavi (izvodenje laboratorijskih vjeZbi za rad sparalenim grupama razrednog odjeia pod
vodstvom nastavnika):

— inZenjer elektrotehnike (smjer automatika).

Literatura koja se preporucuje

F. Raji¢, Osnove automatike II. {Automatsko reguliranje procesa), Tehnitka $kola Rudera BoSkovica,
Zagreb, 1980.
J. BoZitevi€, Temelji automatike I, Skolska knjiga, Zagreb.

s

Zanimanja: tehnifar za procesnu tehniku

Razred .
Broj sati tjedno 4 4

Ciljevi i zadace

Izvodenje radioniCkih vjeZbi u trecoj godini treba omoguditi uéenicima stjecanje vjeStina u izradii kontroli
elektronitkih sklopova i uredaja{(tehnologija izrade i kontrola). To znadi:
— osposobljavanje za uporabu tehnifke i tehnolofke dokumentacije u poslovima preizvodnje, montaZe
i kontrole
— osposobljavanje za koriStenje alata, naprava, instrumenata, uredaja i strojeva u poslovima izrade, kontrole
i odrZavanja elektronickih i elektromehanickih sklopova i uredaja

- osposobljavanje za pravilnu primjenu propisa i mjera za za$titu pri radu.

U etvrtoj godini ucenici trebaju ste€i vjedtine i navike u izradi, kontroli i odrZavanju sklopova i uredaja
procesne tehnike. To podrazumijeva:
- osposobljavanje za primjenu strulno-teorijskih znanja tz podradja procesnih mjerenja i upravljanja u
praksi
— upoznavanje sioZenih uredaja i instrumenata iz podrudja procesnih mjerenja i upravljanja;
— osposobljavanje za korifienje alata, instrumenata i ostale opreme u proizvodnji, montaZi i odrfavanju
procesne opreme

— osposobljavanje za koridtenje i izradu tehnolodke dokumentacije u proizvodnji, kontroli i odrZavanju
procesne opreme, uredaja i postrojenja
- primjenu propisa i mjera za rad na siguran nacin u podrucju procesne tehnike.

Sadriaj

1. Organizacija rada v radionici za elektroniku
Organizacija rada u $kolskoj radionici za elektroniku (raspored na radna mjesta, manipuliranje
materijalima, alatima i instrumentima, tehnolo$ka i radna disciplina u radionici).
Izvori opasnosti pri radu.
Propisi o zadtiti pri radu.
Zaitita od strujnog udara,
Sredstva osobne zastite i zastite od poZara
Uporaba tehniCko-tehnolodke dokumentacije.

2. Tehnologija izrade tiskanih vodova
Karakteristike tiskanih vodova.
Izrada tiskanih vodova jednoslojne i viSeslojne tehnike prema tehnolofkoj dokumentaciji.
Projektiranje plogice s tiskanim vodovima za montaZu elekironi¢kih sklopova.
Uporaba ratunala u projektiranju plocica s tiskanim vodovima.
Izrada plogice 8 tiskanim vodovima za montaZu elektronitkih sklopova (nanodenje zastitnog sloja,
nagrizanje, buienje i zadtita od korozije).
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3. Izrada elektroni¢kih sklopova
Konstrukcija sklopa. Izbor komponenata.
Izrada tehnoloike dokumentacije.
Izrada plotice s tiskanim vodovima i ugradnja komponenata.
Ispitivanje funkcionalnosti skiopa.

4, Kontrola i odrZavanje sklopova ) )
Postupci u preventivnom odrZavanju sklopova i uredaja.
Snimanje elektri¢kih i montaZnih shema. )
Uporaba mjernih instrumenata u kontroli urcdaja.
Postupci u lokaliziranju kvarova.

Rastavijanje, sastavljanje i zastita clemenata.

5, Kontrola i odriavanje elektromehanitkih sklopova . o o
Postupci u kontroli i odrZavanju elektromehanickih sklopova u elektronitkim uredajima.iS¢enje i
podmazivanje mehanickih dijelova sklopova.

OdrZavanje kontakata kod prekiopnika, tastatura i konektora. o .
Rastavljanje i sastavljanje elektromehanickih sklopova u elektronitkim uredajima.

4. razred

1. Organizacija rada u pogonima
Organizacija rada u radionici, proizvodnim pogonima i postrojenjima u podrugju elektronike.
Izvori opasnosti pri radu.
Propisi o zaltiti pri radu.
Zaitita od strujnog udara.
Sredstva osobne zadtite i zaStite od poZara
Upoznavanje specifi¢nih alata, naprava i instrumenata.

2. Proizvednja sklopova i uredaja procesne tehnike
Postupci w proizvodnji uredaja i opreme za procesna mjerenja i upravljanje.
Uporaba tehnitko-tehnolofke dokumentacije u izradi uredaja i opreme za procesna mjerenja i
upravljanje.
Postupci kontrole i podefavanja u proizvodnji uredaja za procesna mjerenja i upravljanje.
Priprema rada i organizacija proizvodnje.
Upoznavanje elemenata konstruiranja uredaja i opreme za procesna mjerenja i upravljanje.
Ekonominost, tehnelogi€nost i pouzdanost konstrukeije.
MontaZa sklopova, opreme i uredaja za procesna mjerenja i upravljanje.

3. OdrZavanje procesne opreme i vredaja
Upoznavanje postupaka za kontrolu rada i odrZavanje uredaja i opreme za procesna mjerenja i
upravljanje.
Uporaba tehniCko-tehnolofke dokumentacije u eksploataciji i odrZavanju uredaja i opreme procesna
mjerenja i wpravljanje.
Izvodenje radova preventivnog i tekuéeg odrZavanja uredaja i opreme za procesna mjerenja i
upravljanje.

Objasnjenje

Radionitke vjeZbe u trecoj godini u pravilu treba izvoditi u $kolskoj radionici. Rad setreba odvijati sa
skupinama utenika ne veéim od tre€ine razrednog odjela. Za svakog ucenika potrebno je osigurati
posebno radno mjesto s pripadnom opremom kako bi se postigla potrebna samostalnost ufenika u radu
neophodna za efikasno i kvalitetno obrazovanje. )

UspjeSna realizacija programa pretpostavlja postojanje organizirane pripreme rada koja treba pratiti
materijalne zahtjeve vjeZbi. Pri planiranju objekata rada treba dati prioritete proizvodnim vieZzbama gdje god

one mogu zadovoljiti ostvarivanje ciljeva koje postavlja program i gdje je moguce postici potrebnu povezanost
§ odgovarajuéim tvornicama, poduzecima i ustanovama.

Radionitke vjeZbe u &etvrtoj godini u pravilu se izvode u radionicama i pogonima tvornica i poduze€a
za proizvodnju procesne opreme i uredaja, odnosno u razli¢itim procesnim postrojenjima. NuZno je radionitke
vijeZbe tako organizirati da ufenik prode vjeibe koje ¢e cbuhvatiti osnovne radnje iz svih podru¢ja predvidenih
obrazovnim programom tehni¢ara za procesnu tehniku i programom radioni¢kih vieZbi (konstrukcija, priprema
proizvodnje, proizvodnja, eksploatacija i odrZavanje). Pri izradi izvedbenih programa za radionitke vjezbe
treba uzeti u obzir i strukovne sadrZaje iz izbornih predmeta.
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Materijalni uvjeti

Program radioni¢kih vjeZbi u trecem razredu izvodi se u Skolskoj radionici za elektroniku. Opremiljenost
mora biti takva da omogucava samostalan rad svakog udenika. Ucionica treba biti opremljena s radnim
stolovima utenika, raunalom s LCD projcktorom, grafoskopom, radioni¢kim stolom sa 3kripcem, radionickim
stolom s brusilicom radionitkim stolom s busilicom i potrebnom opremom, priborom za kositrenje, priborom
za izradu tiskanih plogica, dvokanalnim osciloskopom, izvorom signala, stabiliziranim izvorom 15V 1A,
-15V,1A, vatrogasni aparat i ormari¢ s priborom za prvu pomod¢.

Radni stelovi uCenika trebaju sadrZavati prikljuCnice za mreZni napon 220V. Ukljulivanje napona na
stolove mora biti kontrolirano s upravljackog stola nastavnika ili ugradenog zidnog ormarica. Svako radno
mjesto utenika mora biti opremljeno elektridarski alat (komplet izvijada, klijedta, ukljuéujudi i klijedta za
blankiranje vodova), pribor za lemljenje (ukljuéuje lemilicu s regulatorom), univerzalni instrument.

Radionitke vjezbe u etvrtom razredu treba izvoditi u tvorni¢kim pogonima za proizvodnju procesne
opreme i uredaja te servisnim radionicama za odrfavanje procesne opreme i uredaja i razlititim pogonima
procesne industrije (montaZa i odravanje)

Kadrovski nvjeti

Radionitke vjeZbe u trefoj godini moZe izvoditi:
- nastavnik praktilne nastave elektrotehniCke struke*
~ inZenjer elektrotehnike*.

* Radionitke vjeZbe moZe izvoditi nastavnik prakti¢ne nastave i inZenjer elektrotehnike, ako je prethodno
stekao srednju strufnu spremu u elektrotehniCkoj struci (automatika, procesna tehnika). Prednost imaju
nastavnici s radnim iskustvom u struci {poslovi proizvednje i odrZavanja u elektronici) od najmanje 2 godine.

Za suradnika u nastavi (zajednicki rad s nastavnikom s ve¢om grupom udenika):

- srednja strufna sprema u elektrotehnitkoj struci (elektrotehnitar smjera elektronika, tehnifar za
elektroniku,tehnifar za radickomunikacije, tehnitar za procesnu tehniku, trehnitar za ralunalstvo, IV,
ili V. stupanj strufne spreme u elektronici) i najmanje 2 godine iskuvstva u struci (poslovi proizvodnje
i odravanja elektronitkih sklopova i uredaja).

RadioniCke vjeZbe u fetvrtoj godini izvodi strudni tim razliditog stupnja struénosti. Kordinaciju poslova
i organizaciju provodi voditelj radionickih vjezbi (praktiCne nastave). Ocjenu radioni¢kih vjeZbi izvodi voditelj,
odnosno nastavnik radionitkih vjeZbi uz konzultacije svih ostalih sudionika u realizaciji.

Nastavnik, odnosno voditelj radionitkih vjeZbi moZe biti:

~ inZ elektrotehnike (smjer automatika, odnosno zavrienim srednjim obrazovanjem u podrucju automatike
i procesne tehnike),

— diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer elektrostrojarstvo i automatizacija, odnosno automatika).
Suradnici n nastavi mogu biti:

— elektrotehnifar (smjer elektronika, usmjerenje automatika), elektroni¢ar za automatiku, tehnifar za
procesnutehniku,
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Zanimanja: tehnitar za telekomunikacije

Razred 2.
Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadade
Predmet TEHNIKA TELEKOMUNIKACIJA je uvodni predmet u obrazovnim programima za podrudje

telekomunikacija koji ima za cilj upoznavanje u€enika s osnovnim principima rada telekomunikacijskih uredaja
i postrojenja.

Ufenci trebaju upoznati viste informacija i telekomunikacijskih signala, nacine prijenosa informacija i
osnovnu strukturu telekomunikacijskih mreZa.
Sadriaj
1. Vrste informacija
Zvuk, slika, znak, podaci.

2. Vrste telekomunikacijskih signala
Analogni i digitalni TK signali.
Modulacija i demodulacija telekomunikacijskih signala.

3. Vrste telekomunikacija .
Telefonija, telegrafija, prijenos podataka, telefaks, videotekst.

4. Vrste telekomuonikacijskih mreZa
Telefonska, telegrafska, za prijenos podataka, integrirana.

5. Struktura telekomunikacijskih mrea
Terminali, prijenosni sustavi, komutacijski sustavi.

Obja3njenja

U nastavi ovog predmeta treba u vefoj mjeri koristiti demonstracijske metode (modeli, makete, uredaji)
kako bi se ulenicima olak¥ao pristup u za njih novo podrudje tehnike.

Materijalni uvjeti

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi u udionici za telekomunikacije. Moguée je koristiti i uionicu opce
namjene ako se u nju mo’e bez poteSko€a dopremati potrebna oprema (pokretni demonstracijski stol s
okvirima i panelima teleckomunikacijskih uredaja).

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer telekomunikacije i informatika).

112




Zanimanja: tehnidar za telekomunikacije

Razred ‘ 3

Broj sati tjedno j L 2

Ciljevi i zadade

Tehnitari telekomunikacija susre€u se u radu svakodnevno s razlifitim vrstama terminala. Stoga je
neophodno uéenike upoznati s vestama, konstrukcijom i radom terminala koji se koriste u ielekomunikacijama.
To podrazumijeva:

upoznati vrste i funkciju terminala

upoznati konsirukciju terminala

upoznati nadin suradnje terminala s telekomunikacijskom mreZom

usvojiti postupke praktinog rukovanja s terminalima u ispitivanju, odrZavanju i eksploataciji.

Sadriaj

1.

b)

b)

¢)

Uvod n terminale

Terminal - izvor i odredifte informacija.

Priklju¢enje na mreu.

Razmjena informacija terminal-mreZa.

Prijem - predaja informacija.

Uspostavljanje - raskidanje veze (linijska signalizacija) 1 prijem - predaja korisnih informacija.
Kodovi. Podjela terminala.

Govorni terminali

Funkcija govornog terminala.

Podjela prema nafinu predaje i prijema govorne informacije s obzirom na mre?u (analogni i digitaini).
Analogni telefonski aparat

Prikljugenje na liniju i linijska signalizacija.

Kodovi za predaju znamenaka.

Predaja i prijem govorne informacije, elektroakusticki dio telefonskog aparata.

Elektritke karakteristike telefonskog aparata.

Konstrukcija klasi€nog telefonskog aparata.

Konstrukeija elektronitkog telefonskog aparata.

Posebne izvedbe telefonskog aparata (moguénost ponavljanja zadnjeg biranog broja, skraceno biranje,
nov{ani aparat).

Digitalni telefonski aparat

Kodiranje i dekodiranje govorne informacije.

Predaja-prijem informacije u digitalnom obliku.

Negovorni terminall

Funkcija negovornih terminala

Terminali za telegrafiju, terminali za prijenos podataka, telemski terminali.

Komunikacijske mogu¢nosti terminala (sinkroni, asinkroni i paketski).

Brzina rada. Kodovi.

Suradnja terminal mreZa

PrikljuCenje terminala na mrefu.

Sutelje i mreZne zavrine jedinice. Sulelja prema CCITT preporukama.

Signalizacija na pretplatmickom vodu za telegrafiju i za prijenos podataka (asinkroni, sinkroni,
paketski rad).

Konstrukcija i rukovanje

Dijelovi negovornog terminala (komunikacijski, manipulacijski i prezentacijski dio, vanjske memorije,
upravijacka jedinica, ostala oprema).

Rukovanje (ukljutivanje mreZznog napona, testiranje i inicijalizacija terminala, signalizacij, iniciranje
poziva, biranje pozvanog pretplatnika, uspostavljanje veze, raskidanje veze).

ISDN terminali

Standardizacija digitalne pretplatnitke petlje za ISDN (preporuke CCITT).
Signalizacija, sutelja, mreZna zavrina jedinica,

Univerzalni prikljucak. '

Jednofunkcijski i vifcfunkcijski terminali.
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Objasnjenje

U izvedbenom programu treba planirati vrijeme za samostalan rad u¢enika u laboratoriju prosjetno 0,5
sati jedno. Laboratorijske viezbe drZati u bloku od 2 sata. Rad v laboratoriju treba odrZavati sa skupinama
od 1/3 razrednog odjela. Terminale treba upoznavati kroz prikljucenje na komutaciju (laberatorij) i praéenje
razmjene informacije na liniji.

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuca ufenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjezbi
i razvijenost vjeStina. Uspjeh ufenika u izvodenju vjeZbe ocjenjuje se na temelju primjene udenikova znanja
u izvodenju vjeZbe, pokazanih vjestina, samostalnosti, uporabe instrumenata i drugih pomagala, primjene
sigurnosnih mjera i izrade pripadne dokumentacije. Pozitivna ocjena iz laboratorijskog dijela uviet je za
pozitivnu ocjenu iz predmeta.

Materijalni uvjeti

Nastavu ovog predmeta treba odriavati prostorijama posebne namjene (ucionica i laboratorij za
teleckomunikacije). Teorijski dio nastave mogude je drZati i u ulionici ukoliko je moguée u nju dopremiti
potrebnu opremu (pokretni demonstracijski stol sa stalcima za panele sklopova i terminala i jedinicom
napajanja).

Radni stolovi ulenika trebaju biti opremljeni s:

- izvorima jednofazni izvor elektritne energije s kontinuiranom regualacijom 0-300V/10A, jednofazniizvor
elektrine energije, 220V, istosmjerni izvor elektri¢ne energije iz ispravijatkog uredaja s kontinuiranom
regulacijom 0-110V/10A,

~ konektorski prikljufak za simetri¢ni, koaksijaini i opti¢ki vod, te PTT prikljuak.

Kadrovski uvjeti
- diplomirani inZcnjer elektrotehnike (smjer telekomunikacije i informatika)

Za suradnika u nastavi (izvodenje laboratorijskih vjeZbi za rad s paralenim grupama razrednog odjela
pod vodstvom nastavnika):

— inZenjer elektrotehnike (smjer telekomunikacije),
— inZenjer prometa (smjer PT tehnika).

Zanimanja: tehnicar za telekomonikacije

Razred 3.
Broj sati tjedno 3

Ciljevi i zadace

Nastava ovog predmeta treba omoguéiti da uéenici upoznaju:

— konstrukcijske karakiteristike pojedinih vista telekomunikacijskih vodova

~ opremu i alat za izgradnju, montaZu i odrZavanje

—~ postupke u izgradnji i odrZavanju kabela, kabelskih kanalizacija i zracnih vodova

- prijenosne karakteristike telekomunikacijskih kabela i zraénih vodor | te medusobne i vanjske utjecaje
na kabele i vodove i zadtitne mjere

- postupke za kontrolu ispravnosti kabela i vodova

~ vrste 1 strukturu telekomunikacijskih mreZa

— osnovne pojmove i postupke planiranja telekomunikacijskih mreZa.

a4

Sadria

1. Vrste i svojstva kabela
Vrste kabela.
Sastavni dijelovi kabela.
Simetri¢ni kabeli i nesimetriéni kabeli.
Opticki kabeli.
Zraéni vodovi.
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2. Nastavljanje i zavrSavanje kabela
Oprema za nastavijanje vodita simetriCnih kabela.
Oprema za nastavljanje vodida nesimetri¢nih kabela.
Oprema za nastavljanje kabela.
Nastavljanje vodi¢a kabela.
Nastavljanje kabela,
Nastavijanje optickih kabela.
Oprema za zavriavanje Kabela.
Zavriavanje simetri¢nih i nesimetri¢nih kabela,
ZavrSavanje optiCkih kabela.

3. MontaZa kabela
Materijali i alati za izgradnju kabelske kanalizacije.
Izgradnja i odrZavanje kabelske kanalizacije.
Alati za polaganje i montaZu kabela.
Polaganje kabela.
Uvladenje kabela u kabelsku kanalizaciju.

4. Prijenosna svojstva kabela
Parametri prijenosa NF i VF simetri¢nih I nesimetri¢nih kabela.
Pupinizacija kabela.
Medusobni utjecaji na telekomunikacijskim kabelima.
Vanjski utjecaji na telekomunikacijske kabele.
Elektri¢ka i plinska kontrola kabela.
OdrZavanje kabelskih mreZa.

5. Mjerenja na telekomunikacijskim vodovima
Uvod v mjerenja na telekomunikacijskim vodovima,
Mjetenje otpora petlji, asimetrije, otpora izolacije.
Mjerenje prigusenja.
Prigudenje preslufavanja.
Mijerenje kapacitivhe sprege.
Mjerenje karakteristi¢ne impedancije.
Mjerenje psofometrijskog Suma.
Mjerenje otpora uzemljenja.
Odredivanje poloZaja kabela.
Odredivanje pogrelaka na telekomunikacijskim vodovima.

6. Telekomunikacijske mreie
Konfiguracija telekomunijkacijskih mreZa.
Telefonska mreZa (nacionalna i internacionalna, organizacija, promet, upravljanje mreZom,
tarifiranje, mjesna i medumjesna mreZa),
Integrirana digitalna telefonska mreZa (integracija komutacije i prijenosa).
Ostale mreZe (teleks, za prijenos podataka, posebne poslovne).
ISDN (mogucnosti, brzina prijenosa, zahtjevi na sustav za komutiranje i prijenos, sustav signalizacije).
Kvaliteta rada mreZe.
Centri za operativno vodenje i odrZavanje,

7. Projektiranje mreZa
Odredivanje optimalnog broja i lokacija centrala.
Odredivanje potrebnih kapaciteta mreZa,
Projektiranje medumjesnih kabelskih i zracnih mreZa.
Projektiranje mjesnih kabelskih i zralnih mreZa.

Objasnjenje

Nastavu ovog predmeta treba realizirati putem predavanja koja je potrebno redovito popratiti prikazima,
ilustracijama i uzorcima kabela i zratnih vodova i pribora za rad. Treba koristiti tvorni¢ku dokumentaciju i
kataloge proizvodala kabela. Predavanja treba najuZe povezivati s vieZbama u radionici, odnosno u laboratoriju,
Obavezno planirati samostalan rad ufenika u laboratoriju (mjerenja na telekomunikacijskim vodovima)
prosjecno 0,5 sati tjedno s tim da se vjeZbe drZe u bloku od 2 sata.

Uz pismenc i usmeno provjeravanje postignuéa uéenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjezbi
1 razvijenost vjestina. Uspjeh ucenika u izvodenju vieZbe ocjenjuje se na temelju primjene utenikova znanja
u izvodenju viezbe, pokazanih vjedtina, samostalnosti, uporabe instrumenata i drugih pomagala, primjene
sigurnosnih mjera i izrade pripadne dokumentacije. Pozitivna ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za
pozitivhu ocjenu iz predmeta.
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Materijalni uvjeti

Nastavu ovog predmeta treba odrZavati prostorijama posebne namjene (uionica i laboratorij za
telekomunikacije). Teorijski dio nastave mogude je drZati i u ugionici ukoliko je moguée za svaki sat u nju
dopremiti potrebnu opremu.

Laboratorij treba biti opremljen radnim stolovi za uenike trebaju biti opremljeni s:

- izvorima jednofazni izvor elektri¢ne energije s kontinuiranom regulacijom 0-300V/10A, jednofazniizvor
elektritne energije, 220V, istosmjerni izvor elekiri¢ne energije iz ispravljackog uredaja s kontinuiranom
regulacijom 0-110V/10A,

— konektorski prikljutak za simetri¢ni, koaksijalni i opti¢ki vod, te PTT prikljucak.

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer telekomunikacije i informatika)

Za suradnika u nastavi (izvodenje laboratorijskih vjeZbi za rad s paralenim grupama razrednog odjela
pod vodstvom pastaviika):

— inZenjer elektrotehnike (smjer telekomunikacije},
— inZenjer prometa (smjer PT tehnika).

Nastavu iz ovog predmeta mogu izvoditi navedeni nastavnici, odnosno suradaici u nastavi ako imaju
najmanje 2 godine radnog iskustva na poslovima projektiranja, izgradnje i odriavanja telekomunikacijskih
vodova i mreZa,

Zanimanja: tehnifar za telekomunikacije

Razred 4.
Broj sati tjedno 3

Ciljevi i zadace

Cilj nastave ovog predmeta je upoznavanje ulenika sa sklopovima koji se koriste u VF telefonskim i
telegrafskim uredajima u multipleksnom i linijskom dijelu. UZenici trebaju upoznati:
— analogni multipleks za telefoniju

digitalni (PCM) multipleks za telefoniju

analogni multipleks za telegrafiju

digitalni multipleks za telegrafiju

linijski dio za Zi¢ni prijenos analognog i digitalnog signala
linijski dio za RR prijenos analognog i digitalnog signala
linjjski dio za prijenos opti¢kog signala.

Sadriaj

1. Analogni multipleks za telefoniju
Pretvarali poziva.
Filtri na NF-u i VF-u (podrudje kiloherca).
Modulatori i demodulatori za AM.
Pojatala sa i bez ARP-a za ckvilizaciju.
Sklopovi za uzorkovanje i kvantizaciju signala govora.

2, Digitalni muitipleks za telefoniju (PCM)
Sklopovi za kodiranje i dekodiranje.
Sklopovi za multipleksiranje i demultipleksiranje,
Modemi, prijenos podataka,
Modulatori i demodulatori FSK i PSK.

3. Multipleks za telegrafijn

Analogni multipleks za telegrafiju.
Digitalni multipleks za telegrafiju.
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4, Linijski dio za Zifni prijenos analognog i digitalnog signala
Sklopovi daljinskog napajanja.
Sklopovi daljinske kontrole.
Sklopovi medupojadala za analogni signal.
Modulatori i demodulatori.
MEF sklopovi. Mikrovalni sklopovi (filtri, oscilatori, mjesaci, hibridi, pojatala).

5. Linijski dio za RR prijenos analognog, digitalnog PCM signala
(podrudje GHZ)
Sklopovi daljinskog napajanja i linijski dic daljinske kontrole ispravnog rada regeneratora.
Sklopovi za regeneraciju digitalnog signala.
Modulatori demodulatori RF signala.
MF sklopovi. RF sklopovi.

6. Prijenos optitkog signala
Linijski dio za prijenos optitkog signala.

7. Befi¢ni prijenos
Osnove radiokomunikacije (princip, primjena).
Organizacije I'TU, CCIR i CEPT.
Zakon o osnovnom sustavu veza.
Zakon o teleckomunikacijama.
Generalni plan telefonske mreZe.
Osnove Jirenja elektromagnetskih valova.
Zratenje i prijem radio-valova.
Organizacija radio-mreZe.
Simpleks, dupleks i semidupleks radio-veze.
Stacionarne i mobilne radio-veze.
Satelitske i laserske veze,
Radioprijemnici i oda¥iljadi.
Objadnjenje
U izvedbenom programu planirati vrijeme za samostalan rad ulenika u laboratoriju prosjeino 0,5 sati
tjedno. Laboratorijske vjezbe drZati u bloku od 2 sata. Rad u laboratoriju odrZavati sa skupinama od 173
razrednog odjela. Izvedbeni program i nastavu treba izvoditi tako da laboratorijske vjeZbe prethode
objainjenjima na predavanjima.
Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuca ulenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjezbi
i razvijenost vjestina. Uspjeh ufenika u izvodenju vjeZbe ocjenjuje se na temeljn primjene ucenikova znanja
u izvodenju vjeZbe, pokazanih vjedtina, samostalnosti, uporabe instrumenata i drugih pomagala, primjene

sigurnosnih mjera i izrade pripadne dokumentacije. Pozitivna ocjena iz laboratorijskog dijela uvijet je za
pozitiviu ocjenu iz predmeta.

Materijalni uvjeti

Nastavue ovog predmeta treba odrZavati u prostorijama posebne namjene (uionica i laboratorij za
telekomunikacije). Teorijski dio nastave moguce je drZati i u ulionici ukoliko je moguée za svaki sat u nju
dopremiti potrebnu opremu (pokretni demonstracijski stol sa stalcima za panele prijenosnih sustava i jedinicom
napajanja).

Laboratorij treba biti opremljen radnim stolovi za uéenike trebaju biti opremljeni s:

— izvorima jednofazni izvor elektri€ne energije s kontinuiranom regulacijom 0-300V/10A, jednofazniizvor

elektri¢ne energije, 220V, istosmjerni izvor elektrigne energije iz ispravljatkog uredaja s kontinuiranom
regulacijom 0-110V/10A,

-~ konektorski prikljulak za simetri¢ni, koaksijalni i optitki vod, te PTT prikljudak.
Kadrovski uvjeti

~ diplomirani inZenjer elcktrotchnike (smjer telekomunikacije i informatika, odnosno radiokomunikacije).

Za suradnika u nastavi (izvodenje laboratorijskih vjeZbi za rad s paralenim grupama razrednog odjela
pod vodstvom nastavnika):

- inZenjer elekirotehnike (smjer telekomunikacije),

- inZenjer prometa (smjer PT tehnika).

Nastavu iz ovog predmeta mogu izvoditi navedeni nastavnici, odnosno suradnici u nastavi ako imaju
najmanje 2 godine radnog iskustva na poslovima projektiranja, izgradnje i odrZavanja telekomunikacijskih
uredaja i sustava,
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Zanimanja: tehnifar za telekomunikacije

Razred [
Braj sati tjedne [

4.
4

Ciljevi i zadade
Cilj ovog predmeta je omoguciti ufenicima stjecanje osnovnih znanja o komutacijskom sustavu kao 0snovnoj
komponenti telekomunikacijske mreZe. Sadraj ovog predmeta zajedno sa sadrZajima predmeta prijenosni

sustavi i telekomunikacijski vodovi i mreZe &ini $iru cjelinu. Nastavom ovog predmeta udenici e
~ upoznati ulogu i osnovne funkcije komutacijskog sustava

— upoznati osnovne tipove komautacijskih sustava s programskim upravljanjern za govorne i negovorne sluzbe
— ste€j osnovne spoznaje o problematici nadzora i odrZavanja komutacijskih susiava.

Sadriaj

1. Komutacijski sustav
Komutacijski sustav kao element telekomunikacijske mreze.
Zahtjevi 1 principi usmjeravanja informacija.
Osnovne funkcije komutacijskog sustava.
Podjela komutacijskih sustava s aspekta realizacije funkcije upravljanja i tehnologije izvedbe,

2. Vrste komutacijskih sustava
Podjela s obzirom na govorne i negovorne sluZbe.
Komutacijski sustavi u telefonskoj mreZi. Hijerarhija telefonske mree.
Vrste komutacijskih sustava s obzirom na funkciju u 1elefonskoj mre#.
Komutacijski sustavi u mreZi za prijenos podataka.

3. Izvedba komutacijskog sustava
Struktura sustava. Modularnost.
Sklopovski, programski i tehnoloSki aspekt modularnosti.
Komponente sustava u analognoj mreZi,
Komponente sustava u integriranoj digitalnoj mreZi (IDN).
Komponente sustava u digitalnoj mreZi integriranih sluZoi (ISDN).

4. Osnovne funkcije komutacijskog sustava
Funkcijska struktura i pregled osnovnih funkcija vifeg ranga.
Povezivanje s okolinom. Prihvat zahtjeva za posluZivanje.
Analiza zahtjeva i ostvarenje veze. Vrijeme odziva.

§. Nadzor i odrfavanje
Osnovne funkcije odrZavanija,
Osnovne funkcije nadzora.
Komunikacija Covjek siroj.
Struktura dokumentacije za nadzor i odrZavanje,
Tipitne vrste ulazno - izlaznih jedinica.
QOcjena kvalitete rada komutacijskog sustava.

Objasnjenje

Nastavu ovog predmeta potrebno je u §to vedoj mjeri povezati s nastavom ostalih uZe siru¢nih predmeta,
prije svega s predmetima u kojima se proudavaju prijenosni sustavi i mreZe. Uz ostale oblike nastave preporuda
se posjeta proizvodnim i eksploatacijskim pogonima komutacijske opreme.

Materijalni uvjeti

Nastavu ovog predmeta treba odrZavati u prostorijama posebne namjene (ulionica za telekomunikacije).
Dio nastave mogue je drfati i u uionici ukoliko je mogude u nju dopremiti potrebnu opremu.

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer telekomunikacje i informatika).

Nastavu iz ovog predmeta mogu izvoditi navedeni nastavnici ako imaju najmanje 2 godine radnog iskustva
na poslovima projektiranja, izgradnje i odr¥avanja telekomunikacijskih uredaja i sustava.
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Zanimanja: tehnifar za telekomunikacije

Razred

Broj sati tjedne

Ciljevi i zadate

Predmetom TELEKOMUNIKACIJISKE INSTALACIJE ufenici trebaju ste€i teorijsku podlogu neophodnu
za praktitan rad na projektiranju, montaZi i odrZavanju telekomunikacijskih instalacija. To znadi:

upoznati konstrukeijske karakteristike telekomunikacijskih instalacija

upoznati opremu, alat i postupke izrade i odrZavanja telekomunikacijskih instalacija
ste€i pregled nadina izrade instalacija u razli¢itim uvjetima

usvojiti osnove projektiranja i kontrole kvalitete instalacija.

Sadrzaj

1.

Alati i materijali za telekomunikacijske instalacije
Uvod u telekomunikacijske instalacije.
NadZbukne, podZbukne i podne instalacije.
Materijali za izradu nadZbuknih instalacija.
Materijali za izradu podZbuknih instalacija.
Materijali za izrada podnih instalacija.

Alati za izradu telekomunikacijskih instalacija.

Izrada instalacija

Izrada nadZbuknih instalacija.

Izrada podZbuknih instalacija.

Izrada podnih instalacija.

Elektri¢no osiguranje telekomunikacijskih instalacija.
Prikljutivanje telekomunikacijskih uredaja na instalacije.
Izrada zemljovodne instalacije.

Instalacije w prostorijama s posebnim uvjetima.

Utjecaj elekiroenergetskih postrojenja i zadtita.
Uvodenje zraCnih i kabelskih vodova u elektroenergetska postrojenja.
Instalacije i razvod kuénog telefona.

Projektiranje kuénog telefonskog razvoda.

Kontrola kvalitete telekomunikacijskih instalacija,

Ostale instalacije

Portafonske instalacije i wredaji.
Antenske instalacije.
ProtupoZarne instalacije i uredaji.
Protuprovalne instalacije i uredaji.

Obja3njenje

Nastavu ovog predmeta treba realizirati putem predavanja koja je potrebno redovito popratiti prikazima
instalacija, te pribora za rad s instalacijama. Predavanja treba najuZe povezivati s vjezbama u radionici.

Materijalni uvjeti

Nastavu ovog predmeta treba odrZavati u prostorijama posebne namjene (udjonica za telekomunikacije).
Dio nastave moguce je drZati i u ufionici ukoliko je moguée za svaki sat u nju dopremiti potrebnu opremu
(demonstracijski stol s panelima instalacija i priklju¢ka telekomunikacijskih uredaja).

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer telekomunikacje i informatika).

Nastavu iz ovog predmeta mogu izvoditi navedeni nastavnici ako imaju najmanje 2 godine radnog iskustva
na poslovima projektiranja, izgradnje i odrZavanja telekomunikacijskih uredaja, instalacija i sustava.
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Zanimanja: tehni¢ar za telekomunikacije

Razred 3 .
Broj sati tjedno 4 4

Ciljevi i zadace

Radionicke vjeZbe imaju za cilj omoguéiti udenicima upoznavanje postupaka i usvajanje znanja i vjeitina
u obavljanju poslova s podrudja telekomunikacija.

Ostvarenje ovog cilja podrazumijeva:

~ povezivanje teoretskih znanja s praktitnim radom u podrutju telekomunikacija

— stjecanje radnih iskustava u rukovanju mjernim alatom i instrumentima

- stjecanje prakti¢nih znanja potrebnih v radu na izgradnji i odr#avanju kabeiskih vodova

— stjecanje praktitnih znanja potrebnih u radu na izgradnji i odrZavanju zra¢nih vodova

— stjecanje praktinih znanja za rad na izgradnji telekomunikacijskih instalacija

— upoznavanje proizvodnih faza i organizécije proizvodnje telekomunikacijskih sklopova i uredaja

- stjecanje praktilnih iskusiava na poslovima montaZe telekomunikacijske opreme

- upoznavanje s jzvorima opasnosti pri radu i mjerama zaStite, te usvajanje praktinih postupaka za
zaStitu.

Sadriaj

3. razred

1. Organizacija rada u radionici za telekomunikacije
Principi organizacije rada.
Unutra$nja organizacija radionice (upoznavanje ufenika s radnim mjestima, alatom i instrumentima za
obradu elektromaterijala.
Radna i tehnolofka disciplina u radionici za telekomunikacije.
Opasnosti od elektriCnog udara i mjere zastite.
PruZanje prve pomoéi ozlijedenom od udara elektritne struje,

2. Montaini radovi na terminalima
MontaZa govornih i negovornih terminala.
MontaZa terminalnih uredaja i aparata,
OdrZavanje terminalnih aparata i uredaja.

3. Radovi na kabelima
Upoznavanjc kabela,
Izrada nastavaka na simetrinim i nesimetri¢nim kabelima.
Zavr3avanje simetridnih i nesimetri¢nih kabela.
Zamjena ofte¢enih dijelova kabela,
Radovi na optitkim kabelima.

4. razred I
1. Proizvodnja telekomunikacijske opreme
Upoznavanje procesa izrade telekomunikacijskih sklopova i uredaja. |

Upoznavanje tehni¢ko-ichnolodke dokumentacije u proizvodnji.
Upoznavanje elemenata i postupaka konstrukcije uredaja i opreme.
Priprema rada i organizacija proizvodnje.

Provjera kvalitete sklopova i uredaja, ispitivanje i podeSavanje.
Opasnosti i mjere zadtite,

2. Eksploatacija i odrZavanje telekomunikacijskih sustava
Upoznavanje tehnilko-tehnolodke dokumentacije u eksploataciji i odrZavanju telekomunikacijskih
sklopova, uredaja i sustava.
Upoznavanje opreme i postupaka za ispitivanje i odrZavanje telekomunikacijske opreme i sustava.
MontaZni radovi na telekomunikacijskim uredajima.
Radovi odrZavanja telekomunikacijske opreme i sustava,
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a) Komutacijski sustavi
b) VF prijenosni sustavi
Linijski uredaji.
Digitalni prijenosni sustavi.
Prijenosni sustavi s optickim vlaknima.
¢) RR sustavi
Analogna radiotelefonija. Digitalna radiotelefonija.
Mobilna radiotelefonija.

3. Radovi na telekomunikacijskim instalacijama
Tehnicko-tehnoloska dokumentacija za telekomunikacijske instalacije.
Sudjelovanje u radovima projektiranja.
Tzrada telekomunikacijskih instalacija.
Elektri¢ko osiguranje instalacija.
Izrada zemljovodne instalacije.
Prikijulivanje terminalnih aparata, Priklju¢ivanje terminainih uredaja.
Organizacija rada na objektu.
Opasnosti i mjere zaStite.

Objasnjenje

Radionicke vjeZbe su predmet isklju¢ivo prakti®ne naravi. Medutim, svakom praktinom radu prethode
potrebna tehni¢kotehnolodka objadnjenja. Kolika ¢e obja3njenja biti ovisi o gradi koja se obraduje i korelaciji
s gradivom ostalih strutnih predmeta. Posebnu paZnju treba posvetiti sadrZajima zaStite pri radu. Ti sadrZaji

su dani kac posebna cjelina na potetku rada u radionici, a na njih se treba vracati kod svake konkretne visie
posla i operacije kod koje se javlja,

Organizacija radionitkih vjeZbi ima bitan utjecaj na ostvarivanje postavljenih zadataka i cilja nastave ovog
predmeta. Uspjedna realizacija programa radionickih vjeZbi pretpostavija postojanje organizirane pripreme
rada koja treba pratiti materijalne zahtjeve vjeZbi i opremljenost radionice. Opremljenost mora biti takva
da svakom uteniku osigura zasebno i potpuno opremljeno radno mjesto.

Radioni¢ke vjeZbe u $kolskim radionicama treba izvoditi u 3 skupine (najviSe 12 udenika) u bloku tjednog
fonda sati.

Radionicke vieZbe u Cetvrtoj godini izvode se dijelom u $kolskoj radionici i peligonu a dijelom u radionicama
i pogonima proizvedada i na mjestima eksploatacije telekomunikacijskih uredaja. Tada je vicZbe najpovoljnije
odrZavati u bloku od tjedan dana dinamikom koju odreduje raspoloZivi fond sati.

Pralenje rada i vrednovanje rezultata rada ucenika znaajna je dionica u ostvarivanju programa radioni¢kih
vjeZbi. Stupanj uspjednosti u svladavanju programa radioni¢kih vjeZbi véenici pokazuju praktitnim radom.
Izvedbenim programom treba utvrditi nacin pradenja rada uenika i ocjenjivanje. Pri razradi prakti¢nih vjeZbi
treba utvrditi i nadin pradenja uspjesnosti s obzirom na svladavanje praktiénog znanja i stjecanje vjeStina.

Pri izradi izvedbenih programa za radioni¢ke vieZbe treba uzeti u obzir i strukovne sadrZaje iz izbornih
predmeta.

Materijalni uvjeti

Radionitke vjeibe u tre€oj godini izvode se u ¥kolskoj radionici za telekomunikacije i poligonu za TK
mreZe. Opremljenost mora biti takva da omogucava samostalan rad svakog uéenika.

Radioni¢ki stolovi trebaju biti opremljen radnim stolovi za udenike koji sadrZae:

- jednofazniizvor elektritne energije s kontinuiranom regulacijom 0-300V/10A, jednofazni izvor elektri¢ne
energije, 220V, istosmjerni izvor elektricne energije iz ispravljatkog uredaja s kontinuiranom regulacijom
0-110V/10A,

-~ konektorski prikljucak za simetriéni,zkoaksijalni i opticki vod te PTT prikljulak.

U sklopu poligona (veli€ine oko 250m“ treba biti izgradena kabelska kanalizacija s najmanje tri cijevi i

‘Cetiri zdenca. Ona treba povegivati poligon s radionicama za Tk kabele i instalacije.

Radicni¢ke vjeZbe u Cetvrtoj godini treba izvoditi v tvorni¢kim pogonima za proizvodnju
telekomunikacijske opreme, radionicama za odrZavanje telekomunikacijske opreme i prostorijama
telekomunikacijskih postrojenja.

Kadrovski uvjeti

— nastavnik praktitne nastave elektrotehnilke struke®,
- inZenjer elektrotehnike*

- inZenjer telekomunikacija*

— inZenjer prometa, smjer PT tehnika*
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Za suradnika u nastavi (zajednicki rad s nastavnikom s vecom grupom ulenika):

- srednja stru¢na sprema u elektrotehnitkoj struci (IV. ili V. stupanj struéne spreme podrudja
telekomunikacija, tehnidar za telekomunikacije) i najmanje 2 godine iskvstva u struci (poslovi proizvodnije,
montaZe i odrZavanja).

RadioniCke vjeZbe u feivrtoj godini izvodi strulni tim razlicitog stupnja stru¢nosti. Kordinaciju poslova
i organizaciju provodi voditelj radionitkih vieZbi (prakti¢ne nastave}. Ocjenu radioni¢kih viezbi izvodi voditelj,
odnosno nastavnik radionickih vjeZbi uz konzultacije svih ostalih sudionika u realizaciji.

Voditelj radionickih vjezbi moZe biti:

inZenjer elektrotehnike*

inZenjer telekomunikacija

infenjer prometa, smjer PT

diplomirani inZenjer elekirotehnike, smjer telekomunikacije i informatika.

*RadioniCke vjeZzbe moZe izvoditi nastavnik praktilne nastave i inZenjer elektrotehnike, ako je prethodno
stekao srednju strunu spremu u elektrotehnitkoj struci (podrudje telekomunikacija i ima prethodno radno
iskustvo u struci (poslovi proizvodnje, montaZe i odrZavanja) od najmanje 2 godine.

i

Zanimanja: tehnifar za ratunalstvo
Razred 4.
Broj sati tjedno 3

Ciljevi i zadaée
Cilj nastave ovog predmeta je detaljno wpoznavanje grade suvremenih izvedbi elektroniCkih raCunala.

Utenici trebaju upoznati djelovanje pojedinih komponenti i povezivanje u cjelovit sustav te povezivanje
ratunala s okolinom.

Sadriaj

1, Grada rafunalskog sustava
Von Neumannov model radunala.
Mikroprocesor.
Mikroracunalo.
Radfunalo kao sustav.

2, Arhitektura mikroprocesora
Pojednostavljeni model mikroprocesora.
Faze izvodenja instrukcija.
Standardna arhitektura mikroprocesora.
Eementi standardne arhitekiure mikroprocesora.
Pregled skupa instrukcija. Nadini adresiranja.

3, Sabirnicki sustavi
Sabirnicki sustavi. Podjela sabirniCkih vodi¢a po funkciji.
Sklopovi za prikijudivanje na sabirnicu, zakljucenje sabirnice.
Sinkroni i asinkroni prijenos signala na sabirnicu.
Kasnjenje signala, smetnje,
Prineip dvoZifnog i troZi¢nog rukovanja pri asnikronom prijenosu.

4. Memorijski sklopovi
Grada memorijskih modula.
Dekodiranje adrese i upravljackih signala.
Prikljutak na sabirnicu. Vremenske analize.
Memorije sa stalnim sadrZajem.
Memorije s izravnim pristupom, obnavljanje podatka dinamitke memorije.
Memorijski medusklopovi.
Princip prevodenja adresa.
Segmentiranje memorije.
Adresiranje po stranicama.
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5, Pristupni sklopovi o
Povezivanje pristupnih sklopova na sabirnicu.
Ulaznao-izlazni procesi.
Ostvarivanje prekidnog rada. -
Povezivanje pristupnih sklopova u prioritetni lanac.
Sutelja pristupnih sklopova s ulazno-izlaznim napravama. o o
Principi 1 tehnicka svojstva pojedinih ulazno-izlaznih uredaja (.ter.mmall, pisati, disketne jedinice,
magnetski diskovi i vrpce, optitki Citadi, laserski pisati, opti¢ki disk).

Klasifikacija naprava po nadinu povezivanja na sulelje, nacinu prijenosa podataka i brzini prijenosa.

ObhjaSnjenje

Nastava ovog predmeta izvodi se paraielno s nastavom predmeta sustavna programska podrika i dijagnostika
i odr¥avanje uredaja koji su blisko povezani i medusobno sc nadopunjuju. Zbog toga izvedbene programe
ovih predmeta treba dobro uskladiti kako bi se medusobno nadopunjavali.

Izvedbenim programom treba predvidjeti samostalan rad ulenika u laboratoriju najmanje prosjetno 1
sat tjedno. Vijezbe treba drZati u bloku trajanja 2-3 sata prema utvidenom rasporedu. Razredni odjel za rad
u laboratoriju treba dijeliti na tri skupine. VjeZbe Cine jedinstvenu cjelinu s ostalim oblicima nastave ovog
predmeta i treba ih izvoditi isti natavnik.

Vielbe ovog predmeta takoder se mogu povezati s vieZbama spomenutih predmeta, posebno predmeta
sustavna programska podrika jer je za demonstraciju pojedinih sklopovskih svojstava potrebno pripremiti
odgovarajuéu programsku podriku,

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignu¢a ulenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjeZbi
i razvijenost viedtina. Uspjeh ulenika u izvodenju vjeibe ocjenjuje se na temelju primjene ucenikova znanja
u izvodenju vje¥be, pokazanih vjestina, samostalnosti, uporabe instrumenata i drugih pomagala, primjene
sigurnosnih mjera i izrade pripadne dokumentacije. Pozitivna ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za
pozitivau ocjenu iz predmeta.

Materijalni uvjeti

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi u prostorima posebne namjene (ucionica i laboratorij za raunarsku
tehniku). Teorijski dio nastave moZe se izvoditi i u ulionici ope namjene ako se u nju moZe dopremiti
potrebna oprema bez vedih poteskoca,

Za nastavu u ngjonici potrebna je demonstracijska oprema (demonstracijski stol s panelima i sklopovima
ratunala i demonstracijski osciloskop, raunalo i grafoskop povezan s radunalom). '

Laboratorij mora biti opremljen s radnim stolovima za udenike koji moraju omogucavati rad ulenika

u p?irovima i potrebnim sklopovima (didakti¢ka rafunala) i instrumentima (dvokanalni osciloskop, logitka
sonda).

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: rafunarska tehnika)
— diplomirani inZenjer ratunarstva

Literatura koja se preporuduje

G. Smiljani¢, Mikroratunala, Skolska knjiga, Zagreb.

S. Ribari¢, Naprednije arhitekture mikroprocesora, Skolska knjiga, Zagreb, 1990.

G. Smiljani¢, Radunala i procesi, Skolska knjiga, Zagreb, 1991,

Z. Sobotka, Mikroratunala i mikroprocesori na lak nacin 1 i II, Tehnitka knjiga, Zagreb.
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Zanimanja: tehnidar 2a ratunalstyo

- Razred 4,

Broj sati tjedno 3

Ciljevi i zadade

Radunalski sustav &ini povezanost sklopovske i programske opreme. Zato ufenike treba uvesti u osnove
sustavnih programa i pisanje programa na strojnoj razini. Ucenici trebaju savladati principe rada operacijskih
sustava Predmet je u uskoj svezi s predmetima sklopovska oprema radunala i dijagnostika i odrZavanje uredaja.

Sadriaj

1,

Operacijski sustavi
Uloga i svojstva operacijskog sustava.
Ratlanjivanje operacijskog sustava na hijerarhijske funkcionalne razine.

Programi na strojnoj razini

Sastavljanje programa na stfojnoj razini.
Mnemonitko kodiranje u asemblerskom jeziku.
Prevodenje u module s relativnim adresama.
Sastavljanje apsolutnih adresa.

Prekid

Princip prekida. Procedura za prihvat prekida.
Ostvarivanje vifestrukog prekidanja.

Vektorski prekidi. Zabrana odobravanje prekida.
Uporaba stoga.

Pokretanje sustava
Pokretanje sustava nakon ukljufivanja.
Inicijalizacija skiopova i programa.

Proces

Pojam procesa.

Struktura podataka za opisivanje procesa.

Struktura podataka jezgre (aktivni proces, pripravni i blokirni procesi).
Sinkronizacija procesa.

Pojam medusobnog iskljucivanja.

Opasnost medusobnog blokiranja procesa.

Operacijski sustav
Grada jednostavnog jezgra operacijskog sustava.
Opisi procedura i primjeri njihove upotrebe,

Ulazne-izlazne naprave
Upravljanje ulazno-izlaznim napravama,
Nacini povezivanja upravljackih programa i radnih programa.

Memorijski prostor

Rasporedivanje memorijskog prostora.

StatiCko i dinamitko rasporedivanje.

Uloga memerijskog medusklopa.

Dodjeljivanje memorije v segmentima, dodjeljivanje memorije po stranicama.

Vanjske memorije

Uporaba vanjske memorije.

Svojstva pojedinih vanjskih memorija (brzina prijenocsa, vrijeme Cekanja, veli¢ina bloka pri jedini¢nom
prijenosu). '
Organizacija i dodjeljivanje vanjskih memorija.

Programi za podrZavanje rada vanjskih memorija.
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10. Datoteka
Viste datoteka.
Otvaranje, zatvaranje, stvaranje i uniftavanje datoteka.
Struktura i pretraZivanje glavne tablice datoteka,
Deskriptor datoteka.

Obja3njenje

Nastava ovog predmeta izvodi se paralelno s nastavom predmeta sklopovska oprema ratunala { dijagnostika
i odrZavanje uredaja koji su blisko povezani i medusonbo se nadopunjuju. Zbog toga izvedbene programe
ovih predmeta treba dobro uskladiti kako bi se medusobno nadopunjavali.

Izvedbenim programom treba predvidjeti samostalan rad utenika u laboratoriju s prosjetno 0,5-1 sat
tjedno. VjeZbe treba drati u bloku trajanja 2-3 sata prema utvrdenom rasporedu. Razredni odjel za rad u
laboratoriju treba dijeliti na tri skupine. VjeZbe fine jedinstvenu cjelinu s ostalim oblicima nastave ovog
predmeta i treba ih izvoditi isti natavnik,

Vieibe ovog predmeta takoder se mogu povezati s vjefbama spomenutih predmeta, posebno s vjeZbama
predmeta sklopovska oprema radunala.

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuca uéenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjeZbi
i razvijenost vjestina. Uspjeh udenika u izvodenju vijeZbe ocjenjuje se na temelju primjene ufenikova znanja
u izvodenju vijeZbe, pokazanih vjeStina, samostalnosti, uporabe instrumenata i drugih pomagala, primjene
sigurnosnih mjera i izrade pripadne dokumentacije. Pozitivna ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za
pozitivhu ocjenu iz predmeta.

Materijalni uvjeti

Nastavu ovog predmeta treba tzvoditi u prostorima posebne namjene (udionica i laboratorij za radunarsku
tehniku). Teorijski dio nastave moZe se izvoditi-i u ufionici opfe namjene ako se u nju moZe dopremiti
potrebna oprema bez vefih potedkoca.

Za nastavu u utionici potrebna je demonstracijska oprema (demonstracijski stol s panelima i sklopovima
rafunala i demonstracijski osciloskop, ra¢unalo i grafoskop povezan s raunalom).

Laboratorij mora biti opremljen s radnim stolovima za ufenike koji moraju omogucavati rad uéenika u
parovima i potrebnim sklopovima (didakticka ratunala) i instrumentima (dvokanalni osciloskop, logitka

sonda).
Kadrovski nvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer racunarska tehnika)
- diplomirani inZenjer rafunarstva

Literatura koja se preporufuje

G. Smiljani¢, Mikroratunala, Skolska knjiga, Zagreb.

G. Smiljani¢, Ratunala i procesi, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.

Z. Sobotka, Mikroratunala i mikroprocesori na lak na¢in I i II, Tehnitka knjiga, Zagreb.
R. Kvaternik, Uvod u operativne sisteme, Informator, Zagreb, 1988.

125




Zanimanja: tehnifar za radunalstvo

Razred 4,
Broj sati tjedno

Ciljevi i zadacde

Cilj nastave ovog predmeta je nautiti ulenike osnovne metode i postupke otkrivanja i lokaliziranja
neispravnosti rafunalskih sustava primjenom instrumentalnih metoda. To znadi:

— omoguciti uCenicima da usvoje znanja 0 mogudim neispravnostima, njihovima simptomima i posljedicama
— naufiti ufenike pravilnom koriStenju mjernih instrumenata

— omoguéiti ufenicima da usvoje znanja o postupcima za otkrivanje, lokalizaciju i otklanjanje neispravnosti
i verifikaciju ispravnosti.

Sadriaj

1. .Uvod u odriavanje uredaja
Ciljevi i zadace odrZavanja.
Nacin pristupa objektu cdrZavanja.
Razine i vrste odrZavanja.
Tehnologija i organizacija odrZavanja.
Pojam i definicija kvalitete i pouzdanosti.
Pojam kvara i pogredke.
Kvalitativni i kvantitativni pokazatelji pouzdanosti.
RaspoloZivost i efikasnost sustava.
Povecanje pouzdanosti, redundancija.

2. Pouzdanost mikroprocesorskog sustava
Pouzdanost komponenti mikroprocesorskog sustava.
Utjecaj pouzdanosti komponenti na pouzdanost sustava,
Faze djelovanja na pouzdanost mikroprocesorskog sustava.
Ekonomski faktor.
Razvoj sklopova (modularna i integrirana izvedba mikroprocesorskog sustava, problematika izvora
napajanja, problematika vodova, problematika kvalitetnih elektri¢kih spojeva, problematika disipacije
snage i problematika djelovanja okoline). '
Razvoj softvera (princip djelovanja sofivera na pouzdanost, pouzdanost i korektnost programa,
analititki i konstrukcijski postupci razvoja programa, strukturna programiranja, izbor jezika, testiranje
programa, programska redundancija, izbor kodova za otkrivanje pogrefaka, postupci kodiranja za
paralelni prijenos i memoriranje podataka, postupei kodiranja za serijski prijenos i memoriranje
podataka, detektiranje i korigiranje pogreske).

3. Neispravnostt komponenata mikroprocesorskog sustava
Pojam ispravnosti i neispravnosti na razini komponente.
Komponente u mikroprocesorskom sustavu.
1/O model komponente,
Vrste i uzroci neispravnosti v komponentama mikroprocesorskog sustava.
Neispravnosti u elektroni¢kim komponentama (klasifikacija, simptomi, moguénosti korekcije,
posljedice).
Neispravnosti u mehanickim i elekiromehani¢kim komponentama.
Ispitivanje ispravnosti komponenata.
Ispitivanje ispravnosti ugradenih i neugradenih komponenata.

4. Neispravnosti u analognim i digitalnim sklopovima
Analogni i digitalni sklopovi u mikroprocesorskom sustavu.
Neispravnosti u analognim sklopovima (I/O model sklopova, simptomi neispravnosti, uzroci i
posljedice neispravnosti, otkrivanje i otklanjanje neispravnosti).
Neispravnosti u digitalnim sklopovima {I/O model sklopova, simptomi neispravnosti, uzroci i
posljedice neispravnosti, otkrivanje i otklanjanje neispravnosti).
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5. Neispravnesti n mikroprocesorskom snstavu
/O model mikroprocesorskog sustava.
Neispravnosti u mikroprocesorskom sustavu (klasifikacija, simptomi i posljedice).
Otkrivanje neispravrosti u mikroprocesorskom sustava {metodologija, tehnike otkrivanja i
lokaliziranja neispravnosti).
Instrumentacijske tehnike testiranja neispravnosti (metoda komparacije i metoda digitalnog testera).
Programske tehnike testiranja neispravnosti (stored-response metoda, metoda samodijagnosticiranja).
Procedure samotestiranja mikroprocesorskog sustava.
Metoda signaturne analize.
Dijagnosti¢ki sustavi za testiranje i identifikaciju u mikroprocesorski upravijanim sustavima.
Objainjenje

"w

Nastava ovog predmeta izvodi se paralelno s nastavom predmeta sklopovska oprema rafunala i sustavna
programska podr3ka koji su blisko povezani i medusonbo se nadopunjuju. Zbog toga izvedbene programe
ovih predmeta treba dobro uskladiti kako bi se medusobno nadopunjavali.

Izvedbenim programom treba predvidjeti samostalan rad ufenika v laboratoriju najmanje prosjeéno 0,5
sati tjedno. VjeZbe treba drZati u bloku trajanja 2-3 sata prema utvrdenom rasporedu. Razredni odjel za rad
u laboratoriju treba dijeliti na tri skupine. VjeZbe line jedinstvenu cjelina s ostalim oblicima nastave ovog
predmeta i treba ih izvoditi isti natavnik.

VijeZbe ovog predmeta takoder se mogu povezati s vjeZbama spomenutih predmeta, posebno s vieZbama
predmeta sklopovska oprema radunala.Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuca udenika treba uzeti
u obzir izvodenje laboratorijskih vjeZbi i razvijenost vjedtina. Uspjeh udenika u izvodenju vieZbe ocjenjuje
se na temelju primjene ulenikova znanja u izvodenju vieZbe, pokazanih vjeStina, samostalnosti, uporabe
instrumenata i drugih pomagala, primjene sigurnosnih- mjera i izrade pripadne dokumentacije, Pozitivna
ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za pozitivnu ocjenu iz predmeta.

Materijalni uvjeti

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi u prostorima posebne namjene (uionica i laboratorij za raCunalsku
tehniku). Teorijski die nastave mozZe se izvoditi i uCionici opée namjene ako se u nju moZe dopremiti potrebna
oprema bez vecih potekoca.

Za nastavu u ufionici potrebna je demonstracijska oprema (demonstracijski stol s panelima i sklopovima
raCunala i demonstracijski osciloskop, raunalo i grafoskop povezan s ralunalom).

Laboratorij mora biti opremljen s radnim stolovima za uenike koji moraju omogudavati rad udenika u
parovima i potrebnim sklopovima (didaktifka rafunala) i instrumentima (dvokanalni osciloskop, logiCka
sonda). '

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer raunarska tehnika)
— diplomirani infenjer ralunarstva

Zanimanja: tehnifar za rafonalstvo

Razred KN 4.
Broj sati tjedno 4 4

Ciljevi i zadace
Izvodenje radioniCkih vieZbi u tre€oj godini treba omoguéiti uéenicima stjecanje vjeitina u izradi i kontroli
elektronitkih sklopova i uredaja (tehnologija izrade i kontrola). Ostvarenje ovih ciljeva podrazumijeva:

- osposobljavanje za koriStenje tehnicke i tehnoloSke dokumentacije u poslovima proizvodnje, montaie
i kontrole

- osposobljavanje za koriStenje alata, naprava, instrumenata, uredaja i strojeva u poslovima izrade, kontrole
I odrZavanja elekironiCkih i elektromehanickih sklopova i uredaja

— osposobljavanje za pravilnu primjenu propisa i mjera za zadtita pri radu.
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U Cetvrtoj godini uenici trebaju ste¢i viestine i navike u izradi, kontroli i odrZavanju sklopova i uredaja
u radiokomunikacijama. To znati:
— osposobljavanje za primjenu struno-teorijskih znanja iz podrugja rafunarske tehnike u praksi-
upoznavanje slofenih uredaja i instrumenata iz podrucja raCunarstva

— osposobljavanje za koristenje alata, instrumenata i ostale oprcmc u proizvodnji, montaZi i odrZavanju
clektroni¢kih racunala i raunarskih sustava

— osposobljavanje za koridtenje i izradu tehnolofke dokumentacije u proizvodniji, kontroli i odrZavanju
raunala i radunarskih sustava

~ znati primjeniti propise i mjere za rad na siguran nacin u podrugju rada na proizvodnji i odrZavanju
rafunala i radunarskih sustava.

Sadriaj

3. razred

1. Organizacija rada v radionici za elektroniku
Organizacija rada u $kolskoj radionici za elektroniku (raspored na radna mjesta, manipuliranje
materijalima, alatima i instrumentima, tehnologka i radna disciplina u radionici).
Izvori opasnosti pri radu. Propisi o za$titi pri radu. Zajtita od strujnog udara,
Sredstva osobne zaStite i zaStite od poZara. Uporaba tehnicko-tehnoloske dokumentacije,

2. Tehnologija izrade tiskanih vodova
Karakteristike tiskanih vodova,
Izrada tiskanih vodova jednoslojne i vifeslojne tehnike prema tehnoloikoj dokumentaciji.
Projektiranje plofice s tiskanim vodovima za montaZu elektroniCkih sklopova.
Uporaba racunala u projektiranju plodica s tiskanim vodovima.
Izrada plotice s tiskanim vodovima za montaZu elektronitkih sklopova (ranodenje zadtitnog sloja,
nagrizanje, bufenje i zadtita od kerozije).

3. lzrada elektronitkih sklopova
Konstrukeija sklopa. Izbor komponenata. Izrada tehnolodke dokumentacije.
Izrada plodice s tiskanim vodovima i vwgradnja komponenata.
Ispitivanje funkcionalnosti sklopa.

4. Kontrola i odrZavanje sklopova
Postupci u preventivnom odrfavanju skiopova i uredaja.
Snimanje elektri¢kih i montaZnih shema.
Uporaba mjernih instrumenata u kontroli uredaja.
Postupci v lokaliziranju kvarova, Rastavljanje, sastavljanje i zaStita elemenata.

5. Kontrola i odriavanje elektromehani¢kih sklopova
Postupci u kontroli i odrZavanju elektromehani¢kih sklopova u elektronitkim uredajima.iSéenje i
podmazivanje mehanitkih dijelova sklopova.
OdrZavanje kontakata kod preklopnika, tastatura i konektora.
Rastavljanje i sastavljanje elektromebanickih sklopova u elektronickim uredajima.

4. razred

1. Orpanizacifa rada u pogonima
Organizacija rada u radionici, proizvodnim pogonima i posircjenjima u podrudju elektronike.
[zvori opasnosti pri radu. Propisi o zaStiti pri radu.
Zadtita od strujnog udara. Sredstva osobne zaftite i zaStite od poZara
Upoznavanje specifitnih alata, naprava i instrumenata.

2, Proizvodnja sklopova i uredaja racunalske tehnike
Postupci u proizvodnji uredaja i opreme za ra¢unala o ralunalske sustave,
Uporaba tehni¢ko-tehnolofke dokumentacije u izradi uredaja i opreme za radunalstvo.
Postupci kontrole u proizvodnji racunaia i raunalskih sustava.
Priprema rada i organizacija proizvodnje
Upoznavanje elemenata konstruiranja uredaja i opreme za rafunalstvo.
Ekonomi¢nost, tehnologi¢nost i pouzdanost konstrukcije.

3. Odriavanje rafunala i rafunalskib sustava
Upoznavanje postupaka za kontrolu rada i odrZavanje raCunala, opreme i rafunalskih sustava.
Uporaba tehni¢ko-tehnoloSke dokumentacije u eksploataciji i odrZavanju rafunala i racunalskih sustava.

Izvodenje radova preventivnog i tekuéeg odrfavanja rafunala i ostale opreme i uredaja rafunalske tehnike,
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ObjaZnjenje

Radioni¢ke vjeZbe u trecoj godini u pravilu treba izvoditi u #kolskoj radionici. Rad setreba odvijati sa
skupinama uéenika ne ve€im od treine razrednog odjela. Za svakog ulenika potrebno je osigurati posebno
radno mjesto s pripadnom opremom kako bi se postigla potrebna samostalnost uenika u radu neophodna
za efikasno i kvalitetno obrazovanje.

Uspjedna realizacija programa pretpostavija posiojanje organizirane pripreme rada koja treba pratiti
materijalne zahtjeve vjeZbi. Pri planiranju objekata rada treba dati prioritete proizvodnim vjezbama gdje god
one mogu zadovoljiti ostvarivanje ciljeva koje postavija program i gdje je moguce posti€i potrebnu povezanost
s odgovarajucim tvornicama, poduzedima i ustanovama.

Radionicke vijefbe u etvrioj godini u pravilu se jzvode u radionicama i pogonima tvornica i poduzeca
za proizvodnju i odrZavanje racunala i raunalne opreme i uredaja, odnosno u prostorijama opremljenim
rafunalnom opremom na ¢ijem se odrZavanju radi. NuZno je radionitke vjeZbe tako organizirati da udenik
prode vjeZbe koje ¢e obuhvatiti osnovne radnje iz svik podrucja predvidenih obrazovanim programom tehnitara
za raCunalstvo i programom radioniCkih vje¥bi (konstrukcija, priprema proizvodnje, proizvodnja, eksploatacija
i odr¥avanje). Pri izradi izvedbenih programa za radioniCke vieZbe treba uzeti u obzir i strukovne sadriaje
iz izbornih predmeta.

Materijalni uvjeti

Program radioniCkih vjeZbi u trefem razredu izvodi se u $kolskoj radionici za elektroniku. Opremljenost
mora biti takva da omogucava samostalan rad svakog udenika. Utionica treba biti opremljena s radnim
stolovima ucenika, rafunalom s LCD projektorom, grafoskopom, radioni¢kim stolom sa Skripcem, radioni¢kim
stolom s brusilicom radioniZkim stolom s busilicom i potrebnom opremom, priborom za kositrenje, priborom
za izradu tiskanih plodica, dvokanalnim osciloskopom, izvorem signala, stabiliziranim izvorom 15V 1A,
-15V,1A, vatrogasni aparat { ormari¢ s priborom 2a prvu pomog.

Radni stolovi u&enika trebaju sadrZavati priklju¢nice za mreZni napon 220V. Ukljuivanje napona na
stolove mora biti kontrolirano s upravljatkog stola nastavnika ili ugradenog zidnog ormaric¢a. Svako radno
mjesto uenika mora biti opremljeno elektriCarski alat (komplet izvijada, klijeSta, ukljucujudi i klijesta za
blankiranje vodova), pribor za lemljenje (ukljuuje lemilicu s regulatorom), univerzalni instrument.

RadioniCke vjeZbe u fetvrtom razredu treba izvoditi v tvornickim pogonima za proizvodnju racunala I
radunalne opreme i uredaja te servisnim radionicama za odrZavanje racunalne opreme i uredaja i razliCitim
prostorijama opremljenim radunalnom opremom na ¢ijem se odrZavanju radi.

Kadrovski uvjeti

Radionitke vieZbe u tre€oj godini moZe izvoditi:
- nastavnik prakti¢ne nastave elektrotehnicke struke*
— inZenjer elektrotehnike®*.

* Radionitke vijeZbe moZe izvoditi nastavnik prakti{ne nastave i inZenjer elektrotehnike, ako je prethodno
stekao srednju strunu spremu v elektrotehnickoj struci (elekironika, radunalstvo). Prednost imaju nastavnici s
radnim iskustvom u struci (poslovi proizvodnje i odrZzavanja u elektronici i radunalstva) od najmanje 2
godine.

Za suradnika u nastavi (zajednicki rad s nastavnikom s veéom grupom ulenika):

- srednja struna sprema u elektrotehni¢koj struci (elektrotehnifar smjera elektronika, tehnicar za
elektroniku, tehnidar za radiokomunikacije, tehnidar za procesnu tehniku, trehnicar za rafunalstvo, IV.
ili V. stupanj struéne spreme u elektronici) i najmanje 2 godine iskustva u struci (poslovi proizvodnje
i odrZavanja elektronitkih sklopova i uredaja, odnosno elektronitkih ratunala).

Radionitke vjeZbe u Cetvrtoj godini izvodi strufni tim razli¢jtog stupnja struCnosti. Kordinaciju poslova
i organizaciju provodi voditelj radionickih vjeZbi (prakti¢ne nastave). Ocjenuradionikih vjeZbi izvodi voditedj,
odnosno nastavnik radionickih vjeZbi uz konzultacije svih ostalih sudionika u realizaciji.

Nastavnik, odnosno veditelj radionickih vjeZbi moZe biti:

- inZ. elektrotehnike (smjer elektronika, odnosno sa zavrienim srednjim obrazovanjem u podruéju
raCunalske tehnike),

- diplomirani inZenjer elekirotehnike (smjer elektronika, radunarstvo)
- diplomirani inZenjer rafunrstva.

Suradnici u nastavi mogu biti:

- elektrotehnicar (smjer elektronika, usmjerenje racunalstvo), elektroniCar za rafunalsku tehniku, tehnicar
za racunalstvo.
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Zanimanja: zrakoplovni tehnitar IRE

Razred 1. ‘

Broj sati tjedno 2 ‘

Ciljevi i zadade

Ovim predmetom Zeli se ulenike na pristupadan nacin postepeno uvesti u svijet zrakoplovstva upoznavajuci
ih s osnovnim pojmovima, organizacijom, radom i opremom $to ¢e kasnije detaljnije proucavati u stru¢nim
predmetima vigih razreda. Poglavljem o sportskom zrakoplovsivu Zeli se kod uenika pobuditi Zelja za novim
znanjima u podrudju zrakoplovstva i zanimanje za bavljenjem nekim od zrakoplovnih sportova koji ¢e im
posredno i neposredno prodiriti postojeéa i buduéa struéna znanja u njegovom zanimanju,

Sadriaj

1.

Uvod u zrakoplovstvo
Pojam, viste, definicije zrakoplova, podjela zrakoplovstva, osobine i posebnosti.

Povijest zrakoplovstva

Razvoj zrakoplova i zrakoplovne tehnike (stari i srednji vijek, prve letjelice, baloni, razdoblje
1900-1916. i 1916-1945. razvoj zrakolpovstva nakon drugog svjetskog rata).

Povijest hrvatskog zrajoplovstva.

Zrakoplovne organizacije
Uloga zrakoplovnih organizacija,definicija, podjela.
FAIL ICAA, ICAQ, FAA, MPPV, HAK i IATA.

Organizacija zrakoplovnog prometa

Aerodromi i letilifta. Organizacija i rad sluZbi na aerodromu.

Prihvat i otprema putnika, zrakoplova, tereta i prtijage.

Aerodromski uredaji i oprema. Kontrola letenja (organizacija, rad, uredaji i oprema).

Osnove odrfavanja zrakoplovne tehnike

Projektiranje i proizvodnja zrakoplova. Generalna revizija i popravci. OdrZavanje i pregledi zrakoplova.

Osnove teorije letenja i aerodinamike
MSA, Bernoulijev zakon i zakon kontinuiteta. Polara Lilientala i polara brzina, otpor i uzgon.

Sportsko zrakoplovstvo

Zrakoplovstvo i raketno modelarstvo. Baloni i diriZabli.

Padobrani i sportsko padobranstvo. Zrakoplovno jedrilifarstvo.

Sportsko motorno letenje. Zmajarstvo, Ultralake i eksperimentalne letjelice.

Objasnjenje

Rad s ulenicima treba planirati kao frontaino-grupni. Planirati uporabi bogatog fonda video-filmova,
{asopisa, fotografija, modela i plakata uz §to vece aktivno sudjelovanje uenika u radu kroz referate i seminare.
Planirati posjet obliZznjem sportskom aerodromu i posjet . zrakoplovnim izloZbama, tj. prakti¢no upoznavanje
sa zrakoplovima, uredajima i opremom.

Materijalni uvjeti

Utionica opremljena osnovnim pomagalima (grafoskop, dijaprojekior i epiprojektor).

Kadrovski uvjeti

~ inZenjer aerotehnike,
- inZenjer aeronautike.

Literatura koja se preporucuje

Dumiti€¢, Perak, Sviliti¢, Osnove prijevoza i prijenosa, Skola za cestovni promet, Zagreb.
C. C. Bergius, Cesta pilota, Stvarnost, Zagreb, 1962.

B. Puhlovski, Hrvatski Ikar, Alfa, Zagreb, 1995,

L. Kiri¢, Poleci zrakoplovstva u Hrvatskoj, Zapreb, 1960.
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Zanimanja: zrakoplovni tehnifar IRE

Razred 2.
Broj sati tjedno

Ciljevi i zadace
Upoznavanje s osnovnim €lementima i sklopovima za gradnju strojeva treba olaksati udenicima svladavanje

zadataka struke u svakodnevnom radu na zrakoplovnom materijalu i povecati sigurnost izvrenih radova na
zrakoplovu i opremi.

Upoznavanjem elemenata strojeva ulenici se pripremaju za svladavanje stru¢nih predmeta iz kasnijih
godina gkolovanja.

Svladavanjem gradiva ovog predmeta udenici se privikavaju na uporabu i razumijevanje radne i strucne
literature.

Sadriaj

1. Uvod u elemente strojeva
Pojam elemenata strojeva.
Podjela clemenata strojeva.
Standardi i standardizacija

2. Tolerancije i dosjedi
To¢nost i odstupanje.
Dosjedi, sustavi dosjeda.
Slobodne mjere.

Tolerancije oblika i poloZaja.
Mjerenje.

3. Elementi za spajanje
3.1. Elementi za nerazdvojive spojeve
Zakovice i zakovitni spojevi, njihova primjena u gradnji zrakoplovnih struktura.
Zavareni spojevi i njihova primjena u gradnji zrakoplovnih struktura,
Stezni spojevi.
3.2. Elementi za razdvojive spojeve
Klinovi i pera.
Zatici.
Vijci i vijéani spojevi (navoji, sile i naprezanja u vijcima, vrste vijaka, matica i osigurala, proraun
vijaka, kljucevi).
3.3. Ostali elementi za razdvojive spojeve primjenjeni u zrakoplovstvu,
34. Elementi za pokretne spojeve
Svornjaci.
3.5. Elementi za elastitne spojeve
Opruge (materijali za izradu opruga i podjela opruga).

4. Elementi za kruZno gibanje i prijenos snage
4.1. Cepovi
4.2.  Osovine
Proraun osovine,
4.3. Vratila
Proradun vratila.
Materijali za gradnju vratila.
(Gipka vratila,
4.4. Trenje i podmazivanje
Trenje
Podmazivanje i tehnike podmazivanja.
Zagrijavanje 1 hladenje leZaja.
4.5. Le#aj
Klizni leZaji.
Kotrljajudi leZaji.
Kudista, postolja i ugradnja leZaja.
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4.6. Spojke
Spojke za stalno povezivanie.
Isklju¢ne i uklju€no-iskljutne spojke, kolnice.
47. Tarni i remenski prijenos
Tarni prijenosnici (osnove proracuna tarnih prijenosnika).
Remenski prijenosnici (osnove proratuna remenskih prijenosnika).
4.8, Lanani prijenos
Osnovi proratuna lanCanih prijenosa.
4.9. Zuplani prijenos
Ozubljenje (osnove proratuna zupanog para ¢elnika s ravnim zubima).
Zupdani prijenosnici s vanjskim i unotra$njim ozubljenjem.
PuZni prijenosnici.
Planetarni prijenosnici.
4.10. Hidrodinami¢ki prijenosnici.

§. Elementi za protok
Cijevi i cjevovodi kao oprema zrakoplova.
Ventili, zasuni, pipct i zaklopci.

6. Elementi stapnog mehanizma
Stap, stapajica, kriZzna glava, ojnica, rucica, ekscentar, kotjenasto vratilo.

7. Elementi za regulaciju snage
Elementi za regulaciju snage, zamaSnjak, brivenica.

Obja3njenje

Sadriaj predmeta realizira se putem nastave u udionici ili u kabinetu za zrakoplove i motore.

lzvedbeni program se radi na osnovi ICAQ dokumenta 7192-AN/857 (Part A-1 i Part D-1). Prilikom
izrade izvedbenog programa konzultira se ostale nastavnike strugnih predmeta i nastavnike fizike i matematike.

Svaku programsku cjelinu potrebno je popratiti jednim satom uvjeZbavanja i ponavljanja i jednim satom
provjere znanja.

Tijekom $kolske godine udenici su obavezni izraditi dva programska zadatka. Za realizaciju programskih
zadataka 1 vjeZbi treba predvidjeti 16 sati vjeZbi.
Materijalni uvjeti

Za nastavu ovog predmeta potrebna je ulionica opremljena opéim tehnitkim nastavnim sredstvima i
kabinet za zrakoplove i motore. U nastavi treba koristiti grafoskop s termofolijama, dijaprojektor i
uzorci elemenata zrakoplova i motora.

1

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer strojarstva,
— acrotehnicki inZenjer.

Zanimanja: zrakoplovni tehnifar IRE

Razred 2.

Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadade

Nastavom ovog predmeta udenici trebaju upoznati fizi¢ka, mehanicka i tehnolo3ka svojstva konstrukcijskih
I elektrotehniCkih materijala u cilju njihovog pravilnog koriStenja i zadtite pri radu.

Potrebno je da ufenici upoznaju normative oznadavanja i primjene materijala u zrakoplovstvu i
elektrotehnici. Oviadavanje znanjima o oznafavanju materijala potrebno je radi izvifavanja radnih zadataka.

Poznavanje materijala olak3at ¢e razumijevanje strutnih predmeta u kasnijim godinama Skolovanja.
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Sadraj

ll

3

Osnovna svojstva materijala

Osnovna fizikalna i mehanitka svojstva.

Elektri¢na svojstva.

Kemijska svojstva.

Kristalografska svojstva,

TehnoloSka svojstva.

Kriteriji primjene materijala u zrakoplovnoj tehnici

Klasifikacija i oznatavanje materijala
Kiasifikacija materijala.
Standardizacija i standardi.

Metali i legore

3.1, Zeljezo i legure

3.2

3.3

34.

3.5.
3.6.

8.2.

Svojstva, dobivanje i struktura Zeljeza. elici, dobivanje i prerada.
Utjecaj legirnih elemenata na svojstva Celika.

Toplinske i kemijsko-toplinske obrade i njihov utjecaj na svojstva Zelika.
Podjela i oznadavanje &elika.

Primjena (clika v gradnji zrakoplova, zrakoplovnih sustava i opreme.
Aluminij i legure

Svojstva [ dobivanje.

Legure aluminija i utjecaj legirnih elemenata.

Gnjedive legure. Legure koje se dobivaju lijevanjem.

Toplinske obrade aluminijskih legura.

Primjena aluminijskih legura u zrakoplovnoj tehnici.

Magnezij i legure

Dobivanje i svojstva.

Utjecaj legirnih elemenata na svojstva magnezijevih legura.
Primjena magnezijevih legura u zrakoplovnoj tehnici.

Titan i legure

Svojstva, dobivanje titana. Legure titana.

Toplinska obrada titanovih legura.

Primjena titanovih legura u zrakoplovnoj tehnici.

Berilij i njegove legure.

Teski i obojeni metali i njihove legure.

Nemetali

Keramike i njihova primjena u zrakoplovnoj tehnici.

Drvo.

Vlakna i tkanine.

Polimerni materijali (opéa podjela, termoplasti ili plastomeri, duroplasti, prerada plastinih masa,
primjena plastitnih masa u zrakoplovnoj tehnici, gumeni materijali-elastomeri).

Sinterirani materijali
Sinterirani materijali.

Materijali za spajanje
Lemljenje i lemovi.

Zavareni spojevi i zavarivanje,
Ljepila i lijepljenje.

Kompozitni materijali

Definicija, podjela i osnovna svojstva.

Materijali za ojadala. Materijali za matrice.

Preprezi.

Proizvodnja i primjena kompozitnih struktura u zrakoplovstvu.

Elektrotehnicki materijali

Materijali za izradu vodita

Materijali za elektridne vodove.

Materijali za otpornike i grijace elemente.

Materijali za elekritne kontakte, rastalne osigurale, akumulatore i galvanske elemente.
Poluvodljivi materijaliUgljen i uglji¢ni proizvodi.

Silicij, germanij, galij. Elektroni¢ke poluvodi¢ke komponente,

Materijali za fotoelemente i folootpore.
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83. Magnetitni materijali
Meki i tvrdi feromagnetski materijali.
8.4.  Elektroizolacijski materijali
Podjela i svojstva elektroizolacijskih materijala,
Anorganski izolacijski materijali.
Qrganski izolacijski materijali.
SloZeni izolacijski materijali.

9. Korozija i materijali za zastitu od korozije
Uzrodnici i oblici korozije.
Korozija elemenata strukture zrakoplova.
Tijek i brzina korozije.
Uklanjanje proizveda korozije i priprema za zaStitu.
Postupci zastite i materijali za zaStitu od korozije.

Objasnjenje
Nastava predmeta izvodi se u standardnoj u¢ionici uz demonstracije u kabinetima ZIM i IRE, te posjetom
Zavodu za materijale Fakulteta strojarstva 1 brodogradnje v Zagrebu.

[zvedbeni program radi se na osnovi ICAO dokumenta 7192-AN/857 (Part A-1 i Part D-1). Od ukupnog
fonda sati treba 8 sati predvidjeti za vjeZbe ispitivanja svojstava materijala grupnim radom (od toga 2 sata
u Zavodu za matcrijale Fakulteta strojarstva i brodogradnje). Svaku nastavnu cjelinu potrebno je popratiti
jednim satom ponavljanja i uvjeZbavanja i jednim satom provjere znanja.

Materijalni uvjeti

Za izvodenje nastave ovog predmeta potrcbna je udionica opremljena opéim nastavnim pomagalima i
kabineti zrakoplova i motora i kabinet za instrumente i elektroniku. Pored toga potrebni su grafoskop s
termofolijama i uzorci materijala.

Kadrovski uvjeti

— aeronauticki inZinjer,
- aerotehnicki inZinjer
~ dipLing. strojarstva
— prof. strojarstva.

Literatura koja se preporufuje

K. Buha, G. Gudelj, Elektrotehnitki materijali i komponente, Tehni¢ka Skola Rudera Boskovica,
Zagreb, 1993,

Luetié, Tehnologija elektrotehni¢kih materijala, Skolska knjiga, Zagreb.

Hubscher, Klaue, Pfluger, Appelt, Osnovi elektrotehnike, Tehnitka knjiga, Zagreb, 1981,

Zanimanja: zrakoplovni tehnifar IRE

Razred 3
Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadate
Program predmeta ZRAKOPLOVNA TEHNIKA izraden je tako da ufenika upozna s osnovnim znanjima

iz aerodinamike i konstrukcije zrakoplova. To podrazumijeva:
— upoznati ufenike § osnovnim zakonima aerodinamike

— upoznati uenike s aerodinamikom aviona i helikoptera
- upoznati ufenike s osnovnim konstrukcijama aviona i helikoptera

— upoznati ufenike s konstrukcijskim elementima aviona i helikoptera, njihovom ulogom i nadinom
odrZavanja.

Znanja iz ovog predmeta primjenjuju se i nadepunjuju u predmetu radionicee vjeZbe i praktikum. Primjena
treba odgovarati stupnju usvojenog znanja.
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Sadrzaj

1. Fizikalna svojstva zraka i osnovni zakoni strujanja
Sastav i vertikalna podjela atmosfere, MSA.
JednadZba stanja idealnog plina, jednadZba kontinuiteta.
Bernulijeva jednadZba i njegova primjena. Strujanje, granini sloj.

2. Aerodinamifke sile i momenti
Sile uzgona, otpora, rezultantna aerodinamicka sila, centar potiska, acrodinamiZki centar.
Momenti.

3. Osnove mehanike leta aviona i helikoptera
Poletanje. Sletanje. Zackreti. Evolucije.

4. Konstrukcija aviona i opterefenje konstrukeije u letn
Tipovi konstrukcije aviona.
Konstrukcijski elementi aviona.
Konstrukcija krila, trupa, repnih povriina, stajnih organa kabine.
Konstrukcija komandi i stabilizacijskih povrdina.
Opterecenje aviona u zaokretu i horizontalnom letu.
Opteredenje pojedinih dijelova aviona.

. 5. Konstrukcija helikoptera i opterecenje helikoptera
Tipovi konstrukcije helikoptera.
Konstrukeijski elementi helikoptera. Trup.
Glavni rotor. Repni rotor.
Stajni organi.
Kabina.
Komande helikoptera.
Opteredenje helikoptera.

Objasnjenje

Efikasna uporaba znanja iz acrodinamike i konstrukcija zrakoplova $to ih sadrZi ovaj program, potrebno
je zbog njegove dominantne uloge u zrakoplovstvu koje je usko specijalizirano podrudje strojarstva s visokim
koeficijentom ekspanzije. Vrlo je brza tehnolofka evolucija i stoga treba savladati osnovna znanja iz
aerodinamike i konstrukcija zrakoplova, te permanentno pratiti nova aerodinamicka i konstrukcijska rjefenja.

Nastavu treba realizirati u specijaliziranoj ucionici ZIM koja je opremljena potrebrim pomagalima za
izvodenje ovog programa. Teorijska objainjenja treba kombinirati s prakti¢nim pokazivanjem pojava i
konstrukcijskim rjefenjima na maketi ili samom zrakoplovu. Teorijska objaSnjenja mogu se dati frontalnim
oblicima rada a pri pokazivanju konkretnih pojava i rjeSenja treba utenike dijeliti u manje skupine.

Provjeru znanja treba obavljati putem pisanih oblika provjere i usmeno. Pisani oblici provijere trebaju
biti pripremljeni prema provjerama znanja pri stjecanju dozvole za rad zrakoplovnog tehnifara prema ICAO
i FAA standardima.

Materijalni uvjeti

Za ostvarenje zadaca ovog predmeta potrebno je osigurati specijaliziranu ufionicu ZIM s kabinetom za
nastavnika.

Specijalizirana ugionica mora sadrZavati osnovne dijelove zrakoplova na kojima se javljaju acrodinamicke
sile i koji imaju utjecaja na ponafanje zrakoplova u letu. Takoder je potrebno stajaliSte zrakoplova sa klipnim
i mlaznim zrakoplovima za uporabu u nastavi, hangar za zrakoplove i radionica koja e raspolapati dijelovima
zrakoplova, alatom strojevima i opremom za odrZavanje i popravak zrakoplova.

Kadrovski nvjeti

— inZenjer acronautike,

- inZfenjer aeroiehnike.

Literatura koja se preporutuje
L Baraba, Osnove konstrukcije zrakoplova i zrakoplovni sistemi, ViSa zrakoplovna Skola, Zagreb.
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Zanimanja: zrakoplovni tehnitar IRE

Razred 3,

Braoj sati tjedno

Ciljevi i zadace

Cilj nastave ovog predmeta je upoznavanje ufenika s rasporedom, ulogom i funkcioniranjem elektri¢ne
opreme zrakeplova. TeZiSte programa je na principijelnom razumjevanju uloge pojedinog uredaja ili elektri¢nog
sustava, te na njihovom odrZavanju. Osnova za svladavanje programa predmeta su znanja usvojena iz predmeta
struke tijekom prve dvije godine obrazovanja.

Nastava iz ovog predmeta treba osposobiti ucenike za:

samostalno koriftenje struCne literature proizvodada zrakoplova i zrakoplovne opreme namijenjene
odrZavanju elcktri€ne opreme

samostalnu provjeru ispravnosti elektriéne opreme na samom zrakoplovu u okviru redovitih pregleda
zrakoplova

samostalno izvodenje jednostavnijih zahvata na elektri¢noj opremi u procesu iekuceg odrZavanja
zrakoplova.

Sadriaj

L

Uvod
Uloga elektri¢ne opreme zrakoplova i utjecaji kojima je izloZena.
Tehni¢ki zahtjevi i karakteristikc.

Pomoéni izvori elektri¢éne energije

Olovni akumulator (kemijske osnove, konstrukcija i elektriéne karakteristike).
Ni-Cd akumulator (kemijske osnove, konstrukeija i elektriéne karakiteristike).
Ag-Zn akumulator (kemijske osnove, konsirukcija i elektri¢ne karakieristike).
Punjenje i odrzavanje akumulatora.

Primarni izvori elekfri¢ne energije

Istosmjerni generator (konstrukcija, opis dijelova, princip rada, ispitivanje i odrZavanje).
Alternator (konstrukcija, opis dijelova, princip rada, ispitivanje i odrZavanje).

Invertor (kenstrukcija, princip rada, ispitivanje i odrZavanje).

Regulacija napona

Regulatori vibracionog tipa.

Ugljeni regulatori napona.

Potuvodicki regulatori napona.

Ispitivanje i podefavanje regulatora napona.
Paralelni rad akumulatora i generatora.

Elektriéni motori

Istosmjerni elektritni motori (princip rada, opis dijelova i uzbuda).

Izmjeni¢ni elektritni motori (trofazni motor s kaveznim rotorom, jednofazri motor).
Regulacija brzine vrinje motora,

Ispitivanje i odrZavanje motora.

Elektri‘ne instalacije zrakoplova

Elementi elektri¢nih instalacija (osiguradi, releji, kontakti).

Vodi¢i na zrakoplovu (vrste vodifa, oznafavanje vodita, odabir vodia, dijagram oZienja).
Rasvjeta zrakoplova {vanjska i unutarnja rasvjeta).

Tipi¢ni elektrifni sustavi jednomotornih i dvomotornih zrakoplova
Smjedtaj komponenti elektri¢nog sustava na zrakoplovu.
Distribucija elektri¢ne energije.

Elekiritne instalacije gorivnog sustava.

Elektritne instalacije siajnog trapa.

Elektri¢ne instalacije grijata kabine.

Elektritne instalacije sustava za odledjivanje vijetrobrana i elise.
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Obja3njenje
. Izvedbeni program ovog predmeta radi se na osnovi ICAO dokumenta 7129-AN/857 uz odredene nadopune
i korekcije prema vaZecim zakonima. U realizaciji programa poZeljno je Koristiti konkretne primjere shema
elektri¢nih instalacija i rasporeda elektricne opreme zrakoplova. Kod provjere znanja treba koristiti razlidite

metode s teZiStem na pisanim oblicima putem testova objektivnog tipa radenih prema ICAQ i FAA
preporukama.

Materijalni uvjeti

Za izvodenje nastave ovog predmeta potrebno je, uz udionicu za teorijsku nastavu, osigurati kabinet s
napajanjima koja se koriste na zrakoplovima i mjerne instrumente neophodne za ispitivanje elektriéne opreme
zrakoplova. Kabinet treba biti opremljen grafoskopom, shemama, plakatima, dijelovima elektrine opreme
van uporabe i uredajimd u funkciji na kojima se mogu provoditi postupci ispitivanja i odrZavanja. Dio
nastave potrebno je, u dogovoru $ postojecim zrakoplovnim kompanijama i organizacijama, provesti i na
samom zrakoplovu radi §to boljeg razumjevanja funkcioniranja elekirinog sustava zrakoplova kao
cjeline,

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike,- inZenjer acronautike,
— inZenjer aerotehnike.

Literatura keja se preporucuje

Zbog nedostatka literature na hrvatskom jeziku potrebno je koristiti dokumentaciju proizvodaca sklopova
i zrakoplovne opreme i inozemna jzdanja koje preporuda ICAC ili FAA.

Zanimanja: zrakoplovni tehnifar IRE

Razred 3.
Broj sati tjedno ' 2

Ciljevi i zadade

U ckviru ovog predmeta ulenici se prvi put susreu s radiotehnikom, pa je cilj nastave ovog predmeta
upoznavanje s temeljnim pojmovima i sklopovima u radiotehnici radi lakSeg razumijevanja nastavnog gradiva
predmeta u €etvrtoj godini vezanih za ovo podrudje. Proutavanjem sadrZaja ovog predmeta ulenici trebaju
upoznati:

- ulogu radiokomunikacijskog sustava, njegove karakieristike i cjeline koje {ine taj sustav
osnovne modulacijske postupke i njihove karakteristike
- sklopove odaSiljaca i prijemnika i njihova svojstva za razne modulacijske postupke
postupke ispitivanja ispravnosti pojedinih sklopova odagilja¢a i prijemnika.

Kroz sadrZaje ovog predmeta treba kod ufenika razviti sposobnost za koriStenje struéne literature, te za
snala¥enje u elektri¢nim shemama pojedinih sklopova odagiljada i prijemnika. Znanja usvojena kroz obradu
programa ovop predmeta temelj su za razumijevanje gradiva predmeta radio i radarski sustavi zrakoplova
koji se slufa u Cetvrtoj godini.

Sadriaj

1. Uvod
Prijenosni sustav (uloga, osnovni elementi, predajni i prijemni proces, prijenosni medij).

2. Elektromagnetski val
Definicija elekiromagnetskog vala i karakieristiCne veliCine (frekvencija, valna duljina, brzina Sirenja).
Kategorizacija elektromagnetskih valova po frekvenciji.
Polarizacija elektromagnetskog vala.
Sirenje elektromagnetskog vala kroz prostor (povrdinski, prostorni i ionosferski val, utjecaj atmosfere).
Sirenje elektromagnetskog vala kroz vodove (impedancija voda, refleksija, odnos stojnih valova,
koaksijalni vod, valovod).
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3, Amplituda modulacija
Definicija amplitudne modulacije.
Valni oblik AM signala. Frekvencijski spektar AM signala i Sirina pojasa signala,
Dubina modulacije. Prijenos s jednim bolnim pojasom (SSB). Primjena.

4. Frekvencijska modulacija
Definicija frekvencijske modulacije. Valni oblik FM signala,
Spektar FM signala i irina pojasa. Devijacija frekvencije.
Akcentuacija. Utjecaj $uma. Primjena, Usporedba AM i FM.

5. Impulsni sustavi
Primjena impulsnih sustava. Karakteristike. Vrina i srednja snaga.
Oblik impulsa. Trajanje impulsa. Frekvencija ponavljanja impulsa (p.r.f.).
irina pojasa i utjecaj fuma.

6. Odasiljati
Blok shema i uloga pojedinih sklopova. Karakteristike odagiljaca.
Oscilatori (kvarcni oscilatori, sintezatori frekvencije). Mno#ila frekvencije.
Modulatori (AM i FM).
VF pojatala snage (C-klasa)

7. Prijemnici
Direktni prijemnik (blok shema, uloga pojedinih sklopova, nedostaci).
Superheterodinski prijemnik (blok shema, uloga pojedinih sklopova).
Karakteristike prijemnika (osjetljivost, selektivnost, stabilnost, odnos signal-Sum),
Pojasni filtri.
Ulazni krugovi. VFE selektivna pojadala (karakieristike za AM i FM).
Mijesafi (uloga, princip mijefanja frekvencija, vrste i svojstva mjelada, lokalni oscilator).
MF pojacala (ulopa, karakteristike i sklopovi za AM i FM prijemnike).
Automatska regulacija pojatanja, Detektori (uloga, karakteristike i skiopovi za AM i FM prijemnike).
Kompleti AM i FM prijemnici.

8. Antene
Parametri antena (polarizacija, dijagram zratenja, impedancija, dobitak).
Izotropni radijator. Dipol antene. Unipol antene.
Otvor antene. Reflektor antene. Helikoidne antene. Antenski nizovi.

Obja¥njenje

Izvedbeni program radi se na osnovi ICAO dokumenta 7192-AN/857. Program je potrebno uskladiti 5
predmetom elekironiki sklopovi koji daje osnovu za razumijevanje pojedinih sklopova odasiljata i prijemnika.
U tijeku nastave treba razvijati zanimanje udenika za podrugje radiotehnike putem nastave i samostalnog
rada ulenika na seminarskim radovima pragenjem novih tehnickih dostignuéa u ovom podrudju. Za bolje
razumijevanje nastavnog gradiva poZeljno je koristiti primjere prijemnika za podrudje radiodifuzije koji su,
zbog svakodnevne upotrebe, udenicima bliski i lakde shvatljivi.

Materijalni uvjeti

Nastavu ovog predmeta treba jzvoditi v specijaliziranoj IRE ufionici za radiotehniku. Ulionica treba
biti opremijena:

— grafoskop, episkop i prostor za projekcije
demonstracijski stol i oprema za promatranje signala (izvor napajaria, generatori signala, osciloskop,
analizator spektra)
primjeri vodova koji se koriste u radiotehnici i razne vrste antena
sheme primjera odafiljada i prijemnika
konkretni primjeri oda3iljada i prijemnika i oprema potrebna za njihovo ispitivanje.

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer elektronika, radickomunikacije i profesionalna elektronika).

Literatura koja se preporunéuje

O. Limann, Radiotehnika na lak nafin, Tehnifka knjiga, Zagreb.
M. Greguri¢, Radioprijemna tehnika, Skolska knjiga, Zagreb.
KneZevi¢, Audiotehnika i televizijska tehnika, Skolska knjiga, Zagreb, 1994,
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Zanimanja: zvakoplovni tehnicar IRE

Razred L

Broj sati tjedno | 2

Ciljevi i zadace

Nastavni programa ovog predmeta treba omoguditi upoznavanje uéenika s osnovnim terminima i zakonima
u gospodarstvu, spoznaju mjesta i uloge zralnog prometa u gospodarstvu Republike Hrvtske, te znalaj uklapanja
u europske i svjetske gospodarstvene tokove, a napose u europski i svjetski prometni sustav.

Sadriaj

L.

Osnove gospodarstva

Osnovni pojmovi o gospodarstvu. Proizvodja. Potroinja. Razmjena. Raspodjela.

Elementi procesa proizvodje. Elementi prijevoznog procesa. Prijevoz kao proces trosenja.
Prijevoz kao proces stvaranja vrijednosti. Ekonomi¢nost. Intenzitet rada. Rentabilnost.
Likvidnost.

Poslovanje poduzeéa zrafnog prometa u svijetn
Karakteristike poslovanja zrakoplovnih prijevoznika.
Karakteristike poslovanja zrakoplovnih pristanifta.
Pojam i natin subvencioniranja zralnog prometa.

Poslovanje poduzeéa zrainog prometa u RH
Poslovanje zrakoplovnog prijevoznika. Poslovanje zrakoplovnih pristanidta.
Kontrola leta i vodjenje zrakoplova.

Organizacija procesa prijevoza i zralnom prometu
Pojam prijevoznog procesa.Faze prijevoznog procesa.
Osnovna nadela organizacije prijevoznog procesa.

Unutarnja organizacija poduzefa zraénog prometa u RH
Unutarnja organizacija prijevoznika,
Unutarnja organizacija zrakoplovnih pristanista.

Organizacija poslovanja zrakoplovnog prijevoznika

Organizacija prijevoznog procesa.lzrada reda letenja.

Izrada rasporeda rada osoblja. Pokazatelji izvi§enog rada.

Organizacija pomocnih i sporednih djelatnosti zrakoplovnih prijevoznika.

Organizacija poslovanja zrakoplovnih pristanista

Organizacija procesa prihvata i otpreme zrakoplova.

Organizacija procesa prihvata i otpreme putnika. Organizacija procesa prihvata i otpreme priljage.
Organizacija prihvata i otpreme poste. Organizacija procesa prihvata i otpreme tereta.
Organizacija pomo¢nih i sporednih djelatnosti zrakoplovnih pristaniSta.

Objasnjenje

Uz rad u ulionici u izvedbenom programu ireba predvidjeti posjet poduzecima koja se bave djelatnostima
zralnog prijevoza (zrakoplovno pristanidte, zrakoplovi, kontrola leta).

Materijalni ovjeti

Za realizaciju programa potrebna je ufionic opremljena dijaprojektorom, videom i grafoskopom.

Kadrovski wvjeti
~ diplomirani ekonomist,

Literatura koja se preporutuje

T. Sinovéi¢, Ekonomika i organizacija poslovanja.
Z. Jelinovi¢, Ekonomika prometa.
Z. Jelinovi€, Ekonomika zratnog prometa.
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Zanimanja: zrakoplovni tehnifar IRE

Razred —’ [ 3. 4.
Broj sati tjedno } [ 2

Ciljevi i zadace

Znanja stefena nastavom predmeta ZRAKOPLOVNI INSTRUMENTI spadaju u usko struéna znanja
zrakoplovnog tehnitara IRE. Proucavanjem sadriaja ovog predmeta udenici trebaju upoznati:

- ulogu, podjelu, vrste i raspored zrakoplovnih instrumenata

— konstrukciju, princip rada, greske, preglede i odr¥avanje zrakoplovnih instrumenata

— princip rada i odrZavanje suvremenih elektronickih sustava zrakoplovnih instrumenata.

Kroz ovaj predmet udenici se privikavaju na uporabu radne i struéne literature, kao i na buduée samostalno
profirivanje znanja iz ovog podrudja.

Sadrzaj

3. razred

1. Opéenito o zrakoplovnim instrumentima
Definicija. Podjele. VFR propisi za vizualno slijetanje.
IFR propisi za instrumentalno slijetanje.
ATI standard za veli¢inu instrumenta.
Viste indikatora i instrumentna ploda.
Raspored instrumenata na instrument plodi.
Bojanje, oznake i osvjetljenje instrumenata.
Sustavi daljinskog prijenosa. Tlakomjerna osjetila.
Mehanizmi. Prigufenja.

2. Brzinomjeri zrakoplova
Jedinice i vrste brzina. Pitot-staticki sistem.
Brzinomjeri s Pitotovom i Venturijevom cijevi.
Machmetar. TAS/CAS (stvarna i kalibrirana brzina zrakoplova).
Sigurnosni brzinomjer.

3. Visinomjeri zrakoplova
Jedinice i vrste visina.
Barometarski visinomjeri. Servo visinomjeri.
Kodiraju¢i visinomjeni. Radio/radarski visinomjeri.
Zvulni visinomjeri.

4. Variometri zrakoplova
Vrste vertikainih brzina i jedinice.
MehaniCko-pneumatski variometri (52 i bez boce). Cosim variometri. Variometri s krilcem,
Elektri¢ni variometri. "TE" kompenzacija.

5. Kompasi zrakoplova
Kutevi ipravci u zrakoplovnoj navigaciji.
Pilotski magnetni kompas, navigacijski kompas, BOMLI kompas, ZMK, ZPS.

6. Ziroskopski instrumenti
Ziroskop, pokazivat skretanja i klizanja, koordinator skretanja, umjetni horizonti.

7

-

Sustav ratunala za aerodinamitke podatke

Mijerilo napadnog kuta i sustav za upozorenje male brzine.
Pokazivali poloZaja dijelova zrakoplova.

Akcelerometri.

8. Anto-piloti zrakoplova

Definicija. Vrste auto-pilota, opis rada i dijelovi.
Napajanje auto-pilota. Upravljacki dijelovi. Indikatori.
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4. razred

1. Navigacijski sustavi i instrumenti
VDF (radio-goniometar)
NDB, L (radio-fat, lokator).
VOR (svesmjerni radio-far).
RMI (radio-magnetski indikator).
DME (uredjaj za mjerenje udaljenosti).
ILS (sustav za instrumentalno slijetanje}.
MLS {(mikrovalni sustav za slijetanje)
GCA/PAR (radarski sustav za slijetanje).
Transponder, GPS navigacija.

2. Instrumenti goriveg i pogonskog sustava zrakoplova
Definicije. Podjela.
Primarni i sekundarni instrumenti kod klipnih i mlaznih motora.
Tahometri. Manometri, manovakuummetri. Termometri. Benzinomjeri.
Protokomjeri. Analizatori ispudnih plinova.

3. Imtegrirani zrakoplovni instrumenti i sustavi
OMNIMAG (ILS/VOR). ADI (pokaziva¢ poloZaja zrakoplova).
HSI (pokaziva¢ horizontalne situacije).
HUD (indikator s providnim ekranom}.
HDD (katodni pokazivadi).
EFIS (elektronitki sustav za instrumentalno letenje).
FDS (sustav za optimalno upravljanje letom).
SCS (sustav komande brzine).
ATCS (sustav za automatsku regulaciju snage motora).
EICAS sustav. ECAM sustav.

4. Ostali sustavi zrakeplownih instrumenata
FDR (registrator leta).
Uredjaji za pogon zrakoplovnih Ziroskopskih sustava i instrumenata.
Indikatori s uspravnim skalama, digitalni indikatori.
Pokazivagi poloZaja dijelova zrakoplova.

Objainjenje

Izvedbeni program radi se na osnovi ICAO dokumenta 7192-AN/3857. Pri realizaciji programa teZiSte treba
biti na poznavanju funkcioniranja samog instrumenta, moguéim pogrefkama, popravku i baizdarenju
instrumenata. Navigacijski i ostali sustavi {iji se instrumenti obraduju ovim programom, trebaju uéenicima
biti prezentirani na razini razumijevanja principa rada i uloge, dok je njihova detaljna obrada predvidena u
drugim predmetima.

Za sve instrumente navedene u okvirnim sadrZajima treba dati konstrukciju, opis rada, greske, indikatore
i odrZavanje, Treba predvidjeti §to aktivnije sudjelovanje uéenika u nastavi putem seminarskih radova. Provjeru
znanja treba provoditi razlic¢itim metodama s teZiftem na testovima objektiviiog tipa prema ICAQ ili FAA
preporukama. U izvedbenom programu treba predvidjeti vrijeme za posjete specijaliziranim organizacijama
zraine privrede koje posjeduju opremu za preglede, popravke i odriavanje svih zrakoplovnih instrumenata.
Izvodenje teorijske nastave potrebno je uskladiti sa radionitkim vje¥bama i stru¢nom praksom.

Materijalni uvjeti

Za izvodenje nastave ovog predmeta potrebna je specijalizirana IRE ucionica opremljena opremom:
— grafoskop, episkop, dijaprojektor i prostor za projekcije

~ sheme i presjeci instramenata i plakati s fotografijama instrument-plota za razne tipove zrakoplova

— ispravnim zrakoplovnim instrumentima i potrebnim izvorima napajanja za njihov rad i osnovnom ispitnom
opremomn.

Kadrovski uvjeti
— inZenjer aerotehnike (IRE).

Literatura koja se preporuduje
Tehnitka enciklopedija (avionski instrumenti, elektronitka navigacija).

Zbog nedostatka literature na hrvatskom jezikn moguce je koristiti dokumentaciju proizvodala
zrakoplovnih instrumenata i inozemna izdanja struCne litarature.
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Zanimanja: zrakoplowni tehnifar IRE

Razred T 1 3,

Broj sati tjedno 1 2] 2

Ciljevi i zadace

U predmetu ELEKTRONICKI SKLQPOVI profiruju se i nadograduju stefcna znanja o svojstvima
poluvodickih materijala s obzirom na svojstva komponenata (karakteristiCni parametri, strujna-naponske
karakteristike), izbor i moguénosti primjene, te izgradnju, svojstva i primjenn elektroni¢kih sklopova u
zrakoplovstvu,

Proutavanjem sadraja ovog predmeta treba ulenicima omoguditi:

poznavanje naziva, rasporeda i funkcije izvoda elektronickih komponenata (diode, bipolarni i unipolarni
tranzistori, tiristori, operacijska pojacala, optoelektroni¢ki sklopovi)

poznavanje znacenja pojmova karakteristinih parametara komponenata i njihove praktiénu vaZnost

znati koristiti tvorniCke podatke za elektronitke komponente (nalaZenje vrijednosti karakteristi¢nih
parametara i izbor elemenata za pojedine namjene)

poznavanije svojstava sklopova prema programu predmeta (namjena, utjecaj vrijednosti elemenata sklopa
na njegova svojstva)

poznavanje uloge sklopova u sloZenijim elektroni¢kim uredajima i sustavima zrakoplovstva;
poznavanje osnovnih postupaka za ispitivanje ispravnosti komponenata i sklopova

razvijanje sposobnosti samostalnog rada koriStenjem literature.

Znanja stefena putem nastave ovog predmeta temelji su za proutavanje sadrZaja ostalih predmeta struke.

Sadrzaj

3. razred

1,

Polavodicke diode

Strujno-naponska karakteristika. Karakteristi¢ni parametri. Statitka analiza.

Izvedbe dioda. KuiSta. Oznatavanje. Ispitivanje ispravnosti.

Impulsna svojstva dioda.

Ispravljacki spojevi. Filtriranje ispravljenog napona.

Zenerova dioda (strujno-naponska karakteristika, karakteristidni parametri, izvedbe, oznadavanje,
ispitivanje ispravnosti).

Stabilizacija napona Zenerovom diodom (shema spoja, izbor elemenata stabilizatora).

Ostale vrste dioda.

Bipolarni tranzistori

Ulazne i izlazne karakteristike tranzistora.

Podrudja rada.

Karakteristi¢ni parametri (dozvoljeni naponi i struje, faktor strujnog pojatanja, temperaturno i
frekvencijsko podrudje rada).

Izvedbe | kuéista tranzistora.

Oznalavanje tranzisiora.

QOsnovni spojevi tranzistora i njihove karakteristike (naponsko i strujno pojadanje, ulazni i izlazni
otpor).

Unipolarni franzistori

Spojni FET (princip izvedbe, opis rada, karakteristike, simboli, oznatavanje),

Tranzistori s izoliranom upravljackom elektrodom (tipovi, simboli strujno-naponske karakteristike,
simboli i karakieristi¢ni parametri).

Osnovni spojevi tranzistorskih pojacala

Pojatalo u spoju zajednitkog emitera (elementi pojacala, dobivanje prednapona, stati¢ka radna tolka
stabilizacija radne to¢ke, fazni odnosi ulaznog i izlaznog napona, strujno i naponsko pojacanje,
ulazmi i izlazni otpor, dinami¢ki radni pravac, izoblitenja, frekvencijska karakieristika).

Pojatalo u spoju zajednitke baze.

Pojacalo u spoju zajednitkog kolektora.

Osnovni spojevi pojadala s FET-om.
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10,

. Stabilizatori napona

Stabilizirani izvori napona napajanja (faktor stabilizacije, izlazni otpor, temepraturni koeficijent).
Serijski tranzistorski stabilizator napona (svojstva, izbor elemenata).
Integrirani stabilizatori.

. Linearno i nelinearno oblikovanje

Oblici i parametri impulsa.

Odzivi mre¥a RC i CR na niz impulsa.
Ograni¢avanje napona.

Restauriranje napona.

. Tranzistor kao sklopka

Stati¢ka svojstva tranzistorske sklopke.

Uvijeti zapiranja i zasienja.

Impulsna svojstva tranzistorske sklopke.

Utjecaj optere€anja (otporno, kapacitivno i induktivno, zaftita tranzistora).
Sklopka s unipolarnim tranzistorom.

. Multivibratori

Bistabilni multivibrator (shema tranzistorske izvedbe, opis rada, oblici napona).

Monostabilni multivibrator (shema tranzistorske izvedbe, opis rada, oblici napona, trajanje
kvazistabilnog stanja, utjecaj opterecanja).

Astabilni multivibrator {(shema tranzistorske izvedbe, opis rada, oblici napona, trajanje kvazisiabilnog
stanja, frekvencija izlaznog napona, utjecaj optere€anja).

Schmittov okidni sklop.

Tiristori

Vrste i svojstva tiristora,

Osnovni spojevi za regulaciju struje tiristorima,
Jednospojni tranzistor.

OptoelektroniZki elementi

Osnovna svojstva, karakteristiéni parametri, primjena.
PoluvodiCki svjetlosni izvori,

Poluvodicki svjetlosnoosjetljivi elementi.
Optoelektronicki izolatori,

4. razred

L

Visestepena tranzistorska pojafala

Veze izmedu stupnjeva pojalala.
Dvostepeno pojacalo s kapacitivaom vezom,
Dvostepeno pojadalo s izravnom vezom.
Darlingtonov spoj.

Diferencijalno pojacalo.

Pojalala snage.

Povratna veza

Negativna povratna veza (utjecaj na svojstva pojacaia).

Vrste negativhe povratne veze, primjeri pojacala s negativnom povratnom vezon.
Pozitivha povratna veza.

Oscilatori.

. Operacijska pojadala

Idealno i stvarno operacijsko pojatalo (pojacanje, ulazni i izlazni otpor, 8irina pojasa, razdesenost,
ulazni i diferencijalni ulazni napon, hapon napajanja).

Invertirajue i neinvertirajue pojacalo, sljedilo.

Komparator, diferencijator i integrator.

Osnovni digitalni sklopovi

Analogni i digitalni signali.

Binarni prikaz digitalnih signala,

Osnovni logicki sklopovi (simboli, tablice stanja, odzivi na impulsne pobude).

Skupine integriranih digitalnih sklopova,

Karakteristi¢ne veliline, pregled skupina,

Skupina TTL (temeljni sklop, karakteristi¢ne veliCine, kufiSta, oznake).

Skupina CMOS (temeljni sklop skupine CMOS, karakieristi¢ne veli¢ine, kucista, oznake).
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5. SloZeni logicki sklopovi
Sklopovi za izvodenje aritmetiCkih operacija, kodiranje dekodiranje, selektiranje i demultipleksiranje
(namjena logi¢ka shema, simboli).
Multivibratori u digitalnoj elektronici (bistabil, monostabil, astabil).

6. Registri, brojila i memorije
Uloga, namjena i principijelna izvedba posmadnog registra.
Namjena i principijelna izvedba brojila. Primjeri integriranih izvedbi.
Memorije sa stalnim sadrZajem (namjena, vrsie i svojstva)
Memorije s izravnim pristupom {namjena, viste i svojstva).

7. DA i AD pretvorba
Namjena i osnovne osobine DA pretvaraca.
DA pretvaradi s otpornim mreZama.
Namjena i oschine AD pretvarala.
AD pretvaral s dvostrukim pilastim naponom.
AD pretvarad s postupnom aproksimacijom.
Paralelni AD pretvarac,

Objasnjenje

Nastava ovog predmeta izvodi se putem predavanja i laboratorijskih vjeZbi. Ta dva oblika nastave se
upotpunjuju i samo kao jedinstvena cjelina mogu dati ofekivani rezultat u usvajanju potrebnih znanja i
sposobnosti. To zahtijeva da nastavu u laboratoriju izvodi isti nastavnik koji izvodi i ostale oblike nastave
ovog predmeta.

Izvedbenim programom treba predvidjeti samostalan rad ufenika u laboratoriju najmanje prosjetno 0,5
sati {jedno u svakoj godini. Laboratorijske vijeZbe treba izvoditi optimalno s 3, a najmanje s 2 skupine
(najviSe pola razrednog odjela, odnosno 16 udenika istovremeno) u bloku od 2 sata. Vrijeme odrzavanja
laboratorijskih vjeZbi treba biti predvideno rasporedom sati od podetka $kolske podine. Prvi dolazak na rad
u laboratorij treba biti posvecen upoznavanju s instrumentima, reZimom rada i mjerama zaltite. VjeZba
moZe slijediti ili prethoditi gradivo obradeno ostalim oblicima nastave (predavanje). Ulenik za izvodenje

.vieZbe treba biti pripremljen putem nastave ili samostalnim radom na temelju razradenih zadataka za vjeZbe,

uputa i literature,

U izlaganju grade treba se zadrzati na principima rada elemenata i sklopova s teoretskim razmatranjima
koia zahtijeva srednja strufna sprema i praktina primjena ste¢enih znanja u poslovima zrakoplovnog iehnitara
IRE. Sheme osnovnih sklopova, koje se traZe pri provjeri znanja ulenika, crtati na plo¢u. SloZenije sheme
i prikaze projicirati grafoskopom. Primjere za ilustraciju rada i primjene sklopova treba uzimati iz suvremenih
rjelenja iz prakse uz koriStenje tvorniCkih podataka i priruénika. -

Pri izradi izvedbenog programa treba planirati vrijeme za ponavljanje i dvije (svako polugodiite jedna)
cjelosatne provjere znanja (3kolska zadaca). Zadaci i pitanja trebaju obuhvatiti predeno gradivo od
jednostavnijih pitanja i zadataka pa razini poznavanja osnovnih pojmova i svojstava sklopova do zadataka
Lije rjelavanje treba pokazati sposobnost primjene znanja u novijim i sloZenijim situacijama.

Dio vjeibi se moZe izvoditi i u ulionici za rafunalstvo pomocu nekog od programa za modeliranje i
simulaciju rada elektroni¢kih sklopova (npr. Electronics Workbench).

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuéa udenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vicZbi
1 razvijenost vjeStina. Uspjeh ulenika u izvodenju vjeZbe ocjenjuje se na temelju primjene u¢enikova znanja
u izvodenju vjeZbe, pokazanih vjestina, samostalnosti, uporabe instrumenata i drugih pomagala, primjene
sigurnosnih mjera i izrade pripadne dokumentacije. Pozitivna ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za
pozitivhu ocjenu iz predmeta.

Materijalni uvjeti

Teorijsku nastavu (predavanja, ponavljanje, ¥kolske zadade) treba izvoditi u namjenskoj uionici.
Minimalna oprema namjenske uéionice za ovo podrudje:

- demonstracijski stol s okvirima za panele s komponentama i sklopovima- demonstracijski paneli s
komponentama i sklopovima

-~ prostor za grafoskopske projekcije, grafoskop i Skolska plota

- demonstracijski instrumenti (ampermetri, voltmetri, dvokanalni osciloskop, impulsni i funkcijski
generator)

— izvori napajanja: mreZni napon za napajanje instrumenata, izvori stabiliziranih istosmjernib napona

C+5V1A O-(+15)V, 1A 0-(-15)V, 1A

Teorijska nastava moZe se izvoditi i u standardnoj ulionici opée namjene ukoliko se bez vecih tefkoca

u nju moZe dopremiti oprema iz kabineta. U tom slulaju demonstracijski stol s okvirima za pancle treba
biti pokretan, B )
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Laboratorijske vieZbe izvode se u laboratoriju. Minimalna oprema la!_mra'torija za vjfaibc .iz ellektronii_:e:

— centralno upravljatko mjesto nastavnika kojim se upravija svim priklju¢cima na radnim mjestima ulft.amka

— radni stolovi uenika (2 udenika za jednim stolom) opremljeni s prikljuccima: mrezni napon za prikljucak
mjernih instrumenata, {zvori stabiliziranih istosmjernih napona +5V,1A 0-(+15)V,1A0-(-15)V,1A i
slobodan par prikljuénica za signal po izboru s upravljalkog mjesta

_ za svako radno mjesto: univerzalni instrument (2 kom) dvokanalni osciloskop, funkcijski _generator,
promjenljivi otpornik (2 kom), otporna i kondenzatorska kutija, paneli s komponentama i sklopovima.

Preporuda se nporaba utila za sastavljanje sloZenijih digitalnih sklopova s ugradenim izvorima napajanja,
signala i indikatorskih elemenata (npr. wéjlo DE-01 ELDING ili slifna).

Za dio vie#bi koje se izvode s pomocu rafunala i programa za modeliranje i simulaciju elektronickih
sklopova moZe se koristiti oprema utionice za rafunarstvo i odgovarajuéi aplikacijski program (npr. Electronics
Workbench).

Kadrovski uvjeti

~ diplomirani inenjer elektrotehnike (smjer industrijska elektronika, telekomunikacije i informatika,
radiokomunikacije i profesionalna elektronika, ratunarska tehnika, elektronika).

Literatora koja se preporuuje

A. Sardevi¢, Elektroni¢ke komponente i analogni sklopovi, Tehnicka Skola Rudera Boskovica, Zagreb, 1987,

S. Paunovi¢, Digitalna elektronika 1., Skolska knjiga, Zagreb, 1996.

S. Paupovi¢, Digitalna elekironika 1., zadaci za prakti¢an rad i uvjeZbavanje, Skolska knjiga, Zagreb, 1996.
S. Paunovi¢, Digitalna elcktronika 2., Skolska knjiga, Zagreb, 1995.

S. Paunovi¢, Digitalna elcktronika 2., zadaci za praktitan rad i uvjeZzbavanje, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.
A. Szabo, Industrijska elektronika, Tehnitka $kola Rudera BoSkovia, Zagreb, 1975.

A. Szabo, Impulsna i digitalna elektronika L. i II,, Tehnitka 3kola Rudera Bo3kovica, Zagreb, 1973.

8. Paunovi¢, Elektronicki sklopovi, vje¥be s integriranim analognim sklopovima, Skolska knjiga,
Zagreb, 1994,

T. Jelakovi¢, Uvod u elektrotehniku i elektroniku, Skolska knjiga, Zagreb, 1991,
O. Limanm, Elektronika na lak nadin, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1990.

Zanimanja: zrakoplovni tehnifar IRE

Razred 4,
N

Broj sati tjedno

Ciljevi i zadate

Nastava ovog predmeta treba omoguéiti uéenicima:

— stjecanje osnovnih i prodirenih teorijskih i prakti¢nih znanja iz podrudja pregleda, odrZavanja zrakoplova,
zrakoplovnih sustava, pogonske grupe, konstrukceijskih materijala, uredaja i opreme zrakoplova

— pravilno i sustavno vodenje tehniCke i ostale dokumentacije zrakoplova

— wpoznavanje sa zakonskim propisima, podzakonskim aktima, urcdbama, te pravima i duZnostima
zrakoplovnog tehnitara IRE ;

— pripremu za polaganje licence (dozvole za rad) tip IT i upisivanje stru&nih ovlasti.

Sadriaj

1. Aerodromi i letilifta
Definicije. Pregledi. Minimalna oprema.
Oznake na PSS-u (poletno-sletna staza) i platformi.
Svjetla na aerodromu i letilistu.

2. Vatrogasna siniba na i protnpoeiarne mjere
ProtupoZarna preventiva i standardi.
Zakonski propisi. Minimalna oprema.
Vatrogasne kategorije. Djelovanje stube.
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3. Zrakoplovni propisi i mjere sigurnosti pri radu na zrakoplovu
Medjunarodni i domaci zrakoplovni propisi. )
Dozvole zrakoplovnog tehnickog osoblja i ovlastenja. ] o
Opasne zone zrakoplova i mjere sigurnosti. Zrakoplovne tehnitke organizacije.

4. Zrakoplovna doknmentacija
Dokumentacija za vrijeme leta.
Tehnitka dokumentacija. Plovidbenost i registracija.
KnjiZica odr¥avanja zrakoplova, motora i elise.

5, TeZine zrakoplova i ogranidenja
Viste teZina, kratice i primjena. )
Vaganje zrakoplova i odredjivanje centra tezifta.

6. Odriavanje i servisicanje zrakoplova
Propisi o gradnji za komercijalni i amaterski zrakoplov.
Sistem odrZavanja zrakoplova.
Organizacija zrakoplovne tehniCke sluZbe. Vrste pregleda.
OdrZavanje sustava zrakoplova (svih sustava pojedinacno).
Servisiranje zrakoplova.
Odriavanje zrakoplova zimi
Zapustanje, proba i gaSenje klipnog i mlaznog motora na zemji.
Dijagrami probe. Sidrenje i vuca zrakoplova.
Punjenje gorivom i mazivom.
Antikorozivna zadtita i skladiStenje dijelova zrakoplova i zrakoplovnih sustava,
Zrakoplovne pogonske materije. SkladiStenje IRE komponenti.

7. Odriavanje odredenih kategorija zrakoplova
Specifitnosti odrZavanja pojedinih kategorija (helikopteri, jedrilice, zmajevi, poljoprivredna avijacija).

Objasnjenje

Izvedbeni nastavni program radi se na osnovi ICAO dokumenta 7192-AN/857 (part A-1 iD-1) uz
odredene nadopune i korekcije prema vaZeéim zakonima. Izvodenje ovog dijela teorijskog programa potrebno
je uskladiti sa struénom praksom. Provjeru znanja treba provoditi preteZno testovima objektivnog tipa prema
ICAOQ ili FAA preporukama. Uéenici iz ovog predmeta mogu odabrati temu za zavrini rad.

Materijalni uvjeti

Za izvodenje teorijske nastave potrebna je specijalizirana ulionica s grafoskopom, dijaprojektorom i
prostorom za projekcije, te shemama, plakatima, presjecima motora i uredaja, dijelova konstrukcije i opreme
zrakoplova. Za prakti¢nu primjenu stecenih teorijskih znanja potrebno je osigurati 3-4 razlidita zrakopiova
(mogu biti 1 neispravnom stanju) kao udila i 1-2 zrakoplova u ispravnom stanju. Potrebno je viSe kompleta
standardnog i specijalnog alata. Dio predmeta koji se praktitno obraduje u sadrZajima stru¢ne prakse poZeljno
je obavljati u orgamizacijama zralne privrede (zrakoplovne kompanije, poljoprivredna i Skolska avijacija
acroklubovi i specijalizirane radionice za proizvodnju, obnovu, preglede i popravke zrakoplova u cjelini ili

pojedinih sustava i uredaja).
Kadrovski nvjeti
- inZenjer aerotehnike (poZeljno posjedovanje licence ICAO, tip IT).
Literatura koja se preporuéuje

_Zbog nedostatka literature na hrvatskom jeziku poZeljno je u nastavi koristiti dokumentaciju zrakoplova,
zbirke zrakoplovnih propisa, kataloge proizvodaca zrakoplova i zrakoplovne opreme, te inozemnu literaturu.
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Zanimanja: zrakoplovni tehnifar IRE

Razred L 4,

Broj sati tjedno L T 3

Ciljevi i zadaée
U trecoj godini, u okviru predmeta OSNOVE RADIOTEHNIKE, udenici su npoznali osnovna svojstva

radio-prijenosnog sustava, modulacijske postupke, te karakteristike i sklopove odagiljaca i prijemnika. U ovom
predmety 1a se znanja prodiruju i primjenjuju na radio i radarske sustave koji se koriste u zrakoplovsivu.

Proucavanjem sadrZaja ovog predmeta udenici trebaju upoznati:
- princip rada i karakteristike radiokomunikacijskih, navigacijskih i radarskih sustava zrakoplova i njihovim
smjedtajem v zrakoplovu

- neophodnu opremu za testiranje ispravnosti radio i radarskih uredaja zrakoplova
~ postupke ispitivanja i odr¥avanja radio i radarskih uredaja zrakoplova

— propise kojih se mora pridrZavati pri radu s radio i radarskom opremom.

Nastavom ovog predmeta uenike treba privikavati na uporabu strufne literature i dokumentacije
proizvodada radio i radarske opreme zrakoplova, te pripremati za daljnje samostalno usavriavanje u ovom
podrudju i polaganje ispita za dozvolu za rad tip Il i upisivanje stru¢nih ovladtenja.

Sadrzaj

1. Uvod
Kategorizacija radio i radarske opreme zrakoplova. Smjeftaj i medjusobni utjecaj.
Smetnje kojima je izloZena radio i radarska oprema.
Duinosti i ovladtenja pri odrZavanju opreme.
Organizacije i standardi vezani za zrakoplovnu radio i radarsku opremu.

2. Komunikacijski sustavi zrakoplova .
VHF i HF komunikacijski sustavi (za oba sustava: karakteristike, antenski sustav, bick
shemaodadiljada i prijemnika i opis rada po sklopovima, indikatori, povezivanje komponenti sustava,
kontrola rada, testiranje ispravnosti uredjaja, odrZavanje).
Audio sustav u zrakoplovu (AIS - Intercom)

3. ADF (Automatic Direction Finding, automatski radio-kompas)
Uloga i princip rada. Dijagram zralenja i izvedba antenskog sustava.
Blok shema ADF prijemnika. Pogreske susiava. Nacini rada.
Povezivanje komponenti sustava,

Kontrola rada. Ispitivanje ispravnosti i odrZavanje.

4. VOR (V.hf. Omnidirectional Range, svesmjerni radio far)
Uloga i princip rada. Spektar signala VOR-a.
CVOR i DVOR.Blok shema prijemnika.
Povezivanje komponenti sustava, Kontrola rada.
Ispitivanje ispravnosti i odrZavanje.

5. ILS (Instrumental Landing System, sustav za instrumentalno slijetanje)
Uloga i princip rada pojedinih komponenti.
Antenski sustav. Blok shema localizer, glideslope 1 marker prijemnika.
Povezivanje komponenti sustava, Kontrola rada.
Ispitivanje ispravnosti i odrfavanje.

6. Hiperbolicki navigacijski sustavi
Osnovni principi hiperbolitke navigacije.
Sustavi s kontinuiranim valom i impulsni hiperbolicki sustavi.
Omega navigacijski sustav (princip rada, komponente sutava, karakteristike prijemnika).
Loran C (princip rada, komponente sustava, karakteristike prijemnika).

7. DME (Distance Measuring Equipment, vredaj za mjerenje ndaljenosti)
Uloga i princip rada. Karakteristike (upit, odgovor, kodiranje, eho zadtita, pouzdanost).
Pojednostavljena blok shema. Povezivanje komponenti, Kontrola rada.
Ispitivanje ispravnosti i odrZavanje, VOR/DME.
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8. Transponder o . ] )
Uloga i princip rada. Karakteristike (upit, odgovor, kodiranje, potiskivanje sekundarnih latica).
Pojednostavljena blok-shema. Povezivanje komponenti. Kontrola rada.

Ispitivanje ispravnosti i odrZavanje.

9. Radarski uredjaji ) )
Op¢i principi radara. Primarni i sekundarni radar. Radarska jednadzba. )
Biok shema radarskog primopredajnika. Mikrovalni oscilatori (magnetron, klistron).
Pokazivadi. Detekcija cilja. Radari s neprekidnom emisijom. MTI radar.

10. Radarski sustavi zrakoplova
Meteorolodki radar.
Dopler radar.
Radarski visinomjer.

Objasnjenje

Izvedbeni program radi se na osnovi ICAO dokumenta 7192-AN/857. U nastavi predmeta RADIO 1
RADARSKI SUSTAVI ZRAKOPLOVA teZiste treba biti na razumijevanju principa rada pojedinog uredaja,
njegovom ispitivanju i odravanju. To se posebno odnosi na sadrZaje obradene u nastavnim cjelinama 234
i 5. Pri obradi gradiva treba koristiti to viSe konkretne primjere shema prijemnika i oda3iljata. Tijekom
realizacije programa treba predvidjeti vrijeme za posjete organizacijama zralne priviede koje obavljaju
djelatnost odrZavanja i popravka radio i radarske opreme zrakoplova. Izvedbeni nastavni program ovog predmeta
treba uskladiti s programorm radioni¢kih vjeZbi 1 struéne prakse. Pri provjeri znanja teZiSte treba biti na
provjeri putem testova objektivnog tipa prema ICAO ili FAA preporukama.

Materijalni uvjeti

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi u specijaliziranoj IRE uéionici za radio i radarsku tehniku. UZionica
treba biti opremljena opremom:

— grafoskop, episkop, dijaprojekior i prostor za projekcije

— vefi broj elektrinih shema radio i radarskih uredaja

— uredaji za ispitivanje opreme prema nastavnom programu

- sklopove zrakeplovnih radio i radarskih uredaja

- izvori potrebnih napona napajanja.

Pored toga potrebno je osigorati 1-2 zrakoplova s instaliranom radio i radarskom opremom.

Kadrovski vvjeti

-~ diplomirani inZenjer ¢lektrotehrike (smjer: clektronika, radiokomuikacije i profesionalna elektronika).

Literatura koja se preporufuje
Z. Plavti¢: Radarski uredaji, Visa zrakoplovna 3kola, Zagreb, 1978,

Zanimanja: zrakeplovni tehnifar IRE

Razred 4.
Broj sati tjedno : 2,

Ciljevi i zadade

Program predmeta SUSTAVI ZRAKOPLOVA [ ZRAKOPLOVNI MOTORI izraden je tako da ulenika
osposobi za odrZavanje sustava zrakoplova i zrakoplovnih motora. To podrazumijeva:

- upoznati udenike s osnovnim konstrukcijskim rjeenjima sustava zrakoplova i zrakoplovnih motora

~ upoznati ulenike s konstrukcijskim elementima sustava zrakoplova i zrakoplovnih motora;

— upoznati uenike s osnovama odrZavanja zrakopiovnih sustava i zrakoplovnih motora.
Znamnje stedeno u ovom predmetu treba primjeniti u predmetu radionitke vjeZbe, a primjena treba
odgovarati stupnju steSenog znanja tijekom nasiavnog procesa,
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Sadriaj

1. Sustavi zrakoplova
Sustav za podmazivanje. Sustav za gorivo.
Sustav za kisik. Sustav za preSerizaciju.
Sustav za klimatizaciju, grijanje i provjetravanje.
Sustav za odledjivanje i protiv zaledjivanja.
ProtupoZarni sustav i sustay za spasavanje.
Sustav za uvladenje i izvlalenje stajnog trapa.
Sustavi pa klipnom i mlaznom avionu i helikapteru, primjeri pa konkretnim zrakoplovima.

2. Klipni motor
TermodinamiCki procesi u motoru.
Klasifikacija zrakoplovnih klipnih motora.
Konstrukeijski €lementi i njihova uloga.
Eksploatacija klipnog zrakoplovnog motora.

3. Milazni motor
Potisak reaktivnih motora. Princip rada mlaznog motora.
Konstrukcijski elementi mlaznog motora i njihova uloga.
Eksploatacija mlaznog motora.

ObjaSnjenje
Efikasno odrZavanje [ popravak sustava zrakoplova i zrakoplovnih motora zahtijeva upoznavanje osnovnih

koncepcija i konstrukcija koje se u praksi mogu susresti.

Polazi se od osnovnih konstrukcija da bi se ufenici upoznali sa dijelovima i funkcijama pojedinih dijelova
sustava i zrakoplovnih motora. Pri opisu konstrukcija sustava i motora ue-nike treba podijeliti u manje
grupa radi boljeg pradenja izlaganja i uz to angaZirati voditelja radionitkih vjeZbi i praktikuma. Za vrijeme
pokazivanja principa rada pojedinih sustava treba koristiti polarizirane sheme u boji. Pojedine nastavne
cjeline treba izvoditi na konkrethom zrakoplovu i tako povezivati teorijska saznanja i praktina ostvarenja.

Optimalnoe je izvoditi cjelokupnu nastavu ovog predmeta u specijaliziranoj u&ionici ZIM opremljenoj
dijelovima zrakoplova i zrakoplovnim metorima.

Stelena znanja povezuju se u logicku cjelinu aktivnim sudjelovanjem ulenika u obrazovnom procesu,
uporabom eksponata ¥kole i zrakoplovnih organizacija te radionitkim vieZbama na pojedinim zrakoplovima,

Provjera znanja obavlja se usmenim putem i pomocu zadataka objektivnog tipa, odnosno pripravljenim
pisanim provjerama znanja za stjecanje dozvole za rad zrakoplovnog tehnifara prema ICAO ili FAA
standardima.

Materijalni uvjeti

Za ostvarenje zadace predmeta sustavi zrakolova i zrakoplovni motori potrebno je osigurati specijaliziranu
uCionicu ZIM s kabinetom za nastavnika. )

Oprema specijalizirane ucionice ZIM mora sadrZavati osnovne dijelove zrakoplovnih sustava i zrakoplovaih
motora u cjelini i u presjecima, udila i sheme, te odgovaraju¢u dokumentaciju zrakoplova za pojedine tipove,
Pored toga potrebno je stajalifte zrakoplova gdje e se nalaziti klipni i mlazni zrakoplovi za upotrebn kao
nastavno sredstvo i pomagalo hangar za istu svrhu i radionica koja ¢e raspolagati s dijelovima zrakoplova,
alatom, strojevima, uredajima i opremom za odravanje i popravak zrakoplova,

Kadrovski uvjeti

- inZenjer aeronautike,

- inZenjer aerotehnike.
Literatura koja se preporuinje

I. Baraba, Osnove konstrukcije zrakoplova i zrakoplovni sistemi, Vida zrakoplovna $kola, Zagreb,
L. Baraba, Avionski motori, Vi$a zrakoplovna §kola, Zagreb.
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Zanimanja: zrakoplovni tehnifar IRE

Razred 1 2.

Broj sati tjedno 4

Ciljevi i zadade

Radionitke vjeZbe u 2. razredu imaju za cilj omoguditi ulenicima upoznavanje postupaka i usvajanje
znanja i vjestina iz obrade materijala vezanih za djelatnost u podrudju primjene elektroiehnike u zrakoplovstvu
i neophodnih u obavljanju poslova zrakoplovnog tchnifara IRE.

Ostvarenje ovog cilja podrazamjeva:

povezivanje teoretskih znanja s praktitnim radom u podrudju elektrotehnike- stjecanje radnih iskustava
u rukovanju mjernim alatom 1 instrumentima

sijecanje znanja i vjeStina u koriftenju i rukovanju runim i mehaniziranim alatima i strojevima za
obradu materijala

upoznavanje s izvorima opasnosti pri radu i mjerama zadtite, te usvajanje praktiCnih postupaka za
zaStitu. '

Sadrzaj

1.

Organizacija rada v radionici

Principi organizacije rada.

Unutradnja organizacija radionice za obradu materijala.

Upoznavanje ufenika s radnim mjestima za ru¢nu i ostale obrade materijala.
Radna i tehnolodka disciplina u radionici.

Zastita pri radn

Uloga i znataj zadtite pri radu. Propisi o zadtiti pri radu,

Vrste opasnosti i njihovo otkianjanje.

Mehanicki izvori opasnosti pri upotrebi ru¢nih alata,
Mehanilki izvori pri upotrebi strojeva za obradu materijala.
Opasnosti od buke i vibracija.

Opasnosti od poZara. Opasnosti od elekirinog ndara.

Osobna zadtitna sredstva i mjere zaStite. PruZanje prve pomodi.

Mjerni alati i postupci

Upoznavanje mjernih alata (nezacrtkana mjerila, zacrtkana mjerila, pomi¢no mjerilo, univerzalni
kutomjer).

Rad s mjernim alatima. uvanje i odrZavanje mjernog alata.

Ruéna obrada materijala

Ocrtavanje i oznalavanje.

Izbor i priprema alata za obradu pojedinih vista materijala.

Sjefenje i rezanje. Turpijanje. Ravnanje i savijanje.

Izrada nareza.

Opasnosti pri radu s runim alatima i mjere sigusrnosti i zadtita od povreda.

Strojna obrada materijala
Osnovne obrade materijala skidanjem strugotine.
Tokarenje. Glodanje. Buenje. Brufenje.

Spajanje materijala

Lemljenje (vrste i primjena lemljenja, priprema materijala za lemljenje, izvodenje lemljenih spojeva,
opasnosti pri radu i mjere zadtite).

Lijepljenje (sredstva za lijepljenje i primjena, priprema predmeta za lijepljenje, opasnosti pri radu i
mjere zadtite),

Zavarivanje (vrste zavarivanja, materijali za zavarivanje, primjena zavarenih spojeva, ispitivanje
zavarenih spojeva, pogredke pri zavarivanju, izvodenje zavarenih spojeva elektroluénim i
elektrootpornim zavarivanjem, opasnosti pri zavarivanju i mjere zagtite).

Zakivanje (vrste zakovi¢nih spojeva i primjena, alati za zakivanje, priprema materijala i alata za
zakivanje, izvodenje zakovitnih spojeva).
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7. Zastita od Korozije
Vrste korozije i posljedice. Postupci zadtite od korozije.
Priprema predmeta i sredstva za zadtitu od korozije. [zvodenje postupaka zastite od korozije.

8. Spaianje u elektrotehnici
Tehnike spajanja u elektrotehnicilzvodenje spajanja upletanjem, stiskanjem i omatanjem.
Lemljenje. Op?snosti i mjere zastite.

9. Obrada vodova
Obrada golih vodova (naprave i alati za sjcdenje, postopci sjefenja i spajanja).
Obrada izoliranih vodova (vrste izoliranih vodova, alati za obradu izoliranih vodova, skidanje
izolacije, kositrenje izvoda, spajanje).
Obrada oklopljenih vodova (vrste oklopljenih vodova, skidanje izolacije i priprema za spajanje).
Izrada Zi¢ane forme. Uporaba Zifanih formi, materijali za vezivanje, tehnike izrade formi.

Objadnjenje

Radionitke vjeZbe su predmet iskljudivo praktine naravi. Medutim svakom prakti¢cnom radu prethode
potrebna tehniCko-tehnolofka objasnjenja. Kolika ¢e objadnjenja biti ovisi o gradi koja se obraduje i korelaciji
s gradivom ostalih stru¢nih predmeta. Posebnu paZnju treba posvetiti sadrZajima zaStite pri radu. Ti sadraji
su dani kao posebna cjelina na pocetku rada v radionici,a na njih se treba vraéati kod svake konkretne vrste
posla i operacije kod koje se javija.

Organizacija radionickih vjeZbi ima bitan utjecaj na ostvarivanje postavijenih zadataka i cilja nastave ovog
predmeta, Uspjedna realizacija programa radionickih vjeZbi pretpostavlja postojanje organizirane pripreme
rada koja treba pratiti materijalne zahtjeve vieZbi i opremljenost radionice. Opremljenost mora biti takva
da svakom udeniku osigura zasebno i potpuno opremljeno radno mjesto. Radionitke vjeZbe treba izvoditi
sa skupinom od pola razrednog odjela (najvile 16 ufenika) u bloku od 4 sata tjedno.

Ako prostor i oprema dozvoljavaju, radionitke vjeXbe moguce je izvoditi i s ve€om skupinom udenika.
Tada nuZno vz nastavnika u nastavi sudjeluje i suradnik u nastavi.

Pri planiranju predmeta rada treba, nakon uvodnih didaktickih vjeZbi za pojedine operacije, dati porioritet
proizvodnim vjeZbama u mjeri u kojoj to dozvoljavaju prilike,

Pradenje rada i vrednovanje rezultata rada ulenika znadajna su dionica u ostvarivanju programa
radionickih vjeZbi. Stupanj uspjednosti u svladavanju programa radioni¢kih vjeZbi uéenici pokazuju
prakiicnim radom. Izvedbenim programom ireba urvrditi nacin pradenja rada ufenika i ocjenjivanje. Pri
razradi prakti¢nih vjeZbi treba utvrditi i nagin pracenja uspjeSnosti s obzirom na svladavanje praktignog
znanja i stjecanje vieltina.

Materijalni uvjeti

RadioniCke vjeZbe iz obrade materijala izvode se u kolskoj radionici za opfu obradu materijala (rucna
i strojna) i u $kolskoj elektroradionici.

Radionica za ru¢nu i strojnu obradu mora biti opremljena s radionickim stolovima za udenike, $kolskom
plocom, grafoskopom, vatrogasnim aparatom i ormariem za hitnu pomod.

Za svako radno mjesto ulenika predvidjeti treba slijede¢u opremu: Skripac 80mm sa zaStitnim uloscima za
Celjusti, stalak za tchnitke crteZe, pomi¢no mjerilo 150mm, wrpije grube i fine (plosnata, kvadratna, okrugla i
poluokrugla), toCkalo, Celiéno ravnalo 300mm, okiugli i kvadratni probijad, bravarski ¢eki¢ 250g, Siljasti Sestar,
garnitura izvijaCa, kombinirana klijedta, kutnik s naslonom. kutnik bez naslona, sjekaf, uk za pilu.

Zajednicka oprema fkolske radionice je: poluine $kare za lim, plofa za ravnanje 300x300mm, strojni
Skripav 160mm, 3estar otvora 500mmn, plo¢a za ocrtavanje i oznadavanje 1000x500mm, rucne stege 200mm,
CeliCna ravnala 1000mm, kantice za podmazivanje, garnitura feli€nih brojeva i slova, garnitura viljuSkastih,
okastih i imbus kljufeva, francuski kijut, garnitura spiralnih svrdala, narezna svrdla, nareznice, okretaljka za
nareznice, mikrometar za provrte 25-50mm, oblikadi za zakivanje, plasti¢ni fekié, zatitne naotale, grecalo
za lefaje, dubinomjer 150 i 250mm, mikrometar za vanjsko mjerenje 0-100mm, pomi¢no mjerilo 250mm,
Zablone za mjerenje kutova o3trica alata, kutnik s naslonom i bez naslona 200x150mm, stolna brusilica, stolna
buSilica, ru¢na elektritna budilica, strojna pila, ruéne Skare za ravno i kruZno sijeCenje lima,

Elektroradionica mora biti opremljena s upravljaCkim stolom s centralnom enecrgetskom jedinicom,
radioniCkim stolovima za ulenike, $kolskom plotom, grafoskopom, elektronitkim raunalom, vatrogasnim
aparatom i ormari¢em za hitnu pomo¢,

Radijonicki stolovi uenika trebaju imati 1. jednofazni izvor elektritne energije 220V iz mreZe, jednofazni
izvor elektriCne energije 24V25A (zaStitni transformator za napajanje iemilica). Koridieni naponi i struje
svih izvora moraju biti kontrolorani na upravljatkom stolu s pomoén instrumenata, a na radnim stolovima
udenika indicirani signalnim svjetlima.
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Za svako radno mjesto ucenika predvidjeti treba slijedeéu opremu: clektriCarski alat (komplet klijesta i
izvijaca, Skare, ispitival faze, pinceta), pribor za lemljenje i univerzalni instrument.

Zajednitka oprema elektroradionice je: RC-generator, digitalni multimetar, osciloskop, izvor stalnog
stabiliziranog istosmjernog napona, elektritna stolna bufilica, elektri€na stolna brusilica, $kripac 80mm,
komplet izvijata, garnitura spiralnih svrdala, izvlakali leZajeva, komplet viljuSkastih, nasadnih i imbus ktjueva,
pomi¢no mjerilo 150mm, motalice za namatenje, pribor za lakiranje i izoliranje namota, pribor za izradu
tiskanih ploda,

Kadrovski uvjeti

Za podrutje ru¢ne i strojne obrade materijala:

- nastavnik praktifne nastave strojarske struke*,

- inZenjer strojarstva*

- inZenjer aerciehnike*,

Za suradnika u nastavi (zajedniCki rad s nastavnikom s ve¢om skupinom udenika):

— srednja strulna sprema u strojarskom ili zrakoplovno-tehnitkom podrudju i 2 gedine iskustva u struci
(poslovi preizvodnje i odrZavanja).

7Za podrufje obrade elcktromaterijala:

— nastavnik praktiCne nastave elektrotehnifke struke*

— inZenjer elektrotehnike®*

— infenjer aerotehnike®,

Za suradnika v nastavi (zajedni¢ki rad s nastavnikom sa vedom skupinom udenika):

— srednja struéna sprema u elektrotehniCkom ili zrakoplovno-tehnickom podrudju) i najmanje godine
iskustva u struci (poslovi proizvodnje i odrZavanja).

*Radionitke vjezbe moZe izvoditi nastavnik praktiCne nastave, inZenjer strojarsiva, inZenjer acrotehnike
ili inZenjer elektrotehnike ako je prethodno stekao srednju struénu spremu u strojarskom, elektrotehnitkom,
odnosno zrakoplovno-tehnitkom radnom podrudjui ima prethodno radno iskustvo ustruci (poslovi proizvodnje
i odrZavanja) od najmanje 2 godine.

Literatura keja se preporuduje

Bolf, Erceg, Baljak, Kacian, Zaftita na radu, Otvoreno sveucilifte, Zagreb, 1993,

Lueti¢: Tehnologija elektrotehnickih materijala, Skolska knjiga, Zagreb.

Huebscher, Klaue, Pllueger, Appelt, Osnovi elekirotehnike, Tehnitka knjiga, Zagreb, 1981.

Gudelj, Buha, Elcktrotehnitki materijali i komponente, TehniCka $kola Rudera Boskovica, Zagreb, 1994.

Zanimanja: zrakoplovni tehnifar IRE

Razred 3 4,
"Broj sati tjedno

Ciljevi i zadafe

Cilj radioni¢kih vjeZbi treée i detvrte godine je da udenici znanje stedeno teorijskom nastavom primijene
na samom zrakoplovu i njegovoj opremi, odnosno da oviadaju svim jednostavnijim zahvatima pri opsluZivanju
i pregledu zrakoplova, kao i pregledu, ispitivanju i popravku pojedinih dijelova zrakoplova i zrakoplovne
opreme. Kroz izvodenje radioni¢kih vjcZbi udenici upoznaju nacin uporabe tehni¢ke dokumentacije zrakoplova
i primjenu alata, mjernih uredaja i ispitne opreme neophodne kod odrZavanja zrakoplova. Program ovog
predmeta osnova je za daljnje usavriavanje u struci.

Sadriaj
3. razred

1. Organizacija rada i mjere zaStite
Organizacija rada unutar radionice. Upoznavanje uéenika s radnim mjestima.
Upoznavanje s nadinom vodjenja dokumentacije.
Organizacija rada na zrakoplovu.
Opasnosti pri odrZavanju zrakoplova i mjere zaStite.
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Konstrukceije zrakoplova P e
Krilo, mehanizacija krila i trup zrakoplova (pregled, popravak i ugradnja krila i mehanizacije krila,
pregled trupa i mehanizacije trupa). :

Repne povriine zrakoplova (pregled horizontalnih i verikalnih repnih povriina, kompenzacija kormila).

Kabine zrakoplova (pregled, osipuranje komandi i ruéica, provjera uredaja za grijanje i provjetravanje).
Stajni organi zrakoplova (pregled, punjenje pneumatika, punjenje amortizera i provjera pritiska).

Elektrouredaji zrakoplova

Zrakoplovni akumulatori (provjera stanja akumulatora na zrakoplovu, demontaZa i montaza
akumulatora, postupci punjenja, test praZnjenja).

Generatori i alternatori (provjera stanja na zrakoplovu, demontaZa i montaZa, ispitivanje pojedinih
dijelova, postupci odrZavanja, ispitivanje i podelavanje regulatora napona i relea, balansiranje
opterecenja pri raspodjeli elcktriCne energije kod dvomotornih zrakoplova).

Elektri¢ni motori (demontaZa, ispitivanje, odrfavanje i testiranje raznih tipova elektri¢nih motora na
zrakoplovu).

Pretvarati (demontaZa, ispitivanje, postupci odrZavanja, provjera napona i frekvencije i testiranje).
Elektri¢na mreZa zrakoplova (rad na elektrinim instalacijama zrakoplova, ispitivanje ispravnosti
cijelog sustava, parcijalna provjera, postupci zamjene i popravak pojedinih elemenata instalacije)

Elektronika i radio-tehnika

Izrada tiskanih plocica.

Priprema za lemljenje, ugradnja elemenata i vadenje elemenata s tiskane plocice.
Ispitivanje radio-prijemnika i odagiljaa, detekcija kvara, zamjena elemenata
Antene (demonta?a, ispitivanje i odrZavanje svih tipova antena).

Zrakoplovni instrumenti
Tlakemjerna osjetila (pregled, demontaZa i kalibracija).
Barometarski instrumenti (pregled pitotstatilke instalacijc, pregled instrumenata, demontaZa,
ispitivanje u baro-komori, kalibracija, testiranje).
iroskopski instrumenti (pregled, ispitivanje indikatora, demontaZa i montaZa)
Kompasi zrakoplova (pregled, demontaZa, ispitivanje, kalibracija).

4. razred

1.

Sustavi zrakoplova | zrakoplovni motori

Hermeti¢ne kabine (ispitivanje hermeti¢nosti prostora za posadu i putnike, pregled uredjaja za
podelavanje tlaka, temperature i vlaZnosti).

Hidrauli¢ki i pneumatski sustav (dijelovi instalacije, pregled, podesavanje i popravak).

Sustav za podmazivanje i hladjenje motora (pregled, podefavanje i popravak).

Klipni motor (pregled, demontaZa i montaZa cijelog motora, demontaZa i montaZa pojedinih dijelova
motora, ispitivanje, podelavanje i popravak sustava za paljenje, eksploatacija klipnog motora).
Mlazni motor (pregled, demontaZa i montaZa motora, ispitivanje, podefavanje i popravak sistema za
paljenje, eksploatacija mlaznog motora),

Radio i radarski sustavi zrakoplova

Provjera ispravnosti na zrakoplovu, demontaZa radio i radarske opreme, provjera ispravnosti napajanja
i kontrolnih pancla, postupci odrZavanja pojedinih uredaja. Ispitivanje radio i radarske opreme u
radionici (mjerenje karakteristika uredaja, podeSavanje, detekcija kvara, popravak uredaja).

Zrakoplovni instrumenti

Navigacijski instrumenti.

Instrumenti sustava i pogonske grupe.

Integrirani zrakoplovni instrumenti.

Auto-piloti.

(za sve instrumenate pregled na zrakoplovy, demontaZa i montaZa, ispitivanje instrumenta u radionici,
popravak i kalibracija).

ObjaSnjenje

Izvedbeni program radioni¢kih vjeZbi radi se na temelju ICAO dokumenta 7192-AN/857 (part D1).

Program vjeZbi je nacinjen tako da povezuje teorijsku nastavu s prakticnim radom. Metodicki se polazi od
jednostavnijih konstrukcija ka teZim. Pri izvedbi programa osobitu paZnju treba posvetiti propisima pri
odrZavanju zrakoplova i uporabi tehnicke dokumentacije. VjeZbe pa zrakoplovu treba izvoditi uz pomoé
instruktora u skupinama ne ve€im od 5 udenika po instruktoru.
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Materijalni uvjeti

Za kvalitetno izvodenje programa vjeZbi neophodno je osigurati 3-4 razlitita zrakoplova izvan funkcije,
1-2 ispravna zrakoplova, hangar te radionice za ispitivanje, odréavanje i popravak kompletne opreme
zrakoplova uz sva potrebna sredstva. Opremljenost radionica definirana je ICAO dokumentom 7192-AN/857
(part D1, str. D1/98-D1/114).

Kadrovski uvjeti

— inZenjer aerotehnike IRE i inZenjer acrotehnike ZIM (dva izvriitelja).
Radionitke vjeZbe izvodi inZenjer acrotehnike koji posjeduje prethodno radno iskustvo na poslovima
odrZavanja zrakoplova od najmanje 2 godine te licencu i upisana strudna oviadtenja.

Suradnik u nastavi mora imati IV. ili V, stupanj strune spreme zrakoplovne tehnitke $kole i najmanje
2 godine radnog iskustva na poslovima odrZavanja zrakoplova.
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Zanimanja: elektrotehnidar
tehni¢ar za elektroenergetikn
tehnigar za elektrostrojarstvo
tehnitar za elektronika
tehnifar za radiokomunikacije
tehnifar za procesnu tehniku
tehnifar za telekomenikacije
tehniar za ratunalstvo
zrakoplovni tehnidar IRE

Razred 3
Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadaée

Putem nastave ovoga predmeta ufenici trebaju upoznati neki od programa za modeliranje i simulaciju
rada elektritnih i elektronitkih sklopova. Primjenom aplikacijskih programa za modeliranje i simuliranje
elektritnih elektronickih sklopova ulenici ¢e profiriti i utvrditi znanja stefena nastavom predmeta osnove
elekirotehnike i elektronidki sklopovi.

Nastava ovoga predmeta treba osposobiti ulenike za: '

— crianje elektrotehni¢kih shema i elektroniCkih sklopova, spremanje shema u bibliotcku i pozivanje I
shema iz biblioteke

~ provodenje analize rada sklopova (utvidivanje parametara za vremensku, frekvencijsku i istosmjernu
analizu, spremanje podataka dobivenih analizom) i izvodenje zakljutaka o svojstvima sklopova.

Sadriaj

1. Upoznavanje programa za modeliranje i simuliranje
Opca svojstva programa za modeliranje i simuliranje.
Struktura programa
Vrste analiza koje omogucava program.

Naredbe programa.

2. Crianje shema sklopova
Modeli komponenata koje se odreduju s jednom vrijedno$Cu parametara.
Crianje jednostavnih elektrinih shema.
Spremanje shema u biblioteku i pozivanje gotovih shema.
Modeli komponenata koje se odreduju s vide vrijednosti parametara.
Crtanje shema sloZenih elcktri¢nih i elektroni¢kih sklopova.

3. Simuliranje rada i analiza skiopova
Simuliranje rada sklopova u vremenskoj domeni (izbor graniCnih uvjeta za vremensku analizu,
simulacija rada i analiza rada izabranih elektricnih i elektroni¢kih sklopova).
Frekvencijska analiza rada sklopova (izbor granifnih uvjeta za frekvencijsku analizu, simulacija rada i
analiza rada izabranih elektri¢nih i elektroni¢kih sklopova).
Istosmjerna analiza rada sklopova (izbor graniCnih uvjeta za istosmjernu analizu, simulacija rada i”
analiza rada izabrnnih elektri¢nih i elektronickih sklopova).

Objainjenja i materijalni uvjeti

Cjelokupnu nastavu ovopa predmeta, ukljucivii i pojedinalni prakti¢ni rad ulenika (vjeZbe), optimalno
je izvoditi u specijaliziranoj uCionici za racunalstvo. Utjonica mora biti tako opremljena da omogudava
samostalan rad jednog ufenika na rafunalu, Ukoliko prostor i oprema ne dopuitaju takav nacin rada,
mogude je dio nastave izvoditi u uCionici u kojoj je potrebnom opremom opremljeno radno mjesto
nastavnika, a dio nastave u specijaliziranoj u¢ionici u kojoj su opremljena sva radna mijesta uéenika. U
tom shufaju izvedbenim programom za izvodenje nastave ovoga predmeta ireba, od dva sata tjedne nastave,
predvidjeti najmanje jedan sat za samostalan rad ufenika na ra¢unalu u svakoj godini. VjeZbe treba izvoditi
optimalno u iri, najmanje dvije skupine (pola odjeljenja s najviSe 16 ufenika), tako da pa ratunalu radi
svaki ugenik pojedinatno. Vrijeme odvijanja vjeZbi treba biti predvideno rasporedom sati od podetka Skolske
godine.
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Od udenika treba zahtijevati temeljitu pripremu pri rjeSavanju zadade kako bi se vrijeme raspoloZivo za
neposredan rad s ralunalom koristilo djelotvorno i svrhoviti. Provjera znanja obavlja se ralunalom (rjefavanjem
konkretnih problema).

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuéa udenika (cdnosi se na znanja ste€ena uporabom raunala
iz podrudja elektrotehnike i elektronike) treba uzeti u obzir izvodenje vjeZbi i razvijenost vjeStina u uporabi
aplikacijskog programa. Uspjeh ufenika u izvodenju vjeZbe ocjenjuje se na temelju primjene uéenikova znanja
uizvodenju vieZbe, pokazanih vjestina u uporabi programa i ratunala i izrade pripadne dokumentacije. Pozitivna
ocjena iz praktifnog dijela uvjet je za pozitiviu ocjenu iz predmeta.

Za ostvarivanje zadaca ovoga predmeta potrebno je osigurati:

- specijaliziranu ufionicu s racunalima (udionica za nastavu predmeta radunalstvo)

— kabinet za nastavnika.

Specijalizirana uCionica za nastavu raCunalstva potrebna je da bi se u njoj izvodila cjelokupna nastava i
pojedinadni prakti¢ni rad uenika. {J&jonica mora sadrfavati po jedno radno mjesto za svakog ulenika.
Preporuéuje se najmanje 3m® povir$ine o udeniCkom radnome mjestu. Oprema radnog mjesta ukljuduje;

— ratunalo prema specifikaciji za nastavu predmeta radunalstvo;

- aplikacijski programi s pripadaju¢om dokumentacijom i priru¢nicima za rad s programskim paketima

(npr., Electronics Workbench ili Micro-Cap);

— stol za ratunalo s "pretincem" za rafunalo i prostorom za priruénu dokumentaciju. Na stolu moraju
stajati samo monitor i tastatura. Osim toga, na stolu treba biti dovoljno prostora za pisanje i odlaganje
disketa. Stol mora sadrZavati potrebnu elektritnu instalaciju;

— anatomski oblikovano sjedalo za ulenika.

Radno mjesto nastavnika u udionici mora biti opremljeno ratunalom i projektorom slike s monitora na
platno. Prilikom uporabe projektora, nastavnik mora imati moguénost zamraCenja prostorije. Uz ralunalo
nastavnika potreban je najmanje 24-igli¢ni pisac.

PoZeljno je da sva rafunala u udionici budu povezana u mrefu. Ako su radunala povezana u mrcZu,
udionicu je potrebno opremiti s barem dva pisaca. U protivnom, oprema treba sadrZavati po jedan pisa na
fetiri radna mjesta. PoZeljno je da jedan bude laserski.

Utionica mora imati kompletnu elektritnu instalaciju s posebnom zaStitnom sklopkom. Osvjetljenje n
udionici mora biti izvedeno tako da se ne teflektira od monitora. U ufionici mora biti ploda.
Kabinet za nastavnika je poscbna prostorija, povezana s u¢ionicom za rafunalstvo. U kabinetu mora

biti posebno ralunalo za pripremu nastave i vodenje nastavie dokumentacije. Kabinet mora sadrZavati poseban
ormar za ¢uvanje disketa i kompletne dokumentacije za rafunala i programsku podriku.

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjeri elekirotehnike,
- profesor elektrotehnike.
Za laboranta (zajedniCki rad s nastavnikom i s cijelim razrednim odjelom):- srednja strulna sprema u
elektrotehniCkoj struci (elektrotchnidar, IV. ili V. stupanj strutne spreme).

Literatura koja se preporutuje
Korisnicki prirutnik za odabrani aplikacijski rafunalski program.

A Sargevi¢, Elektronitke komponente i analogni sklopovi, Tehnitka $kola Rudera Boskovita, Zagreb, 1987

A. Szabo, Industrijska elektronika, Tehnicka $kola Rudera Bodkovita, Zagreb, 1975,

T. Jelakovié, Uvod u elektrotehniku i elektroniku, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.

S. Paunovi¢, Elektronicki sklopovi, vjefbe s analognim integriranim sklopovima, Skolska knjiga,
Zagreb, 1994,

S. Paunovi¢, Digitalna elektronika 1., Skolska knjiga, Zagreb, 1996. 5

S. Paunovi€, Digitalna elektronika 1., zadaci za prakti¢an rad i uvjeZbavanje, Skolska knjiga, Zagreb, 1996.

8. Paunovi¢, Digitalna elektronika 2., Skolska knji'ga, Zagreb, 1993,

S. Paunovié, Digitalna elektronika 2., zadaci za prakti¢an rad i uvjeZbavanje, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.

A. Szabo, Impulsna i digitalna elektronika I i II, Tehni¢ka $kola Rudera Bodkovi¢a, Zagreb, 1973.

O. Liman, Elektronika na lak na¢in, Tehnitka knjiga, Zagreb, 1990.

1. Grilec, D. Zorc, Osnove elektronike, Skolska knjiga, Zagreb, 1993.
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Zanimanja: elektrotehnitar (izborni blok A)
tehnifar za elektroniku
tehnidar za radiokomunikacije |
tehnifar za procesnu tehnika ‘

tehnifar za telekomunikacije
tehniar za ratunalstvo

zrakoplovaii tehni¢ar IRE
Razred ‘ 3
Broj sati tjedno | |
ili
Razred
Broj sati tjedno 2 ‘

Ciljevi i zadate

Izu¢avanjem predmeta utenici bi trebali upoznti arhitektoru i princip rada procesora, osnovne komponente .
rafunala. Preko pojednostavljenog modela procesora i faza izvodenja instrukeija uenici se uvode u strojno
programiranje i asembler,

Proutavanjem ovoga predmeta ucenici

— poimaju princip rada procesora i raCunala;

— upoznaju standardnu arhitekturu procesora;

- usvajaju primjenu osnovnih instrukcija;

— upoznaju se temeljitije s programiranjem na strojnoj razini;

- stjetu wvid u prekidni sustav procesora kao osnove komunuciranja s vanjskom logikom;
— upoznaju naprednije arhitekture procesora i tendencije razvoja;

- stjetu temeljna znanja za izudavanje predmeta mikroraCunala kao i za 0socbno usavriavarje iz tog
podrudja.

Predmet se djelomi¢no naslanja na rafunalstvo, koji udenici siufaju u prve dvije godine $kolovanja, kao
i na predmet digitalna elektronika, koji ufenici sluiaju paralelno, ako je nastava ovog predmeta uvritena u
treci razred.

Sadriaj

1. Pojednostavljeni model procesora
Jednostavno digitalno racunalo.
Pojmovi radunalo (mikrora¢unalo) i procesor {mikroprocesor).
Pojednostavljeni model procesora. Faze izvodenja instrukcije.
Primjer izvodénja programa. Stanje na sabirnicama,
Vremenski dijagram izvodenja instrukcija.

2. Standardna arhitektura procesora
Aritmeticko-logitka jedinica.
Upravljadka jedinica.
Mikroprogramirana upravljatka jedinica.
Mikroprogram. Akumulatori,
Adresni registri. Skup registara opce namjene.
Status registar. Registri posebne namjene.
Sabirnice. Strojni ciklus 1 stanje procesora.

3. Pregeld skopa instrukcija
Skup instrukcija. Formati instrukcija.
Instrukcije prijenosa. Aritmetike i logidke instrukcije.
Upravljacke instrukcije.
Nalini adresiranja.
Pisanje jednostavnih programa.
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4, Programska oprema
Asembler. Makroasembler.
Makroinstrukcije. Potprogrami.
Visi programski jezici. Programska oprema
Oprema za razvoj programa,
Oprema za dijagnostiku.
Operativna programska oprema.

5. Prekidni sustav procesora
Pojam prekidnog sustava.
Prekidni sustav INTEL-a 8030. ) . '
Organizacija prekidnog sustava s automatskim pohranjivanjem sadrZaja radnih registara.
Obrada iznimaka.
Obrada prekida B-bitnog procesora.
Obrada prekida 32-bitnog procesora.

6. Naprednije arhitekture procesora
Poscbne znadajke arhitekture 16-bitnih i 32-bitnih procesora.
Protofna organizacija procesora.
Prirutna memotija. Upravljanje memorijom.
Memorijska upravijacka jedinica.
Transputer. o
Arhitektare procesora RISC (ratunalo s organidenim skupom instrukcija) i
CISC (ratunalo s sloZenim skupom instrukcija).
Tendencije razvoja procesora.

Objasnjenja i materijalni nvjeti

Nastava se izvodi putem predavanja i vjeZbi i ¢ini jedinstvenu cjelinu. VjeZbe prate dinamiku teorijskog
dijela. Izvedbenim programom treba predvidjeti najmanje 0,5 sati tjedno za samostalan rad udenika na
ratunalu. VjeZbe na ratunalu je potrebno temeljito osmisliti i pripremiti putem problemskih zadataka koje
ée udenici rjeSavati na saw i pisanjem priprema (programa) za domacu zadacu.Vjezbe pisanja i izvodenja
programa u asembleru mogu se izvoditi na procesoru 65X X u ratunalima Apple ili didakti¢kim mikroralunalima
(npr. FOX ili MAT, E&L Instruments/ELDING). VieZbe s dijagnostickim programskim alatima (npr. iS¢itavanje
memorijske mape) i vjezbe komunikacija s vanjskom logikom putem prekida {npr. postavljanje i uklanjanje
kursora) mogu se izvoditi na osobnom rafunalu ili spomenutim didaktiCkim mikroralunalima.

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuca udenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vieZbi
i razvijenost vjedtina. Uspjeh uCenika u izvodenju vjezbe ocjenjuje se na temelju primjene uCenikova znanja
u jzvodenju vjezbe, pokazanih vieStina, samostalnosti, uporabe instrumenata i drugih pomagala, primjene

sigurnosnih mjera i izrade pripadne dokumentacije. Pozitivna ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za
pozitiviu ocjenu iz predmeta.

Nastavu ovoga predieta treba izvoditi u prostorima posebne namjene {uionica i laboratorij za radunarsku
tehniku). Teorijski dio nastave moZe se izvoditi i u ucionici opée namjene ako se u nju moZe dopremiti
potrebna oprema (demonstracijski stol),

Za nastavu u udionici potrebno je:
— o0sobno rafunalo,

— LCD grafoskop i obi¢ni grafoskop;

— rafunalo s procesorom 65XX ili didakticko mikroralunalo (npr. FOX ili MAT, E&L
Instruments/ELDINGY);

— monitor 5 RF modulatorom.

Za izvodenje vjeibi u laboratoriju potrcban je:- radni stol za dva (po potrebi i tri) udenika, opremljen
osobnim raunalom i rafunalom s procesorom 65XX, odnosno didakti¢kim mikroratunalom.

Kadrovski uvjeti

- dipl inZinjer elektrotchnike (smjer: telekomunikacije i informatika, ralunarska tehnika, elektronika).

Literatura koja se preporuduje

5. Ribari¢, Arhitektura mikroprocesora, Tehnitka knjiga, Zagreb, 1990,
S. Ribarié, Naprednije arhitekture mikroprocesora, Skolska knjiga, Zagreb, 1990.

* Program izraden u Tehnickoj koli Rudera Bo3koviéa u Zagrebu.
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Zanimanja: elektrotehnicar (izborni blok A)
tehnic¢ar za elektroniku
tehnicar za radiokomunikacije
tehni¢ar za procesnu tehniku
tehniéar za telekomunikacije
tehnidar za ratunalstvo

Razred 1 L u
Broj sati tjedno L L 1,5
il
Razred 4
Broj sati tjedno 1,5

Ciljevi i zadace

Osnovni cilj ovog programa je osposobiti ufenike da na osnovu zadane elektri¢ne sheme pomocu ralunaja
projektiraju tiskane vodove. Putemn nastave ovog predmeta udenici trebaju upoznati neki od postojecih programa
za crtanje elektritnih shema elektroniCkih sklopova i projektiranje tiskanih vodova na osnovu tih shema.
Tijekom realizacije ovog predmeta informativno upoznati ulenike sa postojefim programima za modeliranje
¢lektroniCkih sklopova, simuliranje rada i analizu modeliranih sklopova. Nastava ovog predmeta osposobljava
ulenike za:

crtanje shema elektronickih sklopova

koristenje baza podataka o elektronitkim komponentama
dodavanje elemenata u bazu podataka

kreiranje listi komponenti sklopova ("Parlist")
uditavanje liste povezivanja

odabir nafina povezivanja ¢lemenata (komponenti)
povezivanje elemenata "autoruterom”

provjera ispravnosti povezivanja clemenata

crtanje jednoslojnih i dvoslojnih shema tiskanih vodova
kreiranije i nadopunjavanje biblioteka shema

ispis elektri¢nih shema i shema tiskanih vodova.

Sadriaj

1L

Upoznavanje programa za projektiranje tiskanth vedova
Osnovna obilje?ja programa za projektiranje tiskanih vodova.
Postojeéi programi (nazivi). Struktura programa.

Glavni program. Programi (moduli). Instaliranje programa.
Osnovni izbornik programa. Moguénosti programa.

Crtanje shema elektroni¢kih sklopova i tiskanih vodova.
Baza podataka elekironickih elemenata (komponenti).
PretraZivanje baze. Dodavanje elemenata u bazu.
Crtanje clektri¢nih shema. Povezivanje elemenaia.
Ulitavanje liste povezivanja. Odabir nacina povezivanja,
Povezivanje "autoruterom”. Provjera ispravnosti povezivanja elemenata.
Postavljanje elemenata na radnu plohu tiskane plogice.
Razmak izmedu vodova. Postupci izrade predioske.
Kreiranje liste kori§tenog materijala.

Crtanje jednoslojnih i dvoslojnih shema tiskanih vodova,
Kreiranje i koriStenje biblioteke shema.

Modeliranje elektronickih skilopova.
Upoznavanje programa za modeliranje elektronickih skiopova ra¢unalom, simuliranje rada sklopova
u vremenskoj domeni i analiza rada sklopova.
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Obja3njenja i materijalni uvjeti

Cjelokupnu nastavu ovog predmeta, ukljucujudi i individualni prakticni rad ulenika {vjeZbe) optimaino
izvoditi u specijaliziranoj uéionici za rafunalstvo. Utionica mora biti tako opremljena da osigurava samostalan
rad jednog udenika na ralunalu. Ukoliko prostor i oprema ne dozvoljavaju takav nacin rada moguce je dio
teorijske nastave izvoditi i u ufionici u kojoj je potrebnom opremom opremljeno radno mjesto nastavnika,
a vjezbe izvoditi v specijaliziranoj ulionici za radunalstvo. Omijer teorijskog i prakti¢nog dijela nastave 0,5 - 1.
Predmet se izravno naslanja na realizaciju praktiéne nastave kao i na predmete koji obraduju tehnologiju, elekironicke
elemente i sklopove.

Trecu nastavnu cjelino obraditi na nivou informativnog prikaza.

Od ufenika zahtjevati temeljitu pripremu pri rjelavanju zadade (priprema za vjeZbe) kako bi se vrijeme
raspoloZivo za neposredan rad s rafunalom koristilo efikasno i ekonomi¢no. Provjeru znanja obavljati na
raunalu rjedavanjem konkretnih zadataka.

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuéa uéenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjeZbi
i razvijenost vjestina. Uspjeh udenika v izvodenju vjeZbe ocjenjuje se na temelju primjene ulenikova znanja
u izvodenju vjelbe, pokazanih vjeStina, samostalnosti, uporabe instrumenata i drugih pomagala, primjcne
sigurnosnibh mjera i izrade pripadne dokumentacije. Pozitivna ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za
pozitivhu ocjenu iz predmeta.

Za realizaciju ovog predmeta potrebno je osigurati:

— specijalizirany udionicu § raunalima (ulionica za nastavu predmeta raunalstvo)

— kabinet za nastavnika,

— radno mjesto nastavnika.

Utionoca mora sadrfavati po jedno radno mjesto za svakog udenika. Radno mjesto ukljucuje:
- PC/AT 486 RAM 4MB, hard disk, VGA monitor (po mogucnosti u boji),

— programski paket (na svakom raCunalu) s pripadaju¢om dokumentacijom i priru¢nicima,
— matriéne pisade (za 3-4 racunala). :

Radno mjesto nastavnika u ulionici mora sadrZavati:

— PC/AT 486 RAM 8MB, hard disk, minimalno 120 - 170 MB, SVGA kolor monitor.
- LCD grafoskop
grafoskop
laserski printer

scanner
Kabinet za nastavnika bi, po moguénosti, trebao biti opremljen istom opremom.

Kadrovski ovjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: industrijska elektronika, telekomunikacije i informatika,
radiokomunikacije i profesionalna eicktronika, raCunarska tehnika, elekuronika).

- diplomirani inZenjer rafunarstva.

Za laboranta (zajednitki rad s nastavnikom s cijelim odjelom, odnosno paralelni rad s grupom ucenika
pod vodstvom nastavnika):
— srednja strufna sprema (elektrotehniCar-elektronicar, tehnifar za elektroniku, tehnicar za
radiokomnikacije, tehnifar za racunalstvo, IV. ili V. stupanj stru¢ne spreme smjera elekironika).
Litaratura koja se preporuéuje

Dokumentacija i priru¢nici za rad s programskim paketom.
UdZbenici za predmete koji obraduju elektroniCke komponente i sklopove,

* Program izraden u Tehnikoj $koli Rudera Bogkovita u Zagrebu,
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Zanimanja: elektrotehniar (izborni blok A}
tehnitar za elektronikn
tehnifar za radiokomunikacije
tehni¢ar za procesnu tehniko
tehnitar za telekomunikacije
tehnifar za racunalstvo

Razred 3 | l

Broj sati tjedno L 1,5

Ciljevi i zadace

U predmetu MJERENJA U ELEKTRONICI proucava se detaljno natin rukovanja i mjerpx}ja_katc:l'inifn
osciloskopom i ostalim elektroniZkim mjernim uredajima, kao i njihova grada. Time se nadopunjuju i proSiruju
znanja o mjernim uredajima i postupcima usvojena u predmetu MIERENJA U ELEKTRONICI gdje se
zbog nedovoljnog znanja o elektronitkim sklopovima ti uredaji nisu mogli detaljnije obradivati.

Zadae nastave ovog predmeta su:

poznavanje komandi katodnog osciloskopa i pravilno rukovanje njime,

poznavati - mjeriti istosmjerne, izmjeni¢ne i pridedane napone razli¢itih analognih i digitalnih
elektronitkih sklopova katodnim osciloskopom,

poznavati koriftenje katodnog osciloskopa u XY reZimu rada (Lissajonsove krivulje),
znati prikazivati rezultate mjerenja katodnim osciloskopoin tabelarno i grafi¢ki,
poznavati blok shemu i princip rada osnovnih sklopova katodnog osciloskopa,

znati koristiti ostale elektronitke mjerne uredaje (analogni i digitalni elektroniCki voltmeter, odnosno
multimetar te razlifite vrste oscilatora), ‘

poznavati gradu i princip rada analognih i digitalnih voltmetara i ostalih elektroniCkih mjernih uredaja
neophodnih za ispitivanje | mjerenje na analognim i digitalnim elekironi¢kim sklopovima.

Sadriaj

1L

k)

Katodni osciloskop

Namjena osciloskopa kao osnovnog elektronitkog mjernog uredaja.

Komande vertikalnog kanala osciloskopa. Izbor veze AC i DC.

Komande horizontalnog kanala osciloskopa. Izbor sinhronizacije.

Mjerenje istosmjernog, izmjeni¢nog i pridodanog napona katodnim osciloskopom.

Mjerenja frakvencije i faznog pomaka u reZimu vremenske baze te pomocu Lissajonsovih krivulja.
Pravilan nain prikazivanja i analize rezultata mjerenja putem izvjeStaja o mjerenju.

Mijcrenja naponskih signala razliCitih analognih 1 digitalnih skiopova katodnim osciloskopom.
Mjeranja amplitudno-frekvencijskih, fazno-frekvencijskih te prijelaznih karakteristika elcktroni¢kih
uredaja. Ostala mjerenja katodnim osciloskopom. Grada katodnog osciloskopa. Katodna cijev.
Vertikalni kanal. Horizonatalni kanal. Mjerne sonide, -

Elektronitki voltmetar

Mjerenje istosmjernog i izmjeni¢nog napona. Mjerenje decibela.
Vrste elektronickih voltmetara: analogni i digitalni volumetri.
Svojstva elektronitkih voltmetara.

Izbor elektronitkog voltmetra ovisno o mjernoj metod.

Mjerni izvori

Primjena mjernih izvora pri ispitivanju analognih i digitainih elektronitkih sklopova.
Vrst mjernih izvora (sinusni oscilatori, generatori funkcija, generatori impulsa)
Svojstva mjernih izvora. Osnovne komande mjernih izvora.

Objasnjenja i materijalpi uvjeti

Nastava iz ovog predmeta izvodi se putem predavanja i laboratorijskih vjeZbi. Ta dva oblika nastave se
upotpunjuju i samo kao jedinstvena cjelina mogu dati ofekivani rezultat u usvajanju potrebnih znanja i
sposobnosti. To zahtjeva da nastava u laboratoriju izvodi isti nastavnik koji izvodi i ostale’ oblike nastave
ovog predmeta.

161




|

Izvedbenim programom treba predvidjeti da se, zbog potreba nastave 1z ostalih stru¢nih predmeta u trecoj
godini obrazovanja, vecina nastave u prvom obrazovaom razdoblju odvija puiem laboratorijskih vjeZbi gdje
e udenici biti obuleni u rukovanju i mjerenju elektronitkim mjernim uredajima predvidenim programom.

Nastava putern laboratorijskih vjeZbi trebala bi obuhvatiti barem 26 sati s tim da se 10 sati obavi u prvom
obrazovinom razdoblju, a ostatak od 16 sati u obliku ciklisa od 8 vjeZbi. Samostalni rad ucenika u 1aboratoriju
treba organizirati u grupama ne ve¢im od 16 ulenika u bloku od 2 sata. Utenik za izvodenje vjeZbe treba
biti pripremljen putem nastave ili samostatnim radom na temelju razradenih zadataka za vjeZbe, uputa ili
literature. .

Ukoliko opremljenost Skole dopuita mogu¢ je istovremeni rad u laboratoriju sv‘i}_z ucenika razrednog
odjela (ne vie od 32). U tom sludaju uz nastavnika obvezno je sudjelovanje u nastavi i suradnika.

Moguénost u¥enika u radu s mjernim uredajima potrebno je povremeno provjeravati tako da im se zadaju
problemski zadaci iz obradenih mjernih postupaka koje moraju s uspjehom rijesiti.

Provjera znanja iz teoretske nastave odvija se pujem usmenih i pismenih odgovora.

Teoretsku nastavu (predavanja, ponavljanje, provjera znanja, kontrolni radovi} treba izvoditi u namjenskoj

udionici. Minimaina oprema namjenske utionice za ovaj predmet:
- demonstracijski stol s okvirima za panele, mjerne uredaje s energetskom jedinicom,

~ demonstracijski paneli za demonstriranje grade i rada elektroni¢kih mjernih uredaja i mjernih postupaka

- demonstracijski mférni eredaji (katodni osciloskop, analogni i digitalni elektronicki voltmetar, sinusni
oscilator, generator funkcija, generator impulsa).
Teorijska nastava mora se izvoditi i u standardnoj ucionici opée namjene ukoliko se u nju moe za svaki
sat dopremiti potrebna oprema iz kabineta. Laboratorijske vjeZbe treba izvoditi u laboratoriju sa sljedecom
minimalnom opremom:

— centralna upravijatka jedinica s energetskom jedinicom

~ radni stolovi uenika {(dva uenika za jednim stolom) opremljen s prikljufcima razvedenim s upravljackog
stola. Prikljudci moraju biti oznaceni odgovarajuéim standardnim simbolima. Na svakom radnom mjestu
mora biti ugradeno i sklopno tipkalo za sigurnost od opasnih napona i kratkih spojeva,

— za svako radno mjesto: katodni osciloskop, analogni i digitalni elektroniCki voltmetar, sinusni oscilator,
generator funkcija, generator impulsa,

— analogni i digitalni elektronitki sklopovi ili njihove makete na kojima ¢e se vr3iti mjerenja.

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer industrijska elektronika, telekomunikacije i informatika,
automatika, radiokomunikacije i profesionalna elcktronika, ratunarska tehnika, elektronika).

Za laboranta (zajednicki rad s nastavnikom i cijelim odjelom, odnosno paralelni rad sa skupinom udenika
pod vodstvom nastavnika):

— srednja strudna sprema (elektrotehnicar, IV. ili V. stupanj struéne spreme smjera elektronika),
odnosno inZenjer elektrotehnike, smjer elektronika.

Litaratura koja se preporuduje

A. Santi¢.Elektronitka instrumentacija, Skolska knjiga, Zagreb, 1993.

N. Sulje, Elektronitka mjerenja i instrumentacija, Tehnitka $kola Rudera Bo¥kovica, Zagreb, 1995.
S. Tonkovi¢, Elektroni¢ka mjerna tehnika, Liber, Zagreb, 1985,

* Program izraden u Tehnidkoj 3koli Rudera Bodkoviéa u Zagrebu.
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Zanimanja: elektrotehnitar (izborni blok A)
tehnifar za elektronikn
tehnicar za radiokemunikacije
tehnitar za procesnu tehniku
tehni¢ar za telckomunikacije
tehnifar za racunalstvo
zrakoplovni tehniar IRE

Razred |
Broj sati tjedno —‘ 2

Ciljevi i zadace .
Nastava ovoga predmeta treba omoguditi uCenicima profirenje opcih znanja iz podrudja elektronickih

sklopova. To znadi temeljitije proucavanje poznatih sklopova, ali i upoznavanje novih uz naglasak na
eksperimentainom laboratorijskom radu.

Sadrzaj .

1. Pojacala
Sklopovi s velikim ulaznim otporom.

Izvedbe diferencijainih pojadala s bipolarnim i unipolarnim tranzistorima.
Pojacala s transpozicijom frekvencije.

2. Operacijska pojaéala -
Parametri stvarnog operacijskog pojacala, Sklopovska rjeSenja u integriranim pojacalima.
Primjena operacijskih pojacala (komparaior s histerezom, impulsni skiopovi, oscilatori sinusnog
napona, ogranicavali, aktivni filtri).

3. Stabilizirani izvori napajanja
Karakteristi¢ne velifine stabiliziranih izvora napajanja (faktori stabilizacije). .
Pregled integriranih stabilizatora. Proradun stabiliziranih izvora napajanja.

4. Sklopovi s uzimanjem vzoraka
Analogne sklopke. Multipleksiranje analognih signala.
Sklopovi za uzimanje uzoraka. Pojalalo s uzimanjem uzoraka i pamcenjem.

5. Digitalni sklopovi
Pregled i razvoj podskupina sklopova TTL.
Pregled i razvoj podskupina CMOS,
Viste i mogucnosti opterecenja digitalnih sklopova.
Medusobno spajanje sklopova razligitih skupina.
Sklopovi srednjeg i visokog stupnja integracije.

6. Prijenos digitalnih signala linijama
Izvedbe i svojstva prijenosnih linija. Izvori smetnji u digitalnim sustavima. *
Refleksije, preslulavanje. Otklanjanje smetnji.
Sklopovi za odafiljanje i primanje na liniji.

7. Memorije
Karakteristitne velitine memorija.
Ciklusi ¢itanja i pisanja, vremenski dijagrami. *
Primjeri izvedbi upisno-ispisnih i ispisnih memorija. ®
Postojane poluvoditke memorije, '

8. Ulazno-izlazni sklopovi
Formiranje digitalnog signala.
Problem titranja kontakata.
Izlazni stupnjevi. SnaZne sklopke. )
Izvedbe DA pretvarala (s mreZom teZinski rasporedenih otpora i s ljestviastom otpornom mreZom).
Izvedbe AD pretvarala (sa stepenicastim naponom, s dvostrukim pilastim naponom, sa sukcesivnom
aproksimacijom, paralelni sa sigma-delta modulacijom).
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9. Pokazivadi

Pregled izvedbi i svojstava pokazivada.

Sklopovi za upravljanje pokaziva¢ima (viScznamenkasti sedamsegmentni i matricni).

Upravljacki sklopovi pokazivada
Obja$njenje i materijalni uvjeti ‘

Nastava ovoga predmeta izvodi se putem predavanja i laboratorijskih vjeZbi. Ta dva oblika nastave se
upotpunjuju i samo kao jedinstvena cjelina mogu dati otekivani rezultat u usvajanju potrebnih znanja i
sposobnosti. To zahtijeva da nastava u laboratoriju izvodi isti nastavnik koji izvodi ostale oblike nastave
ovoga predmeta.

Pri izradi izvedbenog programa treba voditi rauna o sadrZaju predmeta elektronicki skiopovi i digitalna
elektronika iz 3. razreda, Izvedbenim programom treba, od ukupno dva sata tjedne nastave ovog predmeta,
predvidjeti za samostalan rad ucenika u laboratoriju prosjeno 1 sat tjedno. Laboratorijske vjeZbe trecba
izvoditi optimalno sa tri, a najmanje sa dvije skupine (najviSe pola razrednog odjela, odnosno 16 u¢enika
istodobno), ovisno o opremljenosti laboratorija. VjeZbe treba izvoditi u bloku od dva sata, $to znali za svaku
skupinu u¢enika svaki drugi tjedan. Vrijeme odrZavanja laboratorijskih vjeibi treba biti predvideno rasporedom
sati od poletka Skolske godine. VjeZba moZe slijediti ili prethoditi gradiva obradenom ostalim oblicima
nastave {predavanje). Ucenik za izvodenje vieZbe treba biti pripremljen putem nastave ili samostalnim radom,
na temelju razradenih zadataka za vjeZbe, uputa i literature,

Pri izradi izvedbenog programa treba planirati vrijeme za ponavljanje i dvije (za svako obrazovno razdoblje
po jedna) cjelosatne provjere znanja (¥kolska zadaca). Zadaci i pitanja trebaju obuhvatiti prijedeno gradivo
od jednostavnijih pitanja i zadataka na razini pomavan]a snovnih pojmova i svojstava sklopova do zadataka
tije rjeSavanje treba pokazati sposobnost primjene znanja u novijim i sloZenijim situacijama.

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuca udenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjeZbi
i razvijenost vjeStina. Uspjeh uenika u izvodenju vjeZbe ocjenjuje se na temelju primjene ugenikova znanja
u izvodenju vjeibe, pokazanih vjeitina, samostalnosti, uporabe instrumenata i drugih pomagala, primjene
sigurnosnih mjera i izrade pripadne dokementacije. Pozitivna ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za
pozitivnu ocjenu iz predmeta,

VjeZbe se mogu izvoditi i u u¢ionici za ralunalstvo s pomocu nekog od programa za modeliranje i simulaciju
rada elektronickih sklopova (npr, Micro-Cap ili Electronics Workbench).

Materijalni uvjeti za izvodenje nastave ovoga predmeta istovjetni su uvjctima za nastavu predmeta
elektronicki sklopovi i digitalna elektronika. Ukoliko se viebe izvode pomoéu rafunala i programa za
modeliranje i simulaciju elektronickih sklopova moZe se koristiti oprema udionice za raCunalstvo i odgovarajuci
aplikacijski program (npr. Micro-Cap ili Electronics Workbench).

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: industrijska elekironika, telekomunikacije i informatika,
radiokomunikacije i profesionalna elektronika, rafunarska tehnika, elektronika).

Literatura koja se preporutuje

A. Szabo, Industrijska elekironika, Tehnicka §kpla Rudera Bo3kovita, Zagreb, 1975.

S. Paunovi€, Elektronitki sklopovi, vjelbe s analognim integriranim sklopovima, Skolska knjiga,
Zagreb, 1994

S. Paunovi¢, Digitalna elektronika 1., Skolska knjiga, Zagreb, 1996.

S. Paunovi¢, Digitalna elektronika 1., zadaci za praktitan rad i uvjcZbavanje, Skolska knjiga, Zagreb, 1996.
S. Paunovié, Digitalna elektronika 2., Skolska knjiga, Zagreb, 1995.

8. Paunovi¢, Digitalna elektronika 2., zadaci za prakti¢an rad i uvjezbavauye, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.
A. Szaho, Impulsna i digitalna elektronika I i II, Tehnifka $kola Rudera Bodkovica, Zagreb, 1973,

A Sarcevié, Elcktronitke komponente i analogni sklopovi, Tehnicka $kola Rudera Bodkovita, Zagreb, 1987.
T. Jelakovi¢, Tranzistorska audiopojacala, Skolska knjiga, Zagreb. \

O, Liman, Elektronika na lak nafin, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1990.

Korisnitki priruCnik za odabrani aplikacijski paket za vjeZbe na raCunalu.
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Zanimanja: elektrotehnitar

tehnitar za elektroenergetikn
tehnilar za elekirostrojarstvo
tehnicar za elektroniku
tehni¢ar za procesnu tehniku
tehnifar za rafunalstvo

Razred 4.

Broj sati tjedno

Ciljevi i zadace

Cilj je predmeta osposobiti u¢enike za djelotvorniju uporabu ratunala i njegovu praktinu primjenu u praksi.
TeZilte je stavljeno na upoznavanje primjene raunala u procesima koji se odvijaju u realnom vremenu.

Nastavom iz ovoga predmeta ulenike treba osposobiti za:

- shvacanje teorijskih osnova procesa u realnom vremenu (on line) pri uporabi elektroni¢kih raCunala

— samostalno stuZenje radunalom pri postupcima obrade podataka dobivenim iz procesa u realnom vremenu,

Gradivo se izravno naslanja na predmet mikroradunala, kao { na predmete automatska regulacija. Udenici
takoder moraju poznavati gradvo predmeta osnove elektronike i mjerenja u elektrotehnici,

Sadraj

1.

Osnobno ra¢unalo

Arhitektura osobnog ratunala

Osnovna ploda.

Procesor i koprocesor. Memorije. Medusklopovi. Ekran, Pisadi.

Mjerenje racunalom

Mjerne sredine.

Mjerenje sporo promjenjivih velitina: struje, napona, amplitude, temperature, broja okretaja.
Mjerenje brzopromjenjivih velitina: trajanja impulsa, periode, frekvencije.

Jednostavni sustav za prikupljanje i prikazivanje analognih mjerenja.

Automatizirana mjerenja.

Zapis mjernih podataka u ratunalo.

Upravljanje ratunaiom

Vrste procesa v tehnifkom sustavy,

Procesi u realnom vremenu.

Povezivanje radunala s procesom.

Mijerenje i praenje procesa s pomoéu ratunala.
Programsko ostvarivanje sekvencijalnog upravijanja.
Tipi¢ni algoritmi upravijanja.

Upravljanje istosmjernim motorom.

Programirljivi elektroni¢ki sklopovi i uredaji.

ViSeprocesorski sustavi za rad s procesima

Znacajke rada s jednim i viSe procesora. ViSeprocesorski sustavi.
Razmjena podataka izmedu procesora. Mikrokontroleri.
Upravljacke jedinice za rad u viSeprocesorskim sustavima.
Povezivanje upravljatkih jedinica u cjelovite sustave.

Primjer hijerarhijskog upravljackog sustava.

Rafunalska radna pomagala

Proizvodni proces i uloga ratunarskih radnih pomagala u njemu.
Znadenje uporabe racunalskih radnih pomagala.

Ratunalska radna pomagala za izradu elektronickih sklopova.

Umijetna inteligencija

Pojam i vaZnost umjetne inteligencije. Ekspertni sustavi.
Ustrojstvo i komponente ekspertnog sustava.

Obrada prirodnog jezika.

Raspoznavanje uzoraka, Sustavi za razumijevanje slike.
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Objasnjenje i materijalni uvjeti

Nastava ovoga predmeta izvodi se paralelno s predmetima mikroratunala, elektronifka instrumentacija
automatsko vodenje procesa, elektromotorni pogoni, automatizacija u elektroenergetskim postrojenjima i
ostalima koji su u izravnoj vezi i medusobno se dopunjuju. Zbog toga izvedbene programe tih predmeta
treba temeljito uskladiti po sadrZaju i po dipamici izvodenja.

Pri izradi izvedbenog programa treba, osim ostalih oblika, predvidjeti samostalan rad uenika u laboratoriju.
Za laboratorijske viezbe predvidjeti minimalno prosjetno 0,5 sati tjedno. Rad u laboratoriju organizirati u
blokovima od dva sata i treba se odvijati tijekom cijele godine. VjeZbe zahtijevaju temeljito osmifljavanije i
primjerenu materijalnu pripremu. Laboratorijske vjeZbe &ine jedinstvenu cjelinu s ostalim oblicima nastave.
To zahtijeva da nastavu u laboratoriju izvodi isti nastavnik koji izvodi ostale oblike nastave toga predmeta.

Izvedbenim planom predvidjeti da svaki ufenik samostalno izradi seminarski rad kojim ¢e obraditi
jedan problem (svaki u€enik drugi problem) prakti¢ne primjene racunala u nekom tehnitkom sustavu.

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuéa udenika treba uzeti u obzir izvodenje vjeZbi. Uspjeh
wlenika u izvodenju vjeZbe ocjenjuje se na temelju primjene uéenikova znanja u izvodenju vieZbe, pokazanih
vjedtina u uporabi programa i ra¢unala i izrade pripadne dokumentacije. Pozitivna ocjena iz praktiinog dijela
uvjet je za pozitivnu ocjenu iz predmeta,

Teoretsku nastavu treba izvoditi u namjenskoj ucionici. Minimalna oprema namjenske ucionice za ovo
podrudje:

— osobno rafunalo s dodatnim karticama i komunikacijskim kanalima (npr. MAT, tvrtke E&L - ELDING)

— LCD grafoskop, obi¢ni grafoskop

— demonstracijski panel s mjernim i regulacijskim sklopovima,

Teorijska nastava moZe se izvoditi 1 u udionici opfe namjene ako se u nju moZe dopremiti potrebna
oprema {demonstracijski pokretni stol i ratunalo).

Laboratorijske vjeZbe izvodi se u laboratoriju, odnosno praktikumu za ratunalstve, Minimalna oprema
laboratorija:

- radni stolovi utenika {2-3 ufenika za jednim stolom) s potrebnim izvorima i prikljufcima

-~ 0sobno radunalo s dedatnim karticama i portovima (A/D i D/A prervarali) na svakom radnome stolu
(npr. radunalo MAT tvrtke E&L-ELDING)

- osnovni regulacijski i mjerni elementi i sklopovi
— generatori signala.

Kadrovski uvjeti

~ dipl. inZinjer elektrotehnike (smjer: telekomunikacije i informatika, ratunarska tehnika, elektronika).
- diplomirani inZenjer raunarstva.

Literatura Koja se preporucuje
G. Smiljani¢, Ratunala i procesi, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.
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Zanimanja: elektrotehni¢ar

tehnidar za elektroenergeiika
tehnifar za elektrostrojarstvo
tehni¢ar za procesnu tehnikn

Razred 4.

Broj sati tjedno | | 2

Ciljevi i zadace
Programom ovoga predmeta ucenici trcbaju upoznati osnove termicke i rashladne tehnike s naglaskom
na primjeni u kuéanskim aparatima. To znadi:

upoznati osnovne zakonitosti pretvorbe elektri¢ne energije u toplinsku
upoznati princip rada i gradu kucanskih termickih aparata
upoznati princip rada I gradu aparata i wredaja rashladne tehnike

upoznati postupke pri rukovanju s rashiadnim sredstvima i opasnosti od tvari koje o3teCuju ozonski
omotal
upoznati principe rada i gradu ostalih kucanskih aparata.

Sadriaj

1.

Osnove manosti o toplini

Koli¢ina topline i specifina toplina,

Prvi i drugi glavni stavak termodinamike.
Vodena para. Primjena.

Rashladni procesi.

Prijelaz topline.

Izmjenjivadi topline.

Termi¢ki aparati i uredaji

Elektri¢ne pedi (podjela i grada).

Indukcijske peci.

Elektritno prijanje.

Elektri¢ni aparati za grijanje vode.

Kucanski termicki aparati (Stednjaci, glatala).

Rashladni aparati i uredaji

Osnovni princip rada hladnjaka i zamrzivada.

Hladnjaci s agregatom i isparivacem.

Elekiritne instalacije hladnjaka i zamrzivaa.

Regulacija temperature i vlaZnosti u radnim prostorijama.

Izmjena rashladnog sredstva, postupci s tvarima koje ostefuju ozonski omotac,

Strojevi za pranje
Strojevi za pranje rublja. Strojevi za pranje posuda,

Objadnjenje i materijalni uvjeti

Nastavu ovoga predmeta treba izvoditi u prostoriji posebne namjene. Prostorija mora imati odgovarajuce
instalacije za prikljucenje uredaja i aparata (struja, voda). Za izvodenje nastave poirebna je demonstracijska
oprema (didakti¢ke izvedbe aparata termicke i rashladne tehnike, npr. proizvodi INEL).

S obzirom na vrijeme raspoloZivo za ostvarivanje ovoga programa, u nastavi treba obraditi osnovne principe
rada i gradu, ne obraduvjuci pojedinosti izvedbi konkretnih tipova uredaja. Nastava ovog predmeta treba biti
uvod u rad na praktitnoj nastavi u radjonicama usluZnih djelatnosti za koju je moguée predvidjeti znatno
vife vremena.

Kadrovski uvjeti

diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer elektrostrojarstvo i automatizacija).

Literatura koja se preporutuje
B. Para¢, Kudanski aparati, izdaval autor, Zagreb 1989,
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Zanimanja: elektrotehnifar
tehmicar za elektroenergetikn
tehnifar za elektrostrojarstve
tehnifar za elektroniku
tehniar za procesnu tehnikn

Razred j ’ 4.
rBroj sati tjedno _L Lz

Ciljevi i zadafe
Program predmeta AUTOELEKTRIKA treba emoguditi uéenicima stjecanje temeljnih znanja iz podrudia
autoclektrike potrebnih za rad na odrZavanju elektri¢nih instalacija i uredaja u cestovnim voziiima. To znali:

~ upoznati vrste, namjenu i nadin rada elektriCnih uredaja na cestovaim vozilima

~ npoznati elektrine instalacije na cestovnim vozilima

— nauditi pratiti elektricne sheme uredaja i instalacija na cestovnim vozilima

~ osposebiti se za koriStenje tehnitke dokumentacije i uputstava proizvodata

— usvojiti potrebne mjere zadtite u radu na odrZavanju elektroopreme i instalacija cestovnih vozila.

Sadriaj

1. Uvod v auntoelektrikn
Uloga i znadenje elektri¢nih instalacija i uredaja na cestovnim motornim vozilima.
Podjela elekiritnih uredaja i instalacija na cestovnim motornim vozilima.

2. Akumulator
Grada i princip rada akumulatora.
Vrste akumulatora.
Kapacitet akumulatora,
Izbor i postavljanje akumulatora na vozilo.
Ispitivanie akumulaiora.

3. Generator elektriéne struje
Funkcija i viste generatora struje na cestovnim vouilima (dinamo, alternator).
Konstrukcija i opis rada generatora.
Shema ugradnje generatora na vozilo.
Rad generatora na vozilu,
Reguliranje rada generatora.
Regulator napona i struje, automatski prekidad.
Generator s reguliranjem jakosti struje.

4. Elektriéni pokretad
Uloga i viste elektropokretada.
Konstrukcija i opis rada elektropokretada,
Ukljucivanje elektropokretada.

5. Paljenje goriva
Zadatak paljenja i sustavi paljenja goriva u motorima s unutarnjim izgaranjem,
Baterijsko paljenje (elementi i djelovanje).
Reguliranje paljenja.
Elektroni¢ko paljenje goriva.
Paljenje goriva kod dieselmotora.
Magnetsko paljenje.
Kombinirano paljenje.

6. SvjeCice i provodnici
Uloga i izvedba svjecice.
Znatajke svijecice (elektri¢na otpornost, toplinska vrijednost, temperatura samotidfenja, dimenzije).
Vrste svijelica, oznake.
Provodni kabeli za svjecice.
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7. Osvjetljenje i signalizacija
Svrha osvjetljenja i signalizacije.
Viste i propisi o reflektorima.
Reguliranje i odrfavanje reflektora.
Pozicijska svjetla.
Unutra¥nja i pomo¢na svjetla.
Signalizacija na vozilu.

8. Ostali elektritni uredaji vozila
Elektri¢na truba.
Brisag stakla.
Grijad stakla.
Zagrijavanje unutra$njosti vozila.
Elektroni¢ke ubrizgavanje poriva.
Razvodni prekidaZ,
Osiguradi, #arulje.

9. Instalacije vozila
Shema instalacija na vozilima.
Shema sustava za paljenje.
Shema sustava za proizvodnju elektricne struje.
Shema sustava elektropokretada,
Shema sustava osvijetljenja.
Sheme sustava signalizacije.
Tablica tehnitkih podataka o elektrinim uredajima na vozilima.

Obja3njenje i materijalni uvjeti

Nastavu ovoga predmcta treba ostvarivati u prostorijama posebne namjene (udionica za autoelektriku i
cestovna vozila). Udionica treba biti opremljena nastavnim sredstvima za demonstraciju rada elektrinih
uredaja i instalacija cestovnih vozila (npr. proizvodi THEPRA, LEYBOLD ili ELWE).

Kadrovski nvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (poZeljno radno iskustvo s podrucja projekiiranja i odrZfavanja
elektrouredaja na cestovnim vozilima ili prethodno zavrieno srednje obrazovanje u podrudju
autoelektrike).

Zanimanja: elektrotehnitar (izborni blok B)
tehnidar za elektroenergetiku
tehnilar za elektrostrojarstvo

Razred 4
Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadade
Zadaca nastave ovoga predmeta jest usvajanje znanja © uzbudnim sustavima (tipovi uzbude sinkronog
stroja, uzbudnik, regulacijski uredaji, standardi i norme).

Sadriaj

1. Razvoj sustava uzbude
Uzrotno-posljedi¢na povezanost tehnolofkog razvoja s nafinom rje¥enja sustava uzbude od rotacijskih
skupina do regulacije tokove elektrine energije v ovoj domeni primjene.
Analiza nastojanja da se optimalno zadovolje tehniCko-gospodarski zahtjevi, tj. zahtjevi za visokom
kvalitetom regulacije, pouzdanof€u te niski invensticijski trofkovi i trofkovi odréavanja.

2. Stroktura uzbudnog sustava
ObjaSnjenje osnovne strukture sustava uzbude, regulacijski uredaj i uzbudnik.
Analiza uloge sustava uzbude: u normalnim pogonskim stanjima, kao i u havarijskim stanjima
elektroenergetskog sustava na koji je sinkroni stroj vezan, postrojenja u koje je ugraden ili pak
satog sinhronog stroja.
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Zahtjevi na tehni¢ku kvalitetu u smislu: brzine djelovanja, autonomnosti pogona, pogonske
pouzdanosti.

Podjela sustava uzbude na razlidite tipove prema izvedbi uzbudnika, odnosno prema izvoru encrgije
za uzbudu: sustavi stranc uzbude, sustavi nezavisne uzbude i sustavi samouzbude.

Analiza rje3enja sustava uzbude sinkronog stroja (generatora, motora, kompenzatora) koji imaju
najtedéu primjenu.

Analiza principne sheme, osnovnih podataka o uzbudniku, regulacijskom uredaju, izvoru energije za
ubudu, osnovnim znacajkama sustava uzbude i podrucja primjene za:

— sustav samouzbude bez kompaundacije

kompaundni sustav samouzbuda (s faznom kompaundancijom)

— kompaundni sustav samouzbude (s obithom kompaundacijom)

sustav nezavisne uzbude s istosmjernim vzbudnikom i tiristorskim usmjerivadem

sustav strane uzbude s tiristorskim usmijerivalem.

Osnovni ¢initelj koji utjede na izbor sustava uzbude.

3. Automatski regulator
Analiza osnovne funkcije regulatora u smislu odrZavanja napona elektroenergetskog sustava
konstantnim, raspodjele reaktivnog tereta i sudjelovanje u odrZavanju razine staticke i dinamicke
stabilnosti u mreZi.

4, Ispitivanje i pustanje v pogon
ITzrada protokola ispitivanja opreme u tvornici, optimiranje i podefavanje regulacijskog kruga, te
snimanje parametara na objektu.
Analiza pouzdanosti nekog sustava uzbude,
Ispitivanje podedavanje i putanje u pogon.

Objainjenje i materijalni uvjeti

Predmet objadnjava osnovne funkcije sustava uzbude (zajedno sa sinkronim strojem) i utvrduje osnovne
tehnicke zahtjeve, Izlaganjem treba obuhvatiti i pregled pomocne opreme sustava uzbude (oprema za
upravljanje, zadtita, signalizacija, mjerenja, poletno uzbudivanje i razbudivanje). Program treba zavrSiti
analizom sadrZaja ispitivanja, podefavanja i pultanja v pogon.

Nastava se izvodi putem predavanja i demonstracija u proizvodnim prostorijama proizvodaca i pogonima
cksploatacije.

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elekirotehnike (smjer: elektroenergetika, elektrostrojarstvo i automatizacija,
energetika). ‘
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Zanimanja: elektrotehnicar {izborni blok B)
tehnilar za elektroenergetiku
tehnidar za elektrostrojarstvo

Razred 4
Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadace
- Zadaéa ovoga predmeta je upoznati ufenike s uvjetima nastanka eksplozivnih smjesa, uzrocima pa'l']en]q
eksplozivnih smjesa, Klasifikacijom opasnih prostora, vistama protueksplozijske zaStite te ispitivanjima i

atestiranjem protueksplozijski zasti¢enih uredaja. Predmet je namijenjen prijc svega onim udenicima koji se
namjeravaju zaposliti u proizvodnji, odrZavanju i eksploataciji protueksplozijski zadtiene opreme.

Sadrzaj

1. Eksplozivne smjese
Zapaljive tvari i eksplozivne smjese. ' i o .
Uvieti nastanka eksplozije (zapaljive tvari u odredenoj koncentraciji u zraku, minimalna koncentracija
kisika za gorenje, minimalna toplina).
Probojno palenje i grupe plinova, izolacijski materijali.

2. Uzroci palenja eksplozivnih smjesa
Uzroci paienja eksplozivnih smjesa.
Elektri¢ni uredaji 1 postrojenja kao uzroci palenja.
Statigki elektricitet.
Izvori opasnosti.
Zone opasnosti.

3. Vrste protueksplozijske zadtite
Neprodorni oklop.
Povecana sigurnost.
Samosigurnost.
Punjenje &vrstim materijalima.
Uranjanje u tekudine.
Nadilak.
Punjenje pijeskom.

4, Ispitivanje, atestiranje i oznalavanje
Ispitivanje protueksplozijskih uredaja (tipska i pojedinacna ispitivanja).
Atestiranje protueksplozijske zastite elektri¢nih uredaja
Oznatavanje.
Propisi i standardi.

Obja3njenja i materijalni uvjeti

Uz opée sadrfaje u izvedbenom programu treba temeljitije obraditi neke uredaje u pojedinim
djelatnostima (naftna industrija, sufare, lakirnice, rudnici s podzemnom eksploatacijom). Uzpredavanja,
sadrZaj predmeta treba obraditi i putem laboratorijskog rada u ovlaStenim ispitnim stanicama. Zbog cjelovita
sagledavanja protucksplozijske zaStite potrebno je organizirati posjete ulenika postrojenjima izvedenim u
protueksplozijskoj za$titi.

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: elcktroenergetika, elektrostrojarstvo i automatizacifa,
energetika).

— profesor elektroichnike.

Literatura koja se preporutuje
Grupa autora, Protueksplozijska zadtita elektri¢nih uredaja, Zavod za istraZivanje i razvoj sigurnosti, Zagreb, 1990.

171




Zanimanja: elektrotehnitar (izborni blok B)
tehnifar za elektroenergetiku
tehni¢ar za elektrostrojarstvo

Razred |7 L 4
Broj sati tjedno r L Q

Ciljevi i zadate

Nastava ovog predmeta treba omoguditi ulenicima progirivanje osnovnih znanja o cle!ctrpel}eygetskltm
postrojenjima stecenih u predmetima obveznog dijela programa. Naglasak je na automatskin zastitnim 1 signalnim
uredajima u elektroenergetskim postrojenjima. Upuéivanjem udenika u vZa strucna podrucja treba im omogudit
lakie 1 brfe ukljutivanje u neposredan rad po zaviSetku §kolovanja. Zadace ovoga predmeta su:

— usvajanje znanja o gradi i djelovanju sustava za automatsku zaStitu clektmenergets_l:{ih ostrojenja-
usvajanje znanja o daljinskom automatskom upravijanju elekiroenergetskim postrojenjima.

SadrZaj

1. Osnovni pojmovi o automatizaciji elektroenerpetskih postrojenja
Zadaéa automatike elektroenergetskih postrojenja.
Blok-sheme krugova automatskog upravljanja.
Viste automatskog reguliranja i regulatora.
Relejni uredaji i elementi.
Logicki relejski spojevi.
Viste elektriCkih spojeva i shema u elektroautomatici.
Stati¢ke i dinamicke znatajke jedinica elektroenergetskih postrojenja.

2. Automatska regulacija uzbude sinkronih generatora
Zadacéa automatske uzbude sinkronih generatora.
Natin automatske uzbude: nezavisna uzbuda i samouzbuda generatora.
SloZena regulacija uzbude i regulacija napona generatora.
Vrste regulatora uzbude generatora: rotacijska uzbuda i tiristorska uzbuda.
Primjeri shemaregulacije uzbude generatora.

3. Automatska regulacija napona generatora i transformatora
Zadaca automatske regulacije napona generatora i vrste regulacije napona: regulacija napona pri radu
generatora na vlastitu mreZu i na krutu mre?u, astaticka i stati¢ka regulacija napona, pojam strujne
stabilizacije.
Pojam stabilna vladanja energetskog bloka turbina-generator pri radu na krutu mreZu i na vlastitu
mreZu.
Stabilni i stacionarni kompenzatori,
Primjena relejnih i elektroni¢kih sklopova i uredaja u regulaciji jalove energije.
Automatska kondenzatorska kompenzacija.
Osnovni pojmovi o utomatskoj regulaciji prijenosnog odnosa transformatora, elekironitki regulatori,
elektromehanicki regulatori prijenosnog odnosa transformatora.

4. Auntomatska regulacija i zadtita bloka turbina-generator
Reguliranje brzine vrinje i snage parnih i vodenih turbina.
Automaiska zadtita bloka turbine i peneratora.
Uredaji i sustavi za automatsku sinkronizaciju: pojam regulacije frekvencije, fazna sinkronizacija,
osnovni principi rada uredaja za regulaciju frekvencije, antomatski fazni sinhronizatori,
elektromehanicki i poluvodicki frekvencijski releji.
Osnovni pojmovi o skupnoj regulaciji u elektroenergetskim sustavima: primarna i sekundarna
regulacija frekvencije, pojam mreZne regulacije frekvencije, radne snage i energetskih tokova.
Pojam i znalajke skupne regulacije hidroelektrana i termoelektrana.

5. Automatika v prijenosu i distribuciji elektridne energije
Osnovni pojmovi automatske zaStite, zastitni uredaji i zadtitni snstavi: naponski releji, releji snage,
strujni releji i vremenski releji.
Isklopni i uklopni automatski uredaji.
Prenaponski mreZni zastitni sustavi i elementi.
Automatizacija ukljudivanja trofaznih transformatora, automatska zastita trofaznih
transformatora, vrste i nadini izvedbi diferencijane zadtite transforatora.
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Automatika ponovnog ukljudivanja mreZe.

Automatizacija ispitivanja faza i izolacije sabirnica i razvodnih krugova.

Trafostanica. Automatsko ukljudivanje izvora pomoc¢nih napajanja.

Poluautomatsko i automatsko ukljucivanje sinkronih motora.

Zagtita sinkronog motora.

Automatsko ukljufivanje asinkronih motora.

Automatizirani ispravljacki sustavi, motorgeneratori i akumulatorske baterije.

Vrste izvedbi, nadini automatiziranja i zatita izvora napajanja istosmjernom strujom za potrebe
elektroenergetskih postrojenja.

6. Daljinsko upravljanje elektroenergetskim sustavom
Pojam daljinskih mjerenja i upravljanja.
Standardizacija upravljackih signala, odvajanje signala, analogni i binarni signali, prijenosnici signala,
niskofrckventni i visokofrekventni prijenos signala, prijenos po TT-vodovima, prijenos po
visokonaponskim vodovima, serijski i paralelni prijenos signala, frekvencijska podrudja i frekvencijski
multipleks.
Mjerni regulacijski i izvr3ni uredaji daljinskog upravljanja a elektroenergetskim sustavima.
Mikroprocesorski sustavi za pracenje, zapisivanje, signaliziranje znakovitih vrijednosti i obradu signala
s elektroenergetskim postrojenjima.

Obja3njenje i materijalni uvjeti

Ovaj predmet neposredno povezuje i profiruje znanja stefena w predmetima elektriéni strojevi i
automatizacija u elektroenergetskim postrojenjima. Potrebno je posebno naglasiti vaZnost pouzdana i toéna
djelovanja uredaja u sustavu regulacije elekiroenergetskih postrojenja, poglavito uredaja za automatsku zadtitu
postrojenja kao osnovnog uvjeta za racionalnu proizvodnju, prijenos, distribuciju i uporabu elektritne energije.
Tijekom ostvarenja programa potrebno je posjetiti nekoliko razlititih objekata elekiroenergetskog sustava
kako bi ulcnici stekli i realne spoznaje © njima.

Nastavu ovoga predmeta treba izvoditi u namjenskoj utionici za predmete elektroenergetske skupine ili standardnoj
utionici opée namjene, ako je moguéa doprema potrebne opreme i nastavnih sredstava za svaki sat.

Osnovnu opremu za nastavu ovoga predmeta Cine grafoskop, vidcorekorder, raCunalo i simulatori
elektroenergetskih procesa s pripadnim nastavnim sredstvima (grafofolije, videosnimei, programska podrika
za ralunalo i simulatore).

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer elektroenergetika, elektrostrojarstvo i automatizacija,
energetika),

— prof. elektrotehnike.
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Zanimanja: elektrotehnifar (izborni blok B)
tehnifar za elektroenergetiku
tehnifar za elektrostrojarstvo

Razred

Broj sati tjedno d 2

Ciljevi i zadate

Jalova energija u elektritnim mreZama i instalacijama znatno umanjuje njihovu distributivim mo¢. Dobro
kompenziranom mreZom i instalacijom postiZu se velike ustede elektri¢ne energije. Stoga je korisno za ulenike,
buduce djelatnike u podrudju distribucije clektritne energije, temeljitije upoznavanje problema kompenzacije
jalove energije i metode njihova rjefavanja.

Sadriaj

1. Osnove za proratun kompenzacije
Serijski spoj RLC.
Vektorski i grafiCki prikaz otpora, napona i struja.
Kut izmedu napona i struja.
Serijska rezonancija.
Paralelni spoj RLC.
Vektorski i graficki prikaz otopra, napona i struja.
Paralelna rezonancija,
Uzroci i posljedice strujne i naponske rezonancije,
Cinitelj utinka cosf. _
Vektorski dijagram nekompenziranih i kompenziranih snaga.
Jedinice. Kapacitet kondenzatora kojim se kompenzira jalova snaga.
Kondenzatori jake struje, kosntrukcija, snaga, subici, smjestaj i rastereéenje.
Raspored kondenzatora.
Odredivanje kompenzacijske snage.

2, Natin kompenziranja
Proratn reaktivne snage - analitiCki i graficki.
Pojedinatna, skupna i sredi3nja kompenzacija.
Automatska regulacija.
Utjecaj kompenzacije jalove snage na prijenosne prilike voda.
Kompenzacija kapacitivne struje jedropolnog zemljospoja.
Kompenzacija zemljospoja u gradskoj kabelskoj mreZi,
Kompenzacija jalove snage na trofaznom, vifestruko optereCenom vodu.

3. Gospodarska vrijednost kompenzacije
Gospodarski Cinitelj u¢inka cos.
Troskovi snage: godidnji, troSkovi za kondenzator, usteda.
Smanjenje pada napona u visokooptereenom vodu.
Gubici, smanjenje gubitaka.

Obja3njenje i materijalni unvjeti
Nastavu ovoga predmeta treba izvoditi u namjenskoj u¢ionici za predmete elektroenergetske skupine ili standardnoj
udionici opée namjene, ako je moguéa doprema potrebne opreme i nastavnih sredstava za svaki sat.

Osnovnu opremu za nastavu ovoga predmeta &ine grafoskop, videorekorder, rafunalo i simulatori
elektroenergetskih procesa s pripadnim nastavnim sredstvima (grafofolije, videosnimci, programska podsfka
za raCunalo i simulatore),

Prilikom izrade izvedbenog programa treba predvidjeti samostalan rad u¢enika u obliku programa. Program
treba obuhvatiti proraun kondenzatora ili prigufnice, izbor opreme za kompenzaciju i njezinu ugradnju.

Kadrovski uvjeti

~ diplomirani in¥enjer elektrotehnike (smjer elektroenergetika, elektrostrojarstvo i automatizacija,
energetika),

~ prof. elektrotehnike.
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Zanimanja: elektrotehnitar
tehnifar za elektrostrojarstvo
tehnicar za elektroniku
tehni¢ar za precesnu tehnikn
tehni¢ar za raunalstvo

Razred 4
Broj sati tjednio 2

Ciljevi i zadate
Suvremeni automatizirani proizvodni strojevi-automati, manipulatori i roboti predstavijaju znatajan skup

objekata rada tehniara iz podrudja elektrotehnike., Suvremeni automati, manipulatori i roboti grade se na
mnogo nadina i za mnoge namjene u svim proizvodnim i drugim djelatnostima.

Ciljevi nastave ovog predmeta su usvajanje osnovnih teoretskih i prakti¢nih znanja o nalelima grade i
djelovanja industrijskih proizvodnih strojeva-automata, manipulatora i robota i povezivanje tih znanja s
osnovnim teoretskim i praktiénim znanjima iz podrudja elektrotehnike, elektronike 1 automatike.

Zadace nastave ovoga predmeta su:

~ usvojiti osnovna teoretska zranja o naelima djelovanja i izvedbi proizvodnih automata, manipulatora
i robota

- usvojiti osnovna teoretska i praktiéna znanja o nadelima djelovanja i izvedbama mjernih elemenata i
mjernih sklopova koji se primjenjuju u upravljanju automatima, manipulatorima i robotima

~ usvojiti osnovna teoretska i praktitna znanja 0 krugovima automatskog upravljanja na astomatima,
manipulatorima i robotima

— usvojiti osnovna teoretska i praktidna znanja o naCinima djelovanja i gradi sustava za numericko i
mikroprocesorsko upravljanje automatima, manipulatorima i robotima.

Sadriaj

1. Osnovni pojmovi o proizvodnim strojevima
Pojam cikli¢kih programa rada,
Pojam proizvodnih automata, podjela automata (automatizirani proizvdni strojevi, manipulatori,
roboti).
Viste strojne obrade materijala (obrada odvajanjem &estica, obrada deformacijom).
Pojam automatskog upravljanja proizvodnim strojevima, pozicijsko upravijanje, funkcijsko upravijanje,
serijsko, paralelno i kombinirano upravljanje automatima.
Vrste kinematike predmeta i alata: pojam stupnjeva slobode gibanja, gibanje predmeta obrade, gibanje
alata, pojam i vrste koordinatnih gibanja, linijsko i pravocrino, helikoidalno, spiralno i sferno gibanje
predmeta i alata.
Pojam cikli¢ke obrade na proizvodnim strojevima, programiranje ciklitke obrade, programske matrice
i vremenski dijagrami. Kinematitke sheme automata. '

2. Upravljanje proizvodnim automatima
Mjerna osjetila i mjerni pretvornici koordinatnih pomaka, potenciometarski pretvornici, induktivni
pretvornici, diferencijalni pretvornici, selsin, induktosin, analogno-digitaini pretvornici pomaka.
Regulatori i upravljacki sklopovi koordinatnih pomaka, sklopovi za zadavanje poloZaja, sklopovi za
odredivanje jedini¢nih pomaka, ulazni A/D i izlazni D/A pretvornici.
Sklopovi za interpolaciju signala: linijski, kruZni i sferni interpolatori.
Izvrini dijelovi krugova upravljanja: istosmjerni postavni motori, korafajni motori, sinkroni motori,
pneumaticki i hidravli¢ki izvrini motori.
Mehanicki programski skiopovi: krivuljni programski mehanizmi i sklopovi, kinematitke sheme
programskih mehanizama,
Programske jedinice krugova automatskog upravljanja pomacima: ulazni programski sklopovi za ri¢no
unoienje podataka, Litadi s Kartica, vrpei i magnetskih diskova, ulazne memorije referentnih i
programiranih pomaka.
Primjeri numerickih upravljanja automatskom busilicom, tokarilicom, glodalicom i kopirnim strojem.

3. Upravljanje manipuolatorima | robotima
Pojam manipulatora, oshovni dijelovi manipulatora (ruka, hvataljke}, stupnjevi slobode gibanja ruke i
hvataljki, pomaci i snaga gibanja i zahvata, osnovni oblici izvedbi manipulatora za jedan, dva { tri
stupnja slobode gibanja ruke i hvataljki, pretvornici pomaka i sila na dijelovima manipulatora.
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Primjeri izveddi i upravljanja manipulatora za transport komadnih proizvoda, skadi¥nih manipulatora i
manipulatora radioakiivnim materijalima.

Pojam robota, funkcionalno prikazivanje robota, grada robota (podvoz, ruke i hvataljke), stupnjevi
slobode gibanja i kinemati¢ke sheme robota, dinamika pokretanja robota.

Krugovi automaiskog upravljanja pomacima podvoza, ruku i hvataljki robota.

Programsko upravljanje robotima, analiza radnih operacija, viemenski dijagram rada, program
cikli¢kog izvodenja radnih operacija, izvrini oblici programa rada robota,

Mikroprocesorski sustavi upravljanja robotima, CNC i DNC sustavi vodenja, ulazne i izlazne jedinice
mikroprocesora, programske i operativne memorije jedinice za procesiranje i ralunanje.

Primjeri upravljanja industrijskim robotima za tockasto varenje i bojenje.

Objasnjenja i materjjalni uvjeti

Znanja iz podrucja automatskog upravljanja proizvodnim automatima, manipulatorima i robotima vaZan
su dio ukupnih znanja tehnifara za automatiku. Ova se znanja temelje na poznavanju procesa proizvodnje
$ ciklikkim obavljanjem proizvodnih operacija na proizvodnim strojevima, mjerenjima i automatskom
upravljanju djelovanja automata. Pri izlaganju gradiva tih predmeta narofita pozornost mora se obratiti
razja¥najvanju osnovnih zakona gibanja predmeta i alata, ostalih znakovitih dijelova proizvodnih strojeva
te mjerenju i automatskom pravljanju tih gibanja. Pri tome se mora naglaSavati potreba tofnosti djelovanja
sustava mjerenja i reguliranja radi racionalne uporabe obradivanih materijala i energije. Predavanja treba
ilustrirati prakiiénim primjerima izvedbi automata, manipulatora i robota, kod kojih treba isticati nadela
djelovanja, a ne treba ih uzimati kao objekte temeljitog iznfavanja.

$ posebnom pozornofcéu treba odabirati primjere za samostalan rad, uvjcZbavanje teoreiskih znanja i za
laboratorijske vieZbe koje, u pravilu, trebaju slijediti teoretsku nastavu i uvodna predavanja. Za laboratorijske
vjeZbe udenici se moraju pripremiti pismeno, na temelju: pismenih i usmenih uputa nastavnika i voditelja
vjeZbi. Pri izvodenju prakti¢nih radova i vjeZbi maksimalnu pozornost treba posvetiti usvajanju i ponavljanju
Znanja osnovnih pravila pri zastiti na radu i zastiti od poZara, te racionalnom koridtenju materijala i energije.

SadrZaji koji se svladavaju samostalnim radoin (laboratorijske vjeZbe u opsegu od 18 sati):
— upoznavanje grade i djelovanja automatske bugilice, tokarilice, glodalice i kopirnog stroja
- snimanje i analiza djelovanja kinemati¢kih shema proizvodnih automata

~ snimanje shema, analiziranje djclovanja i ugadanje sklopova za mjerenje koordinatnih pomaka,
regulacijskih i izvrSnih dijelova regutacijskih krugova na proizvodnim automatima,;

— analiza shema, nacina djclovanja i izvedbi mjernih i regulacijskih sustava na manipulatorima i robotima
upoznavanje programiranja rada automata, manipulatora i robota.

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer elektrostrojarstvo i automatizacija),
- diplomirani inZenjer strojarstva. -

176




Zanimanja: elektrotehnicar
tehni¢ar za elektrostrojarstvo
tehnifar za elektroniku
tehnifar za procesnn tehniku
tehniar za ratonalstvo

Razred l :L 4

Broj sati tjedno [ L 2

Ciljevi i zadace

Izvori napajanja imaju vaZnu ulogu u svakom uredaju i postrojenju. VaZnost proizlazi iz tinjenice da je
pouzdanost uredaja i postrojenja izravno ovisna o osobinama i pouzdanosti izvora. Kod uredaja novije
proizvodnje te¥ite se sve viSe prebacuje na kvalitetu napona napajanja. 'Zb_og prisutnosti elek}_romt‘.kﬂ'l
komponenata, ti su uedaji osjetljivi na prevelika odstupanja napona napajanja od nominalne vrijednosti,
kako u statikim tako i u dinami¢kim uvjetima. Uporaba digitalnih elektroni¢kih komponenata donijela je
takoder zahtjev za nporabom napona razlititih velifina u istom uredaju (npr. +5, +12, -12,), zahtjev za
minijaturizaciju i zahtjev za velikom djelatno$cu. U telekomunikacijama, raCunalskoj tehnici i nekim specijalnim
djelatnostima vaina je neprekidnost napona napajanja, o &emu treba voditi ratuna pri projektiranju izvora.
Zbog vrlo odtrih zahtjeva izvedba suvremenih izvora postaje sve soZenija i tehnolo3ki sve bliZa napojnim
uredajima. Zbog toga se sve vide jvalja potreba za strunjacima osposobljenim za njihovo projektiranje i
odrZavanje.

Zadace ovog predmeta su:

- upoznati ulogu i vaZnost izvora napajanja v uredajima, postrojenjima i sustavima s elektronikim
komponentama

— upoznali zahtjeve na izvore napajanja

— upoznati osnovna tehniCka rjesenja i tipove izvora

— upoznati specifilne komponente koje se koriste u izvorima
upoznati se $ daljnjim trendom razvoja izvora napajanja.

Sadrzaj

1. Uvodni dio
Uloga i vaZnost izvora u suvremenim uredajima i postrojenjima.
Napajanje potrofaca s velikim udjelom elektronickih komponenata.
Podjela tzvora (ispravljadi, pretvaradi, izmjenjivaci).

2. Tehnitka rjesenja
Izvedbe ispravljada.
Izvedbe pretvarala.
Izvedbe izmjenjivada.
Linearni i impulsni izvori napajanja.

3. Izvori napajanja posebne namjene
Izvori za neprekidno napajanje telekomunikacijskih i digitalnih sustava.
Tranzijentne pojave ha napajanju, utjecaj na potrofaca i njihovo otklanjanje.
Baterije kao rezervni izvor energije (fizikalne osobine, punjenje i praZnjenje, automatski nadzor i
odrZavanje).

4. Posebne elektronike komponente
Komponente u izvorima napajanja.
Tranzistori snage.

Tiristori.

Impulsni transformatori.
Kondenzatori za izvore napajanja.
Pouzdanost izvora.

5. RF smetnje
Uzroci pojava RF smetnji v izvorima napajanja.
Potiskivanje smetnji.
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Objasnjenja i materijalni uvjeti

Za uspjesno svladavanje materije iz ovoga podrutja nuZno je izvodenje dijela nastave putem samostalnog
rada u laboratoriju (laboratorijske vjeZbe). Zato izvedbenim programom treba predvidjeti za samostalan rad
ufenika u laboratoriju najmanje prosjefno 0,3 sati tjedno. Laboratorijske vjeZbe treba izvoditi optimalno sa
tri, a najmanje sa dvije skupine (najvile pola razrednog odjela, odnosno 16 uéenika istodobno) u bloku od
dva sata. Vrijeme odrZavanja laboratorijskih vjeZbi treba biti predvideno rasporedom sati od pocetka Skolske
godine. Utenik za vjeZbe treba biti pripremljen putem nastave ili samostalnim radom, na temelju razradenih
zadataka za vjeZbe, uputa i literature.

Laboratorijske vjeZbe Cine jedinstvenu cjelinu s ostalim oblicima nastave ovoga predmeta. To zahticva
da nastavu u laboratoriju izvodi isti nastavnik koji izvodi ostale oblike nastave ovoga predmeta.

Provjere znanja treba obavljati usmenim putem i putem cjelosatnih Skolskih zadaca (dvije tijekom godine).
Za 3kolske zadace planirati vrijeme u izvedbenim programima. Provjere znanja povezati s izvodenjem
laboratorijskih vjeZbi.

Teorijsku nastavu (predavanja, ponavljanje Zkolske zadace) treba izvoditi u namjenskoj udionici.
Minimalna oprema namjenske uéionice za ovo podrudje:

— demonstracijski paneli s komponentama i sklopovima
— prostor za grafoskopske projekcije, grafoskop i $kolska ploca
~ demonstracijski instrumenti {(ampermetri, voltmetri, dvokanalni osciloskop)

— demonstracijski stol s okvirima za panele s komponentama i sklopovima i energetskom jedinicom (1.
jednofazni izvor elektri¢ne enegije s kontinuiranom regulacijom 0-300V 10A, 2. jednofazni izvor
elektri¢ne energije iz elekiriéne mreZe 220V, 3. istosmjerni izvor elektrine energije iz ispravljatkog
uredaja s kontinuiranom regulacijom).

Teorijska nastava moZe se izvoditi 1 u standardnoj u¢ionici op¢e namjene ukoliko se bez vecih potekoca
u nju moZe za svaki sat dopremiti oprema iz kabineta. U tom slufaju demonsiracijski stol mora biti pokretan.

Laboratorijske vjeZbe izvode se u laboratoriju za elektroniku, odnosno enecrgetsku elektroniky, ili
laborateriju za elektritna mjerenja, uz odgovarajutu opremu potrebnu za vjezbe na uredajima za napajanje.
Minimalna oprema laboratorija za vjeZbe:

— srediSnja upravljacka jedinica s energetskom jedinicom prema podacima za demonstracijski stol

— radnistolovi ugenika (dva uwenika za jednim stolom) opremljeni prikljucima razvedenim iz upravljatkog
stola,

PoZeljna je kontrola koridtenih napona i struja opterecenja izvora elektriéne energije s ugradenim
instrumentima. Ukljucenost pojedinih izvora mora biti indicirana signalnim svjetiljkama. Prikljuéci morajn
biti oznadeni odgovarajucim standardnim simbolima. Na svakom radnome mjestu mora biti ngradeno isklopno
tipkalo za sigurnost od opée opasnosti.

— za svako radno mjesto univerzalni instrument, dvokanalni osciloskop

— paneli s komponentama i sklopovima uredaja za napajanje.

Preporuluje se nastavnicima obilazak pogona i postrojenja koja sadrZe ili proizvode razliCite izvore
napajanja,

Kadrovski uvjeti
— diplomirani inZenjer elektrotchnike,
- profesor elektrotehnike,

Za laboranta (zajedniCki rad s nastavnikom i cijelim odjelom, odnosno paralelni rad sa skupinom udenika
pod vodstvom nastavnika):

- srednja strufna sprema (elektrotehni¢ar, IV, ili V. stupanj stru¢ne spreme smjera elcktrostrojarstvo
i elektroenergetika), odnosno inZenjer elektrotehnike.
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Zanimanja: elekérotehniéar (izborni blok A)
tehnidar za elektroniku
tehnifar za radiokomunikacije

Razred 4,
Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadace
Cilj nastave ovog predmeta je upoznavanje uenika s karakteristikama zvuka, procesima i uredajima za
njegovu obradu.
To znaCi da e ulenici:
upoznati zvuk, njegovu prirodu, zakone rasprostiranja, govorni mehanizam i sluni proces;
wpoznati zakone i sustave za pretvaranje akusti¢kog signala u elektritni i obrnuto;
upoznati tonske uredaje u lancu za obradu zvuka;
upoznati procese snimanja zvuka kod razli¢itih nacina zapisa.

I

Sadrzaj

1. Fizikalna i slu$na akastika
Osnovni pojmovi zvuka.
Karaklteristike zvuka.
Spektralni prikaz zvuka i njegovi oblici.
Sirenje zvuka,
Qdjek 1 vrijeme odjeka.
Organ govora i govorni mehanizam.
Grada uha i sluni proces,

2. Akustiki pretvarati
Pretvaranje zvuka u elektricki signal.
Mikrofoni (vrste i osobine).
Tla¢ni i gradijentni mikrofoni.
Dinamifki, kondenzatorski, kristalni i ugljeni mikrofon.
Posebne izvedbe mikrofona,
Laringofon (usmjereni, usni i okovratni).
Zvutnici (karakteristike 1 podjela).
Elektrodinamicki zvuénici.
Kondenzatorski i kristalni zvalnici.
Membrane i njihovo djelovanje.
Akusticki kratki spoj.
Zvulne Kutije. Zvudni stupovi i kombinacije.
Stusalice.

3. Tonski vredaji
Tonski stol. Filtri v tonskom lancu.
Uredaji za odjek.
Reguiacija dinamike.
Prostorno lokaliziranje zvuka,
Stereofonski sustavi,
Stereotonski stol.

4. Magnetsko snimanje zvoka
Natelo magnetskog snimania,
Magnetski prsten i djelovanje raspora,
Magneiska slika zvuka.
Snimanje i brisanje.
Dinamicka karakteristika.
Izoblienja i gubici.
Magnetske glave.
Priguine i korekcione karakieristike.
Vipce.
Mjerne vrpce i standardi.
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5. Mehanicki zapisi
Nacelo i tehnoloski postupak izrade plota.
Brazde i norme.
Glave za urezivanje.
Reprodukcija plole.
Zvucnici i njihove karakteristike.
Izobli¢enja i gubici.
Postupak s plotama,
Pogonski mehanizmi.

6, Optitki zapis zvuka
Nacelo optikog zapisa.
Reprodukcija.
Izoblicenja i Sumovi,
Sinkronizacija,

Obja3njenja i materijalni uvjeti
Pored ostalih oblika nastave izvedbenim programom treba predvidjeti rad u€enika u laboratoriju i stru¢ne
ekskurzije u RTV studiju. Za vicZbe treba planirati prosjecno 0,5 sati tjedno s tim da se vjeZbe drZe u bloku

po dva sata. Laboratorijske vjeZbe {ine jedinstvenu cjelinu s ostalim oblicima nastave. To zahtijeva da nastavu
u laboratoriju izvodi isti nastavnik koji izvodi ostale oblike nastave ovog predmeta.

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi u namjenskim prostorijama (u¢ionica za radiokomunikacije i
loboratorij za radiokomunikacije). Predavanja se mogu izvoditi i u u€ionici opée namjene ako se bez tedkoéa
u nju mogu dopremiti potrebna nastavna sredstva za svaki sat.

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer €lektrotehnike (smjer radiockomunikacije i profesionalna elektronika, elektronika)
Literatura koja se preporucuje

Jelenti¢, Zvutnici, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.
KneZevi¢, Audiotehnika i televizijska tehnika, Skolska knjiga, Zagreb, 1994,

Zanimanja: elektrotehni¢ar (izborni blok B)
" tehnifar za elektroenergetikn
tehnidar za elekirostrojarstvo
tehni¢ar za procesnu tehniku

Razred

Broj sati tjedno

Ciljevi i zadace
Cilj nastave ovog predmeta je upoznavanje uenika s problematikom elektroenergetskih postofenja koja
slufe za proizvodnju, prijenos i distribuciju elcktri¢ne energije. Osnovna znanja stefena u predmetu

elekiroenergetika ovim se predmetom prosiruju i produbljuju. Ovo je izborni predmet $kolc za elektrotehnicare
koji ¢e se baviti elektroenergetikom.

Utenike treba:
— upoznati 5 elektroenergetskim postrojenjima u elekiranama,

— upoznati s rasklopnim postrojenjima u profirenom i produbljenom opsegu u odnosu prema predmetu
elektroenergetika;

- upoznati sa zaStitama I mjerenjima u elektranama t rasklopnim postrojenjima;
— upoznati s upravljanjem i signalizacijon u elektranama i rasklopnim postrojenjima.
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Sadrzaj

1. ELEKTRANE

1.1. Hidroelekirane
IskoriStavanje snage vode. Glavni elementi hidroelektrane. Tipovi hidroelektrane. Vodne turbine.
Jednopolna shema hidroelektrane. Vlastita potroénja.

1.2, Termoelektrane
Osnove rada termoelcktrane. Osnovni elementi opreme termoelektrana. Tipovi termoelekirana.
Parne i plinske turbine. Shema spoja termoelektrane. Stupanj iskoriitenja.

1.3. Nuklearne elektrane
Nuklearna energija. Osnovni proces u nuklearnom reaktoru. Osnovni e¢lementi nuklearne elektrane.
Shema spoja nuklearne elektrane. Zastitne mjere u nuklearnim elektranama.

1.4. Dizelske elektrane
Oprema dizelskih elektrana, Primjena.

1.5. Alternativni izvori el. energije
Iskoriftavanje geotermalne energije, encrgije vietra, plime i oseke i sundeve energije.

t.6. Sinkroni generator u elektrani
Pogonska karta,

2.  RASKLOPNA POSTROJENJA

2.1. Kriteriji za izbor elemenata rasklopnog postrojenja
Nazivne struje i struje kratkog spoja. Proratun struja kratkog spoja. Naponski nivoi i stupanj
izolacije. TehniCki propisi.

2.2. Glavni elementi rasklopnib postrojenja
Sabirnice, izolatori, rastavija¢i, osiguradi, prekidadi, mjerni transformatori, prigusnice i odvodnici
prenapona,

2.3. Sheme speoja
Grafitki prikaz elemenata. Sheme spoja glavnih strujnih krugova: jednostruke, dvostruke i pomocne
sabirnice. Spojno polje. Shema spoja transformatora sa sabirnicama, zvjezdiste transformatora.
Shema odvoda zrainog voda i kabela. Shema smanjenja struje kratkog spoja - znadenje za rad postrojenja.

2.4. Uzemljenje u rasklopnim postrojenjima
Osnovni pojmovi i izvedbe.

3. MIERENJA U ELEKTROENERGETSKIM POSTROJENJIMA

3.1. Elektroni¢ki mjerni uredaji

3.2.

4!1‘

4.2

5.2

Osnovni sklopovi elektroniZkih mjernih pojatala, operacijska mjerna pojacala.

Standardizirana mjerna podrudja i tipovi mjernih pojacala. Pretvornici napona, struje i otpora u
standardizirane mjerne signale.

Digitalna mjerila

Analogno - digitalni pretvornici, digitalna mjerila napona, struje i otpora.

Digitalna mjerila vremena i frekvencije. Mjerna polja. Mjerenje napona, struje, snage i elektritne
energije u elekroenergetskim postrojenjima.

ZASTITA I SIGNALIZACIJA

Osnovni pojmovi o zastiti elektritnih strojeva, uredaja i aparata

Prekostrujna i prenaponska zadtita strujnih krugova, zadtita od previsokih napona. Rastalni i
automatski osigurai. Prekostrujne i podnaponske zastitne sklopke. Diferencijalni zadtitni sklopovi
i uredaji. Termiki zastitni sklopovi. Sklopovi i uredaji za zaStitu od dozemnih spojeva. Vremenski
dijagrami djelovanja zaStita, vremenski releji. Propisi za odrZavanje i ugadanje zadtitnih spojeva,
sklopova i uredaja. Zastite dalekovoda, sabirnica, transformatora i generatora.

Elektri¢ki i elektronitki signalni uredaji

Elektritki i elektronicki signalni uredaji: alarmni uredaji, sklopovi za signaliziranje i
samopridriavanje signala, dojava prekoralenja mjernih sipnala, signali blokiranja, zvudni i svjetlosni
signalni uredaji, oblici i trajanje zvunih i svjetlosnih signala. Standardne boje svjetlosnih signala.

UPRAVLJANJE

. Pomoéni strujni krugovi

Upravljadko-potvrdni elementi i sklopovi, tipkala i preklopnici. Sklapovi i elementi za blokiranje.
Regulacija frekvencije, napona i jalove snage u elektranama. Sinkronizacija generatora na krutu
mreZu.

Logic¢ki spojevi u automatici

Osnovni pojmovi n logitkim spojevima, binami signali. Osnovne logicke funkdije i kontaktni

spojevi. Logicko serijsko, paralelno i mjeSovito spajanje kontakata, Osnovna pravila za logitke
operacije. Sinteza logitkih skiopova pomocu logi¢kih tablica. Vremenski logicki sklopovi. Sigurnosni
logicki spojevi: uvjetni spojevi za uputanje, spojevi za blokiranje 1 spojevi za zaustavljanje. Upravljatko
potvrdni spojevi, spojevi za samopridrZavanje. Automatika upustanja hidroelektrane, automatika
ukljudivanja 1 iskljutivanja energetskih transformatora i upravljanje rasklopnim postrojenjima.
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6. POMOCNI UREDAJI U RASKLOPNIM POSTROJENJIMA

6.1. Sustav za napajanje istosmjernim haponom .
Opéenito, akumulatorska baterija, kapacitet akumulatorske baterije.
Tiristorski regulirani ispravijati za punjenje akumulatorske baterije.

6.2. Dizelsko agregatsko postrojenje
Dizelski motor, generator i auvtomatika.

Objadnjenje i materijalni uvjeti

Tzvedbeni program treba izraditi tako da s¢ uéenici mogu Koristiti stefenim znanjem u strucnim predmetima
koje su savladali u prethodnom $kolovanju. Posebno je potrebno koristenje znanja iz sklopnih aparata, kako
bi na temelju poznatih karakteristika i tehnickih podataka aparata mogli samostalno izabrati sklopne aparate
u postrojenjima. Tijekom realizacije programa treba posjetiti karakteristi®na elektroenergetska postrojenja
kao &to su: hidroelektrane, termoelektrane, transformatorske stanice i stanice za daljinsko upravljanje. Predmeti
elektroenergetika i elektroenergetska postrojenja usko su povezani pa bi bilo korisno radi §to boljeg svladavanja
programa tih predmeta da isti nastavnik u jednom odjelu predaje oba predmeta.

Laboratorijske viezbe iz predmeta elektroenergetska postrojenja (1 sat tjedno u prosjeku)

- sastavljanje i ispitivanje elektriénih mjernih instrumenata

— sastavljanje i ispitivanje mjernih osjetila i pretvornika neelekiritnih veli¢ina u elektriCne

- snimanje i analiza statickih i dinamiCkih karakteristika mjernih instrumenata i pretvornika
— ispitivanje i ugadanje elektri¢nih zaStitnih sklopki i automatskih osigurata

- mjerenje otpora izolacije i otpora uzemljenja

- sastavljanje, ispitivanje i ugadanje sklopova i uredaja za signalizaciju i blokiranje.

Laboratorijske vjeZbe treba izvoditi sa skupinom od 10 do 15 uenika svaki Zetvrti tjedan po 2 Skolska
sata,

Nastavu predmeta elektroenergetska postrojenja treba izvoditi u namjenskoj utionici za predmete
elektroenergetske skupine ili u standardnoj udionici opée namjene ako je moguca doptema potrebne opreme,
nastavnih sredstava i pomagala za svaki sat. Osnovna pomagala za nastavu ovog predmeta Cine grafoskop,
videorekorder, rafunalo i simulatori odgovarajuéih procesa s pripadnim nastavnim sredstvima (grafofolije,
videosnimci, programska podrika za raCunalo i simulatore).

Laboratorijske vjeZbe izvode se u laboratoriju koji je predviden i za laboratorijsku nastavu iz predmeta
automatsko upravljanje procesa. Osim navedene opreme za izvodenje laboratorijske nastave iz predmeta
automatsko upravljanje procesa treba laboratorij opremiti zadtitnim relejima i opremom za signalizaciju i
upravljanje. Laboratorijske vjeZbe iz predmeta automatsko voderje procesa i elektroenergetska postrojenja
trebaju Ciniti funkcionalnu cjelinu i odnositi se na problematiku i procese elekiroenergetskih postrojenja.

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer elektroenergetika ili elektrostrojarstvo i antomatizacija)
— profesor elektrotehnike.

Za laboranta (zajedniCki rad s nastavnikom i cijelim odjelom, odnosno paralelni rad sa skupinom ufenika
pod vodstvom nastavnika):

— srednja strufpa sprema (elekrotehnicar, IV. i V. stupanj strune spreme smjera elektrostrojarstvo i
elektroenergetika), odnosno inZenjer elektrotehnike,

Literatura koja se preporuuje

L. Ujevi¢, Z. Buntié, Elektrane, Skolska knjiga, Zagreb, 1993.

F. Raji¢, Osnove automatike II1., Tehnitka Skola Rudera Boskovica, Zagreb, 1988.
H. Meluzin, Elektrotehnika na lak nafin, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1982.

* Program je izraden u Tehnifkoj gkoli v Zagrebu
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Zanimanja: tehnitar za elektroenergetika
tehnidar za elektrostrojarstvo
tehni¢ar za elektroniku

Razred 3
Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadade

Cilj nastave ovog predmeta je da uenici upoznaju osnovne postavke iz tehnologije ZeljezniCkog prometa
nuZne za rad na odr¥avanju Zeljeznitkih signalno-sigurnosnih i telekomunikacijskih uredaja.

Sadriaj

1.

Pojam i podjela prometa ) o )
Pojam prometa. Podjela prometa. Razvoj i obiljeZja pojedinih prometnih grana.

Uvod u tehnologiju Zeljeznickog prometa )
Zeljeznidki promet, povijesni razvoj i njegova obiljeZja.
Propisi u ZeljezniCkom prometu.

1zvrino osoblje u Zeljezni¢kom prometu )
Pojmovi: izvr¥no osoblje, jedinice izvrinog osoblja i izvisne sluZbe. Radna mjesta izviinog osoblja.
Zdravsivena sposobnost i stru¢na osposobljenost Zeljeznickih djelatnika. SluZbena odjeca i obiljeZja
Zeljeznitkih djelatnika.

4, Tehnitka sredstva za odvijanje Zeljeznickog prometa

Podjela tehni¢kih sredstava Zeljeznice. Zeljeznicke pruge.

Konstrukeijski dijelovi Zeljeznickih pruga.

Podjela pruga i kolosijeka.

Orijentacija na pruzi, pofetna i krajnja to¢ka pruge, lijeva i desna strana pruge/kolosijeka, zaustavni
put na pruzi. ObiljeZavanje pruge i kolosijeka.

Brzina vozila na pruzi.

Skretnice: pojam 1 podjela skretnica, obiljeZja skretnica, poloZaj skretnica, osiguranje skretnica,
presjek skretnica, brzina preko skretnica.

SluZbena mjesta na pruz - pojam i podjela.

Zeljeznicka vozila. Povijesni razvoj i podjela.

Glavni djelovi i obiljeZavanie vuénih vozila,

Glavni djelovi i obiljeZavanje vudenih vozila.

Siabilna postrojenja elekiritne vule.

Zeljeznitka signalizacija )

Osnove Zeljeznicke signalizacije. Zvonovni signalni znaci.
Glavni signali. Predsignali glavnih signala.

Ponavljali podsignaliziranja.

Dopunski signali glavnih signala i predsignala.

Manevarski signali. Signali na kolnim vagonima.

Signali za ograniCavanje brzine.

Signali za elektriCnu vudu. Skretnitki signali.

Nadzorni signali za automatske uredaje na putnim prijelazima.
Signali na vlakovima, manevarkama i drugim Zeljeznitkim vozilima,
Signalni znaci kelodvorskog i osoblja vlaka,

Signali pruZnog osoblja. Signalne oznake.

Singali koji se ne smiju viSe ugradivati.

Osnove ustroja Zeljeznifkog prometa

Pojam, podjela i oznatavanje vlakova.

Osnovni pojmovi o kretanju viakova.

KriZanje vlakova, pretjecanje vlakova, mimoilaZenje vlakova na pruzi.
Nacini uredenja kretanja viakova na pruzi.

Vozni red.

Pojam, podjela i uporaba voznog reda.
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7. Pripreme vlaka za promet
Manevriranje.
Pojam manevriranja.
Manevarsko osoblje, upravijanje i nadzor nad manevrom.
Vrste manevarskih kretanja.
Sporazumijevanje pri manevriranju. )
Manevarski put voZnje. Brzine pri manevriranju.
Kodcenje pri manevriranju.
Sastavljanje vlakova.
Uvodenje vlakova u promet i objavijivanje prometa vlakova.
Popratne isprave viaka.

8. Uredenje prometa
Kretanja vlakova na pruzi /Fonogrami koji se koriste/. ) .
Uredenije kretanja viakova kad su u kvaru sredstva za sporazumijevanje.
Sporazumijevanje.
Promet vlakova po nepravilnom kolosijeku.

9, Voinja pruinih vozila
Osnovni pojmovi o kretanju pruZnih vozila na pruzi.

10. Promet vlakova na pruzi sa APB-om i TK-om
Posebnosti odvijanja prometa na tim prugama,

11. Zatvor kolosijeka - pruge
Predvideni i nepredvideni zatvor
Objadnjenje i materijalni uvjeti

U izlaganju ovog gradiva naglasak treba dati na Zeljezni¢ku signalizaciju i na osnovne postavke ustroja
Zeljeznitkog prometa. Dio gradiva koji se odnosi na tehnitka sredstva Zeljeznice treba obraditi enciklopedijski
i v funkciji boljeg razumijevanja ostalih sadrZaja. U izvedbi gradiva treba upoznati ugenike s mjerama koje

se poduzimaju u cilju sigurnog odvijanja prometa s naglaskom na sigurnost djelatnika prilikom odrZavanja
Zeljeznitkih 55 i TK uredaja.

Za ostvarivanje programa potrebna je posebno opremljena uionica iz tehnologiie Zeljeznitkog prometa.

Utionica treba sadravati modele objekata i uredaja kojima se moZe simulirati odvijanje prometa, kao i slike,
sheme i crieZe,

Kadrovski uvjeti
- diplomirani inZenjer Zeljeznitkog prometa s poloZenim stru¢nim ispitom na Hrvatskim Zeljeznicama

Literatura koja se preporuéuje
Pravilnici i upute Hrvatskih Zeljeznica

*Prograem izraden u Zefjeznigkoj 1ehni&koj koli u Zagrebu.
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Zanimanja: tehnidar za elektroniku

Razred L K} 4,

Broj sati tjedno { 2 3

Ciljevi i zadace

Cilj nastave predmeta signalno-sigurnosni uredaji Zeljeznice je usvajanje teoretskog znanja o nadelima
konstrukcije skiopova koji sigurno djeluju, 0 natelima tehnickih rjedenja signalno-sigurnosnih uredaja i njihovoj
primjeni u Zeljeznitkom prometu te upoznavanje s odredenim tehniCkim skiopovima, njihovom ugradnjom
i odriavanjem. Nakon usvajanja znanja tog predmeta ucenici bi trebali moc¢i samostalno raditi na montaZi,
odrZavanju i popravcima signalno-sigurnosnih uredaja na Zeljeznici.

Sadrzaj

3.

]-.

razred

Uvod )

Osnovni pojmovi i karakteristike Zeljeznitkog prometa, zaustavni put, signalni znaci i sredstva,
znatenje signalizacije u Zeljeznitkom prometu, vaZnost signalnog i prometnog pravilnika, put voZnje,
elementi puta voZnje, struktura signaino-sigurnosnog uredaja, element, sklop, uredaj, sustav,
tehnologije i vrste uredaja.

. Osnovni sklopovi

Predsignali, vrste, namjena, mjesta ugradnje, natin djelovanja, zavisnosti, likovni predsignali, svjetlosni
predsignali, vidljivost, signalni znaci. Glavni signali, vrste, namjena, mjesta ugradnje, nadin rada,
zavisnosti, likovni glavni signali, svjetlosni glavni signali, vidljivost, signalni znaci, ostali signali.
Skretnice, namjena, vrste, skretnicki zatvaradi, osiguranje skretnica, ambulantne brave, Robel brave,
mehanitka postavna sprava, mehanitka zasunska sprava, elektropostavna sprava, iskliznice. Kontrola
zauzeéa pruge, kolosjeka i skretnica, izolirani odsjeci, elementi izoliranih odsjeka, nadelo rada, nadini
kontrole ispravnog rada odsjeka i zastite, gresaka, zadtita od utjecaja elektrovude, brojati osobina,
osnovni sklopovi i nacela rada.

. Elementi i sklopovi elektromehanifkih nredaja

icovodi, namjena, podsklopovi, mehani¢ka postavnica, elektromehani¢ka postavnica, blokovna
jedinica, nadin rada, zabravni sklopovi, signalne poluge.

. Elementi relejnih uredaja

Kvaliteta opdenito, ispitivanje i atesti, releji, vrste i znacajke, otpornici, vrste i namjena, kondenzatori,
osiguradi, transformatori, Zarulje, signalni reflektori, vrste, namjena, karakteristike, signalni kabeli,
elektri¢ne karakteristike, razdjelni elementi, unutradni kabeli i vodovi.

5. Osiguranje stanica
Nadela osiguranja, tablica zavisnosti, osnovne postavke osiguranja i razmjestaj vanjskih elemenata.
Osiguranje signalima bez ovisnosti s poloZajem skretnica, na zavisnosti 5 poloZajem skretnica, s
kontrolom zauzeca kolosjeka, s centralnim postavljanjem skretnica, uvjeti i zavisnosti.

6. Uredaji za osiguranje stanica s likovnim signalima
Osiguranje stanica mehani¢kim i elektromehanickim SS uredajima, sastav uredaja, nacin rukovanja i
razmjeStaj vanjskih elemenata.

7. Osiguranje cestovnih prelaza u razini
Nacela osiguranja CPR, nafini osiguranja, proratun udaljenosti ukljuénih tofaka, sustav uredaja tipa
KS i DK, namjena podsklopova, osnovni strujni krugovi (barem Zarulja na CS), napajanje uredaja.

4. razred

1. Osiguranje stanica relejskim SS uredajima

Uredaji u slobodnom skapéanju releja, relejskim grupama, karakteristike, prednosti, sastav uredaja.
Komandni stolovi, namjena, tehni¢ka rjeSenja, nacela rukovanja, javljanja, a detaljno za SpDrL 30.
Kabelski razdjelnik, namjena, tehnitka rjedenja, principi oZienja za SpDrL 30. Relejski dio,
konstruktivna rjelenja, za SpDrL 30 detaljno tehnicka rjeSenja i oZi¢enje.

Napojni uredaj, namjena, tehnitka rjeSenja, vrste i kvaliteta napona i struja, automatika, detaljnije za
SpDrL 30 s javijanjima na komandni stol, zastita na radu s vi8im naponima i 8 akumulatorima.
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2. Strujnt krugovi u relejskim vredajima ) .
S\trlf.:ll}'la primgjeru uredajja SpDrL 30 kontrola i upravljanje skretnicama, kontrola zauze€a izoliranih
odsjeka, upravljanje i kontrola signainih znakova, nadela tehnike geografskih kanala.

3. Osiguranje pruge _ ) )
Naégela :éliguranja pruge, medustaniéna zavisnost, automatski pruzni blok, natela rada medustanicne
zavisnosti i APB-a, sklopovi uredaja APB-a, javljanja i komande, shemotehnicka rjedenja APB-a tipa
Integra, strujni krugovi signala APB-a, SbL 5, nalela napajanja uredaja APB-a Integra i SbL 5.

4. Autostop uredaji i prijenos signainih znakova na lokom'ogivu o
Natela prijenosa signala s pruge na lokomotivu, toCkasti i kontnuirani prijenos, natela rada
INDUSI uredaja, namjena frekvencija, upravijanje pruZnom balizom, javljanje na komandnom pultu.

5. Osiguranje i automatika ranirih stanica ]
Tehgnolo?ija rada ranZirnih stanica, osiguranje ranZirnih stanica, antomatika rada spustalice, nadela
rada i upravljanje radom kolosjetnih ko¢nica, mjerenje na spustalici, upravljanje i k_ontrqla skretnica
u podgrbinskoj zoni, kontrola zauzeca skretniCkog podrucja u podgrbinskoj zoni, mjerenje zauzeca
smjernih kolosjeka, nalela rukovanja automatikom spuStalice.

6. Daljinsko upravljanje i . ) o
Namjena i nadela rada, struktura sustava, centralna stanica, su(‘,el]:; Eog]ek - stroj, centralna_]edxqgca,
natela sigurnog javljanja i izdavanje komandi, registracije, komunikacijska jedinica, modemi, daljinska
stanica, struktura daljinske stanice, suelje, zahvat informacija na SS uredaju izdavanje komandi,
napajanje.

7. Redowno odriavanje
Naéela redovnog odr?avanja, organizacija redovnog odrZavanja na Zeljeznici, postupci za redovno
odravanje, hitne intervencije i otklanjanje smetnji i greSaka. Mjerenja u kabelima. Mjerenja na
izoliranim odsjecima. Mjerenja na signalima. Mjerenje na skretniCkim postavnim spravama. Mjerenja
na AS balizama. Mjerenja na uredajima CPR. Mjerenja na napojnim uredajima.

8. Rafunalom podriani sustavi osiguranja
Sustavi osiguranja podrZanih rafunalom, natela rada, konfiguracija, glavni sklopovi, softverski paketi,
hardverska rjeSenja, nadela sigurnosnog rada, sucelje prema vanjskim elementima, prijenos podataka.

Objasnjenje i materijalni uvjeti

Kroz nastava ovog predmeta uéenike treba osposobiti za rad na odrfavanju i gradnji signalno-sigurnosnih
uredaja Zeljeznice. Za samostalni rad u tim podrudjima uéenik treba znati nacela rada svih uredaja koja Ce
odrZavati ili graditi, kao i njihovu ulogu u procesu odvijanja Zeljeznifkog prometa. Mora biti osposobljen
da koristi t¢hni¢ku dokumentaciju i da moZe sve prikaze iz tehniCke dokumentacije vizualizirati na konkretnom
uredaju. Te ¢e sposobnosti steci osim kroz nastavu i kroz radioni¢ku praksu. Planovi radionitke prakse i
nastave predmeta moraju biti uskladeni tako da se sva znanja steena u procesu nastave odmah potvrduju i
primjenjuju u praksi.

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi u udionici opée namicne uz koridtenje klasitne opreme ali i uz
primjenu tehnitke dokumentacije stvarnih uredaja i po mogucnosti demonstracijom sklopova i podsklopova
radi razvijanja sposobnosti ulenika da uspostavljaju veze nacrti - objekti.

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike s poloZenim stru¢nim ispitom na Hrvatskim Zeljeznicama.

Literatura koja se preporucuje

J. Staredini€, Zeljezni¢ki signalno-sigurnosni uredaji, Zeljeznitka tehni¢ka &kola, Zagreb, 1995,

*Program izraden u Zefjeznitkoj tehnitkoj fkoli u Zagrebu.
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Zanimanja: tehniéar za elektronikn
Razred 1] .
Broj sati tjedno L L
Ciljevi i zadace
Cilj nastave dijela ovog predmeta je usvajanje znanja 0 ospOvama lelg:komut_likacija_iﬁeljgznice. Utenika
treba upoznati s namjenom i nalelima rada telekomunikacijskih sustava i uredaja u ZejjezniCkom prometu.

Znanije koje trebaju suvojiti uenici treba biti enciklopedijsko s naglaskom na grimjeni u Zeljeznic¢kom prometu.
Utenika treba osposobiti da primjenjuje sredstva telekomunikacija na pravilan nadin u svakida¥njem radu,

U drugom dijelu ovog predmeta udenika treba upoznati s kabelskim mreZama koje prefls_tavljaju osnovu
prijenosa informacija. Ucenik treba steci znanja o tehnitkim i konstruktivaim ’ka'raktens_t.lkama kabela i
njihovoj primjeni u Zeljezni¢kom prometu tako da bude osposobljen za obavljanje raclnp na polaganju,
odrZavanju i odklanjanju kvarova na kabelu. Utenik treba steCi osnovna znanja 10 instalacijama u objektima.

Sadriaj

1. Uvod , ) o
Znatenje telekomunikacija u Zeljezni¢kom prometu, kratki pregled povijesnog razvoja tehnike i
tehnologije telekomunikacija na Zeljeznici.

2. Vrste veza i TK uredaja o o
Definiranje osnovnih pojmova, telefonske i telegrafske veze, prijenos i registriranje, informacijski
sustav, organizacija ZAT, ZATg i pruine TK mreZe.

3. Terminalni aparati
ATA, ITA, PA, TKP, zidna telefonska doza.

4, TK mreie i sustavi
ZAT i ZATg mreZa, pruZna telefonija, DIR, DISP, INT, ozvudenje, sustav elekiri¢nih satova, UKV
mreZa, viste po namjeni i tehnidkim 1jeSenjima, transmisijske podioge (pruZni i lokalni kabeli).

5. Telekomunikacijski kabeli
Konstrukcija TK kabela, prijenosna svojstva, parametri prijenosa, utjecaj elektritne mreZe i zastita,
utjecaj atmosferskog elektriciteta i zadtita, polaganje, spajanje i zavr3avanje kabela.

6. Signalni kabeli
Konstrukcija signalnih kabela, prienosna svojstva, elektritne karakteristike, utjecaj elektriéne vude i
zatita, utjecaj atmosferskog elektrociteta i zastita, kvarovi i popravci, polagaje, spajanje i zavifavanje
kabela, kabelski pribor i oprema.

7. Tehnitka dokumentacija
Kabelske trase, prijelazi i prolazi, propisi i oznake, shematski prikazi, atesti, tabele mjerenja.

Obja3njenje i materijalni nvjeti

Utenici ¢e kao bududi strulni radnici na odrZavanju signalno-sigurnosnih uredaja biti stalno aktivno
ukljuleni u proces ZeljezniCkog prometa. Jedna od najvaZnijih aktivinosti u odvijanju ZeljezniCkog prometa
je razmjena informacija i zato udenici moraju poznavati strukturu, organizaciju i tehnitka rjelenja sredstava
telckomunikacije na Zeljeznici, a napose njihovu pravilnu primjenu. § druge strane i telekomunikacijski
sustavi kao i signalno-sigurnosni sustavi koriste kabelske mreZe za prijenos signala pa je nuZno da stru¢ni
radnici ove struke steknu znanja potrebna za polaganje, odr2avanje i popravke signalno-sigurnosnih kabela.

Kroz nastavu ovog predmeta uéenike treba upoznati s osnovama telekomunikacija u Zeljeznitkom prometu
uz koriStenje generalnih prikaza funkcionalnosti i tehnitkih tjeSenja ponajprije onih koja se koriste na HZ.
Zbog relativno malog raspoloZivog broja nastavnih sati izvedbeni program mora biti sistemati¢an tako da

utenik dobije op¢i pregled sustava, a u pogledu primjene da bude osposobljen koristiti ta sredstva u svakidadnjem
radu. '

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi u u¢ionici opée namjene uz koristenje klasiCne opreme. TK mreZe
objasniti na primjerima konkretnih funkcionalnih cjelina, Npr. ZAT mre¥u na razini HZ, DISP na konkretnoj
pruzi, poslovni vod na primjeru rasporednog odsjeka i sl. Nastavu sinkronizirati s prakii¢nom nastavom gdje
s¢ naufeno u teoretskoj nastavi treba praktiéno provoditi.

Kadrovski uvjeti

— dipl. ing. elektrotehnike s poloZenim strudnim ispitom na Hrvatskim Zeljeznicama.
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Z;emimanja: tehnidar za elektroniku

Razred L3-

Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadale

Sadr¥ajne cjeline predmeta usko su povezane sa znanjima stefenim u predmetima "Osnove elektr_otet_npilfc"
i "Mjerenja u elektrotehnici™. Kroz nastavne cjeline udenici usvajaju temeljna znanja o telekomunikacijskim
uredajima koji se nalaze u sustavu tehnike veza na Zeljeznici.

Krajnji zadatak predmeta jest da ugenici steknu dovoljno znanja o navedenim uredajima, njihovoj funkciji
u tehnologiji Zeljeznickog prometa, i da se osposobe za njihovo odrfavanje odnosno obavljanje popravaka

tijekom eksploatacijskog vijeka. Osim toga u jednoj nastavnoj cjelini odreduju se teme u svezi s daljim
pravcima razvoja telekomunikacijskih uredaja, tako da bolji udenici mogu kreativnije proudavati tu gradu.

Sadriaj

1.

8'

Osnovne karakteristike Zeljeznitkih telekomunikacija ) ]
Uvod u tehniku prijenosa informacija na daljinu, viste veza, pregled telekomunikacijskih uredaja i
sustava Zeljeznice.

Sastavni elementi telefonskih korisnitkih uredaja
Mikrofon, telefonska sludalica translator, induktor, zvono releji, birai, koordinantne sklopke.

Krajnji korisni¢ki nredaji
Induktorski LB telefonski aparat, CB telefonski aparat, dispeferski telefonski uredaii,
telekomunikacijski pult, kolosje¢ni telefonski uredaji PA, PPA

Organizacija kolosje¢nih telekomunikacijskih veza i ZAT

Induktorske kolosjetne veze, poluatomatske i automatske kolosjedne telefonske veze.
Natelo organizacija ZAT mreZe, lokalni, medumjesni i tranzitni promet.
ObiljeZavanje ZAT centrala, nadin biranja u automatskoj telefonskoj ZAT mre#.

Vrste komunikacijskih sustava
ATC s direktnim i indirektnim upravljanjem; osnovna nadela rada.
Digitalne automatske centrale: nacelo digitalnog prijenosa, digitalna komutacija, sustav SPC.

Uredaji za napajanje ZAT centrala
[zravno napajénje, "pufer” napajanje nacelo pune baterije, motor elektri¢ni agregat.

Uredaji i mrele za prijenos podataka
Blok shema sustava za prijenos podataka.
Prakti¢na rjesenja mreZa za prijenos podataka (primjena na HZ-u),

Mjerenje na telekomunikacijskim uredajima

Ispitivanje releja.

Mjerenje omskog otpora izolacije ulazne impedancije ZAT central
Mjerenje prigulenja kroz ZAT centralu.

Kontrola pozitivne struje.

Mjerenje otpora uzemljenja.

Mjerenje Suma.

Mjerenje na uredajima za napajanije.

Odrzavanje ZAT centrale,

Telegrafija

Op¢a natcla telegrafske komutacije.
Teleprinter. .
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Obje$njenja i materijalni uvjeti

Izvedbenim programom trebaju se razraditi tematske cjeline tako da razina razreda bude u sklia)du e(i
raspoloZivim fondom sati. Teoretska nastava mora osigurati temeljna znanja iz svih tematskih cjelina. 'c;l_'
teoretske nastave sadriaje programa treba povezati s praktilnom nastavom, tako da sve temafsll(,ekc]fT ine
budu obradene kroz prakticnu nastavu sa samim uredajima. U izvodenju nastave treba Sto viSe koristiti
nastavna pomagala, tehni¢ku dokumentaciju proizvodaca telekomunikacijske opreme, dijelove uredaja i
kompleine uredaje (tamo gdje je to izvedivo). .

Nastavu iz ovog predmeta treba izvoditi u uiionici klasiCnog tipa, odnosno odredene tematske cjeline u
uonici posebne namjene (laboratorijska utionica ili uéionica za praktinu nastavu).

Kadrovski uvjeti

— diplomirani infenjer elektrotehnike (smjer: telekomunikacija i informatika, r'adiokgmu.nikacije i
profesionalna elcktronika, elektronika) s poloZenim struénim ispitom na Hrvatskim Zcljeznicama.

Literatura koja se preporucuje
Tehnitka dokumentacija proizvodada telekomunikacijske opreme
Upute o vrstama i uporabi telekomunikacijskih uredaja i veza HZ-a.

Zanimanja: tehnitar za elektroniku

Razred 4,
Broj sati tjedno : 3

Ciljevi i zadade

SadrZajne cjeline predmeta usko su povezane sa znanjima u predmetima "Elektronicki sklopovi” i
"Telekomunikacijski uredaji Zeljeznice”. Kroz nastavne cjcline ufenici usvajaju temeljna znanja o nadinu
ostvarenja telefonskih veza na vede udaljenosti. Ove veze ostvaruju se preko VF sustava za Zidni i beZilni
prijenos informacija.

Ulenik treba upoznati nalela vifekanalnog prijenosa informacija te usvojiti odredene standarde u tom
podruju.

Takoder treba upoznati funkciju osnovnih sadrZaja VF telefonije. Krajnji zadatak predmeta jest
osposobljavanje udenika za odrZavanje odnosno obavljanje popravaka telekomunikacijske opreme i uredaja.
Okvirni program je tako koncipiran da u svakoj nastavnoj jedinici boljim ufenicima otvara mogucnost
prodirivanja odredenih znanja.

Sadriaj

L. Uvod w VF telefonske i radio sustave
Op¢i prikaz VF telefonskih i radiosustava Zeljeznice.

2. Pregled osnovnih pojmova koji se koriste u tehnici prijenosa imformacija
Cetveropol.
Karakteristi¢ne vrijednosti Cetveropola: ulazna i izlazna impedancija, koeficijent prijenosa, priguienje.
tveropol u uvjetima rada: pripuSenja fetveropola, izoblidenja, preslufavanja, $um.
Mijerenje Cetveropola. Razina, osnovne mjerne jedinice.

3. Uvod u multipleksni sustav prijénosa informacija
Osnovna zadaca multipleksnog prijenosa, frekvencijski i vremenski mualtipleks,

4. Analogni telefonski multipleksni snstav
Osnovne karakteristike vi§ekanalnih telefonskih sustava.
Osnovni elektronicki sklopovi VF-uredaja: pasivni i aktivni elektronigki sklopovi: atenuatori,
korektori, filteri, oscilatori, AM i FM modulatori i demodulatori pojatala, medupojagala, automaiska
kontrola pojatanja. ViSestruka modulacija.
Analogni telefonski viSekanalni sustav za prijenos po: zraénim vodovima, kabelima, vsmjerenim radio
relejnim vezama (primjena na HZ).
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5. Digitalni multipleksni (viSekanalni) sustav
U%od u pulsni muitipleksni prijenos PAM, PCM, PPM.
Osnovni sklopovi digitalnih multi pleksnih sustava. ey
Sklopovi za uzimanje uzoraka, kvantiziranje, kodiranje, dekodiranje.
PCM uredaj DT-30.

6. i ikacijski sustavi ) .
¢ {{Ji?)l(;l l:.“:lg;‘l‘:‘lr;ku bgiiénog prijenosa, 3irenje elektromagnetskih valova, frekventni planovi KV, VHF,
. Radio prijamnik, radio predajnik. ) o
Ezi};ng Ei)pis ga&a antene v prli)jamu]i predaji, nadin spajanja antene na uredaje, karakteristike an* "a.
Mirefe i uredaji UHF i VHF radiosustava Zeljeznice.
Stacionarne i mobilne radioveze. ] )
Usmijerene radiorelejne veze - nacelo realizacije RR veze, antenski sustavi.
Sklopovi i uredaji RR veza 200 - 1000 MHz.
Vrste veza: dupleks, simpleks. )
Radiodispederski sustav Zeljeznice: opée karakieristike nacela rada RDC, PRS i LRDS-a,
modulacijske linije.
Organizacija radiomreZe Zeljeznitkih postaja.
Odrzavanje opreme i uredaja radio mreZe na HZ.

7. Mjerenja na radiouredajima
Mijerenje karakteristiénih velitina prijamnika i predajnika: osjetljivost, snage, refleksne snage,
frekvencije, frekventne devijacije, izobli¢enja. . )
Mjerenje u mikronalnoj tehnici: mjerenje snage, impedancije, frekvencije, mjerenja na
elekiromagnetskim rezonatorima (Q-faktor).

8. Prijenos optitkog signala
Zna&enje optickih telekomunikacija. ) )
Natelo rada sustava za prijenos signala optickim vodovima. Linijski dio za prijenos optic¢kog signala.
Primjena digitalnih opticCkih sustava u telefonskoj mre#.

9. Interfonski razglasni sustav veza
Interfonski sustav veza: primjena na HZ-opis sustava i namjena.
Razglasni sustav za obavjedtavanje putnika i osoblja HZ.
Osnovne karakteristike, ozvulenje, zvudnici, pojalala.

10. Registrofon i nagnetsko snimanje zvuka
Nacelo nagnetskog snimanja zvunog signala,
Registrofon - osnovne karakteristike, nacelo rada, primjena na HZ.

11. Satelitske telekomunikacije
Osnovni pojmovi i naéelo realizacije satelitske telekomunikacijske veze.

Objadnjenja i materijalni wvjeti

Izvedbenim programom trebaju se razraditi tematske cjeline tako da razina razrade bude v skladu s
raspoloZivim fondom sati. Teoretska nastava mora osigurati temeljna znanja iz svih tematskih cjelina. Pored
teoretske nastave sadriaje programa treba povezati s praktiCnom nastavom, tako da sve tematske cjeline
budu obradene kroz praktiCRu nastavu na samim uredajima. U izvodenju nastave treba $to vife koristiti
nastavna pomagala, tehniku dokumentaciju proizvodaca telekomunikacijske opreme, dijelova uredaja i
kompletne uredaje (tamo gdje je to izvedivo). Nastava iz ovog predmeta treba izvoditi u udionici klasi¢nog

tipa, odnosno odredene tematske cjeline u utionici posebne namjene (laboratorijska uionica ili udionica za
praktiénu nastavu).

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: telekomunikacije i informatika, radickomunikacije i
profesionalna elektronika, elektronika) s poloZenim struénim ispitom na Hrvatskim Zeljeznicama.

Literatura koja se preporucuje

Tehnitka dokumentacija proizvodaéa telekomunikacijske opreme

Upute o vistama i uporabi telekomunikacijskih uredaja i veza HZ-a.

Maodlié Visokofrekvencijska elektronika modulacija, modulatori i sintezatori frekvencije, Skolska knjiga, Zagreb
Vidmar: Visokofrekventna telefonija, Skolska knjiga, Zagreb

*Program izraden u Zeljeznitkoj tehnickoj #koli u Zagrebu,

190




ke it LSOOI ad ez b N Lallie,

Zanimanja: tehniéar za elektroniku

Razred
Broj sati tjedno

|

}__
[

Ciljevi i zadade

Nastava ovog predmeta treba omoguditi udenicima da upoznaju:

- konstruktivne karakteristike pojedinih vrsta telekomunikacijskih vodova
- medusobne utjecaje vodova i vanjske utjecaje na vodove i zastitne mjere
- postupke za kontrolu ispravnosti kabela i vodova

- vrste i strukturu telekomunikacijskih mreZa.

Utenici trebaju steci osnovna znanja o primjeni telekomunikacijskih vodova u ZeljezniCkom prometu i

telekomunikacijskim mreZama na Zeljeznici.

Sadriaj

1

Opéenito o TK vodovima )
Uvod, viste TK vodova. Parametri prijenosa po ZiCanim vodovima.
Medusobni utjecaj vodova. -

Zratni vodovi
Konstrukcija. Parametri prijenosa. Medusobni utjecaji.

Kabelski vodovi

Konstrukcija kabela - simetrini i nesimetritni. Prijenosna svojstva.
Pupiniziranje i simetriranje kabgla. Parametri medusobnog utjecaja.
Polaganje; montaZa i nastavljanje.

Svjetlovodi
Konstrukeija. Prijenosna svojstva. Polaganje i montaZa i nastavijanje.

Zastita TK vodova od vanjskih utjecaja
Opéenito o vanjskim utjecajima. Utjecaj elektroenergetskih postojenja i zadtita,
Utjecaj atmosferskih praZnjenja i zaStita. ZaStita od mehanickih i kemijskih utjecaja.

Mjerenje na TK vodovima

Mjerenje elektrinog otpora Zila, radnog prigudenja, karakteristitne impedancije vodova i otpora
izolacije. Odredivanje mjesta pogreSaka na kabelu.

Odredivanje mjesta prekida, dozemnog spoja, kratkog spoja medu Zilama.

Redovno odrfavanje kabelskih TK vodova,

Telekomunikacijske mrefe
Konfiguracija telekomunikacijskih mreZa, mreZa zratnih linija i zraénih kabela, lokalne mreZe u
kolodvorima, signalne mreZe (primjena na HZ).

Obja3njenja i materijalni nvjeti

Nastava ovog predmeta treba realizirati preko predavanja. Teoretska nastava treba se sinkronizirati s
prakti¢nom nastavom u $kelskoj radionici i popratiti prikazima, ilustracijama i uzorcima kabela. Kroz nastavu
ovog predmeta udenike treba upoznati s osnovama telekomunikacija u ZeljezniCkom prometu uz prikaz tehnickih

rjedenja koja se koriste u HZ.
Preporuduje se posjet proizvodacima kabela (Elka) i korisnicima (HZ i HTP).

Nastavu ovog predmeta izvoditi u u¢ionici opCe namjene uz koridtenje klasi¢ne opreme, odnosno odredene

tematske cjeline u ulionici posebne namjene (laboratorijska utionica ili u¢ionica za praktinu nastavu),

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike s poloZenim strudnim ispitom na Hrvatskim Zeljeznicama.

*Program izraden u Zeljeznifkoj tehnizkoj ¥koli u Zagrebu.
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Zanimanja: tehnifar za elektroenergetiku
tehnifar za elektrostrojarstvoe

| Razred K
Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadade

Nastava ovog predmeta treba omoguéiti uCenicima uvid u primjenu ¢lektri¢nih uredaja na ZeljezniCkim
vozilima.

Ucenici trebaju upoznati:

~ primjenu razliditih naponskih nivoa na Zeljeznickim vozilima

~ primjenu konkretnih elektri¢nih uredaja uz razumijevanje nacela rada i uocavanje specificnosti koje
proizlaze iz zahtjeva da se ugraduju na Zeljeznitka vozila

~ znaaj pouzdanog rada elekiri¢nih uredaja za sigurno koridtenje vozila u Zeljezni¢kom prometu.

Sadriaj

1. Zeljernicka vozila - uvoed
Vrsta Zeljeznitkih vozila.
Vuéna vozila - podjela i oznalavanje.
Vagoni -~ podjela i oznatavanje.
Ostala Zeljeznicka vozila.

2. Elektritna oprema Zeljeznikih vozila )
Podjela elektritne opreme Zeljezni¢kih vozila prema namjeni i natinu napajanja.

3. Elektritna oprema vuénih vozila
Visokonaponska oprema.
Oprema vutnih strujnih krugova.
Oprema elektriénog prijenosnika snage.
Oprema strujnih krugova pomoénog pogona i uredaji za elektricno grijanje vlaka.
Oprema pomocnih i upravljatkih strujnih krugova.
Sipurnosni uredaji.

4. Elektritna oprema vagona
Oprema strujnih krugova upravljanja, rasviete i ozvulenje.
Uredaji za elektri¢no grijanje, ventilaciju i klimatizaciju.

5. Elektri¢ni aparati
Pantografi za izmjenitno - istosmjerno napajanje.
Glavni prekida¢i za izmjenicno i istosmjerno napajanje.
Elektromagnetski i elektropneumatski sklopnici.
Preklopke i rastavljali. Biradi napona za vagone.
Motorske zadtitne sklopke.

6. Transformatori
Transformatori za vutu. Pomocni transformatori. Mjerni transformatori.

7. Elektri¢ni rotacijskl strojevi
Vuéni elektromotori.
Generatori i alternatori za vucu,
Rotacijski pretvaraéi,
Alternatori i generatori za punjenje baterija.
Pomodéni elektromotori.

8. Usmjerivati i stati¢ki pretvarati
Usmjerivali za vudu,
Usmjerivali za grijanje viaka.
Staticki pretvaradi za napajanje pomotnog pogona.
ViSesustavni pretvaradi za vagone.
Pretvarali malih snaga za napajanje pojedinaénih uredaja.
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9, Prigusnice i otpornici

10.

11.

12.

13.

14,

15,

Priguinice za gladenje ispravljene struje.

Prigudnice za pomocni pogon. . )
Otpornici za pokretanje i elektrootporniCko kodenje.
Otpornici za Suntiranje.

Upravljacki uredaji
Upravijatke preklopke.
Releji,

Tla¢ne sklopke.
Elcktropneumatski ventili.
Prekidadi i tipkala.

Osiguradi
Rastalni osiguradi.
Automatski osiguradi.

Akumulatorske baterije )
Akumulatorske baterije kao izvor upravljaikog napona na vucnom vozilu.
Akumuiatorska baterija kao izvor napona na vagonima.

Izvedbe baterija.

Punjenje baterija na vu¢nom vozilu.

Punjenje baterija na vagonima.

Oprema za elektri¢no grijanje vlaka

Izvori napajanja za elekiri¢no grijanje vlaka.

Izvedba grijanja na elektromotornim vlakovima i vagonima.
Spojne naprave za elektri¢no grijanje.

Rasvjeta putnitkih prostora

Izvedba unutarnje rasvjete motornih vlakova i vagona.
Pretvaraci za rasvietu.

Pomocna rasvjeta.

Elektriéne instalacije Zeljeznikih vozila
Kabeli i voditi za ZeljezniCka vozila.
Izvedba rastavnih spojeva.

Priklju¢ne kutije i instalacijski kanali.

Objainjenja i materijalni uvjeti

SadrZaji ovog predmeta usko su povezani sa sadrajima predmeta "Osnove elektrotehnike”, "Elekirotchnicki
materijali i komponente”, "Elektri¢ni spojevi® i "Sklopni aparati®. Program treba realizirati tako da se na
predavanjima iznese $to vide konkretnih primjera primjene elektricnih uredaja na eljeznickim vozilima HZ.

Tijekom II. obrazovnog razdoblja svaki ulenik treba nadiniti teferat s elementima prorafuna iz podrugja

primjene rotacijskih strojeva, elektri¢nih aparata ili upravljackih uredaja.

Za ostvarivanje programa potrebna je ufionica s modclima i pojedinim sklopovima Zeljeznitkih vozila.

Kadrovski uvjeti’

diplomirani inenjer elektrotehnike (smjer: elektrostrojarstvo i automatizacija) s poloZenim strunim

ispitom na Hrvatskim Zeljeznicama.

Literatura koja se preporuduje

M. Brki¢, N. Ujakovi¢, Elektritna vutna vozila za sustav napajanja 25 kV 50 Hz,

Zeljeznitka tehni¢ka ¥kola, Zagreb, 1992,

*Program izraden u Zeljezni¢koj tehnitkoj Skoli u Zagrebu
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Zanimanja: tehnidar za elektroenergetiku
tehniar za elektrostrojarstvo

Razred

Broj sati tjedno

Ciljevi i zadacde

Nastava ovog predmeta treba omoguciti udenicima upoznavanje s osnovnim znacajkama elektricne vuce.
Kroz konkretan prikaz elektritnih vu¢nih vozila na HZ ugenici trebaju usvojiti slijedece:

— osnovna znanja o vuénim vozilima za izmjeni¢no i istosmjerno napajanje

— koritenje shema djelovanja sa stvaranjem predodZbe o funkcioniranju elekuri¢nog vuénog vozila kao

slofenog tehnitkog sustava odnosno funkcioniranju pojedinih podsustava na vutnom vozilu

- osnovne pojmove o izvedbi i znalaju zastite na elektritnim vucnim vozilima
— osnovne pojmove iz podrudja pravilnog rukovanja i odrZavanja elektrovucnih vugnih vozila.

Sadriaj
1. Uvod u elekiritnu votu

7.

Razvoj elektritne vule.

Sustav napajanja elektriénih vuénih vozila.

Osnovne znatajke elektricnih vucnih vozila u usporedbi s ostalim vunim vozilima,
Prikaz elektriCne vude na

Osnovni pojmevi o vudi vlakova

JednadZba gibanja viaka.

Otponi gibanja viaka.

Adhezija kao uvjet za ostvarivanje vu¢nih vozila.
Odredivanje koeficijenta adhezije.

Vuéne karakteristike

Osnovni oblici vuénih karakteristika.

Usporedba vu¢nih karakteristika pojedinih vrsta va&nih vozila.
Odabir radnih tocaka u vu¢nej karakteristici.

Osnovni pojmovi o kotenju vlakova

Nadini kocenja viaka.

Podjela koénica.

Adhezija karakteristike elektritnih vu¢nih vozila u reimu elektrootpornitkog kolenja.
Objasnjenje pojma rekuperacije ko&nica.

Elektri¢na vuéna vozila HZ za sustav napajanja 25 kV, 50 Hz
Osnovni tehnicki podaci.

Razmje3taj clektri¢ne opreme.

Sheme primarnih strujnih krugova.

Sheme vulnih strujnih krogova.

Sheme upravljanja pantografima i glavnim prekida¢ima.
Sheme upravljanja sklopnicima za vudu,

Izvedbe pomoénog pogona.

Zastita.

Elektri¢na vofna vozila HZ za sustav napajanja 3 kV

Osnovni tehnicki podaci.

Razmjedtaj elektritne opreme.

Opis glavnog strujnog kruga s objadnjenjem otpornika regulacije brzine voZnje.
Izvedba pomocnog pogona.

Dizelska elektri¢na vuéna vozila HZ

Nalelo rada elektridnog prijenosnika snage na dizelskim vutnim vozilima.
Osnovni podaci dizelskih elektri¢nih vucnih vozila HZ.

Opis vutnih strojnih krugova dizelskih elektri¢nih vuZnih vozila.
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8. Sigurnosni uredaji na elektri¢nim vudnim vozilima
Izvedba uredaja za kontrolu budnosti strojovode.
Natelo rada autostop uredaja s opisom sheme.
Shema spajanja radiodispeterskog uredaja na vu¢nom vozilu i opisom rukovanja.
Izvedbe uredaja za mjerenje i registraciju brzine.

9. Zaitita na elektriénim vuénim vozilima
Izvedba nadstrujnih, nadnaponskih i podnaponskih zastita.
Zastita od dozemnog spoja.
Zadtita od pregrijavanja.

10, Uporaba i odriavanje elektritnih yofnib vozila
Osnovni elementi pravilnog rukovanja elektriénim vu¢nim vozilom.
Nadzor nad vozilom tijekom koritenja,
Redovito odriavanje.
Redovani popravei.
Ispitivanja elektri¢nog vutnog vozila kao cjelina te glavnih elektri¢nih komponenata.

Obja3njenja i materijalni uvjeti

SadrZaji ovog predmeta je povezan sa sadrfajem predmeta "Osnove elektrotehnike”, "Elektrotehnicki
materijali i komponente®, "Elektri¢ni spojevi”, "Sklopni aparati®, "Konstrukcija i ispitivanje elektricnih
proizvoda”, "Elektromotorni pogoni” te "Elektriéni dio Zeljeznickih vozila®, a svrha je da ucenici steknu posebna
zranja vezana uz elektritna vudna vozila. Tijekom realizacije programa potrebno je organizirati posjete
radionicama za odrZavanje Zeljeznickih vozila,

Za ostvarivanje programa potrebna je ulionica s modelima i pojedinim sklopovima ZeljezniZkih
elektrovucnih vozila.

Kadrovski nvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: elektrostrojarstvo i automatizacija) s poloZenim strulnim
ispitom na Hrvatskim Xeljeznicama.

Literatura koja se preporufuje

M. Brki¢, N. Ujakovi¢, Elektri¢na virina vozila za sustav napajanja 25 kV 50 Hz,
Zeljeznitka tehnitka Skola, Zagreb, 1992.

*Program izraden u Zeljezniékoj tehnifkoj &koli u Zagrebu
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Zanimanja: tehnicar za elektroenergetiku
tehnitar za elektrostrajarstvo

Razred R 4,

Broj sati tjedno L 3

Ciljevi i zadace

Nastava ovog predmeta treba omogu(iti uCenicima stjecanje znanja ponjebnih za rad na poslovima
organizacije, izgradnje, odrfavanja i eksploatacije Zeljeznickih clekiroenerpetskih postrojenja.

To znadi da ée ulenici upoznati:

1

Jeljeznitka elekiroenergetska postojenja jednofaznog sustava 25 kV, 50 Hz
Yeljeznicka elektroenergetska postrojenja istosmjernog sustava 4 kV

ostala postrojenja struje na Zeljeznici

elektri‘nu rasvjetu.

Sadriaj
L. Uvod

Elektritne mreZe i dalekovodi.

Znadlaj elektroenergetike.

Prijenos elekiri¢ne energije od elekirane do potrogada.
Podjela i viste elektritnih mreZa.

Predstavljanje elcktritne mreZe shemama.

Elektri¢ni vodovi. Grafi¢ki simboli.

Elekirifikacija

Razvoj sustava elektrifikacija Zeljeznica.

Glavni sustavi elekrificiranih Zeljeznica.

Osnovni kriteriji i uvjeti za elektrifikaciju (prometni, energetski i ekonomski).
Elektrifikacija Hrvatskih Zeljeznica.

Usporedenje parne, dizelske i elektritne vule.

Rasklopna postrojenja

Osnovno o rasklopnim postrojenjima.
Glavni elementi raskloprih postrojenja.
Mijerenja v rasklopnim postrojenjima.
Za3tita u rasklopnim postrojenjima.
Pomocéni strujni krugovi i pomoéni uredaji.

Transformatorske stranice 10/0, 4 kV

Izvedbe, glavni elementi, sheme glavnih strujnih krugova, mjerenja i zaftita u tranformatorskim
stanicama 10004 kV. )

Zeljeznitka elektritka postrojenja jednofaznog sustava 25 kV, 50 Hz
Elektrovutne podstanice - EVP,

Tehnitke i eksploatacijske karakteristike 110 kV mreZe za napajan; elektrovuénih podstanica.
Napajanje EVP-a. Tipovi EVP-a.

Glavni elementi 110 i 25 kV dijela EVP-a.

-Naponski reZim u jednofaznom sustavu elektri¢ne vude.
Prenaponske pojave i zaltita od prenapona.

Sheme EBP-a na jednokolosijeénoj i dvokolosjeénoj pruzi.
Mjerenja, signalizacija i zadtita u EVP-u

Pogonske moguénosti EVP-a.

Postrojenja za sekcioniranje - PS i PSN

Postrojenja za sekcioniranje - PS { PNS.

Tipovi P8-a, njihove karakteristike i sheme glavnih strujnih krugova.
Daljinsko upravljanje - DU.

Centar daljinskog upravljanja CDU

Daljinsko upravljanje - DUJ. Sustavi DU.

Centar daljinskog upravljanja - CDU. Nadela rada CDU.
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6. Zeljeznitka elekiritka postrojenja istosmjernog sustava 3KV
Elektrovutne podstanice.
Napajanje EVP-a.
Osnovni podaci i karakteristike.
Tipovi EVP-a. -
Glavni elementi 35 i 3 kV dijela EVP-a.
Naponski refim u istosmjernom sustavi elektrovuce.
Prenaponske pojave i zaStita od prenapona.
Sheme EVP-a: .
Mijerenja, signalizacija i zaStita u EVP-u.
Pogonske mognucnosti.
Upravljanje u EVP-u.

7. Kontaktna mrefa KM
Opti pojmovi o KM.
Osnovni dijelovi KM.
Fizikalna svojstva KM.
Vrste KM.
KM istosmjernog sustava 3 kV.

8. Elektrifna rasvjeta
Osnovne svjetlosne veligine i jedinice.
Svjetiljke, izvori svjetlosti.
Elementi rasvjete mreZe.
Proratun rasvjete za unutradnje i vanjske prostore.
Vanjska rasvjeta ZeljezniCkih prostora.
Ekonomiénost elektriCne rasvjete,

Objasnjenja i materijalni uvjeti

Nastava ovog predmeta izvodi se putem predavanja n ulionici. Preporuka je da se nakon obradenih
nastavnih cjelina posjete neka postrojenja i objekti na Zeljeznici, uz stru¢ni nadzor. Takoder se preporucuje
obavljanje ugenitke prakse na ZeljezniCkim postrojenjima.

Nastava se izvodi u udionici, gdje se mogu upotrijebiti i demonstracijski aparati (projektor i sL).

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inenjer elektrotehnike (smjer: elektrostrojarstvo i automatizacija ili elektroenergetika) s
poloZenim strudnim ispitom na Hrvatskim Zeljeznicama.

*Program izraden u Zeljeznitkoj tehnidkoj $koli u Zagrebu
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Zanimanja: elektrotehniar (izborni blok A)
tehnic¢ar za elektroniku
tehnidar za radiockomunikacije

Razred ‘ 4.

Broj sati tjedno ‘ 2

Ciljevi i zadaée
Proutavanjem ovog predmeta udenici se upoznaju s osnovnim sklopovima i postupcima odredivanja
nepoznatog poloZaja u definiranom koordinatnom sustavu. Ulenici upoznaju razne postupke ze'mal]ske
(terestrike) i satelitske navigacije primjenjujuci ste¢ena znanja iz predmeta "VE sklopovi i sustavi®, “Arhitektura
procesora”, "Mikroratunala®, "Digitalna tehnika", "Automatsko upravljanje procesa”.

SadrZaj

1.

Pojam navigacija

Navigacija.

Povijesni razvoi navigacije.

Ulega navigacije n suvremenom zraénom, pomorskom i kopnenom prometu.
Podjela navigacijskih postupaka.

ElektroniCka navigacija.

Definiranje poloZaja u koordinatnom sustavu.

Pravokutni koordinatni sustav,

Polarni koordinatni sustav.

Radionavigacijski sustav

Koridtenje radiovalova za potrebe odredivanja poloZaja.
Karakteristike 8irenja radiovalova pojedinih frekvencijskih podrudja.
Vrste radionavigacijskih sustava.

Azimutalni navigacijski sustavi
Radiosvjetionici (farovi).
Radiogoniometar.

VOR.

ILS sustav.

Pogredke odredivanja radioazimuta.

Hiperboli¢ni navigacijski sustavi
Opéa nacela rada. LORAN C, DECCA, OMEGA.
Uzroci pogrelaka odredivanja poloZaja i postupci korekcije.

Satelitski navigacijski sustavi

Povijesni razvoj i vrste. Nadelo rada sustava NAVSTAR/GPS.
Postupak odredivanja poloZaja sustavom GPS.

Organizacija sustava GPS.

Uzroci pogreSaka i postupci korekcija za navigacijski sustav GPS,
Diferencijski GPS. Profireni diferencijski GPS.

Radarski navigacijski snstavi

Naéelo rada impulsnog radara.

Vrste radara.

Vrste radarskih pokazivala.

Mjerenje vremena u radarskim sustavima.

KriZna korelacija.

Oditanje radarske slike.

Uzroci pogrefaka pri odredivanju poloZaja radarom.
MTI radar.

Digitalni radar.

Integrirani navigacijski sustavi
Viste.
Primjena elektroniCkog ratunala u sloZenim postupcima rjefavanja navigacijskog problema.
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Objainjenja i materijalni uvjeti

Nastava se izvodi preko predavanja i vjezbi. VieZbe (u skladu s mopucnostima Skole) prate dinamiku
teoretskog dijela. Izvedbenim programom treba predvidjeti 10 sati laboratorijskih vjeZbi. Vjezbe treba osmisliti
i pripremiti preko problemskih zadataka koje uéenici rje3avaju na satu i pisanjem priprema za laboratorijske
vjeZbe.

Laboratorijske vjeZbe:
LV1 Izvedba radiogoniometra
LVZ Procjena pogredke odredivanja poloZaja pomocu radiogoniometra

LV3 Uzroci pogresaka mjerenja navigacijskim sustavom OMEGA (simulacijski program na
elektroni¢kom racunalu)

L.V4 Korekcija ionosferskog i troposferskog ka3njenja u navigacijskom sustava NAVSTAR/GPS
(simulacijski program na elektronikom racunalu)

LV5 Postupak kriZne korelacije (simulacijski program na elektroni¢kom racunalu)

Nastavu predmeta "Elektronitka navigacija® treba izvoditi u prostorima posebne namjene (uionica,
laboratorij za ratunarsku tehniku, laboratorij za elektroniku).

Za izvodenje nastave u ucionici potrebna je sljedeca oprema:

- grafoskop

- VCR i TV prijemnik

Za izvodenje nastave (laboratorijskih vjeZbi) u laboratoriju potrebni su radni stolovi s po 2 ... 3 ulenika,
opremljeni elektronitkim ratunalom IBM PC 386 ili jalim te odgovarajuom elektroni¢kom instrumentacijom.

Kadrovski nvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer clektronika, radiokomunikacije i profesionalna elektronika,
telekomunikacije 1 informatikay.

Literatura koja se preporuénje
A L Simovi¢, Elektronitka navigacija, Skolska knjiga, Zagreb

A Bilajbegovi¢, B. Hofmann-Wellenhof, H. Lichtenegger, Osnovni geodetski radovi -
Suvremene metode - GPS, TehniCka knjiga, Zagreb, 1991.

*Program izradio mr. R. Filjar, Strukovna 3kola Burdevac
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Zanimanje: elektrotehniar (izborni blok A)
tehnidar za elektroniku
tehnidar za radickomunikacije

Razred 4.
Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadace

Izborni predmet "Antene i antenski sustavi" po svojoj se tematici nastavljaju na sadrZaje predmeta
*Informacije i komunikacije". Osnovni je cilj predmeta upoznavanje ucenika s postupcima projektiranja,
postavljanja i odrZavanja razli¢itih vrsta antena i odgovarajuée opreme koja antene spaja s ostalim dijelovima
radiokomunikacijskih sustava.

Sadraj

1. Elektromagnetski valovi
Pojam i karakteristike elektromagnetskih valova.
Sirenje EM valova podrudja LF i MF.
Sirenje EM valova podrudja HF.
Sirenje EM valova podrudja VHF i UHF.
Sirenje EM valova podrudja SHF.

2. Osnovni parametri antena
Radiokomunikacijski sustav i namjena antena,
Dobitak, usmjerenost i dijagram zralenja antena.
Impedancija, efektivna povriina i efektivna visina antene.

3. Izvedbe antena
Izvedbe, karakteristike i projektiranje poluvalnog dipola
Beam antene.
Yagi antene.
Quad antene.
Quagi antene.
Vertikalne antene.
Helikoidalne antene.
Logaritamski periodiCke antene.
Lijevak antene,
Reflektori.
Paraboli¢ni reflektori.
Usporedba karakieristika antena.

4. Spajanje antena s ostalim dijelovima radiockomunikacijskih sustava
Vrste vodova za spajanje.
Plosnati vod.
Koaksijalni kabel.
Refleksije signala pri prijelasku prijenosnim vodom.
[V 1 Regleksija signala pri prijenosu vodom.
Qdnos strojnih valova.
Mjerilo odnosa strojnih valova (SWR metar).
LV 2 Primjena SWR metra.
Baluni i njihova primjena.
Izvedbe antenskih prilagodivada.

5. Postavljanje antena
Sigurnosne mjere.
Uzemljenje antena.
Elektromagnetska kompatibilnost.
Postupci pri postavljanju antena za VHF i UHF.
Projekiiranje i postavljanje poluvalnog dipola za 100 MHz LV 3.
Utjecaj tla na karakteristike antena.
LV 4 Utjecaj vodljivosti tla na karakteristike antene za MF.
Antenska pojadala. Antenski sustavi.
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ObjaSnjenja i materijalni uvjeti

Namjena uvodenja ovog programa jest pruZanje prilike ulenicima da se upoznaju s nacinima, postupcima
i pravilima projektiranja, postavljanja i odrZavanja antcna, antenskih sustava i pratece opreme. Potrebno je
zato u izvedbi programa §to je moguée vise Koristiti primjere prakti¢ne realizacije pojedinih vrsta antena i
pratete opreme. Zamiljene laboratorijske vjeZbe treba izvoditi u skupinama, te na njima posebnu pozornost
usmijeriti na razvoj samostalnosti, logi¢kog razmiljanja i poStovanja sigurnosnih mjera.

Teoretski dio nastave treba izvoditi v prostoriji posebne namjene ili v ulionici opce namjene, ako je u
nju moguée dopremiti potrebnu opremau. Prakti¢ni dio nastave treba izvoditi ili u laboratoriju ili u prostorijama
poscbne namjene.

Kadrovski uvjeti

— diplomirani infenjer elektrotehnike (smjer elektronika, radiokomunikacije i profesionalna elektronika,

telekomunikacije i informatika).

Literatura koja se preporucuje

Zentner, E., Radiokomunikacije, Skolska knjiga, Zagreb

Tehnicka enciklopedija, IV. i XIL sv., Leksikografski zavod "Miroslav Krleza", Zagreb

*Program izradio mr. R. Filjar, Strukovna kola Burdevac
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STRUCNA PRAKSA

Stru¢na praksa kao sastavni dio planova i programa obrazovanja tehnicara dopunjava program radiqni?kih
vjezbi, Osnovna zadaca struine prakse je postupno uvodenje ulenika u poslove tehnicara u stvarnim uvjetma.
Dok se vedi dio radionigkih vjezbi ostvaruje u $kolskim radionicama, a manji dio u pogonima, radionicama
i konstrukcijskim uredima tvornica i poduzea, strufna praksa se potpuno treba ostvariti izvan 8kolskih
prostora.

Struéna praksa u fondu sati predvidenom okvirnim programom ogranizira se na kraju 2. i 3. nastavne
godine. Izvedbeni program utvrduju $kole. Izvedbeni program treba predvidjeti upoznavanje ucenika s
djelatno¥¢u i organizacijom rada poduzeca, odnosno tvornice u koju se upucuju te rad na poslovima proizvodnje,
odrZavanja, kontrole, pripreme proizvodnje i konstrukcije koji su sukladni programu prema kojem se ucenik
§koluje.

Pri odredivanju sadrZaja rada ucenika na strudnoj praksi treba voditi ra¢una o prethodno stefenim znanjima
i vjedtinama te o dobi uZenika. Tako se udenici na kraju druge godine u pravilu upoznaju s organizacijom
poslovanja poduzeta i sudjeluju na jednostavnim poslovima struke radi uvje¥bavanja. Na kraju trece godine
udenici prete¥no rade na poslovima struke i stjedu radna iskustva.

Ostvarenje struéne prakse mora organizirati, voditi i nadzirati $kola. Ulenici, posebno oni s mjestom
boravka izvan mjesta $kolovanja, mogu sami predlagati poduzeéa u kojem e obaviti strunu praksu. Prijedlog
udenika moZe se prihvatiti ako poduzefe, odnosno radionica, mogu osigurati rad na strulnim poslovima koji
odgovaraju obrazovnom programu za koji se ufenik $koluje, dobi udenika i prethodno stedenom
strufno-teoretskom znanju.

Utenik je duZan voditi dnevnik rada za vrijeme obavljanja stru¢ne prakse. U dnevnik rada biljeZi se mjesto
i trajanje rada, sadrZaj i opis rada (predmet i sredstva rada, postupci, zadtitne mjere, crieZi) te zapaZanja
uéenika v svezi sa sadriajem rada.

Da je ufenik pohadao strutnu praksu redovito i da je svladao program (bez brojlane ocjene) potvrduje
voditelj stru¢ne prakse iz poduzeéa, odnosno radionice. Dnevnik rada na stru¢noj praksi duZan je pregledati
nastavnik iz $kole zaduZen za ustroj i nadzor stru¢ne prakse. Obavljena struéna praksa s ovjerenim i pregledanim
dnevnikom rada uvjet je za upis u sljedeci razred. Ulenik je duZan ovjereni i pregledani dnevnik rada predoditi
pri upisu u sljededu $kolsku godinu.
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4. NAPOMENE

Prijedlog obrazovanja tehnitara u elektrotehnici temelji se na zahtjevima za nuZnim promjenama u srednjem
obrazovanju (razdvajanje opéeg i struénog obrazovanja, razdvajanje obrazovanja tehnicara od obrazovanja
za industrijska i obrtnicka zanimanja) i stru¢nom dijelu postojecih programa za obrazovanje elektrotehnilara.

Radna verzija prijedloga obrazovnih programa za elektrotehnicke Skole izradena je u tada3njern Zavodu
za §kolstvo. O tom prijedlogu odrfane su struine rasprave u Privrednoj komori Hrvatske, Priveednoj komori
grada Zagreba i Zavodu za fkolstvo s nastavnicima $kola i fakulteta.

Na temelju rasprava radna verzija prijedloga je temeljito je promijenjena.

Pri tada¥njem Zavodu za §kolstvo osnovane su struéne radne grupe za izradu nastavnih planova i programa
strukovnih 3kola.

U izradi nastavnih planova i programa pojedinih predmeta sudjelovali su:

. Borko Borani¢, prof,, Ministarstvo prosvjcte i $porta Republike Hrvatske, Zagreb

. Zeljko Bradi¢, ing. el, Tehnitka 3kola, Zagreb

. BoZidar Di Giorgio, ing. aeronautike, Zrakoplovna tehnicka $kola, Zagreb

. Antun Duri¢, ing. el.,, ElektrotehniCka 3kola, Zagreb

. Grgur Gudelj, prof. PTO, Tehnitka $kola za elektroniku, Zagreb

. Nedjeljka Furti¢, dipl. ing. el., Zeljeznitka tehnitka $kola, Zagreb

. Ivan Horvat, dipl. ing., Elektrotehnitka Skola, Zagreb

. mr. Stjepan Hrpka, dipl. ing. el., Ministarstvo prosvjete i Sporta Republike Hivatske, Osijek
. Muharem Kitim, prof. PTO, Poftanska i teleckomunikacijska $kola, Zagreb

. Damir Mileta, dipl. ing. el., Tehnitka fkola za elektroniku, Zagreb

. Stanko Paunovié, dipl. ing. el., Ministarstvo prosvjete i $porta Republike Hrvatske, Zagreb
. Martin Peri¢, dipl. ing. str., Zeljeznitka tehnicka §kola, Zagreb

. Stjepan Pripelja3, ing. aerotehnike, Zrakoplovna tehnitka 3kola, Zagreb

. Boris Svarcmajer, dipl. ing. el., Tehnitka §kola, Zagreb

. Josip Vrbanovic, dipl. ing. €l., Elektrotehnitka Skola, Zagreb

. Dora Ulaga, dipl ¢k., Zrakoplovna tehnicka $kola, Zagreb

. Zeljko Zarak, dipl. ing. el., Zrakoplovna tehnitka $kola, Zagreb.
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U zavrinoj dionici rada na okvirnim obrazovnim programima sudjelovali su nastavnici stru¢nih aktiva iz
Elektrotehnitke Skole, Tehnitke $kole, TehniCke fkole za elektroprivredu, Zrakoplovne tehnitke Skole i
Zeljeznike tehnidke Skole iz Zagreba.

Nastavni planovi i programi za obrazovanje tehnitara u podrucju elektrotehnike upudeni su u veljadi
1993. godine na razmatranje Hrvatskoj gospodarskoj komori (Regionalna komora Zagreb) i Elektrotehni¢kom
fakultets u Zagrebu. Hrvatska gospodarska komora (Regionalna komora Zagreb) nije imala primjedaba na
nastavne planove i programe. Primjedbe primljene od Elektrotehnitkog fakulteta iz Zagreba prihvaéene su
i na temelju njih nadinjene su potrebne izmjene u nastavnim planovima i programima za obrazovanje tehnitara
u elektrotehniCkom podrudju.

Na temelju odluke ministra prosvjete (Glasnik Ministarstva prosvjete i §, orta, posebno izdanje, br, 2/1995.)
unastavne planove uvrsten je predmet VVERONAUK u alternaciji s predmetom ETIKA. Udenicise opredjeljuju
za jedan od tih dvaju predmeta.

Na temelju Odiuke o saZimanju nastavnih programa i smanjivanju opsega udZbenika za osnovne i srednje
Skola (Glasnik Ministarstva prosvjete i §porta, br. 13/1995.) kod pojedinih predmeta, u mjeri u kojoj je bilo
moguce, saZeti su nastavni programi. S obzirom na to da se radi o okvirnim obrazovnim programima, u
kojima najledce nije bilo mogude ispustiti pojedine sadrZaje, nastavnici se upu€uju na saZimanje programa
pri izradi izvedbenih programa izborom opsega obrade pojedinih tema i planiranjem potrebnog vremena za
utvrdivanje obradenoga gradiva.
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NAPUTAK O PRIMJENI PRAVILNIKA
O NACINU PRACENJA I OCJENJIVANJA
UCENIKA U OSNOVNOJ 1 SREDNJOJ SKOLI
U ELEKTROTEHNICKOM OBRAZOVNOM PODRUCJU

Pravilnik o na&inu pracenja i ocjenjivanja uCenika u osnovnoj isreanoj Skoli ( Gl:':tsn_i_k Ministarstva prosviete
i porta, broj 14/1995.} propisuje osnovne odredbe o nacinima provjeravanja 1 ocjénjivanja rada i postignuca
redovnih ufenika osnovne i srednje $kole te prava i duZnosti u¢enika, nastavnika i roditelja u postupcima
pradenja i ocjenjivanja rada i napredovanja ulenika.

Oblici, elementi i mjerila provjeravanja i ocjenjivanja uenikova postignuéa u odredenom nastavnom
predmetu ili odgojno-obrazovnom podrudju propisuju se programima Ministarstva prosviete 1 Sporta (stavak
1. &anka 9. Pravilnika). Nastavnim planom i okvirnim programom utvrdeni su okvirni sadrZaji predmeta,
ciljevi 1 zadace te obveznost laboratorijskih i prakti¢nih vjeZbi u pojedinim struCnim predmetima, a u
objadnjenjima su dane osnovne smjernice za provjeravanje i ocjenjivanje ucenika ko;nh se u utvrdivanju
elemenata za provjeravanje i ocjenjivanje (stavak 2. ¢lanka 9. Pravilnika) treba drZati. Za struine predmete
u elektrotehnitkom obrazovnom podrulju nastavnici e utvrditi elemente provjeravanija i ocjenjivanja u skladu:

- s odredbama Pravilnika o nacinu pracenja i ocjenjivanja uenika u osnovnoj i srednjoj 3koli, naravi i
programskim sadrZajima predmeta

- s ciljevima i zadaama predmeta
~ § ovim naputkom o primjeni Pravilnika,

Strucni predmeti u elektrotehni¢kom obrazovnom podrudju mogu se prema sadrZaju i naravi svrstati u
tri skupine:

— teoretski predmeti bez laboratorijskih vjezbi
— teoretski predmeti s laboratorijskim ili prakuitnim vjeZbama
— prakti¢na nastava i radionitke vjeZbe.

Osnovni clementi ocjenjivanja ufenika u strufnim predmetima bez laboratorijskih i praktitnih viezbi su:
poznavanje i razumijevanje nastavnih sadraja, usmeno i pismeno izraZavanje, prakticna i kreativna primjena
nauenoga gradiva, nadin sudjelovanja u usvajanju nastavnih sadrZaja te napredak u razvoju psihofiziCkih
sposobnosti i moguénosti (¢lanak 7. Pravilnika). Provjeravanje se obavlja usmeno i pismeno u skladu s {lankom
15.-18. Pravilnika. SadrZaji proyjera trebaju obuhvatiti numeri¢ke zadatke (npr. izralunavanje elektri¢nih
veli¢ina, proraun elemenata sklopova), grafitke radove (npr. sheme, vremenski dijagrami i sliéno) i pitanja
koja zahtijevaju odgovore s obrazloZenjima (npr. objadnjenje rada i namjene sklopova). U nekim predmetima
mogu se postignuéa ucenika pratiti ocjenjivanjem izradenih programa (npr. tehnifko crtanje i dokumentiranje,
osnove elekirotehnike, elektri¢ne instalacije).

Pri utvrdivanju nacina i elemenata za provjeravanje i ocjenjivanje treba uzeti u obzir posebnosti nekih
predmeta u kojima mogu prevladavati pojedini oblici i elementi provieravanja uwéenikovih postignuéa (npr.
tehnicko crtanje i dokumentitanje, rafunalstvo).

Kod stru¢nih predmeta s praktinim i laboratorijskim vjeZbama (racunalstvo, osnove elektrotehnike,
mjerenja u elekirotehnici i drugi), uz ve¢ spomenute osnovne elemente ocjenjivanja, koji se provjeravaju
pismeno i usmeno, freba uzeti u obzir izvodenje praktidne ili laboratorijske vjeZbe i razvijenost vieStina.
Uspjeh udenika u izvodenju vjeZbe ili zadatka ocjenjuje se na temelju primjene ucenikova znanja u izvodenju
vjeZbe ili zadatka, pokazanih vjeStina, samostalnosti, uporabe instrumenata i drugih pomagala, primjene
sigurnosnih mjera i izrade pripadne dokumentacije (priprava za vjeZbu i izvje§Ce o obavljenoj vjeZbi).

Ugeniku, koji tijekom godine nije usvojio programom predvidene prakti¢ne sadrZaje pa je iz
laboratorijskog/prakti¢nog dijela stru¢no-teoretskog predmeta ocijenjen negativnom ocjenom, ne moZe se
zakljuditi pozitivha ocjena iz tog predmeta. U tom sludaju ulenik na popravnom ispitu, uz ostale sadr¥aje
koje polaZe usmeno i pismeno, obvezno polaZe i prakti¢ni dio (laboratorijsku vje¥bu ili zadatak).

Na ispitu pred povjerenstvom (&lanak 24.-27. Pravilnika) iz struénog predmeta koji sadr¥i obvezne
laboratorijske/praktine vjeZbe udenik, uz usmeni i pismeni dio, polaZe i prakti¢ni dio ispita
(1aboratorijska/prakti¢na vieZba). Uenik moZe biti pozitivho ocijenjen iz tog predmeta ako je zadovoljio i
na praktinom dijelu ispita.

U predmetima praktitna nastava i radioni¢ke vjeZbe ufenik se ocjenjuje provjerom praktinog rada i
tehnicko-tehnolodke dokumentacije. Uspjeh udenika ocjenjuje se na temelju primjene ufenikova znanja u
izvodenju prakti¢nih zadataka, pokazanih vjeStina, samostalnosti, uporabe materijala, alata, instrumenata i
drugih pomagala te primjene mjera zaftite na radu i zadtite okoline (¢lanak 7. Pravilnika).
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Posebnost praktitne nastave/radioniCkih vjeZbi, izrazena ciljem, zad'aci_m'a, pr‘ogya.mskim saglriajimar
nastavnim oblicima, metodama rada i ustrojem nastavnog rada u skolskoj radionict, radionici usluin_c djelatnosti
ili profzvodnom pogonu uvjetuje posebne elemente pracenja i ocjenjivanja uenikova rada. Ti elementi u
prakti¢noj nastavi/radioniCkim vjeZbama proizlaze iz opisa zanimanja, cilja i zadace prakti¢ne nastave i zadaca
svake konkretne radne vjeZbe, a mogu biti:

- radno-tehnitka djelatnost

~ znanje i misaona aktivnost
interes i zalaganje ulenika
mogucnosti subjektivne (sposobnost) i objektivne (uvjeti za rad).

Radno-tehnitka djelatnost ocjenjuje se kvalitetom (preciznost, racionalna uporaba alata, _mafefn}ala i
energije, ustrojstvo radnog mjesta) i kvantitetom (broj radnih operacija, kolifina materijala, kolifina izradaka,
utrofeno vrijeme).

Znanje udenika ocjenjuje se na temelju snalaZenja ulenika u radnim situacijama koje traze i.ntelektualnu
angaZiranost (sluZenje priru¢nicima i struénim tekstovima, rjeSavanje tehnickih i tc_hnologklh problema,
proracuni, snimanje elemenata i sklopova itd.). Misaona aktivnost izraZava s¢ opisivanjem, usporedivanjent,
zaklju¢ivanjem, uopcavanjem itd. .

Interes i zalaganje uenika razumijeva pracenje i ocjenjivanje volje za rad, marljivosti i zalaganja,
napredovanja u radu, odnosa prema imovini, odrZavanja alata i strojeva, todnosti dolaska na rad, urednosti
vodenja dokumentacije, odnosa prema suradnicima te osobne higijene.

Ocjena udenikova rada donosi se na osnovi:
promatranja ucenikova rada

ocjenjivanja izradenog predmeta ili obavljene operacije (odrZavanje i popravak sklopova, uredaja i
strojeva)

razgovora s uCenicima tijekom rada
ocjenjivanjem dnevrika rada/mape praktiéne nastave.

t
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(Opéi priru¢nik za nastavnike srednjih 8kola), Hrvatski pedagosko-knjiZevni zbor, Zagreb, 1994,

L. Turkovi¢, Osnove metodike praktitne nastave 1. dio, Skolske novine, Zagreb, 1995.

ZAVRSNI ISPIT

Zavr¥nim ispitom provjeravaju se i ocjenjuju znanja i sposobnosti iz podrutja (struke) u kojem se je
uenik obrazovao tijekom Cetverogodidnjeg Skolovanja, Zavrini ispit mogu polagati, prema ¢lanku 3. Pravilnika
0 polaganju mature i zavrinog ispita (Glasnik Ministarstva prosvjete i §porta, br. 3 od 11. travnja 1995.),
ulenici koji su s uspjehom zavrdili zavedni razred CetverogodiSnje tehnic¢k ., umjetnitke ili druge strukovne
Skole i koji su uspje¥no izradili zavrini rad.

Zavrinim ispitom u elektrotehnitkim $kolama provjeravaju se i ocjenjuju znanja i sposobnosti iz podrudja
elekirotehnike prema zanimanju za koje se ulenik obrazovao (osposobljenost za obavljanje poslova kod
projektiranja, pripreme i vodenja proizvodnje te odrzavanje uredaja i postrojenja).

Na temclju ¢lanka 19. Pravilnika o polaganju mature i zavrinog ispita zavr3ni ispit u Cetverogodidnjim
tehnickim, umjetni¢kim i drugim strukovnim $kolama sastoji se od:

— obrane zavrinog rada
— pismenog i usmenog ispita iz hrvatskog jezika
~ pismenog ili usmenog ispita iz strukovnih predmeta.

Op¢u ocjenn na zavr$nom ispitu utvrduje ispitni odbor na prijedlog ispitnih povjerenstava na temelju
prosjefne ocjene iz prethodno navedenih triju dijelova zavr$nog ispita.
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ZAVRSNI RAD
Zavrsni rad u elektrotehnickom obrazovnom podrudju Cine:

-~ izrada zavrinog rada

-

- opis zavr$nog rada (elaborat).

Pod izradom zavr$nog rada razumijevaju se radovi na poslovima projektiranja, konstruiranja, izrade,
ispitivanja, modeliranja, prilagodbe, odr¥avanja i popravka sklopova, uredaja i postrojenja, odnosno vodenja
procesa.

U opisu zavrinog rada ulenik je duZan obrazloZiti teoretske osnove izvedbe i rada sklopa ili uredaja,
odnosno procesa, opisati materijal, alate i postupke koje je primijenio u radu, priloZiti rezultate mjerenja
i ispitivanje te odgovarajucu tehnicko-tehnolosku dokumentaciju. {

Prema postavijenoj razini obrazovanja tehni¢ara u elektrotehnitkom obrazovnom podrutju teme za zavisni
rad i zadaée koje iz njih proizlaze mogu biti: :

izrada tehnitko-tehnoloske dokumentacije sklopa ili uredaja potrebne za proizvodnju, eksploataciju
ili odrZavanje

izrada sastavnih dijelova uredaja

sudjelovanje u projektiranju skiopova, uredaja ili postrojenja

zadace redovnog odrZavanja i popravaka kvarova na sklopovima, uredajima i postrojenjima
ispitivanje, raf¢lamba i Opis rada sklopova i uredaja s mjerenjima karakteristi’nih parametara

izrada naputaka za uporabu sklopova, uredaja i aplikacijskih programa.

Prema sadraju obrazovnih programa zadale tema za zavrini rad mogu biti:
za zanimanje tehnitar za elektroenergetiku

radovi na pripremi i praenju eksploatacije i odrZavanja elektroenergetske opreme objekata;

radovi na odrfavanju elektroenergetskih strojeva, uredaja i opreme objekata i postrojenja (ispitivanje
i odriavanje elektri¢nih generatora, energetskih transformatra i agregata);

radovi na operativhom organiziranju rada w izgradnji elekri¢nih instalacija;

radovi na razvijanju, projektiranju i konstruiranju izgradnje mreZe standardnih rjeSenja;
pripremanje podataka za planiranje razvoja, izgradnje i remonta objekata elektritnih mreZa;
ispitivanje rada raskiopnih postrojenja, kontrola u proizvodnji rasklopnih uredaja;
tehni¢ko-tehnoloska priprema i analiza rada elektroenergetskih objekata;

sudjelovanje u projektiranju i nadzor nad izgradnjom jednostavnijih elektroenergetskih objekata;
radovi na tehnitko-tehnolodkoj pripremi odrZavanja elektrana.

za zanimanje tehnicar za elektrostrojarstvo

kontrola materijala, poluproizvoda i proizvoda;

operativno i tehnolofko pripremanje proizvodnje strojeva i opreme;

ispitivanje i podedavanje sloZenih elektri¢nih proizvoda, prototipova i izvanserijskih proizvoda;
utvrdivanje normativa izrade, analiza trofkova i kalkulacije; )
priprema tehnolofke dokumentacije;

planiranje materijala, nabava materijala, snabdijevanje proizvodnje;

konstruiranjc dijelova elektriCnih proizvoda, standardizacija dijelova elektriCnih proizvoda;
radovi na odrZavanju elekuricnih strojeva, postrojenja i pogona;

kontrola proizvodnih procesa i ispitivanje kvalitete proizvoda.

Za zanimanje tehnifar za elektroniku

kontrola ulaznih materijala (sloZenija mjerenja na elektromehanickim i elektronikim komponentama
i sklopovima);

izrada elektronitkih c¢lemenata i sklopova (priprema, vodenje dokumentacije, ispitivanje, izrada
prototipova);

tehnitka priprema proizvodnje (izrada tehnicke dokumentacije, normativa materijala, razrada
tehnolo3ko-proizvodne dokumentacije, jednostavniji poslovi standardizacije),

kontrola i ispitivanje materijala, proizvoda i uredaja, otklanjanje nedostataka;

analiza trofkova, operativno planiranje materijala, praenje proizvodnje.
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za zanimanje tehnitar za radiokomunikacije

- tehniCka priprema proizvodnje (izrada tehnitke dokumentacije, razrada tehnoloSko-proizvodne
dokumentacije) radiokomunikacijskih uredaja,

- montaZa, kontrola i ispitivanje radiokomunikacijskih uredaja,

- radovi na odrfavanju i eksploataciji uredaja za snimanje, presnimavanje i emitiranje slike i zvuka,
-~ radovi na odrZavanju radijskih i televizijskih predajnika,

- servisiranje audiouredaja i videourcdaja te opreme radijskih i televizijskih postaja.

za zanimanje tehniéar za procesnu tehniku
- sudjelovanje u postovima razvoja i konstrukcije elektri¢énih mjernih i regulacijskih instrumenata i uredaja;
— priprema razvojne i tehnoloske dokumentacije;

- operativno i tehnoloko pripremanje proizvodnje (podaci za planiranje proizvodnje, normiranje
materijala, viemena pribora i strojeva);

— izrada mjernih i regulacijskih instrumenata i sustava po projekinoj i izvedbeno-tehnitkoj dokumentaciji
u maloserijskoj i unikatnoj proizvodnji;

— obavljanje kontrolnih postupaka (kontrola materijala, poluproizvoda i proizvoda, tehnolo$ko-funkcionalna
ispitivanja);

- nadzor i odrZavanje elektri’ne mjerno-regulacijske opreme tehnolodkih operacija i procesa;

— servisiranje elektriCne mjerno-regulacijske opreme.

za zanimanje tehniéar za telekomunikacije

- radovi na organizacifi i provedbi polaganja i montaZe telekomunikacijskih kabela;

- ugradivanje telekomunikacijskih mreZa korisnika;

— montiranje telefonskih i telegrafskih pretplatnickih centrala;

— montiraitje antena i antenskih sustava, VF mijerenja;

— radovi na operativnoj organizaciji rada u izgradnji telekomunikacijskik instalacija i mreZa;

-~ vodenje montaZe telekomunikacijske opreme i mreZa na terenu;

— priprema i pracenje izgradnje jednostavnih instalacija i mreZa standardnih rjeSenja;

- priprema podataka za planiranje razvoja, izgradnje i remonta objekata, telekomunikacijskih mre2a i
instalacija;

— odrZavanje i vodenje odrZavanja telekomunikacijske opreme i vodova;

— montiranje i odrZavanje multipleksne opreme;

- postavljanje i servisiranje elektromehanitkih i elektronitkih centrala;

— operativno i tehnoloSko pripremanje proizvodnje (podaci za planiranje proizvodnje i normiranje
materijala, viemena, pribora i uredaja) telekomunikacijske i signalno-sigurnosne opreme,

za zanimanje tehnidar za radunalstvo

— ulazna kontrola racunalskih komponenata i sustava;

~ izrada tehnolofke dokumentacije za proizvodnju raCunala i ralunaine opreme;

~ priprema proizvodnje (razvojna dokumentacija, radni nalozi, specifikacija materijala);
- ispitivanje aparaturne opreme raunala;

— odrZavanje aparaturne opreme radunala, servisiranje skfopova u sustavu rafunala;

— servisno odrZavanje digitalnih sklopova razmih proizvoda;

~ izrada tehnolofke dokumentacije za proizvodnju programske opreme;

— proizvodnja i razvoj programske opreme.

Za zanimanje zrakoplovni tehnitar IRE

~ radovi na pregledima (pretpoletni, meduletni, poslijeletni, periodi¢ki i radi produZenja i stjecanja
plovidbenosti);

- radovi odrZavanja i obnove.

Radovi pregleda i odr¥avanja odnose se na elektroopremu, radionavigacijsku opremu, radarsku opremy
i instrumente zrakoplova.
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Utenici, koji su se $kolovali prema programu elektrotchnicara, teme za zavi$ni rad izabiru iz jednog
od prethodno navedenih podrudja u skiadu s izbornim blokom u tre€oj i Eetvrtoj godini i izbornim predmetima
u &etvrtoj godini.

Vrijeme jzrade zavrSnog rada utvrdeno je ¢lankom 11. Pravilnika o polaganju mature i zavr$nog ispita.

Prema pravilniku o zavisnim ispitima, popis tema za zavrdni ispit utvrduje ispitni odbor. Prijedlog tema
sa zadacama za zavrSni rad izradit ¢e nastavnici strénih predmeta u suradnji s voditeljima radioni¢kih vjeZbi,
prakti¢ne nastave i strune prakse te struCnim uciteljima radioni¢kih vjeZbi, praktitne nastave i struine
prakse iz poduzeca i ustanova u kojima ¢e ulenici raditi zavr$ni rad.

Prilikom utvrdivanja tema za zavrini rad mogu se uzeti u obzir i prijedlozi utenika ako su u skladu s
ciljevima i zada¢ama obrazovnog programa po kojemu se ulenik $kolovao.

Ispitni odbor, na prijedlog ispitnog povjerenstva ili predmetnog nastavnika, moZe kao zavrdni rad uteniku
priznati fedan ili viSe radova koji su nastali tijckom $kolovanja, a svojom razinom i sadrZajem udovoljavaju
zahtjevima zaviSnog ispita, odnosno pokazuju posebne sposobnosti ufenika u zanimanju za koje se $kolovao.

Zavr3ni rad ulenici izvode u radionicama i laboratorijima $kole ili u pogonima, postrojenjima, ispitnim
stanicama i projektnim uredima poduzeéa u kojima se izvode radionitke vjeZbe, odnosno stru¢na praksa,

Voditelji §kolskih radionica i laboratorija, odnosno stru¢ni ufitelji radionickih vje?bi iz radionica i pogona
u kojima ¢e ucenici raditi zavr3ni rad duZni su osigurati uvjete za izradu zavrinog rada (tchnitko-tehnolosku
dokumentaciju, instrumente, uredaje, postrojenja, alate i materijal).

Nadzor nad pripremom uvjeta za izradu zavr$nog rada néenika na zavr$nom ispitu duZni su voditi voditelji
radionica i laboratorija u $kolama, cdnosno nastavnici praktidne nastave iz $kola zaduleni za ustrojstvo,
pracenje i nadzor nastave radioni¢kih vjeZbi u radionicama i pogonima poduzeca.

Ako ufenik radi zavrdni rad prema osobnom prijedlogu, duZan je sam osigurati potreban materijal,
tehnitko-tehnolodku dokumentaciju i literaturu uz wporabu alata i instrumenata u Skolskim radionicama i
laboratorijima.

Savjetodavnu pomoé u izradi zavr$nog rada udeniku su duZni pruZiti za to odredeni nastavnik stru¢nih
predmeta (mentor) i nastavnik, odnosno struéni ulitelj radionickih vjeZbi kod kojega ulenik izraduje zavrini
rad.

Utenik je duZan najmanje tjedan dana prije podetka izrade zaviinog rada izraditi plan rada koji treba
sadrZavati popis potrebnih materijala, alata, instrumenata, strojeva i literature te raspored i okvirno vrijeme
trajanja pojedinih faza rada.

Za vrijeme izrade zavr§nog rada ucenici vode evidencijski list obavljenih radova. Evidencijski list obavljenih
radova nuZno sadrZi podatke o ufeniku i njegovu zanimanju, naziv teme sa zadaama i mjesto izrade. U
njega udenik upisuje zabiljelke znadajne za izradu zavrinog rada (obavljeni postupci, uporabljeni materijal
i sredstva, utrofeno vrijeme i konzuliacije s mentorima).

Da li je ufenik uspjedno izradio zavrdni rad, 3to je prema ¢lanku 3. Pravilnika o polaganju mature i
zavrinog ispita uvjet da moZe polagati zavr¥ni ispit, procjenjuju zajedniZki nastavnik mentor i struéni ucitclj.
iz radionica i pogona poduzeéa, kod kojeg je udenik radio zavrni rad, ili nastavnik radionickih vjeZbi (praktitne
nastave) iz Skole zaduZen za ustrojstvo i pracenje radionitkih vjeZbi u radiopicama i pogonima poduzeca.

S obzirom na ogranifene moguc¢nosti znatnog dijela §kola koje rade u oteZanim uvjetima (premali kapacitet
vlastitih i industrijskih radionica i pogona zbog gospodarskih tefko¢a i ratnih razaranja) teme za izradu
zavrénih radova mogu se davati tako da iz njih proistekle zadade obavlja vife ulenika zajednicki. U tom
slufaju zadade tema trebaju biti tako oblikovane da se jasno mogu rasporediti dionice na svakog pojedinog
ulenika. Takoder, u veoj mjeri mogu biti zastupljene teme sa zadaama mjerenja parametara, ispitivanja i
opisa radova gotovih i ispravnih uredaja u odnosu prema zadacima konstruiranja, izrade i popravaka kvarova
uredaja te odrZavanja pogona.

OBRANA ZAVRSNOG RADA

Obrana zavr$nog rada izvodi se usmenim ispitom tijekom kojeg ufenik obrazlaZe postupke pri izradi i
opisu zavr¥nog rada i dokazuje samostalnost izrade zavrinog rada. Obrana zavi¥nog rada moZe trajati do 30
minuta za jednog u&enika.

Ispitno povjerenstvo za ocjenjivanje zavrinog rada, prema Clanku 11. Pravilnika o polaganju mature
i zavr$nog ispita, ¢ine najmanje nastavnik mentor, jedan nastavnik strukovnih predmeta i strucni udielj iz
poduzefa i ustanove kod kojeg je ulenik radio zavr$ni rad, ili nastavnik iz Skole zaduZen za usirojstvo i
pracenje radionickih vjeZbi, prakti¢ne nastave i strutne prakse u poduzeéima i ustanovama,

Povjerenstvo, prema ¢lanku 10. Pravilnika o polaganju mature i zavrdnog ispita, utvrduje konaénu ocjenu
za zavrini rad na usmenoj obrani zavrinog rada na temelju prijedloga ocjena za izradu zavrinog rada, opisa
zavrinog rada (elaborata) i usmene obrane zavr$nog rada.
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USMENI ISPIT 1Z STRUCNIH PREDMETA

Dio zavr$nog ispita, kojim se provjeravaju 8ira znanja isposobnosti krakteristiCna za zanimanja koja
se stjetu obrazovanjem u tehniCkim, umjetnikim i drugim Cetverogodi¥njim strukovnim §kolama, jest pismeni
ili usmeni ispit iz struénih predmeta.

Dio zavr$nog spita kojim se provjeravaju Sira znanja i sposobnosti krakteristitna za zanimanja tehnicara
u clekirotehnikom podrudju jest usmeni ispit iz strufnih predmeta.

Pitanja na usmenom ispitu trebaju obuhvatiti sadrZaje predmeta karakteristicnih za pojedina zanimanja.
To su pitanja iz svih stru¢nih predmeta iz podrudja elektrotehnike (obvezni i izborni dio) iz tre€e i Cetvrie
godine obrazovanja.

Pitanja trebaju obuhvatiti bitne dijelove nastavnih predmeta i po mogulnosti biti tako sastavljena da
zahtijevaju povezivanje pojmova i finjenica iz viSe predmeta u jednu cjelinu. Uz naziv pitanja preporutljivo
je napisati teze koje €e ulenika voditi pri pripremanju i izlaganju odgovera. Broj pitanja po predmetu
moZe biti okvirno u rasponu od desct (za predmet s dva sata nastave tjedno) do dvadeset (za predmet s
Cetiri sata pastave tjedno).

Na usmenom ispitu uleniku se postavljaju tri pitanja koja trebaju obuhvatiti gradivo iz triju razlititih
strukovnih predmeta. NuZno je da tim pitanjima budu zastupljeni predmeti iz trece iiz Cetvrte godine 3kolovanja
{jedno pitanje iz tree i dva pitanja iz Cetvrte godine). Pitanja trebaju biti napisana na listi¢e koje ucenik
izvlali prije poletka ispita. Ako uCenik Zeli, jedanput moZe zamijeniti izvueni listi€ s napisanim pitanjima
na pofetku ispita. Zamjena listiéa s pitanjima za jednu ocjenu smanjuje postignuti uspjeh na usmenom ispitu.

Usmeni ispit iz stru¢nih predmeta moZe trajati do 30 minuta za jednog ufenika.

Ocjenu usmenog ispita donosi povjerenstvo u kojem moraju biti zastupljena najmanje dva nastavnika
strunih predmeta (onih {ija su pitanja zastupljena na usmenom, odnosno pismenom ispitu).
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