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1. ZADACE OBRAZOVANJA ZA INDUSTRIJSKA
ZANIMANJA U PODRUCJU ELEKTROTEHNIKE

ELEKTROMONTER

Ovaj obrazovni program ima za cilj osposobiti uenike za obavljanje poslova u proizvodnji, prijenosu i

distribuciji elektri¢ne encrgije:

- montiranje i rekonstrukcija elektroencrgetskih postrojenja, elektrinih mreZa i elektroinstalacija
(povezivanje elcmenata mreZe prema shemama izgradnje, postavljanjc strojeva, transformatora,
mjerno-regulacijskih uredaja, nadzemnih i kabelskih naponskih vodova, visokonaponskih i
niskonaponskih razvodnih postrojenja i elektriCkih upravljackih ormara, opremanje objekata javne
rasvjete)

— odrZavanje instalacija elektriCne mreZe

- prikljucivanje i nadzor potroSaca elektriCne energije (javna rasvjeta, grijanje, klimatizacija, radni strojevi)
crtanje elektrotehniCkih shema i nacrta.

ELEKTROMEHANICAR

Ovaj obrazovni program. ima za cilj osposobiti u¢cnike za obavl]anje poslova u proizvodnji i odrZavanju
elektritnih strojeva i uredaja:

- izrada elektrotehnickih crtcZa i shema,

— izrada i sastavljanje elektromehanickih sklopova strojeva i uredaja,

- sastavljanje niskonaponskih razvodnih urcdaja i eksplozijski s1gurnosne opreme,

- zavr§na kontrola proizvoda,

— pronalaZenje i otklanjanje greSaka na serijskim proizvodima,

- sastavljanje podsustava i sustava elektri¢nih mjernih instrumenata (instrumenti s kazaljkom, clektri¢na
brojila, releji, uklopnici, upravljatko-signalni sustavi), baZdarenje instrumenata u serijskoj proizvodnji.

TELEKOMUNIKACIJSKI MONTER

Ovaj obrazovni program ima za cilj osposobiti u¢enike za obavljanje poslova u proizvodnji odrZavanju i
eksploataciji telekomunikacijskih vodova i opreme:
- montiranje i odrZavanje elektromehanic¢kih komunikacijskih sistema, montiranje i odrZavanje krajnjih
uredaja i pozivnih signalnih uredaja (montiranje i odrZavanje ku¢ne pretplatniCke tehnike),
- postavljanje zralnih telekomunikacijskih vodova, postavljanje kablovskih telekomunikacijskih vodova,
montiranje telekomunikacijske opreme u mreZi, montiranje i odrZavanje antenskih uredaja, provjeravanje
stanja pretplatnickih vodova, posluZivanje razdjelnika centrale.

ELEKTRONICAR

Ovaj obrazovni program ima za cilj osposobiti u¢enike za obavljanje poslova u proizvodnji elektronickih
elemenata, sklopova i uredaja:

~ izrada elektroni¢kih sklopova (priprema sastavnih elemenata, spajanje elemenata, automatsko

provjeravanje funkcionalnosti sklopova),

— spajanje i namatanjc Zi¢anih snopova,

— izrada tiskanih ploCa, ispitivanje i popravak jednostavnijih tiskanih ploZa,

— izrada i ispitivanje silicijskih plocica,

— montiranje sloZenih elektronickih uredaja,

- kontrola proizvoda prema uputstvima i propisima.



2. NASTAVNI PLAN

Nastavni planovi svih obrazovnih programa sastavljcni su tako da pored obvcznih opéeobrazovnih,
zajedniCkih stru¢nih i posebnih stru¢nih sadrZaja zanimanja sadrZe i izborni dio koji utvrduje $kola prema
zahtjcvima koji se iskazuju u pojedinim podruCjima gospodarstva ili intercsima ucenika.

Predmeti izbornog programa mogu biti postojeci predmeti izobveznog stru¢nog dijela programa s proSirenim
opsegom sadrZaja i pove€anim vremcnom za jzvodenje nastave ili posebni predmeti. Posebni predmeti izabiru
se iz okvirnog nastavnog programa (predmeti s oznakama od I-1 do 1-18) u skladu sa zanimanjem za koje
se ufenik obrazuje. Predmete izbornog programa moZe, u skladu s ciljevima i zada¢ama obrazovanja za
pojedina zanimanja, samostalno predloZiti i programirati Skola. U tom slutaju 3kola je obvezna zatraZiti od
Ministarstva prosvjete i §porta suglasnost za izvodenje nastave prema predloZenom programu.

ELEKTROMONTER
1 Hrvatski jezik 3 3 3
2. | Strani jezik 2 2 2
3 Povijest 2 - -
4. | Vijeronauk / Etika 1 1 1
5. | Tjelesna i zdravstvena kultura 2 2 2
6. | Politika i gospodarstvo - 2 -
7. | Matematika 2 2 2
8 Ratunalstvo* 2 - - 1
9. | TehniCko crtanje i 2 - - 2
dokumentiranje
10. | Osnove elektrotehnike®* 5 - - 3
11. | ElektrotehniCki materijali i 2 - - 4
komponente
12. | Mijerenja u elektrotchnici* - 3 - S
13. | Strojarstvo 2 - - 7
14. .| Elektri¢ni strojevi i aparati* - 4 - 8
15. | Elektroenergetika - 3 - 9
16. | Elektronicki sklopovi* - 2 - 10
'17. | Energetska elektronika* - - 2 11
18. | Elektri¢ne instalacije - - 2 12
19. | Prakti¢na nastava 7 7 16 6, 13, 14
Izborni program - - 4
(clektroenergetika)**
UKUPNO 32 31 34
Stru¢na praksa - 80-120 do 35***

*  Predmeti s obveznim laboratorijskim vjeZbama

** Predmeti izbornog programa:

a) modeliranje elektriCnih i elektronickih sklopova raCunalom, elektrane, elektri¢ne mrele,
rasklopna postrojcnja, automatizacija u elektroenergetskim postrojenjima, autoelektrika, brodska
elektrotehnika

b) strukovni sadrZaji na prijedlog 3kole

*#* U funkciji zavr¥nog rada



ELEKTROMEHANICAR

1. | Hrvatski jezik 3 3 3
2. | Strani jezik 2 2
3. | Povijest 2 - -
4. | Vjeronauk / Etika 1 1 1
5. | Tjelesna i zdravstvena kultura 2 2 2
6. | Politika i gospodarstvo - 2 -
7. | Matcmatika 2 2 2
8. | Ralunalstvo* 2 - - 1
9. | Tehnicko crtanje i 2 - - -2
dokumentiranje -
10. | Osnove elektrotehnike® 5 - - 3
11. | ElcktrotchniCki matcrijali i 2 - - 4
komponente
12. | Mjerenja u elektrotehnici* - 3 - )
13. | Strojarstvo 2 - - 7
14. | ElektriCni strojevi i aparati* - 4 - 8
15. | Elektroenergetika - 3 - 9
16. | Elektroni¢ki sklopovi* - 2 - 10
17. | Energetska elektronika* - - 2 11
18. | Konstrukcija i ispitivanje - - 2 15
elektriCnih proizvoda*
19. | Prakti¢na nastava 7 7 16 6, 13, 16
'| Izborni program - - 4
(elektrostrojarstvo)**
UKUPNO 32 31 34
Stru¢na praksa - 80-120 do 35%**

*  Predmeti s obveznim laboratorijskim vjeZbama

** Predmeti izbornog programa
a) modeliranje elektri¢nih i elektroniCkih sklopova raunalom, automatsko vodenje procesa,
elektromotorni pogoni, rashladna i termicka tehnika, autoelektrika, brodska elektrotehnika,

b) strukovni sadriaji na prijedlog Skole
*** U funkciji zavr$nog rada



TELEKOMUNIKACIJSKI MONTER

1. | Hrvatski jezik 3 3 3

2. | Strani jezik 2 2 2

3. | Povijest 2 - -

4. | Vijeronauk / Etika 1 1 1

5. -| Tjelesna i zdravstvena kultura’ 2 2 2

6. | Politika i gospodarstvo - 2 -

7. | Matematika 2 2 2

8. | Ralunalstvo* 2 - - 1

9. | Tehnitko crtanje i 2 - - 2
dokumentiranje \

10. | Osnove clektrotchnike* 5 - - 3

11. | ElektrotehniCki materijali i 2 - - 4
komponente

12. | Mjerenja u elektrotehnici* - 3 - 5

13. | Tehnika telekomunikacija 2 - - 17

14. | Elektronicki sklopovi* - 2 - 10

15. | Terminali u - 2 - 18
telckomunikacijama

16. | Telekomunikacijski vodovi - 3 2 19

17. | Telekomunikacijske - - 2 20
instalacije

18. | PraktiCna nastava 7 7 16 6, 21, 22
Izborni program - 2 4
(telekomunikacije)**
UKUPNO 32 31 34
Stru¢na praksa - 80-120 do 35***

*  Predmeti s obveznim laboratorijskim vjeZbama

** Predmeti izbornog programa

a)
b)

9

elektronitki sklopovi, praktiCna nastava

digitalna elektronika, analogni i digitalni sklopovi, telekomunikacijski sustavi
strukovni sadrZaji na prijedlog Skole

*** U funkciji zavi¥nog rada



ELEKTRONICAR
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10. | Osnove elektrotehnike*
11. | Elektrotehnitki materijali i
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komponente
12. | Mjerenja u elektrotehnici* - 3 ] - 5
13. | FinomehaniCka technika 2 - - 23
14. | ElektroniCki sklopovi* - 4 - 24
15. | Elektri¢ni strojevi i uredaji* - 2 - 25
16. | Digitalna elektronika* - 2 - 26
17. | Elektronitka instrumentacija - - 2 27
18. | Elcktronitka racunala - - 2 28
19. | Prakti¢na nastava 7 7 16 6, 29, 30

Izborni program - 2 4

(clektronika)**

UKUPNO 32 32 34

Stru¢na praksa - 80-120 do 35%**

*  Predmeti s obveznim laboratorijskim vjeZbama

** Predmeti izbornog programa
a) elektronicki sklopovi, elektriCni strojevi i uredaji, digitalna elektronika, elektronitka
instrumentacija, elektroniCka raunala, prakti¢na nastava
b) modeliranje elektriCnih i elektroni¢kih sklopova raunalom, analogni i digitalni sklopovi,
automatsko vodenje procesa, urcdaji za napajanje, elektroakustika, televizija, radioprijemnici
c) strukovni sadrZaji na prijedlog Skole

*** U funkciji zavrinog rada



3. OKVIRNI NASTAVNI PROGRAMI

Zanimanja: elektromonter
elektromehanitar
elektronicar
telekomunikacijski monter

Razred 1
Broj sati tjedno

Ciljevi i zadacde
Program predmeta RACUNALSTVO za $kole za industrijska zanimanja u elektrotehnickom podrugju

izraden je tako da ufenika osposobi za uporabu raCunala. TeZiSte programa stavljeno je na upoznavanje
mogucnosti racunala i njegovu efikasnu uporabu s pomocu aplikacijskih programa.

Cilj obrazovanja iz podru¢ja ratunalstva jest stjecanje osnovnih znanja i vjeStina uporabe ratunala do
razine rjefavanja jednostavnih problema u raznim problemskim situacijama uz uporabu aplikacijskih programa.

Nastavom raCunalstva treba osposobiti u¢enika za:

- prikljutivanje, spajanje i puStanje u rad osnovne konfiguracije osobnog raCunala
samostalno sluZenje razliCitim izvorima informacija u 3koli i izvan nje, uporabom raCunala
samostalno sluZenje ra¢unalom pri pisanju razli¢itih tekstova injihovoj obradi
samostalno sluZenje ratunalom pri uporabi raznih baza podataka.
sluZenje ra¢unalom u rjedavanju grafickih zadataka

- sluZenje ratunalom u rjeSavanju numeriCkih zadataka.

Znanje steCeno u ovom predmetu ulenici e primjenjivati pri rjeSavanju prakti¢nih zadataka u okviru
drugih predmeta, narotito u predmetima struke. Primjene trebaju odgovarati stupnju steCenog znanja tijekom
Skolovanja. '

Sadriaj

1. Osnovni rad s raunalom
Osnove arhitekture raCunala.
Fizitko povezivanje dijelova ratunala,
Ukljucivanje i isklju¢ivanje raCunala.
Rad s tipkovnicom.
Rad s disketama.
Uloga operacijskog sustava,
Organizacija strukture datoteka u operacijskom sustavu.
Osnovne naredbe operacijskog sustava.

2. Rad s ratunalom pod WINDOWS okruZenjem
Pokretanje i ustrojstvo Windowsa
Upravljanje radnom povrSinom s pomocu mifa i tipkovnice.
Prozor Program Manager i njegovi izbornici
Uporaba izbornika, izbornik File Manager
Rad s grupama.

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

4. Baze podataka
Pojam i uporaba baze podataka.
Osnovna struktura baze podataka.
Prikaz odabranog programa za rad s bazama podataka.
Uporaba raspoloZivog programa za kreiranje i obradu baza podataka.
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5. Tabli¢ni proraduni
Tabli¢ni proraduni.
Prikaz programa za obradu tablica
Uporaba programa za pripremu i obradu tablica.

6. Grafitke moguénosti ratunala.
Prikaz odabranog programa za rad grafikom.
Uporaba grafitke prezentacije podataka u raznim podrucjima.
Dodavanje grafike u tekst.

7. Numeritke moguénosti racunala
Prikaz odabranog programa za numeri¢ke primjene racunala
Uporaba aplikacijskih programa za rjeSavanje numerickih zadataka iz podrucja struke.

Objasnjenje

Optimalno je izvoditi cjelokupnu nastavu ovog predmeta ukljucivsi i individualni prakti¢ni rad uCenika
(vjeZbe) u specijaliziranoj u¢ionici za ratunalstvo. U¢ionica mora biti tako opremljena da omogucava samostalan
rad jednog uenika na ratunalu. Ukoliko prostor i oprema ne dozvoljavaju takav nacin rada, moguce je dio
nastave izvoditi u u¢ionici u kojoj je potrebnom opremom opremljeno radno mjesto nastavnika, a dio nastave
u pecijaliziranoj ufionici u kojoj su opremljena sva radna mjesta uenika. U tom sluaju izvedbenim
programom za realizaciju nastave raCunalstva treba, od 2 sata tjedne nastave, predvidjeti najmanje 1 sat za
samostalan rad u¢enika na ralunalu u svakoj godini. VjeZbe treba izvoditi optimalno v 3, najmanje 2 skupine
(pola odjeljenja s najviSe 16 u¢enika) tako da na raCunalu radi uCenik pojedinatno. Vrijeme izvodenja vjezbi
treba biti predvideno rasporedom sati od podetka Skolske godine.

Od ulenika treba zahtijevati temeljitu pripremu pri rjeSavanju zadaée kako bi se vrijeme raspoloZivo
za neposredan rad s racunalom koristilo efikasno i ekonomicno.

Provjera znanja obavlja se ratunalom (rjeSavanjem jednostavnijih konkretnih problema koji zahtijevaju
upotrebu standardnih programskih paketa u prvom razredu, a u drugom razredu i samostalno rjeSavanje
zadataka uporabom viSeg programskog jezika).

Materijalni uvjeti

Za ostvarivanje zadataka predmeta RACUNALSTVO potrebno je osigurati:
- specijaliziranu ucjonicu s ra¢unalima
~ kabinet za nastavnika.

Specijalizirana udionica za nastavu ralunalstva, potrebna je da bi se u njoj izvodila cjelokupna nastava
i individualni praktini rad u¢enika. UCionica mora sadrZavati po jedno radno mjesto za svakog ucenika.
Preporuuje se najmanje 3m? povriine po uCeni¢kom radnom mjestu. Oprema radnog mjesta ukljucuje:
— racunalo prema specifikacijama Povjerenstva za kompjuterizaciju osnovnih i srednjih §kola Republike
Hrvatske s disketnom jedinicom. Na disku moraju biti pohranjeni standardni programski paketi
‘potrebni za nastavu. Ra¢unalo mora imati mi$a, serijski i paralelni priklju¢ak za periferijske jedinice.
— posebni stol za ra¢unalo, s posebnim "pretincem” za raCunalo i prostorom za priru¢nu dokumentaciju.
Na stolu moraju stajati samo monitor i tastatura. Pored toga, nastolu treba biti dovoljno prostora
za pisanje i odlaganje disketa. Stol mora sadrZavati potrebnu elektri¢nu instalaciju.
— anatomski oblikovano sjedalo za u¢enika.

Radno mjesto nastavnika u utionici treba biti opremljeno ra¢unalor- i projektorom slike s monitora
na platno. Prilikom uporabe projektora, nastavnik mora imati moguc..ost zamradenja prostorije.

Sva ralunala u uionici, po mogucnosti, trebaju biti povezana u mreZzu. Ako su ralunala povezana u
mreZu, ucionicu je potrebno opremiti s barem 2 printera. U protivhom, 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 kompletnu elektri¢nu instalaciju s posebnom zadtitnom skiopkom. Osvijetijenje u
udionici mora biti izvedeno tako da se ne reflektira od monitora. U utionici mora biti ploca.

Kabinet za nastavnika raCunalstva je posebna prostorija, povezana s u¢ionicom za raunalstvo. U kabinetu
mora biti posebno ratunalo 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 izvodenje nastave racunalstva obuhvacaju i licencirane sistemske i programske pakete.
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Kadrovski uvjeti

Nastavu raCunalstva mogu izvoditi:
- diplomirani inZenjer ralunarstva,
- diplomiran inZenjer elektrotehnike,
- profesor matematike i informatike,
— profesor informatike,
~ diplomirani informaticar,
- diplomirani inZenjer matematike, smjer informatika,
— diplomiran ekonomist smjera informatika i kibernetika,
~ profesor elektrotehnike
~ profesor PTO uz uvjet da je prethodno stekao srednju struCnu spremu u elektrotehnickoj ili strojarskoj
struci.

Literatura koja se preporucuje
B. Ranilovi¢, DOS za pocetnike, Marketing Zagrebacke banke, Zagreb, 1992.

D. Boras - Z. Dovedan, Informatika I, udZbenik za prvi razred srednjih Skola,
Skolska knjiga, Zagreb, 1993.

J. Kraynak, Vodi¢ kroz osobna ratunala, 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 ra¢unalom i operacijskim sustavom DOS, Pentium, Vinkovci, 1995.
M. Gugic¢-Rai¢, Windows 3.1, Pentium, Vinkovci, 1995,

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

K. Rai¢, Excel for Windows 5.0, Pentium, Vinkovci, 1995.

Zanimanja: elektromonter

elektromehanifar
elektronidar
telekomunikacijski monter.
Razred
Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadacde
Nastava ovog predmeta treba omoguciti ufenicima usvajanje znanja grafickog prikazivanja komponenata,
sklopova, instalacija, strojeva i ostalih dijelova uredaja i postrojenja kao nuZne podloge za rad na izradi
i montaZi uredaja i postrojenja. Iz toga proizlazi da ¢e uenici nastavom ovog predmeta:
- upoznati vrste tehnickih crteZa i standarde za tehniCko crtanje
~ usvojiti postupke za konstrukciju i crtanje krivulja
~ razviti sposobnost grafickog prikazivanja predmeta (pravokutno projiciranje na ravninama i prostorno
prikazivanje)
~ upoznati vrste i namjenu tehnitko-tehnolo$ke dokumentacije.

Sadriaj

1. Uvod u tehnitko crtanje
Vrste tehniCkih crteZa.
Standardi za tehnitko crtanje. Formati.
Tehni¢ko pismo.
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2. Osnove nacrtne geometrije _
Temeljni pojmovi iz nacrine geometrije (kvadranti, koordinate, ravnine).
Projiciranje na jednu, dvije i tri ravnine.
Konstrukcija i crtanje krivulja (kruZnica, hiperbola, parabola, spirala, sinusoida).

3. Pravokutno projiciranje
Projiciranje lika i tijela na jednu, dvije i tri ravnine.
Metode odredivanja projekcije toaka predmeta u nacrtu, tlocrtu i bokocrtu.
Temeljna nadela pri snimanju i skiciranju predmeta.

4. Prostorno prikazivanje
Pojmovi o perspektivi, vrste projekcija.
Vrste i primjena projekcija za prostorno prikazivanje.

6. Kotiranje
Elementi kote. Pravila i znakovi za kotiranje.
Potpuno kotiranje. Skrafeno kotiranje. Zahtjevi za smjeStaj kota.

7. Simboli
Svrha primjene simbola u tehni¢koj dokumentaciji. Vrste simbola.
Standardizirani simboli u elektrotehnici.
Tehnicki crteZi i sheme u elektrotehnici (montaZna i funkcionalna shema).

8. Ostala dokumentacija
Dokumentacija za preuzimanje, otpremu i popravak.
Tehnolo3ka dokumentacija (radni nalog, operacijski list).
Kolanje dokumenta u poduzefu. Arhiviranje i fuvanje dokumentacije.

Obja3njenje

Pri izradi izvedbenog programa treba predvidjeti odredeno vrijeme (pribliZno 30% od ukupnog vremena)
za vjezbe uCenika. Nakon obrade nekoliko cjelina uCenicima treba zadati opseZniji zadatak u obliku "programa”,
za svako polugodiste po jedan. U drugom polugodiStu njegova izrada treba biti povezana s primjenom
aplikacijskih ratunalskih programa za tehnicko crtanje.

Rasporedom sati treba predvidjeti nastavu tehni¢kog crtanja u bloku od 2 sata.

Pri 1spmvan]u znanja ufenika prednost treba imati pismeni. Konalnu oc;enu ¢ine ocjene dobivene
ispitivanjem i ocjenom programskih zadataka.

Materijalni uvjeti

Za nastavu tehni¢kog crtanja potrebna je oprema:

— didaktiCki plakatis projekcijama, presjecima i prodonma, standardima za tehni¢ko crtanje i simbolima,
zbirka modela za crtanje, zbirka osnovnih elemenata strojeva, zbirka svih vrsta elektrotehnickih
shema i crteZa, zbirka primjera tehnicko-tehnoloske dokumentacije, grafofolije s prikazima vrsta
shema i crteZa u elektrotehnici, standarda i propisa) '

— grafoskop

- raCunalo s LCD projektorom.

Kadrovski uvjeti

diplomirani inZenjer elektrotehnike,

diplomirani inZenjer strojarstva,

diplomirani inZenjer brodogradnje,

profesor elektrotehnike,

profesor strojarstva,

profesor PTO uz uvjet da je prethodno stekao srednju stru¢nu spremu u elektrotehnickoj ili
strojarskoj struci. ,

!

Literatura koja se preporuluje
€. Koludrovié, Tehni¢ko crtanje u slici s kompjuterskim aplikacijama, Birotehnika, Zagreb, 1994.
Hercigonja, Tehnitko crtanje, Skolska knjiga, Zagreb.
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Zanimanja: elektromonter
elektromehanicar
elektronicar
telekomunikacijski monter.

Razred

Broj sati tjedno

Ciljevi i zadace

Osnove ekiektrotehnike su temeljni predmet u obrazovanju za zanimanja u elektrotehnitkom radnom

podrucju
nastavka

Ciji je osnovni cilj stvoriti kod udenika ¢vrstu podlogu za svladavanje strunih sadrZaja tijekom
obrazovanja u drugoj i tre€oj godini tako da ucenici temeljito upoznaju elektri¢ne pojave i njihove

zakonitosti. To podrazumjeva da ¢e udenici biti sposobni:

opisati pojmove 0 osnovnim elektri¢nim 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 elektritne struje i primjeniti mjere za rad na siguran nacin _
izratunati pomo¢u Ohmovog i Kirchhoffovih zakona otpor, napon ili struju uz zadane preostale
dvije velifine u strujnim krugovima sa serijskim, paralelnim i mjeSovitim spojem otpora, grafiCki
predotiti ovisnost struje o naponu, izratunati elektri¢ni rad i snagu u strujnim krugovima s jednim
1vide otpora, opisati prakti¢nu primjenu serijskog i paralelnog spoja otpora i utjecaj na izvor napona
te utjecaj unutarnjeg otpora izvora na napon i struju trofila, spojiti promjenijivi otpor za regulaciju
struje i napona

izloZiti svojstva osnovnih izvora istosmjernog napona i praktitne postupke sa sekundarnim izvorima
napona

opisati pojam elektri¢nog kapaciteta i kondenzatora, svojstva kondenzatora i osnovne karakteristi¢ne
veliCine, pretvoriti kapacitet kondenzatora iz manjih jedinica u osnovnu i obrnuto, opisati pojam
vremenske konstante i njen utjecaj na nabijanje kondenzatora, izraCunati vremensku konstantu
RC spoja i odrediti potrebno vrijeme nabijanja kondenzatora

opisati pojave i zakonitosti magnetskog djelovanja elektritne struje, odrediti jakost magnetskog -
polja i gustocu magnetskog toka iz poznatih elektri¢nih veli¢ina i mehaniCkih podataka, odrediti
smjer djelovanja magnetskog polja, izloZiti osnovne primjere praktine primjene magnetskog
djelovanja struje

opisati pojavu i zakonitosti elektromagnetske indukcije, izratunati veli¢inu induciranog napona iz
poznatih podataka, izloZiti pojam induktiviteta i praktine posljedice ukljuCivanja i isklju¢ivanja
strujnog kruga s RL-spojem

opisati pojam izmjeninog sinusnog napona i njegove parametre, izraCunati frekvenciju iz zadane
periode i obrnuto, te maksimalnu iz efektivne vrijednosti napona i obrnuto

opisati pojmove impedancije i admitancije, izracunati struje, padove napona i fazni kut izmedu
napona i struje za serijske i paralelne spojeve RLC, izloZiti utjecaj frekvencije, pojam rezonancijske
frekvencije i primjenu Thomsonove formule

opisati pojmove radne, jalove i prividne snage te faktora snage, izralunati pojedine veliline iz
zadanih napona, struja i parametara elemenata strujnog kruga ~
opisati pojmove o faznom i linijskom naponu i strup, spojiti trodila na trofazni sustav i izratunati
snagu trofila

opisati postupak poboljSanja faktora snage.

Sadriaj

1. Osnovne elektritne veli¢ine
Elektricitet (elektritni naboj, Coulombov zakon, razlika potencijala, kretanje naboja).
Elektri¢ni strujni krug (elementi strujnog kruga, elektri¢ni otpor, mjerenje struje i napona).

Dj

elovanje elektritne struje (toplinski, svjetlosni, magnetski, kemijski, fizioloSki ucinci struje, zaStna)

Elektritni otpor vodita.
Utjecaj temperature na elektri¢ni otpor.

2. Ohmov zakon
Medusobna ovisnost napona, struje i otpora u strujnom krugu,
Strujno naponska karakteristika.
Mjerenje otpora.
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10.

11.

Elektri¢ni rad i snaga

Elektritna energija i rad.

Toplinski ulinak elektri¢ne struje (Jouleov zakon, termicka korisnost, proradun vodova).
Elektritna snaga.

Paralelni spoj otpora

Kirchhoffov zakon za struje (spajanje trosila, struje i ukupni otpor paralelnog spoja otpora,
paralelni spoj jednakih otpora, paralelni spoj vrlo velikog i vrlo 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 vrlo malog otpora).

Djelilo napona (djelilo napona, promjenljivi otpor).

Snaga kod serijskog spoja otpora.

Mjesoviti spoj otpora

Mjedoviti spoj otpora (ukupni otpor i struja spoja, struje i padovi napona pojedinih otpora).
Optereceno naponsko djelilo. Utjecaj otpora ampermetra i voltmetra na struju i napon strujnog kruga.
Unutradnji otpor izvora (napon neoptereenog i optereenog izvora, prilagodenje na maksimalnu
snagu, izvori stalnog napona i stalne struje).

Izvori istosmjernog napona

Primarni kemijski izvori (Leclancheov ¢&lanak, alkalni Clanak, Zivin €lanak, litijski ¢lanak, ¢lanak sa
srebrenim oksidom).

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

Serijski i paralelni spoj izvora.

Solarni i termicki izvori.

Elektri¢ni kapacitet i kondenzatori

Elektri¢no polje (homogeno elektri¢no polje, jakost polja, sile u elektritnom polju, probojna &vrstoca,
dielektri¢nost, elektriéni kapacitet).

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

Spajanje kondenzatora (serijski, paralelni i mjeSoviti spoj kondenzatora, kapacitivno djelilo napona).
RC-spoj u istosmjernom strujnom krugu (nabijanje i izbijanje kondenzatora, napona na otporu i
kapacitivnosti, vremenska konstanta).

Energija nabijenog kondenzatora.

Elektromagnetizam

Osnovne magnetske veli¢ine (jakost magnetskog polja, magnetski tok, gustoéa magnetskog toka).
Magnetsko polje elektri¢ne struje (polje ravnog vodita, djelovanje magnetskog polja na vodic, dva
vodica).

Magnetsko polje zavojnice (zavojnica bez jezgre, zavojnica s jezgrom, magnetiziranje Zeljeza).
Ohmov zakon za magnetski krug.

Elektromagneti.

Elektromagnetska indukcija

Elektromagnetska indukcija (indukcija sije¢enjem silnica, indukcija promjenom magnetskog toka,
Lencovo pravilo, Faradayev zakon indukcije.

Samoindukcija (samoindukcija, induktivitet zavojnice, meduindukcija.

LR spoj u istosmjernom strujnom krugu (ukapfanje i iskaptanje strujnog kruga, vremenska
konstanta).

Energija magnetskog polja zavojnice.

Izmjeni¢ni napon i struja

Princip dobivanja izmjeni¢nog napona.

Parametri izmjeni¢nog napona (frekvencija, perioda, trenutna, efektivna, maksimalna i srednja
vrijednost napona, vektorski prikaz izmjeni¢nih veli¢ina).

Strujni krug izmjeni¢ne struje s otporom R.

Zavojnica u krugu izmjeni¢ne struje (induktivni otpor, frekvencijska karakteristika induktivnog otpora
i struje, fazmi odnos napona i struje, vektorski prikaz napona i struje).

Kondenzator u krugu izmjeni¢ne struje (kapacitivni otpor, frekvencijska karakteristika kapacitivnog
otpora i struje, fazni odnos napora i struje, vektorski prikaz napona i struje).

Transformator (princip rada, omjer transformacije napona, struje i otpora).
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12, RLC spojevi
Serijski RC i RL spoj(struja, 1mpedanc1]a padovi napona, fazni odnos, frekvencijska karakteristika,
vektorski prikaz).
Serijski RLC spoj, rezonancija.
Paralelni RC i RL spoj (struje, admitancija, fazni odnos napona i struje, frekvencijska karakteristika,
vektorski, prikaz).
Paralelni RLC spoj, rezonancija.

13. Snaga u krugu izmjeni¢ne struje
Radna, jalova i prividna snaga, faktor snage.
Poboljsanje faktora snage.

14. Trofazni sustav
Op¢i prikaz trofaznog napona i struje.
Spajanje trofila u trofaznom sustavu.
Fazne i linijske vrijednosti struja i napona.
Snaga u trofaznom sistemu.
Poboljianje faktora snage.

Objasnjenje

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.

Izvedbenim programom treba za realizaciju nastave ovog predmeta, od ukupno 4 sata tjedne nastave,
predvidjeti za samostalan rad ucenika u laboratoriju najmanje prosje¢no 1 sat tjedno. Laboratorijske vieZbe
treba izvoditi optimalno s 3, a najmanje s 2 grupe (najviSe pola razrednog odjeljenja, odnosno najvie
16 ucenika istovremeno) u bloku od 2 sata, 3to znaci za svaku pojedinu grupu svaki drugi tjedan po 2 sata.
Vrijeme odvijanja laboratorijskih vjezbi treba biti predvideno rasporedom sati od pocetka Skolske godine.
Prvi dolazak na rad u laboratorij treba biti posveéen upoznavanju s reZimom rada u laboratoriju i mjerama
zaStite.

Ucenici na rad u laboratorij trebaju do¢i pripremljeni. Obim i oblik pripreme ovisi o tome da li se radi
0 vjezbi o gradivu koje je obradeno nekim drugim oblikom nastave ili pak o vjezbi koja predstavlja prvi
susret s novim gradivom. O svakoj vjeZbi uCenik treba podnijeti pisani izvjestaj na kraju sata. Izvjestaj o
radu treba redovito pregledavati i do slijedecg dolaska ucenika u laboratorij dati u¢eniku povratnu informaciju
0 rezultatima rada. Po potrebi od ulenika se moZe zahtijevati da ponovi pojedina mjerenja (u slucaju
grubih gredaka, pogre$nih zakljuaka ili nesamostalnog rada). Zadaci za rad u laboratoriju trebaju biti
takvi da zahtjevaju mjerenje, obradu rezultata i izvodenje zakljutaka. Sadraj rada u laboratoriju treba
biti jedinstven za sveucenike u toku rada na pojedinoj vjeZbi uz razli¢ite vrijednosti koriStenih elemenata.

Dio zada¢a predvidenih za rad u laboratoriju moZe se obaviti i putem V]eZbl na ra¢lunalu uporabom
aplikacijskih racunalskih programa (npr. Electronics Workbench, Mentor OS)

Ukoliko opremljenost $kole dozvoljava mogu¢ je istovremen rad u laboratoriju svih ucenika odjeljenja.
U tom slu¢aju moZe se nastava ovog predmeta izvoditi s integriranim oblicima ukljuujuci i laboratorijske
vjezbe. To zahtijeva izvodenje nastave OSNOVA ELEKTROTEHNIKE uvijek u blokovima od 2 sata i
sudjelovanje u nastavi, uz nastavnika, laboranta (suradnika u nastavi).

Pri izradi izvedbenog programa treba planirati vrijeme za ponavljanje i krace provjere usvojenosti znanja
(kra¢i zadaci, nekoliko pitanja ili zadaci objektivnog tipa) iza svake cjeline. U toku svakog polugodista treba
planirati dvije cjelosatne provjere znanja (Skolska zadaca). 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 sloZenijim i novim situacijama.

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuca ucenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjezbi
i razvijenost vjeStina. Uspjeh ucenika 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
pozitivnu ocjenu iz predmeta.

U izvodenju nastave nastojati §to je moguce vise koristiti metode rada koje mogu u ve€oj mjeri zaokupiti
paznju uenika i podiéi stupanj aktivnosti. Treba nastojati demonstrirati one pojave koje ucenici nece
samostalno obradivati putem rada u laboratoriju.

Izvodenje nastave ovog predmeta zahtijeva odredeno predznanje iz matematike (osnovne ratunske operacije,
operacije s razlomcima, rjeSavanje jednadzbi s jednom nepoznanicom, brojevi s eksponentima, Pitagorin
poucak), fizike (poznavanje pojmova i jedinica za silu, rad, energiju, snagu, temperaturu) i kemije (grada
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materije, atom, jezgra, elektron, valencija, elementi, metali, nemetali). Ova znanja ucenici su stekli u
osnovnoj $koli. Medutim za svladavanje dijela gradiva o strujnim krugovima izmjeni¢ne struje potrebno je
predznanje koje se ne stjeCe u osnovnoj koli (trigonometrijske). S obzirom na uobiCajenc teSkoce oko
korelacije sadrZaja pojedinih predmeta nastavnik struke na¢i ¢e se u prilici da sam treba podsjetiti ucenike
na neka ranije ste¢ena znanja u drugim predmetima ili da dade, za svladavanje sadrZaja svog predmeta,
potrebna objadnjenja iz drugog podrucja.

Materijalni uvjeti

Teorijsku nastavu ovog predmeta (predavanja, uvjeZbavanje, $kolske zadace) treba izvoditi u namjenskoj
uCionici. Minimalna oprema namjenske ucionice za ovo podrucje je:
- demonstracijski stol s okvirima za panele
demonstracijski paneli za demonstriranje pojava i zakonitosti u elektrotehnici
demonstaracijski instrumenti: ampermetri, voltmetri i 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 standardnoj ucionici ople namjene ukoliko se u nju moZe za svaki
sat dopremiti potrebna oprema iz kabineta.

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

~ centralno upravljacko mjesto nastavnika kojim se upravlja svim prikljuccima na radnim mjestima
ucenika;

- radni stolovi ufenika (2 utenika za jednim stolom) opremljeni s prikljucima: mreZni napon za
priklju¢ak mjernih instrumenata, izvor promjenljivog istosmjernog napona 0-(+15)V,1A islobodan
par priklju¢nica za signal po izboru s upravljackog mjesta;

— zasvako radno mjesto: voltmetar i ampermetar s viSe mjernih podrudja, generator sinusnog napona,
podesivi otpornik (2 kom) otporna dekada, paneli s otpornim, kapacitivnim i induktivnim
komponentama.

U nedostatku dovoljnog broja generatora sinusnog napona moZe se privi'emeno koristiti zajednicki
generator prikljucen na slobodan par priklju¢nica. To zahtijeva odgovarajuu organizaciju vjeZbi i u odredenoj
mjeri usporava rad u¢enika u laboratoriju pa takav nacin rada treba koristiti u krajnjoj nuZdi i priviemeno.

Za vieZbe koje se izvode s pomocu raCunala i programa za modeliranje i simulaciju elektri¢nih krugova
i sklopova moZe se koristiti oprema u¢jonice za ra¢unalstvo i dgovarajuci aplikacijski program (npr. Mentor-OE,
Electronics Workbench ili Micro-Cap).

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike,
- profesor elektrotehnike.

Za laboranta (zajedniCki rad s nastavnikom i s cijelim odjeljenjem):
- srednja stru¢na sprema u elektrotehnitkoj struci (elektrotehnicar, tehniCar za sva uZa podrudja
elektrotehnike, IV. ili V. stupanj strune spreme u elektrotehnickoj struci).

Literatura koja se preporucuje
E. Stani¢, Osnove elektrotehnike, Skolska knjiga, Zagreb.
Hubscher, Klaue, Pfluger, Appelt, Osnovi elektrotehnike, TehniCka knjiga, Zagreb, 1981.
H. Meluzin, Elektrotehnika na lak nacin, Tehnitka knjiga, Zagreb, . 982.
T. Jelakovié, Uvod u elektrotehniku i elektroniku, Skolska knjiga, Zagreb, 1985.
Stojanovi¢, Zbirka zadataka iz osnova elektrotehnike, Skolska knjiga, Zagreb, 1985.
S. Karié, Osnove elektrotehnike 1 i I, Skolska knjiga, Zagreb, 1985.
S. Kari¢, RijeSeni zadaci iz osnova elektrotehnike, Skolska knjiga, Zagreb, 1985.
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Zanimanja: elektromonter
elektromehanicar
elektronic¢ar
telekomunikacijski monter.

Razred 1.

Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadace

Cilj nastave ovog predmeta je da uCenici upoznaju vrste, svojstva, namjenu, Cuvanje, nacin obrade, primjenu
i izbor materijala i komponenata u elektrotehnici. Njime se nadopunjuju temeljna znanja koja se stjecu
paralelno s predmetom OSNOVE ELEKTROTEHNIKE i ona su podloga za svladavanje ostalih stru¢nih
sadrZaja ukljuujui i stjecanje praktiCnih znanja. Zajedno s ostalim ta znanja su podloga za svladavanje
posebnih struCnih sadrZaja ukljuCujufi i stjecanje prakti¢nih znanja. Nastavom ovog predmeta ucenici Ce:

1.

usvojiti znacenje pojedinih svojstava materijala i naine brojtanog iskazivanja svojstava te na temelju
toga poznati mogucénost primjene i izbora materijala

upoznati postupke obrade materijala koji se koriste u elektrotehnici

ste€i znanja o svojstvima poluproizvoda i proizvoda koji se koriste u elektrotehnici (vodovi, limovi,
izolatori, proizvodi za spajanje, otpornici, kondenzatori, zavojnice, elektromagneti, poluvoditke
komponente)

upoznati postupke pri kori$tenju i izboru poluproizvoda i proizvoda (obrada, ugradnja, zamjena);

nauciti koristiti tvorni¢ke podatke proizvodaca tehni¢kih materijala i komponenata koje se koriste u
elektrotehnici

razvijati osje€aj za racionalnu uporabu materijala
upoznati osnovne metode ispitivanja svojstava elektrotehni¢kih materijala i komponenata.

Sadrzaj predmeta

Svojstva i podjela materijala

Fizikalna svojstva (mehanitka, toplinska, elektri¢na, magnetitna, i optitka).
Kemijska svojstva.

Tehnologka svojstva.

Podjela metarijala (metali, prirodni i umjetni nemetali).

Podjela materijala u elektrotehnici.

Materijali za vodice

Bakar i aluminij.

Vodovi (vrste i namjena).

Presjeci i dozvoljene struje vodova.
Rastalni osiguraci.

Olovo, Zva i plemeniti metali.

Kontaktni materijali.

Kontakti, tipkala, preklopnici i prekidadi.
Zastita elektriCnih kontakata.
Svjetlovodi.

Postupci ispitivanja materijala za vodice i elemenata.

Materijali za otpornike

Materijali za otpornike

Otpornici (vrste, zahtjevi i karakteristike).
Materijali za grija¢e otpornike.

Materijali za slojne otpornike.

Materijali za ZiCane otpronike.

Specijalni otpornici.

Postupci ispitivanja otpornika.
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4. Poluvodicki materijali
Materijali za izradu poluvodi¢kih elemenata (silicij, germanij, galij).
Grada, princip rada, osnovne osobine, postupci proizvodnje dioda, bipolarnih i unipolarnih tranzistora
i tiristora.
Integrirane poluvodi¢ke komponente (tipovi, kuciSta).
Osjetljivost poluvodi¢a na svijetlo, fotoosjetljive elektroniCke komponente.
Postupci ispitivanja poluvodi¢kih komponenata.

5. Izolacijski materijali
Zahtjevi za izolacijske materijale (mehani¢ka, toplinska i kemijska svojstva; elektri¢na svojstva:
dielektri¢nost, gubici, probojni napon).
Anorganski izolacijski materijali.
Prirodni organski izolacijski materijali.
Umijetni izolacijski materijali.
Vrste i svojstva kondenzatora.
Postupci za ispitivanje izolacijskih materijala.

6. Materijali za spajanje
Tehnike spajanja.
Vij¢ani spojevi.
Spojnice za kabele, redne stezaljke, konektori, utikaci i uti¢nice.
Tehnike spajanja vodova (upletanje, stiskanje, omatanje, zavarivanje).
Lemljenje i lemovi.
Lijepljenje i ljepila.

7. Magnetski materijali
Struktura i magnetitna svojstva materijala (krivulja magnetiziranja, histereza, gubici, tvrdi i meki
magnetski materijali).
Magnetski materijali za magnetske krugove elektri¢nih strojeva i uredaja.
Materijali za stalne magnete.
Magnetski materijali u visokofrekvencijskoj tehnici.
Elektromagneti i releji.
Ispitivanje magnetskih svojstava materijala.

8. Ostali materijali
Materijali za nosive konstrukcije i kuciSta elektrotehnickih i elektroniCkih uredaja i postrojenja.
Obrada materijala za kuci$ta i konstrukcije.
Zagtita materijala od korozije.

Objasnjenje

SadrZaji ovog predmeta daju stru¢no-teoretsku podlogu za prakti¢an rad putem radioniCkih vjeZbi i
svladavanje ostalih stru¢nih sadrZaja u drugoj i tre¢oj godini obrazovanja. Pored toga su u vrlo uskoj vezi
sa sadrZajem predmeta OSNOVE ELEKTROTEHNIKE. Kako se¢ nastava predmeta OSNOVE
ELEKTROTEHNIKE i dijela predmeta RADIONICKE VIEZBE I PRAKTIKUM realizira u prvoj godini
istovremeno s nastavom predmeta ELEKTROTEHNICKI MATERIJALI I KOMPONENTE, o tome treba
voditi raCuna pri izradi izvedbenih programa. Kako u predmetnoj nastavi nije moguce postici potpuni stupanj
medusobne korelacije sadrZaja viSe srodnih predmeta to znali da ¢e se u pojedinim slutajevima u ovom
predmetu dati naknadna i detaljnija objaSnjenja pojmova i postupaka ranije provedenih putem radionickih
vjezbi.

Uspjesno svladavanje programa ovog predmeta podrazumijeva da ucenici posjeduju potrebno predznanje
iz kemije: grada atoma, kemijske veze, metali, nemetali, soli, kiseline, luZine, ugljikovi spojevi, sintetiCki
spojevi. Ova znanja ucenici su stekli u osnovnoj §koli. Medutim, kako u nastavnom planu obrazovanja za
industrijska zanimanja nije uvrSten predmet kemija, potrebno je da nastavnik predmeta
ELEKTROTEHNICKI MATERIJALI I KOMPONENTE o tome vodi ratuna i pravovremeno podsjeti na
znanja steena u osnovnoj Skoli.

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi tako da se koriste primjeri originalnih komercijalnih materijala,
komponenata i dijelovi uredaja iz kojih je vidljiva primjena pojedinih materijala i komponenata u odredenim
uvjetima rada. Takoder treba koristiti tvorni¢ke podatke proizvodaca 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 i pripreme proizvodnje.
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Preporuca se, gdje je to moguce, organizacija stru¢nih ekskurzija tvornicama koje proizvode pojedine
vrste elektrotehni¢kih materijala, poluproizvoda i komponenata, te drugim tvornicama uredaja i strojeva u
kojima se koriste elektrotehnic¢ki materijali i komponente.

Okvirni obrazovni program obavezuje nastavnika da u odredenoj mjeri obradi sve sadrZaje ovog predmeta
bez obzira na zanimanje za koje se udenici obrazuju. Medutim ostavlja se moguénost nastavniku da, ovisno
o podrudju rada za koje se ucenici pripremaju, izvedbenim programom pojedinim nastavnim cjelinama dade
viSe vremena u odnosu na ostale.

Materijalni uvjeti

Nastavu predmeta elektrotehniCki materijali i komponente treba izvoditi u prostoru i s opremom za
predmet osnove elektrotehnike upotpunjenom nastavnim sredstvima iz podrucja materijala (uzorci materijala
i komponenata, didaktiCki plakati, uzorci tvorni¢kih podataka za materijale i komponente).

Kadrovski uvjeti

— dipl. inZ. elektrotehnike,
— prof. elektrotehnike.

Literatura koja se preporucuje

K. Buha, G. Gudelj, Elektrotehni¢ki materijali i komponete, Tehni¢ka Skola Rudera Boskovica,
Zagreb, 1993.

Luetié, Tehnologija elektrotehni¢kih materijala, Skolska knjiga, Zagreb.

Hubscher, Klaue, Pfluger, Appelt, Osnovi elektrotehnike, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1981.

Zanimanja: elektromonter
elektromehani¢ar
elektronicar
telekomunikacijski monter.

Razred 2.
Broj sati tjedno 3

Ciljevi i zadace
U ovom predmetu obraduju se principi rada elektriCnih i elektroni¢kih mjernih instrumenata i mjerne
metode. Utenici upoznaju razloge mjerenja, osnovne mjerne instrumente i uredaje, njihove dijelove i principe

rada, karakteristike instrumenata i njihovu primjenu, primjere prakti¢nih izvedbi, te mjerne metode, postupke
i problematiku mjerenja.

Sadrzaj

1. Uvod u mjernu tehniku
Informacije i signali, metrologija (osnovne fizikalne veli¢ine, sustav mjernih jedinica, etaloni
elektri¢nih veli¢ina).
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, otporniCke, induktivne i kondenzatorske
kutije).
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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, prigudenje.
b)  Instrumenti bez pojacala za mjerenje istosmjernih velitina
Instrument sa zakretnim svitkom (ampermetar, voltmetar, chmmetar).
Sklopovi za zastitu i kompenzaciju.
Ostale vrste instrumenata za mjerenje napona i struja.
c) Instrumenti bez pojatala za mjerenje izmjeni¢nih velitina
Instrument sa zakretnim svitkom (voltmetar, mjerenje superponiranih napona, ampermetar,
mjerenje decibela, univerzalni instrument, mjerenje vi$nih vrijednosti sinusoidalnih i
nesinusoidalnih valnih oblika.
Ostali instrumenti za mjerenje izmjeni¢nih napona i struja.
Mjerila radne snage izmjeni¢ne struje. IzmjeniCna brojila.
Mjerni transformatori.
d)  Elektroni¢ki voltmetri
Funkcijske cjeline, princip rada, osnovne karakteristike i primjena.
Sklopovi za zastitu i kompenzaciju.
ElektroniCki multimetar.

3. Analogni mjerni instrumenti s dvodimenzionalnim prikazom
Katodni osciloskop (vrste, funkcijske cjeline, princip rada, primjena).
Katodna cijev, vertikalni stupanj, horizontalni stupanj, stupanj za napajanje, mjerne sonde i pribor.
Mjerenje osciloskopom (mjerenje amplitudno-vremenskih parametara periodickih i neperiodiCkih
valnih oblika, poremecaji u mjerenju koje moZe unijeti osciloskop, utjecaj smetnji u okolini, nadin
prikaza rezultata mjerenja).
Graficki pisaci.

4. Digitalni mjerni instrumenti
Funkcijske cjeline, princip rada i vrste, usporedba digitalnih i analognih instrumenata.
Digitalno brojilo, digitalno mjerilo frekvencije i periode.
Digitalni voltmetar. Digitalni multimetar.
5. Mjerne metode
Mjerenje otpora, kapaciteta i induktiviteta metodom m]eren]a napona i struje.
Mosni spojevi i mosne mjerne metode.
Potenciometarski spojevi.
Mjerenja elektri¢ne energije i snage u jednofaznim i vi§efaznim sustavima.
Magnetska mjerenja (mjerenje magnetskih velitina u zraku, snimanje krivulje magnetiziranja,
. mjerenje gubitaka, snimanje petlje histereze).

Objadnjenje

Nastava ovog predmeta izvodi se putem predavanja i laboratorijskih vjezbi. Ta dva oblika nastave se
upotpunjuju i samo kao jedinstvena cjelina mogu dati olekivani 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 prakti¢nih izvedbi
instrumenata i popratne tehnicke dokumentacije. Na radu u laboratoriju  posebnu paZznju treba posvetm
primjeni mjernih metoda, nacinu prikaza i analizi mjernih rezultata.

Izvedbenim programom treba za realizaciju nastave ovog predmeta, od ukupno 3 sata tjedne nastave,
predvidjeti za samostalan rad u¢enika u laboratoriju najmanje prosjetno 1 sat tjedno. Laboratorijske vieZbe
treba izvoditi s optimalno 3,a najmanje s 2 skupine (najviSe pola razrednog odjeljenja tj. najviSe 16 udenika
istovremeno) u bloku od 2 sata, $to znaci za svaku pojedinu skupinu svaki drugi tjedan po sata. Vrijeme
odvijanja laboratorijskih vjeZbi treba biti predvideno rasporedom sati od podetka Skolske godine. Prvi dolazak
na rad u laboratorij treba biti posve¢en upoznavanju s reZimom rada u laboratoriju i mjerama zastite.

Ukoliko opremljenost Skole dozvoljava mogu¢ je istovremen rad u laboratoriju svih u¢enika odjeljenja.
U tom slu¢aju moZe se nastava ovog predmeta izvoditi s integriranim oblicima uklju¢ujudi i laboratorijske
vjezbe. To zahtijeva da se nastava predmeta MJERENJA U ELEKTROTEHNICI izvodi uvijek u blokovima
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
tako da ulenik tijekom realizacije vjezbi $to viSe primjenjuje znanja ste¢ena drugim oblicima nastave i da
kroz rad u laboratoriju stie radna znanja i vjeStine u radu i pravilnoj primjeni mjernih metoda i instrumenata
u samostalnom radu. Vjezbe treba koncipirati tako da se uenik $to viSe sluZi tehni¢kom dokumentacijom
mjernih instrumenata i stru¢nom literaturom.
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Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuca ucenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjeZbi
i razvijenost vjestina. 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. Pozitivna ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za
pozitivhu ocjenu iz predmeta.

Materijalni uvjeti
Teorijsku nastavu ovog predmeta (predavanja, uvjeZzbavanje, $kolske zadaCe) treba izvoditi u namjenskoj
utionici. Minimalna oprema namjenske ucionice za ovo podrudje je:

~ demonstracijski stol s okvirima za panele, instrumente i energetskom jedinicom (1. trofazni
peterovodni izvor elektritne energije iz elektritne mreZe 3x380/220V, 2. trofazni Cetverovodni izvor
elektritne 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 elektriCne energije
iz elektri¢tne mreZze 220V, 5. istosmjerni izvor elektritne energije iz ispravljatkog uredaja s
kontinuiranom regulacijom, 6. istosmjerni izvor elektrine 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 elektri¢ne
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 uionici ople namjene ukoliko se u nju moZe za svaki
sat dopremiti potrebna oprema iz kabineta.

Laboratorijske vjeZbe izvode se u laboratoriju za elektrotehniku i mjerenja. Minimalna oprema laboraton]a
za vjeZbe iz mjerenja u elektrotehnici:

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

— radnistolovi uCenika (2 u¢enika za jednim stolom) opremljens priklju¢cima razvedenim iz upravljalkog
stola. PoZeljna je kontrola koriStenih napona i struja opterecenja izvora elektri¢ne energije ugradenim
instrumentima. Ukljuenost pojedinih izvora mora biti indicirana signalnim svjetiljkama. Prikljuci moraju
biti oznaCeni odgovarajué¢im standardnim simbolima. Na svakom radnom mjestu mora biti ugradeno
isklopno tipkalo za sigurnost od opfe opasnosti;

— za svako radno mjesto univerzalni instrument, ampermetri i voltmetri spomitnim svitkom i pomi¢nim
Zeljezom za podruCja reda veliCine stotine mA i deset A, odnosno mV i stotine V, podesivi otpornici
100, 1000 i 10000 oma, dvokanalni osciloskop, generator sinusnog napona, elektronilki voltmetar,
vatmetar;

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

U nedostatku dovoljnog broja generatora sinusnog napona moZe se privremeno‘koristiti zajedniCki
generator prikljuCen na slobodan par prikljucnica. To zahtijeva odgovarajucu organizaciju vjezbi i u odredenoj
mjeri usporava rad ucenika u laboratoriju pa takav nalin rada treba koristiti u krajnjoj nuZdi i privremeno.

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike,
— profesor elektrotehnike.

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

- srednja strutna sprema u elektrotehnitkoj struci (elektrotehnitar, tehnitar za sva uZa podrucja
elektrotehnike, IV. ili V. stupanj stru¢ne spreme u elektrotehnickoj struci).

Literatura koja se preporuduje
D. Vujevi¢, B. Ferkovi¢, Osnove elektrotehnickih mjerenja, Skolska knjiga, Zagreb, 1994.
F. Mlakar, Op¢a elektritna mjerenja, TehniCka knjiga, Zagreb, 1990.
H. Meluzin, Elektrotehnika na lak nacin, Tehnitka knjiga, Zagreb, 1982.
Santi¢, Elektronitka instrumentacija, Skolska knjiga, Zagreb, 1993.



Zanimanja: elektromonter
elektromehanicar
elektroni¢ar
telekomunikacijski monter.

Razred

Broj sati tjedno 7

Ciljevi i zadace

Cilj praktiCne nastave u prvoj godini obrazovanja je da u¢enici upoznaju postupke i usvoje znanja, vjestine
i navike iz obrade materijala vezanih za djelatnosti u podrudju elektrotehnike. Ostvarenje ovog cilja

podrazumijeva:

povezivanje teoretskih znanja s prakti¢nim radom u podrudju elektrotehnike, - stjecanje radnih iskustava

u rukovanju mjernim alatom i instrumentima,

stjecanje znanja, vjestina i navika u uporabi i rukovanju ru¢nim i mehaniziranim alatima i uredajima

za obradu materijala,

upoznavanje s izvorima opasnosti pri radu i mjerama zastite te usvajanje prakti¢nih postupaka za rad

na siguran nacin.

Sadriaj

1.

Organizacija rada u radionici za tehnologiju obrade materijala
Principi organizacije rada.
Unutra$nja organizacija radionice za obradu materijala.

Upoznavanje ucenika s radnim mjestima 2za ruCnu i ostale obrade materijala. Radna i tehnolo3ka

disciplina u radionici.

Zastita pri radu

Uloga i znadaj zastite pri radu.

Propisi o zastiti pri radu.

Vrste opasnosti i njihovo otklanjanje.

Mehanicki izvori opasnosti pri uporabi ru¢nih alata.
Mehanicki izvori pri uporabi mehaniziranih alata.
Opasnosti od buke i vibracija.

Opasnosti od poZara.

Osobna zastitna sredstva.

Osnove proizvodnog i tehnoloskog procesa
Proizvodni proces i njegove karakteristike.
Obrade materijala.

Osnove tehnoloskog procesa.

Tehnoloska dokumentacija.

Mjerni alati i postupci

Upoznavanje mjernih alata (nezacrtkana mijerila, zacrtkana mjerila, pomi¢no mjerilo, univerzalni

kutomjer).
Rad s mjernim alatima. Cuvanje i odrZavanje mjernog alata.

Ruéna obrada materijala

Ocrtavanje i oznacavanje.

Izbor i priprema alata za obradu pojedinih vrsta materijala.

SjeCenje i rezanje. Turpijanje. Ravnanje i savijanje.

Izrada nareza.

Opasnosti pri radu s ru¢nim alatima, mjere sigurnosti i zastita od ozljeda.

Obrada materijala mehaniziranim alatima

Piljenje.

Bru3enje. Izrada provrta.

Opasnosti  pri radu s mehaniziranim alatima, mjere sigurnosti i zatita od ozljeda.
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7. Spajanje materijala
Lijepljenje (sredstva za lijepljenje i primjena, priprema predmeta za lijepljenje, opasnosti pri radu i
mjere zastite).
Zavarivanje (vrste zavarivanja, materijali za zavarivanje, primjena zavarenih spojeva, ispitivanje
zavarenih spojeva, pogreSke pri zavarivanju, izvodenje zavarenih spojeva elektrolu¢nim i
elektrootpornim zavarivanjem, opasnosti pri zavarivanju i mjere zastite).
Zakivanje (vrste zakovi¢nih spojeva i primjena, alati za zakivanje, priprema materijala i alata za
zakivanje, izvodenje zakovi¢nih spojeva). A
Spajanje upletanjem, stiskanjem, omatanjem i konektorima.
Lemljenje.

8. Zajtita materijala od korozije
Vrste korozije i posljedice.
Postupci zaStite od korozije.
Priprema predmeta i sredstva za zastitu od korozije.
Izvodenje postupaka zastite od korozije.

Objasnjenja

Praktina nastava je predmet iskljufivo prakti¢ne naravi. Medutim, svakom prakti¢nom radu prethode
potrebna tehni¢kotehnoloska 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 pocetku rada u radionici, a na njih se treba vracati kod svake konkretne
vrste posla i operacije kod koje se javlja.

Organizacija praktine nastave ima bitan utjecaj na ostvarivanje postavljenih zadataka i cilja nastave
ovog predmeta. Uspje3na realizacija programa praktine nastave 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. PraktiCne nastave treba izvoditi
sa skupinom od pola razrednog odjeljenja (najvide 16 ucenika) u bloku tjednog fonda sati.

Ako prostor i oprema dozvoljavaju, praktitnu nastavu moguce je izvoditi i s ve¢om grupom ulenika.
Tada nuZno uz nastavnika u nastavi sudjeluje i suradnik u nastavi.

Pri planiranju predmeta rada treba, nakon uvodnih didaktiCkih vjeZbi za pojedine operacije, dati prioritet
proizvodnim vjeZbama u mjeri u kojoj to dopustaju prilike.

Pracenje rada i vrednovanje rezultata rada ucenika znacajna je dionica u ostvarivanju programa prakti¢ne
nastave. Stupanj uspje3nosti u svladavanju programa prakti¢ne nastave uenici pokazuju prakti¢nim radom.
Izvedbenim programom treba utvrditi nadin pracenja rada ucenika i ocjenjivanje. Pri razradi prakti¢nih
vjeZbi treba utvrditi i nalin pracenja uspjeSnosti s obzirom na svladavanje praktitnog znanja i stjecanje
vjestina.

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je za svaku vjeZbu navesti:

- cilj vjeZbe

— osnovne i pomo¢ne materijale

- sredstva za rad (strojevi, alati, uredaji, instrumenti)

- nacdin izvodenja (organizacija, tehnicke i tehnolodke upute)

- potrebne mjere zastite na radu

- nadin vrednovanja rezultata rada u¢enika.

Okvirni obrazovni program obvezuje nastavnika da u odredenoj mjeri obradi sve sadrZaje ovog predmeta
bez obzira na zanimanje za koje se uenici obrazuju. Okvirno planirani prosjeni broj sati za pojedine nastavne
cjeline je:

1. Organizacija rada u radionici za tehnologiju obrade materijala - 7
. Zadtita pri radu - 21
. Osnove proizvodnog i tehnolodkog procesa - 21
. Mjerni alati i postupci -14
. Ru¢na obrada materijala - 56
. Obrada materijala mehaniziranim alatima - 56
. Spajanje materijala - 49
. Zastita materijala od korozije - 21.

Medutim, ostavlja se moguénost nastavniku da, ovisno o0 zanimanju za koje se ucenik priprema,
izvedbenim programom pojedinim nastavnim cjelinama dade vide vremena u odnosu na ostale.

W NN L LN
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Materijalni uvjeti

Radioni¢ke vjeZbe iz obrade materijala izvode se u $kolskoj radionici za op¢u obradu materijala (ru¢na
i strojna).

Radionica mora biti opremljena s radioniCkim stolovima za ucenike, $kolskom plofom, grafoskopom,
vatrogasnim aparatom i ormari¢em za hitnu pomoc.

Za svako radno mjesto uCenika predvidjeti treba slijedeCu opremu: $kripac 80mm sa zastitnim uloScima
za Celjusti, stalak za tehnitke crteZe, pomi¢no mjerilo 150mm, turpije grube i fine (plosnata, kvadratna,
okrugla i poluokrugla), to¢kalo, &elitno ravnalo 300mm, okrugli i kvadratni probijal, bravarski Zeki¢ 250g,
Siljasti Sestar, garnitura izvijaCa, kombinirana kiijesta, kutnik s naslonom, kutnik bez naslona, sjeka¢, luk za
pilu.

Zajednitka oprema $kolske radionice je: poluzne Skare za lim, plota za ravnanje 300x300mm, strojni
Skripav 160mm, $estar otvora 500mm, plo¢a za ocrtavanje i oznaavanje 1000x500mm, ru¢ne stege 200mm,
Celi¢na ravnala 1000mm, kantice za podmazivanje, garnitura eli¢nih brojeva i slova, garnitura viljuskastih,
okastih i imbus klju¢eva, francuski klju¢, garnitura spiralnih svrdala, narezna svrdla, nareznice, okretaljka za
nareznice, mikrometar za provrte 25-50mm, oblikadi za zakivanje, plastiCni CekiC, zastitne naocale, grecalo
za leZaje, dubinomjer 150 i 250mm, mikrometar za vanjsko mjerenje 0-100mm, pomi¢no mjerilo 250mm,
Sablone za mjerenje kutova oStrica alata, kutnik s naslonom i bez naslona 200x150mm, stolna brusilica, stolna
busilica, runa elektri¢na busilica, strojna pila, ru¢ne Skare za ravno i kruZno sijecenje lima.

Kadrovski uvjeti

~ nastavnik prakti¢ne nastave strojarske struke®,
~ inZenjer strojarstva*.

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

Za suradnika u nastavi (zajedniCki rad s nastavnikom s ve€om skupinom ulenika):

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

Literatura koja se preporuluje

Bolf, Erceg, Baljak, Kacian: Zastita na radu, Otvoreno sveutiliSte, Zagreb, 1993.

Luetié: Tehnologija elektrotehni¢kih materijala, Skolska knjiga, Zagreb.

Huebscher, Klaue, Pflueger, Appelt, Osnovi elektrotehnike, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1981.

Gudelj, Buha, Elektrotehni¢ki materijali i komponente, Tehnitka $kola Rudera Boskovi¢a, Zagreb, 1994.
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Zanimanja: elektromonter

elektromehanicar
Razred 1.
Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadaée

Stjecanje osnovnih znanja iz podrudja strojarstva ima za svrhu stvaranje nuZne stru¢no-teoretske podloge

potrebne za usvajanje teoretskih i praktiCnih znanja neophodnih za sudjelovanje u obavljanju poslova
projektiranja, konstruiranja i pripreme proizvodnje u podru¢jima gradnje elektri¢nih strojeva i uredaja, odnosno
proizvodnje i prijenosa elektrine energije. To znadi:

upoznavanje zakonitosti mehanike, hidraulike i termodinamike i njihove prakti¢ne primjene;

stjecanje znanja o gradi, djelovanju i radu elemenata strojeva, podsklopova, sklopova i pogonskih
postrojenja '

razvijanje sposobnosti povezivanja strulnih znanja iz podrucja strojarstva sa znanjima iz podrucja
strojarstva.

Sadrzaj

1.

Mehanika

Zadatak i podjela mehanike. Aksiomi mehanike. Fizikalne velifine u mehanici i njihove jedinice.
Temeljni pojmovi iz statike (aksiomi statike, stati¢ki pojmovi sile, sustavi sila, veze i njihove reakcije).
Sustavi sila u ravnini. Grafi¢ko odredivanje rezultante vide sila. Sastavljanje i rastavljanje sila.
Analiti¢ko razmatranje sila u ravnini. TeZidte i odredivanje sila u ravnini.

Trenje (vrste trenja, uloga trenja u tehni¢koj 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 tocke).

Cvrstoéa materijala

Cvrstoca i elastiénost &vrstih tijela. Vrste opterecenja i deformacije.

UzduZna (aksijalna) optere€enja. Smicanje (odrez). Momenti inercije i momenti otpora.
Uvijanje (torzija). Savijanje. Dinami¢ka opterecenja.

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. Osnovni pojmovi o rashladnim
procesima. Zakoni strujanja plinova i para. Osnovni pojmovi o prijelazu topline.

Hidraulika

Fizi¢ka svojstva tekucina. Osnove hidrostatike. Osnove hidrodinamike.
Hidraulika prijenosa snage. Tekuc¢ine u hidraulinim 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 elemenata
strojeva. Podjela elemenata, podsklopova i sklopova. Pojam tolerancija i dosjeda strojnih elemenata.
Elementi za spajanje. Rastavljivi i nerastavljivi spojevi.

Elementi za okretno gibanje 1 prijenos snage (osovine, vratila, spojke, leZaji, remeni prijenosi, tarni
prijenosi, zupéani prijenosi i ostali prijenosi).

Mehanizmi za pretvaranje pravocrtnog u kruzno gibanje.

Elementi i uredaji za podmazivanje.

Pogonski strojevi

Znalenje, 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).
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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).

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

U nastavi treba osigurati $to je moguce viSi stupanj zornosti primjenom nastavnih pomagala (modeli,
uzorci, zbirke elemenata, katalozi). Kod provjere znanja koristiti razli¢ite metode s teZiStem na pismenoj
provijeri. U svakom polugodistu treba predvidjeti izradu sloZenijeg programskog zadatka.

Materijalni uvjeti

Za izvodenje nastave ovog predmeta potrebno je imati na raspolaganju:

— didakticki plakati s elementima za spajanje, elementima za kruZno gibanje i prenosnicima
— elementi mehanizama i strojeva

- montaZne i kinematiCke sheme mehanizama

- zbirka modela (mehanizmi i strojevi)

- grafofolije s prikazima mehanizama, strojeva, montaZnih i kinematic¢kih shema mehamzama
— 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

Zanimanja: elektromor.. .
elektromehanicar

Razred

Broj sati tjedno 4

Ciljevi i zadace

ElektriCni strojevi i aparati su, uz osnove elektrotehnike i mjerenja u elektrotehnici, temeljni predmet
u obrazovanju elektromehani¢ara i elektromontera. Cilj nastave ovog predmeta je upoznavanje ucenika s
izvedbama, fizikalnom slikom rada, ponasanjem i karakteristikama u pogonu te primjenom elektri¢nih
strojeva i aparata. Ova znanja podloga su za nastavak obrazovanja u tre¢oj godini na problematici proizvodnje
i odrZavanja elektri¢nih strojeva i postrojenja. To podrazumijeva:

- stjecanje jasne predodZbe o gradi i principima rada elektriCnih strojeva i aparata

— upoznavanje radnih karakteristika elektri¢nih strojeva

— usvajanje sposobnosti analize ponaSanja elektri¢nih strojeva u radnim uvjetima

- osposobljavanje za koriStenje steCenih znanja u praktiCnom radu s elektriCnim strojevima

— upoznavanje problematike eksploatacije elektri¢nih strojeva

— osposobljavanje za primjenu steenih znanja pri radu na proizvodnji i montaZi elektrinih strojeva i

aparata u postrojenjima
— usvajanje osnovnih postupaka za ispitivanje i mjerenja na elektri¢nim strojevima.
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Sadrzaj

1. Sklopni aparati
Podjela sklopnih aparata.
Kontakti, uklapanje i prekidanje strujnog kruga.
Prekidaci visokog napona. Sklopke i rastavljali visokog napona. Osiguraci, odvodnici prenapona.
Sklopke, sklopnici i prekidaci niskog napona.

2. Transformatori
Fizikalna slika rada transformatora. Rad transformatora u praznom hodu i pod opterecenjem.
Vektorski dijagram.
Trofazni transformatori (spojevi, opterecenje).
Paralelni rad transformatora.
Zagrijavanje i hladenje transformatora.
Nazivni podaci transformatora.

3. Sinkroni strojevi
Fizikalna slika rada sinkronog stroja.
Namoti sinkronog stroja. Reakcija armature. Vektorski dijagram.
Rad sinkronog generatora na krutu mreZu. Regulacijske karakteristike sinkronog stroja.
Motorski reZim rada sinkronog stroja.

4. Asinkroni strojevi
Fizikalna slika rada asinkronog motora. Okretno polje, brzina vrtnje, klizanje, zakretni moment,
momentna karakteristika.
Pokretanje asinkronog motora. Regulacija brzine vrtnje asinkronog motora.
Zagrijavanje i hladenje. Jednofazni asinkroni motor.

5. Kolektorski strojevi
Fizikalna slika rada kolektorskog stroja u motorskom i generatorskom reZimu.
Armaturni namot, inducirani napon u armaturnom namotu. Zakretni moment. Reakcija armature.
Komutacija.
Viste kolektorskih strojeva s obzirom na nadin uzbudivanja.
Vanjske karakteristike kolektorskih strojeva. Regulacija brzine vrtnje.
Izmjenicni kolektorski strojevi.

Objasnjenje

Program predmeta potrebno je realizirati tako da se kod ucenika razvije sposobnost i sigurnost za primjenu
steCenih znanja kako u daljnjim strukovnim predmetima tako i u praksi na elektri¢nim strojevima i aparatima.
Prilikom prorade gradiva iz elektri¢nih strojeva i aparata treba naglasiti primjenu svih do tada upoznatih
zakona elektrotehnike, kako bi se na taj nacin neposredno povezalo prethodno ste¢eno znanje s nuZnim
znanjem o elektri¢nim Strojevima i aparatima.

Za svladavanje teorije, usvajanje jasnih fizikalnih predodZbi i stjecanje osnovnih prakti¢nih znanja o
elektri¢nim strojevima nuZno je izvodenje dijela nastave putem samostalnog rada u laboratoriju (laboratorisjke
vjezbe). Zato izvedbenim programom treba, od ukupnog broja sati tjedne nastave ovog predmeta, predvidjeti
za samostalan rad uenika u laboratoriju najmanje prosjecno 1 sat tjedno. Laboratorijske vjeZbe treba izvoditi
optimalno s 3, a najmanje s 2 skupine (najviSe pola razrednog odjela, odnosno 16 ucenika istovremeno) u
bloku od 2 sata. To znaci za svaku skupinu ucenika svaki drugi tjedan. Vrijeme odrZavanja laboratorijskih
vjezbi treba biti predvideno rasporedom sati od pocetka Skolske godine. Prvi dolazak na rad u laboratorij
treba biti posvecen upoznavanju s reZimom rada u laboratoriju i obvezama ucenika. Posebnu paZnju treba
posvetiti opasnostima i mjerama zaStite od strujnog udara jer se veina vjeZbi izvodi sa strojevima u pogonu
pod mreznim naponom. Uenik za vjeZbe treba biti pripremljen preko nastave ili samostalnim radom na
temelju razradenih zadataka za vjeZbe, 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 usmeno cjelosatnim Skolskim zadaéama (najmanje jedna za svako obrazovno
razdoblje). Za Skolske treba zadace planirati vrijeme u izvedbenim programima. Pri provjeravanju znanja i
postignuéa ucenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjezbi i razvijenost vjestina. 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. Pozitivna ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za pozitivnu ocjenu iz predmeta.
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Materijalni uvjeti

Teorijsku nastavu (predavanja, ponavljanje, Skolske zadace) treba izvoditi u namjenskoj ucionici za
elektriCne strojeve i aparate. Minimalna oprema ovakve ucionice je:

demonstracijski stol s okvirima za panele upravljackih komponentama i instrumentima i energetskom
jedinicom (1. trofazni peterovodni izvor elektritne energije iz elektri¢ne mreZe 3x380/220V, 2. trofazni
Cetverovodni izvor elektritne energije s kontinuiranom regulacijom 3x450V/3x0-260V 10A po fazi, 3.
jednofazni izvor elektritne enegije s kontinuiranom regulacijom 0-300V 10A, 4. jednofazni izvor
elektritne energije iz elektritne mreZze 220V, 5. istosmjerni izvor elektri¢ne energije iz ispravljatkeg
uredaja s kontinuiranom regulacijom, 6. istosmjerni izvor elektritne enegije iz akumulatorske batc .,
36Ah 12V s izvodima po 2V)

paneli s upravljalkim komponentama i demonstracijskim instrumentima

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

modeli elektri¢nih strojeva s presjecima.

Teorijska nastava moZe se izvoditi i u standardnoj uCionici opée namjene ukoliko se bez vecih teSkoca u
nju moZe za svaki sat dopremiti oprema iz kabineta. U tom slu¢aju demonstracijski stol mora biti pokretan.

Laboratorijske vjeZbe izvode se u laboratoriju za elektriCne strojeve, odnosno u laboratoriju za elektritna
mjerenja uz odgovarajucu opremu potrebnu za vjeZbe na strojevima.

Minimalna oprema laboratorija za vjeZbe na elektri¢nim strojevima:

centralna upravljaCka jedinica s energetskom jedinicom prema podacima za demonstracijski stol

radni stolovi u¢enika (2 u€enika za jednim stolom) opremljen s priklju¢cima razvedenim iz upravljatkog
stola. PoZeljna je kontrola koriStenih napona i struja optereenja izvora elektriCne energije ugradenim
instrumentima. ¢klju¢enost pojedinih izvora mora biti indicirana signalnim svjetiljkama. Priklju¢ci moraju
biti oznadeni odgovarajucim standardnim simbolima. Na svakom radnom mjestu mora biti ugradeno
isklopno tipkalo za sigurnost od op¢e opasnosti.

za svako radno mjesto elektri¢ni strojevi (transformatori, motori) s prikljutcima na aparatne stezaljke
snage 0,5-1kW

za svako radno mjesto univerzalni instrument, ampermetri s pomi¢nim svitkom i pomi¢nim Zeljezom 10A,
voltmetri s pomi¢nim svitkom i pomi¢nim Zeljezom 500V, podesivi otpornici 100, 1000 i 10000 oma;
pribor za spajanje (spojni vodovi, sklopke, prekidali, osiguraci).

Kadrovski uvjeti

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

profesor elektrotehnike.

Za laboranta (zajedniCki rad s nastavnikom s cijelim razrednim odjelom, odnosno paralelni rad s grupom
ucenika pod vodstvom nastavnika):

srednja stru¢na sprema (elektrotehnicar, tehnicar za elektrostrojarstvo, IV. ili V. stupanj struCne
spreme smjera elektrostrojarstvo i elektroenergetika), odnosno inZenjer elektrotehnike.

Literatura koja se preporudje

Zidovec, Singer, Mjerenja na elektri¢nim strojevima I i II, mapa za vjeZbe, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.
Meluzin, Elektrotehnika na lak natin, TehniCka knjiga, Zagreb, 1982.
J. Jurekovi¢, Elektrini strojevi, Skoiska knjiga, Zagreb, 1994.
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Zanimanja: elektromonter
elektromehanitar

Razred 2.

Broj sati tjedno

Ciljevi i zadace

Cilj ovog predmeta je upoznavanje ucenika s problematikom proizvodnje, prijenosa i razdiobe elektri¢ne
energije. Osnovna znanja steCena ovim predmetom ucenici prodiruju u kasnijim godinama obrazovanja
predmetima posebnih stru¢nih sadrZaja prema programu obrazovanja i zanimanja, odnosno opredjeljenju za
izborne sadrZaje uZeg strunog podrucja. Nastava ovog predmeta ¢e:

upoznati ulenike s elementima elektroenergetskog sustava zemlje i njihovu medusobnu povezanost
upoznati uenike s osnovnim karakteristikama i radom pojedinih vrsta elektrana

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

omoguciti stjecanje osnovnih znanja o rasklopnim postrojenjima
upoznati osnovne pojmove o izvedbi niskonaponskih mreZa
dati osnovna znanja o instalcijama.

Sadriaj

1.

Elektroenergetski sustav

Dijelovi i njihova uloga u energetskom sustavu.
Potrebe za elektricnom energijom.

Dijagrami opterecenja.

Elektrane

Vrste elektrana i njihove karakteristike.

Elementi oprema elektrana. Funkcija pojedinih elemenata u radu elektrane.
Utjecaj rada pojedinih vrsta elektrana na okolinu.

Elektroenergetske mreZe

MreZe za prijenos elektriCne energije visokog i srednjeg napona.

Tokovi snaga, kompenzacija jalove snage.

Smetnje, kvarovi i zadtita u prijenosnoj mreZi.

MreZe za razdiobu elektri¢ne energije. Osnovni elementi distributivnih mreZa.
Naponske prilike i dijagrami opterecenja.

Dispelerski centar distributivnih mreZa.

Rasklopna postrojenja

Glavni elementi rasklopnih postrojenja, uloga, karakeristike i izbor elemenata.

Shema spoja glavnih elemenata. Zastita u rasklopnom postrojenju. Shema spoja pomo¢nih krugova.
Uzemljenja u elektriCnim postrojenjima.

Niskonaponske mreZe

Sastavni dijelovi niskonaponskih mreZa.

Elektri¢ne prilike u niskonaponskoj mreZi u pogonu i kratkom spoju.
Zadtita od kratkog spoja i prenapona.

Instalacije

TehniCki propisi i standardi.

Instalacije u zgradama prema namjeni.
Elementi elektriCnih instalacija.

Zadtita vodova i trodila.

Zadtita od direktnog i indirektnog dodira.
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Objasnjenje

Izvedbeni program predmeta treba izraditi tako da se osigura kod ulenika spoznaja o osnovama i
problematici pretvorbe razliCitih oblika energije u elektri¢nu i prijenosu i razdiobi elektriCne 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 razliCitim objektima elektroenergetskog
sustava kako bi ucenici stekli i realne spoznaje o njima.

Materijalni uvjeti

Nastavu predmeta elektroenergetika treba izvoditi u namjenskoj ucionici za predmete elektroenergetske
skupine ili standardnoj uCionici ope namjene ako je u nju moguca doprema potrebne opreme i nastavnih
sredstava.

Osnovnu opremu za nastavu ovog predmeta {ine grafoskop, videorekorder, ralunalo i simulatori
elektroenergetskih procesa s pripadnim nastavnim sredstvima (grafofolije, videosnimci, programska podrika
za raCunalo i simulatore).

Kadrovski uvjeti

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

- profesor elektrotehnike

Literatura koja se preporucuje
Meluzin, Elektrotehnika na lak nalin, TehniCka knjiga, Zagreb, 1982.
L. Ujevi¢, Z. Bunti¢, Elektrane, Skolska knjiga, Zagreb, 1993.

Zanimanja: elektromonter
elektromehani¢ar
telekomunikacijski monter

Razred
Broj sati tjedno

Ciljevi i zadace

U predmetu ELEKTROTEHNICKI MATERIJALI I KOMPONENTE ufenici su upoznali svojstva
poluvodickih materijala, njihova primjenu u proizvodnji elektroniCkih komponenata, fizikalne osnove i temegna
svojstva poluvoditkih komponenata (dioda, tranzistora i tiristora). Ta znanja se u predmetu ELEKTRONICKI
SKLOPOVTI utvrduju i proSiruju s obzirom na svojstva komponenata (najvaZniji parametri, strujno-naponske
karakteristike i moguénosti primjene u podru¢jima upravljanja i zadtite elektriCnih strojeva i postrojenja,
odnosno telekomunikacijskih uredaja. Proutavanjem sadrZaja ovog predmeta ucenici trebaju:

- znati nazive, raspored i funkciju izvoda elektroni¢kih komponenata (diode, tranzistori, tiristori,
operacijska pojatala, digitalni sklopovi)

— poznavanje pojmova karakteristiCnih parametara poluvodiCkih elektroniCkih komponenata i njihovu
prakti¢nu vaznost

— poznavati osnovne primjene pojedinih komponenata i njihove primjene u karakteristi¢nim sklopovima

- znati ulogu sklopova u sustavu upravljanja i zastite strojeva, industrijskih i elektroenergetskih pogona
i postrojenja.
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Sadriaj

1.

10.

11.

12.

Uvod u elektroniku
Uloga elektronike u ljudskoj djelatnosti.

Osnovna organizacija i funkcionalna struktura mjerenja, upravljanja i zaStite uredaja i postrojenja.

Poluvoditke diode

Strujno naponska Karakteristika. Karakteristi¢ni parametri (dozvoljeni napon i struja, temperaturno

podrucje rada).

Ispravljacki spojevi. Filtriranje ispravljenog napona.

Zenerova dioda (strujno naponska karakteristika, karakteristiCni parametri).
Osnovni spoj stabilizatora napona sa Zenerovom diodom.

Bipolarni tranzistori

Ulazne i izlazne karakteristike tranzistora. Podrucja rada.

Karakteristi¢ni parametri (dozvoljeni naponi i struje, faktor strujnog pojaanja, temperaturno i
frekvencijsko podrucje rada).

Tranzistor kao sklopka.

Tranzistorsko pojacalo u spoju ZE (svojstva, funkcija elemenata u sklopu).

Tranzistorsko pojacalo u spoju ZC.

Darlingtonov spoj tranzistora.

Diferencijalno pojacalo.

Pojacalo snage

Unipolarni tranzistori

Vrste unipolarnih tranzistora, prikaz svojstava strujno-naponskim karakteristikama.
Sklopka s unipolarnim tranzistorima.

Pojacalo s unipolarnim tranzistorima.

Operacijska pojacala
Osnovna svojstva operacijskih pojatala (izvodi, pojaCanje, napon napajanja, ulazni naponi).

Primjena operacijskih pojacala (komparator, invertirarajuce i neinvertirajue poja¢alo, generiranje

valnih oblika).

Tiristori

Svojstva, strujno-naponske karakteristike i parametri.
Virste tiristora (SCR i triac)

Osnovni spojevi za ispravljanje i regulaciju struje.

Optoelektronicki elementi

Poluvodicki izvori svjetlosnih signala.
Poluvodicki receptori svjetlosnih signala.
Optoizolatori.

Osnovni digitalni sklopovi

Analogni i digitalni signali. Binarni prikaz digitalnih signala.

Logitka svojstva, simboli i tablice stanja za snovne logic¢ke sklopove (I, ILI, NE, NI i NILI).
Integrirane izvedbe logiCkih sklopova (ku¢iSta, skupine i svojstva sklopova TTL i CMOS).

SleZeni logi¢ki sklopovi

Primjeri osnovnih izvedbi sklopova za kodiranje, dekodiranje, selektiranje i demultipleksiranje
(namjena, logi¢ka shema i simboli).

Logicka svojstva, simboli i funkcije bistabila.

Multivibratori

Bistabilni multivibrator.
Monostabilni multivibrator.
Astabilni multivibrator.

Registri, brojila i memorije

Namjena i principijelna izvedba posma¢nog registra.
Namjena i principijelna izvedba brojila.

Memorije sa stalnim sadrZajem (namjena, vrste i svojstva).
Memorije s izravnim pristupom (namjena, vrste i svojstva).

Digitalno upravljanje

Osnovna organizacija i na¢in rada mikrora¢unala.
Digitalni uredaji u sustavu mjerenja, upravljanja i zatite uredaja i postrojenja.
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Objasnjenje -

U izvodenju nastave ovog predmeta treba koristiti demonstracijsku opremu koja ¢e omoguéiti u€enicima
lak3e i brZe shvacanje principa rada elektroni¢kih komponenata i sklopova. U izlaganju grade treba se zadrZati
na osnovnim principima rada elemenata i sklopova bez ulaZenja u detaljna teoretska razmatranja. Razina
izlaganja treba biti u suglasnosti s praktiénim potrebama u obavljanju poslova zanimanja za koje se u¢enik
obrazuje. Okvirni sadrZaji su isti za sva tri zanimanja kojima je program namijenjen. Medutim pri izradi
izvedbenih programa trebaju do¢i do izraZaja razlike uvjetovane potrebama u svakom pojedinom zanimanju.

Izvedbenim programom treba, od ukupno 2 sata tjedne nastave ovog predmeta, predvidjeti za samostalan
rad u¢enika u laboratoriju najmanje prosje¢no 0,5 sati tjedno. Laboratorijske vjeZbe treba izvoditi optimalno
s 3, a najmanje s 2 skupine (najviSe pola razrednog odjela, odnosno 16 ucenika istovremeno) u bloku od 2
sata, $to znaCi za svaku skupinu u¢enika svaki Cetvrti tjedan. Vrijeme odrZavanja laboratorijskih vjeZbi treba
biti predvideno rasporedom sati od poetka Skolske godine. Prvi dolazak na rad u laboratorij treba biti
posvecen upoznavanju s instrumentima, reZimom rada i mjerama zastite.

Ako opremljenost $kole dopusta, mogu¢ je istovremen rad u laboratoriju svih ucenika razrednog odjela.
U tom slu¢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 (3kolska 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 situacijama. Uspjeh ucenika
u izvodenju vieZbe 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 pozitivnu ocjenu iz predmeta.

Materijalni uvjeti

Teorijsku nastavu (predavanja, ponavljanje Skolske zadace) treba izvoditi u namjenskoj ucionici. Minimalna
oprema namjenske ufionice 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 ploca

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

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

- racunalo s LCD projektorom
— raCunalski aplikacijski programi iz podrucja elektronike (npr. Electronic Workbench, MicroCap)
- grafoskop

Teorijska nastava moZe se izvoditi i u standardnoj ucionici ope namjene ukoliko se bez vecih teskoca u
nju moZe za svaki sat dopremiti oprema iz kabineta. U tom slu¢aju demonstracijski stol s okvmma za panele
treba biti pokretan.

Laboratorijske vjeZbe izvode se u laboratoriju. Minimalna oprema laboratorija za vjeZbe iz elektronike:

- centralno upravljatko mjesto nastavnika kojim se upravlja svim prikljrécima na radnim mjestima ucenika

— radnistolovi u¢enika (2 u€enika za jednim stolom) opremljeniss priklju.cima: mreZni napon za prikljucak
mjernih instrumenata, izvori stabiliziranih istosmjernih napona +5V,1A 0-(+15)V,1A 0-(-15)V,1A
i slobodan par priklju¢nica za signal po izboru s upravljatkog mjesta

- za svako radno mjesto: univerzalni instrument (2 kom) dvokanalni osciloskop, funkcijski generator,
prom]enljm 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
priklju¢en na slobodan par priklju¢nica. To zahtijeva odgovarajucu organizaciju vje2bi i u odredenoj mjeri
usporava rad u¢enika u laboratoriju pa takav nalin rada treba koristiti u krajnjoj nuZdi i priviemeno.
Ukoliko se vjeZbe izvode pomocu raCunala i programa za modeliranje i simulaciju elektroni¢kih sklopova
moZe se koristiti oprema ucionice za rafunarstvo i odgovaraju¢i aplikacijski program (npr. Micro-Cap ili
Electronics Workbench).



Kadrovski uvjeti
— diplomirani inZenjer elektrotehnike,
— profesor elektrotehnike

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

~ srednja stru¢na sprema (elektrotehnicar-elektronicar, tehniar za elektroniku, IV. ili V.stupanj strune
spreme smjera elektronika).

Literatura koja se preporucuje

A. Sar&evié, Elektronitke komponente i analogni sklopovi, Tehnitka $kola Rudera Boskovia, Zagreb, 1987.
A. Szabo, Industrijska elektronika, TehniCka $kola Rudera BoSkovica, Zagreb, 1975.

T. Jelakovié, Uvod u elektrotehniku i elektroniku, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.

S. Paunovié, Elektronitki sklopovi, viezbe s analognim integriranim sklopovima, Skolska knjiga, Zagreb, 1994.
O. Liman, Elektronika na lak nac¢in, Tehnitka knjiga, Zagreb, 1990.

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

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

S. Paunovi¢, Digitalna elektronika 1., zadaci za prakti¢an rad i uvjezbavanje, Skolska knjiga, Zagreb, 1996.
S. Paunovi¢, Digitalna elektronika 2., Skolska knjiga, Zagreb, 1995.

S. Paunovi¢, Digitalna elektronika 2., Zadaci za praktitan rad i uvjeZbavanje, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.

A. Szabo, Impulsna i digitalna elektronika I i II, Tehni¢ka $kola Rudera Bo3kovica, Zagreb, 1973.

Zanimanja: elektromonter
elektromehanitar

Razred
Broj sati tjedno

Ciljevi i zadaée
Nastava ovog predmeta treba omoguciti udenicima stjecanje fizikalne predodZbe o strujnim i naponskim

prilikama u sklopovima energetske elektronike, bilo kao samostalnih proizvoda ili u okviru skiopova za
regulaciju elektricnih strojeva.

Sadrzaj

1. Uvod u energetsku elektroniku
Komponente energetske elektronike (energetska dioda, energetski tranzistor, tiristor, diak, triak).
Elektronitke istosmjerne i izmjeni¢ne sklopke.

2. Ispravijadi
Osnovni pojmovi iz ispravljacke tehnike.
Ispravljacki transformator.
Analiza jednofaznog poluvalnog neupravljivog i upravljivog ispravljata uz razlitite karaktere trodila.
Analiza jednofaznog punovalnog neupravljivog i upravljivog ispravljata uz razlitite karaktere trofila.
Utjecaj ispravljata na mreZu, viSi harmonici, potroSnja jalove energije. Trofazni mosni spoj ispravljaca.

3. Izmjenjivadi
Osnovni pojmovi i podjela izmjenjivada.
MreZom vodeni izmjenjivaci.
Autonomni izmjenjivali (strujni, naponski, rezonancijski).
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4. Istosmjerni pretvaraci
Osnovni pojmovi i podjela istosmjernih pretvaraca.
Direktni istosmjerni pretvaraci (Coper u propusnom spoju, ¢oper u blokirnom spoju).
Coperi s galvanskim odvajanjem. Indirektni istosmjerni pretvaraci.

5. Izmjeni¢ni pretvaraci
PretvaraCi napona (fazna i fazno-stepenasta metoda).
Pretvaradi frekvencije (direktni i indirektni).

6. Primjena energetske elektronike
Sustavi za besprekidno napajanje istosmjernih i izmjeni¢nih troSila.
Elektromotorni pogoni.
Prijenos energije.
Zastita usmjerivackih sklopova od preopterecenja i prenapona (ultrabrzi osiguraci, RLC zatita).
Objasnjenje
Za uspjesno svladavanje materije iz podrucja energetske 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 ucenika u laboratoriju najmanje
prosjecno 0,5 sati tjedno. Laboratorijske vjeZbe treba izvoditi optimalno s 3, a najmanje s 2 skupine (najviSe
pola razrednog odjela, odnosno 16 ucenika istovremeno) u bloku od 2 sata. To znaci za svaku grupu u¢enika
svaki drugi tjedan. Vrijeme odrZavanja laboratorijskih vjeZbi treba biti predvideno rasporedom sati od pocetka
Skolske godine. Prvi dolazak na rad u laboratorij treba biti posveéen upoznavanju s reZimom rada u laboratoriju
i obvezama uCenika. Posebnu paZnju treba posvetiti opasnostima i mjerama zastite od strujnog udara jer se

vjezbe izvode i sa sklopovima u pogonu pod mreZnim naponom. Uenik 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 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 zadaca (2 tijekom godine).
Za 3kolske zadace planirati vrijeme u izvedbenim programima. U provjere znanja ukljuditi i
izvodenjelaboratorijskih vjeZbi.

Materijalni uvjeti

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

— demonstracijski paneli s komponentama i sklopovima
— prostor za grafoskopske projekcije, grafoskop i Skolska ploCa
- demonstracijski instrumenti (ampermetri, voltmetri, dvokanalni osciloskop)

- demonstracijski sto! < okvirima za panele s komponentama i sklopovima energetske elektronike i -
energetskom jedinicom 1. trofazni peterovodni izvor elektri¢ne energije iz elektrine mreZe 3x380/220V,
2. trofazni Cetverovodni 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 elektritne energije iz elektritne mreZe 220V, 3. istosmjerni izvor elektri¢ne energije iz
ispravljackog uredaja s kontinuiranom regulacijom

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

Teorijska nastava moZe se izvoditi i u standardnoj udionici opée namjene ukoliko se bez vecih teSkoéa u
nju moZe dopremiti oprema iz kabineta. U tom sluCaju demonstracijski stol mora biti pokretan.

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

- centralna upravljacka jedinica s energetskom jedinicom prema podacima za demonstracijski stol

- radni stolovi uCenika (2 ucenika za jednim stolom) opremljen s prikljuécima razvedenim iz
upravljackog stola. PoZeljna je kontrola koriStenih napona i struja opterecenja izvora elektri¢ne energije
ugrdenim instrumentima. Uklju¢enost pojedinih izvora mora biti indicirana signalnim svjetiljkama.
Prikljuci moraju biti oznadeni odgovaraju¢im standardnim simbolima. Na svakom radnom mjestu mora
biti ugradeno isklopno tipkalo za sigurnost od opée opasnosti.

- za svako radno mjesto elektri¢ni strojevi (transformatori, motori) s priklju¢cima na aparatne stezaljke
snage 0,5-1kW
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— za svako radno mjesto univerzalni instrument (2 kom), ampermetri s pomi¢nim svitkom i pomitnim
Zeljezom 10A, voltmetri s pomiCnim svitkom i pomi¢nim Zeljezom 500V, podesivi otpornici 100, 1000
i 10000 oma, dvokanalni 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 uenika
pod vodstvom nastavnika):

- srednja strufna sprema (elektrotehnicar, IV. ili V. stupanj stru¢ne spreme u elektrotehnitkoj struci,
smjera elektrostrojarstvo i elektroenergetika), odnosno inZenjer elektrotehnike.

Zanimanja: elektromonter
elektromehanicar

Razred
Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadaée
Predmet ELEKTRICNE INSTALACIJE nastavlja se na predmetom ELEKTROENERGETIKA. Nastava

ovog predmeta omogucava prouavanje posljednje faze puta elektritne energije do konatnog potrofaca i
pojedinih trodila. Nastava ovog predmeta treba omoguciti:

— upoznavanje ucenika s izvedbama instalacija u stambenim zgradama i industrijskim postrojenjima

— upoznavanje ucenika s tehni¢kim propisima iz podruja elektri¢nih instalacija i primjenom u zgradama
i postrojenjima

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

— usvajanje mjera zaStite u postavljanju, odrZavanju i eksploataciji instalacija i na njih spojenih troila.

Sadrzaj

1. Tehnicki propisi i standardi
Definicije pojmova elektri¢nih instalacija.
Tehnicki propisi, zakon o standardizaciji, standardi.
Grafic¢ki simboli, vrste elektri¢nih shema i crteZa.

2. Elementi elektri¢énih instalacija
Instalacijski vodovi i kabeli, standardni presjeci, nalini spajanja vodica.
Oznake vodova i kabela, primjena.
Elementi podZzbuknih, nadZbuknih, podnih i posebnih instalacija.
Ostali elementi instalacija (osiguradi, sklopke, prekidati, priklju¢ne naprave, obujmice, vodnice, kanali).
Razvodni uredaji.
Vrste trodila (motorna, rasvjetna, termi¢ka) i njihov utjecaj na okolinu.

3. Zastita
Zastita vodova i trodila i mjere zadtite od direktnog i indirektnog dodira.
Zagdtita od kratkog spoja i preoptereenja. Selektivnost zadtite. Nacin izvodenja zaStite.
Zastitne mjere od direktnog dodira. Metode zadtite.
Zastitne mjere od indirektnog dodira.
Mjere bez zastitnog vodiCa, zaStitno izoliranje, primjena malog napona, zastitno odjeljivanje.
Mjere sa zastitnim vodi¢em, nulovanje, zadtitno uzemljenje, strujna zadtitna sklopka.
Moguénost uporabe zastitnih mjera prema vrsti mreze.
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4. Elektri¢ne instalacijje u zgradama
Podjela instalacija u zgradama prema namjeni.
Elektroenergetske instalacije.
Gromobranske instalacije.
Komunikacijske instalacije.
Ostale instalacije.
Propisi o projektiranju i izvodenju instalacija.
Uvjeti prostora. Medusobni utjecaj instalacija.
Izvedbeni projekti i nacini prikazivanja shema.
Planovi mreZa i instalacija.

Obja$njenje

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

Materijalni uvjeti

Nastavu predmeta elektriCne instalacije treba izvoditi u namjenskoj uclionici 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, 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 preporutuje
V. Srb, Elektri¢ne instalacije i niskonaponske mreZe, TehniCka knjiga, Zagreb, 1982.
H. Meluzin, Elektrotehnika na lak nacin, Tehnitka knjiga, Zagreb, 1982.

E. Mileusni, Ispitivanje zastite od direktnog i indirektnog dodira na orudima za rad i elektri¢nim
instalacijama, Zavod za istraZivanje i razvoj sigurnosti, Zagreb, 1989.

V. Stefan, Sigurnost pri odrzavanju niskonaponskih elektri¢nih instalacija i uredaja,
Zavod za istraZivanje i razvoj sigurnosti, Zagreb, 1990.
Z. Kosek, 1. Valti¢, Zbirka propisa za elektritne instalacije niskog napona,
- Zavod za istraZivanje i razvoj sigurnosti, Zagreb, 1990.
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Zanimanja: elektromonter
elektromehanicar

Razred

Broj sati tjedno

Ciljevi i zadacde

Praktina nastava ima za cilj omoguciti ulenicima upoznavanje postupaka i usvajanje znanja, vjeStina i
navika (do razine preciznosti) iz obrade elektromaterijala vezanih za djelatnosti u podrudju elektrotehnike.

Ostvarenje ovog cilja podrazumijeva:

|

povezivanje teoretskih znanja s prakti¢nim radom u podrucju elektrotehnike
stjecanje radnih iskustava u rukovanju mjernim alatom i instrumentima
sjecanje znanja, vjeStina i navika u koritenju i rukovanju ru¢nim i mehaniziranim alatima i uredajima

" za obradu materijala

razvijanje radnih navika kod uéenika (urednost, tonost, pazljivost i odgovornost prema radnim zadacima
i drugim sudionicima u procesu rada)

upoznavanje § izvorima opasnosti pri radu i mjerama zastite te usvajanje prakti¢nih postupaka za rad
na siguran nadin.

Sadrzaj

1.

Organizacija rada u elektroradionici

Principi organizacije rada.

Unutarnja organizacija u elektroradionici (upoznavanje ucenika s radnim mjestima, alatom i
instrumentima za obradu elektromaterijala. Radna i tehnoloska disciplina u elektroradionici.

Zastita na radu

Opasnosti od elektriCnog udara i mjere zastite.

PruZanje prve pomo¢i ozlijedenom od udara elektriCne struje.
Opasnosti od Stetnih zracenja.

Spajanje u elektrotehnici

Tehnike spajanja u elektrotehnici.

Izvodenje spajanja upletanjem, stiskanjem i omatanjem.
Postupci lemljenja. :

Opasnosti i mjere zastite.

Postupci s elektroniCkim elementima.

Obrada vodova

Obrada golih vodova (naprave i alati za sjeenje, postupci sjeenja i spajanja).

Obrada izoliranih vodova (naprave i alati za obradu izoliranih vodova, skidanje izolacije, kositrenje
izvoda, spajanje).

Obrada oklopljenih vodova (vrste oklopljenih vodova, skidanje izolacije i priprema za spajanje,
spajanje).

Izrada Zi¢ane forme (upotreba Zi¢anih formi, materijali za vezivanje, tehnike izrade formi).

Izrada spojnih vodova s razliCitim konektorima.

Namatanje

Izrada namota zavojnica.
Izrada namota transformatora.
Izrada namota motora.
Impregniranje namota.

Montani radovi

MontaZa namota transformatora.
MontaZa namota rotacijskih strojeva.
MontaZni radovi elektri¢nih instalacija.
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Objasnjenje

PraktiCna nastava je predmet iskljuCivo praktitne naravi. Medutim, svakom praktitnom radu prethode
potrebna tehni¢kotehnolo$ka objadnjenja. Kolika ¢e objaSnjenja 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 praktiCne nastave ima bitan utjecaj na ostvarivanje postavljenih zadataka i cilja nastave ovog
predmeta. Uspjedna realizacija programa prakti¢ne nastave pretpostavlja postojanje organizirane pripreme
rada koja treba pratiti materijalne zahtjeve vjezbi i opremljenost radionice. Opremljenost mora biti takva
da svakom ugeniku osigura zasebno i potpuno opremljeno radno mjesto.

Prakti¢nu nastavu treba izvoditi u 3 skupine (najviSe 12 ucenika) u bloku tjednog fonda sati. Ako prostor
i oprema dozvoljavaju, praktinu nastavu moguce je izvoditi i s vecom skupinom u¢enika. Tada nuZno uz
nastavnika u nastavi sudjeluje i suradnik u nastavi.

Pri planiranju predmeta rada treba, nakon uvodnih didakti¢kih vjeZbi za pojedine operacije, dati prioritet
proizvodnim vjeZbama u mjeri u kojoj to dozvoljavaju prilike.

Pracenje rada i vrednovanje rezultata rada uCenika znacajna je dionica u ostvarivanju programa prakti¢ne
nastave. Stupanj uspjeSnosti u svladavanju programa prakti¢ne nastave ulenici pokazuju praktinim radom.
Izvedbenim programom treba utvrditi nacin pracenja pada u¢enika i ocjenjivanje. Pri razradi prakti¢nih vjezbi
treba utvrditi i na¢in pracenja uspjesnosti s obzirom na svladavanje prakti¢nog znanja i stjecanje vjeStina.

Okvirni obrazovni program prakti¢ne nastave u drugoj godini obrazovanja elektromontera i
elektromehanicara je istovjetan. To obvezuje nastavnika da u odredenoj mjeri obradi sve sadrzaje ovog
predmeta bez obzira na zanimanje za koje se ucenici obrazuju. Okvirno planirani prosjecni broj sati za
pojedine nastavne cjeline je:

1. Organizacija rada u elektroradionici - 7
2. Zadtita na radu - 14

3. Spajanje u elektrotehnici - 35

4. Obrada vodova - 63

5. Namatanje - 63

6. MontaZni radovi - 63.

Medutim ostavlja se mogucnost nastavniku da, ovisno 0 zanimanju za koje se u¢enici pripremaju, izvedbenim
programom pojedinim nastavnim cjelinama dade viSe vremena u odnosu na ostale.

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je za svaku vjeZbu navesti:
— cilj vjeZbe

— osnovne i pomo¢ne materijale

— sredstva za rad (strojevi, alati, uredaji, instrumenti)

- nacin izvodenja (organizacija, tehnicke i tehnoloSke upute)

— potrebne mjere zaStie na radu

~ nacin vrednovanja rezultata rada u¢enika.

Materijalni uvjeti

RadioniCke vjeZbe iz obrade elektrotehniCkih materijala izvode se u $kolskoj elektroradionici.

Radionica mora biti opremljena s upravljackim stolom s centralnom energetskom jedinicom, radioni¢kim
stolovima za ucenike, $kolskom plofom, grafoskopom, elektroni¢kim raCunalom, vatrogasnim aparatom i
ormari¢em za hitnu pomo¢.

Radionicki stolovi uenika trebaju imati 1. jednofazni izvor elektri¢ne energije 220V iz mreZe, jednofazni
izvor elektritne energije 24V25A (zaStitni transformator za napajanje lemilica). Koridteni naponi i struje
svih izvora moraju biti kontrolorani na upravljac¢kom stolu s pomo€u instrumenata, 2 na radnim stolovima
uenika indicirani signalnim svjetlima.

Za svako radno mjesto ulenika predvidjeti treba slijedecu opremu: elektricarski alat (komplet klijesta i
izvijaCa, Skare, ispitiva¢ faze, pinceta), pribor za lemljenje i univerzalni instrument.

Zajednitka oprema radionice je:

RC-generator, digitalni multimetar, osciloskop, izvor stalnog stabiliziranog istosmjernog napona, elektri¢na
stolna builica, elektri¢na stolna brusilica, $kripac 80mm, komplet izvijaca, garnitura spiralnih svrdala, izvlakali
lezajeva, komplet viljuskastih, nasadnih i imbus klju¢eva, pomi¢no mjerilo 150mm, motalice za namatenje,
pribor za lakiranje i izoliranje namota, pribor za izradu tiskanih ploca.
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Kadrovski uvjeti

- nastavnik prakti¢ne nastave elektrotehnicke struke*
— inZenjer elektrotehnike*.

* Radionitke vjeZbe moZe izvoditi nastavnik praktiCne nastave i inZenjer elektrotehnike, ako je
prethodno stekao srednju stru¢nu spremu u elektrotehni¢koj struci, odnosno radno iskustvo u struci
(poslovi proizvodnje i odrZavanja) od najmanje 2 godine.

Za suradnika u nastavi (zajedniCki rad s nastavnikom sa ve¢om skupinom ulenika): - srednja struCna
sprema u elektrotehnickoj struci (elektrotehniCar, IV. ili V. stupanj struCne spreme u elektrotehni¢koj
struci) i najmanje godine iskustva u struci (poslovi proizvodnje i odrZavanja). '

Literatura koja se preporucuje

Bolf, Erceg, Baljak, Kacian, Zastita na radu, Otvoreno sveudililte, Zagreb, 1993.
Lueti¢: Tehnologija elektrotehni¢kih materijala, Skolska knjiga, Zagreb.
Huebscher, Klaue, Pflueger, Appelt, Osnovi elektrotehnike, TehniCka knjiga, Zagreb, 1981.

Gudelj, Buha, Elektrotehni¢ki materijali i komponente, Tehnitka $kola Rudera Bo3kovica,
Zagreb, 1994.

Zanimanja: elektromonter

Razred 3
Broj sati tjedno 16

Ciljevi i zadaée
Praktitna nastava u tre€oj godini obrazovanja elektromontera treba osposobiti u¢enike za izradu, montaZu,

eksploataciju i odrZavanje elektri¢nih strojeva i uredaja u elektroenergetskim postrojenjima i objektima. Pod
time se podrazumijeva:

- osposobljavanje za koriStenje tehni¢ke i tehnolodke dokumentacije u poslovima montaZe, eksploatacije
i odrZavanja uredaja, instalacija i postrojenja za proizvodnju, prijenos i distribuciju elektri¢ne energije

- osposobljavanije za koriStenje alata, naprava, instrumenata, uredaja i strojeva u poslovima izrade, montaZe,
kontrole i odrZavanja elektroenergetskih postrojenja i instalacija

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

Sadrzaj

1. Organizacija rada v radionicama i elektroenergetskim pogonima
Organizacija rada u radionicama i elektroenergetskim pogonima i postrojenjima (raspored na radna
mjesta, manipuliranje materijalima, alatima i instrumentima, tehnolosdka i radna disciplina v
radionicama, pogonima i postrojenjima).
Izvori opasnosti pri radu.
Propisi o zastiti pri radu.
Zastita od strujnog udara.
Sredstva osobne zadtite i zaStite od poZara
Uporaba tehni¢ko-tehnolodke dokumentacije.

2. Elektri¢ni strojevi
Montaza transformatora.
Medufazna i zavrina ispitivanja.
MontaZni radovi na rotacijskim elektriCnim strojevima.
Medufazna i zavrina ispitivanja strojeva.

3. Sklopni aparati

MontaZni radovi s niskonaponskim sklopnim aparatima.
MontaZni radovi s visokonaponskim sklopnim aparatima.
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4. Elektroenergetska postrojenja
MontaZa niskonaponskih rasklopnih postrojenja.
MontaZa visokonaponskih postrojenja.
MontaZa mjernih i zastitnih uredaja u elektroenergetskim postrojenjima.
Radovi u eksploataciji elektroenergetskih postrojenja.
Radovi na odrZavanju elektroenergetskih postrojenja.
Izrada konstrukcijske dokumentacije (tehnolo3ke i radne).

5. Elektri¢ne instalacije i mreZe
Izrada kucnih elektriCnih instalacija.
Izrada industrijskih elektri¢nih instalacija.
Izrada gromobranskih instalacija.
Gradnja i odrZavanje nadzemnih mreZa za prijenos i distribuciju elektritne energije.
Gradnja i odrZavanje kabelskih mreZa za prijenos i distribuciju elektritne energije.

Objasnjenje

PraktiCna nastava u trecoj godini u pravilu se izvodi u radionicama i pogonima tvornica i poduzeca,
odnosno elektroenergetskih postrojenja. NuZno je praktinu nastavu tako organizirati da uenik prode vjezbe
koje ¢e obuhvatiti osnovne radnje iz svih podrucja predvidenih obrazovnim programom elektromontera
(proizvodnja, prijenos i distribucija elektri¢ne energije) i praktine nastave (priprema, montaza, eksploatacija
i odrZavanje). Okvirno planirani prosjeni broj sati za pojedine nastavne cjeline je:

1. Organizacija rada u radionicama i elektroenergetskim pogonima - 32

2. Elektri¢ni strojevi - 96

3. Sklopni aparati - 64

4. Elektroenergetska postrojenja - 160

5. Elektritne instalacije i mreZe - 160

Pri izradi izvedbenih programa za prakti¢nu nastavu treba uzeti u obzir i strukovne sadrzaje iz izbornih
predmeta. -

. Rad se treba odvijati sa skupinama ufenika koje osiguravaju maksimalnu aktivnost ucenika u radu. Za
svakog udenika potrebno je osigurati posebno radno mjesto s pripadnom opremom kako bi se postigla
potrebna samostalnost u¢enika u radu neophodna za efikasno i kvalitetno obrazovanje.

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je za svaku vjeZbu navesti:
- cilj viezbe, proizvod ili uslugu

~ osnovne i pomo¢ne materijale

— sredstva za rad (strojevi, alati, uredaji, instrﬁmenti)

- nafin izvodenja (organizacija, tehniCke i tehnolodke upute)

- potrebne mjere zadtite na radu

— nalin vrednovanja rezultata rada udenika.

Materijalni uvjeti

Ovaj program praktitne nastave izvodi se u realnim pogonima i postrojenjima za proizvodnju, prijenos
i distribuciju elektri¢ne energije. Ulenici se uvode u rad s opremom koja se koristi u poslovima proizvodnje,
prijenosa i distribucije elektritne energije.

Kadrovski uvjeti

Prakti¢nu nastavu zvodi stru¢ni tim razli¢itog stupnja stru¢nosti. Kordinaciju poslova i organizaciju provodi
voditelj prakti¢ne nastave. Ocjenu prakti¢ne nastave izvodi voditelj odnosno nastavnik prakti¢ne nastave uz
konzultacije svih ostalih sudionika u realizaciji.

Nastavnik, odnosno voditelj prakti¢ne nastave moZe biti:

- inZenjer elektrotehnike (sa zavrienim srednjim obrazovanjem u podrucju elektrostrojarstva i
elektroenergetike, odnosno s radnim iskustvom od 2 godine u podrucju elektrostrojarstva i
elektroenergetike),

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer elektroenergetika, elektrostrojarstvo i automatizacija,
energetika i zavrieno srednje obrazovanje u podrudju elektrostrojarstva i elektroenergetike, odnosno
radnim iskustvom od 2 godine u podrudju elektrostrojarstva i elektroenergetike).
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Zanimanja: elektromehani¢ar

Razred 3.

Broj sati tjedno

Ciljevi i zadacde

Buduci ¢e znatan dio elektromehanitara na¢i svoje radno mjesto u proizvodnji, pripremi i kontroli elektri¢nih
proizvoda, potrebno je da steknu osnovna znanja u svezi konstrukcije i ispitivanja elektrinih proizvoda,
prije svega elektriCnih strojeva i aparata. To podrazumijeva:

|

stjecanje znanja o postupcima u konstrukciji, proizvodnji i ispitivanju elektri¢nih proizvoda
upoznavanje problematike i tehniCkih rjeSenja hladenja

usvojiti postupke primjene raCunala u poslovima konstrukcije elektri¢nih proizvoda;
upoznati postupke ispitivanja materijala, poluproizvoda i proizvoda

upoznati tehniCke propise i nalin izrade ispitnih protokola.

Sadriaj

1.

Konstrukcija transformatora

Op¢i konstruktivni dijelovi pojedinih izvedbi transformatora.
Konstrukcija jezgre transformatora.

Konstrukcija namota transformatora.

Problematika zagrijavanja i hladenja transformatora.
Konstrukcija kotla i opreme transformatora.

Konstrukeija rotacijskih strojeva

Oblici izvedbe rotacijskih strojeva i viste mehanicke zastite.

Podloge za konstruiranje.

Konstrukcija sinkronog stroja. Konstrukcija statora sinkronih strojeva. Konstrukcija rotora s
istaknutim polovima. Konstrukcija turborotora.

Konstrukcija asinkronog stroja. Konstrukcija statora. Konstrukcija kaveznog i kolutnog rotora.
Konstrukcija kolektorskog stroja. Konstrukcija statora. Konstrukcija rotora. Konstrukcija armature
kolektora. Konstrukcija dovoda struje rotoru strojeva.

LeZaji.

Hladenje i ventilacija.

Konstrukeija sklopnih aparata

Pregled konstrukcija vaZnijih aparata i sustava lu¢nih komora.
Konstrukcija kontakata lu¢nih komora.

Pogonski mehanizmi.

Ispitivanje elektri¢énih proizvoda

Propisi za ispitivanje elektri¢nih proizvoda.

Ispitna oprema.

Organizacija rada u ispitnim stanicama.

Ispitivanje transformatora tijekom proizvodnje, ispitivanje gotovih transformatora.
Ispitivanje rotacijskih strojeva tijekom proizvodnje, zavr$na ispitivanja. Balansiranje.
Ispitivanje buke.

Ispitivanje protueksplozijski zaSti¢enih strojeva.

Ispitivanje niskonaponskih i visokonaponskih aparata i uredaja.

Izrada ispitnih protokola.

Objasnjenje

Prilikom izrade izvedbenog programa potrebno je napraviti izbor nekoliko karakteristitnih konstrukcija
i za realizaciju sadrZaja osigurati pracenje realne konstrukcije. Kroz realizaciju programa potrebno je kod
ulenika razvijati snalaZenje u tehnitko- tehnoloskoj dokumentaciji i potrebnim propisima i standardima.
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Dio gradiva koji se odnosi na ispitivanje elektrinih proizvoda treba realizirati putem samostalnog rada
u laboratoriju, odnosno ispitnoj stanici s najmanje prosjecno 0,5 sati tjedno. Posebnu paZnju treba posvetiti
mjerama zaStite kod visokonaponskih ispitivanja.

Rad u laboratoriju treba biti s manjim skupinama (najviSe treCina razrednog odjela) vode¢i ratuna o
opremljenosti i prije svega sigurnosti na radu.

Materijalni uvjeti

Nastavu ovog predmeta treba odrZavati u namjenskim prostorijama (uCionica i laboratorij za
elektrostrojarstvo). Laboratorijske vjeZbe treba realizirati na realnim elektrinim proizvodima i u dobro
opremljenim laboratorijima (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 sa skupinom ucenika uz upute i nadzor nastavnika):
- inZenjer elektrotehnike.

Zanimanja: elektromehanifar

Razred 3.
Broj sati tjedno 16

Ciljevi i zadaée
Prakti¢na nastava u trecoj godini obrazovanja elektromehanicara treba osposobiti ucenike za izradu,
montaZu i odravanje elektriCnih strojeva i uredaja. Time se podrazumijeva:

osposobljavanje za koriStenje tehniCke i tehnoloske dokumentacije u poslovima proizvodnje, montaZe
i kontrole elektri¢nih strojeva i uredaja

osposobljavanje za v~ -abu alata, naprava, instrumenata, uredaja i strojeva u poslovima izrade, kontrole
i odrzavanja elektricnil. strojeva i uredaja

stecanje osnovnih radnih iskustava u poslovima montaZe, eksploatacije i odrZavanja elektri¢nih strojeva
u industrijskim pogonima i elektroenergetskim pogonima

osposobljavanje za pravilnu primjenu propisa i mjera za zaStitu pri radu.

{

Sadrzaj

1. Organizacija rada u radionicama i pogonima
Organizacija rada u radionicama i pogonima za proizvodnju i odrZavanje elektri¢nih strojeva, aparata
i uredaja (raspored na radna mjesta, manipuliranje materijalima, alatima i instrumentima, tehnoloSka
i radna disciplina u radionici).
Izvori opasnosti pri radu.
Propisi o zaStiti pri radu.
Zastita od strujnog udara.
Sredstva osobne zaStite i zaStite od poZara
Uporaba tehni¢ko-tehnolodke dokumentacije.

2. Transformatori
Izrada namota transformatora.
MontaZa transformatora.
Medufazna i zavrina ispitivanja.
Radovi na odrZavanju transformatora.



3. Rotacijski strojevi
Izrada namota strojeva (sinkroni, asinkroni i kolektorski).
MontaZa namota i ostalih elemenata strojeva.
Medufazna i zavr$na ispitivanja.
Radovi na odrZavanju elektri¢nih strojeva.

4, Sklopni aparati
MontaZni radovi s niskonaponskim sklopnim aparatima.
MontaZni radovi s visokonaponskim sklopnim aparatima.
Radovi u proizvodnji, ispitivanju i montazi sklopnih niskonaponskih i visokonaponskih sklopnih
aparata.

5. Elektri¢ne instalacije
Izrada kutnih elektrinih instalacija.
Izrada industrijskih elektriCnih instalacija.

Objasnjenja

Praktitna nastava u trecoj godini u pravilu se izvodi u radionicama i pogonima tvornica i poduzea za
proizvodnju elektri¢nih strojeva, aparata i uredaja, odnosno radionicama za odrZavanje i pogonima industrijskih
postrojenja. PraktiCnu nastavu treba tako organizirati da udenik prode vjeZbe koje ¢e obuhvatiti osnovne
radnje iz svih podrucja predvidenih obrazovnim programom elektromehanicara (sklopni aparati,
transformatori, rotacijski strojevi, elektri¢ni uredaji) i prakti¢ne nastave (priprema, mon- taZa, eksploatacija
i odrZavanje). Pri izradi izvedbenih programa za prakti¢nu nastavu treba uzeti u obzir i strukovne sadrZaje
iz izbornih predmeta. Okvirno planirani prosjecni broj sati za pojedine nastavne cjeline je:

1. Organizacija rada u radionicama i pogonima - 32
2. Transformatori - 144

3. Rotacijski strojevi - 176

4. Sklopni aparati - 96

5. Elektri¢ne instalacije - 64

Rad se treba odvijati sa skupinama u¢enika koje osiguravaju maksimalnu aktivnost ulenika u radu. Za
svakog ucenika potrebno je osigurati posebno radno mjesto s pripadnom opremom kako bi se postigla potrebna
samostalnost u¢enika u radu neophodna za efikasnost i kvalitetno obrazovanje.

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je za svaku vjeZbu navesti:
cilj viezbe

osnovne i pomoc¢ne materijale

sredstva za rad (strojevi, alati, uredaji, instrumenti)

nacin izvodenja (organizacija, tehnicke i tehnoloSke upute)
potrebne mjere zastie na radu

nacin vrednovanja rezultata rada ucenika.

Materijalni uvjeti

Ovaj program praktitne nastave izvodi se u realnim pogonima i postrojenjima za proizvodnju
elektri¢nih strojeva, aparata i uredaja, odnosno servisnim radionicama i industrijskim pogonima. ¢Zenici se
uvode u rad s opremom koja se koristi u proizvodnji i odrZavanju elektriCnih strojeva i uredaja.

Kadrovski uvjeti

Prakti¢nu nastavu izvodi stru¢ni tim razliCitog stupnja stru¢nosti. Kordinaciju poslova i organizaciju provodi
voditelj prakti¢ne nastave. Ocjenu iz prakti¢ne nastave izvodi voditelj, odnosno nastavnik prakti¢ne nastave
uz konzultacije svih ostalih sudionika u realizaciji.

Nastavnik, odnosno voditelj praktine nastave moZe biti

- inZenjer elektrotehnike (sa zavrienim srednjim obrazovanjem u podrucju elektrostrojarstva i
elektroenergetike, odnosno s radnim iskustvom od 2 godine u podru¢ju elektrostrojarstva i
elektroenergetike),

~ diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer elektroenergetika, elektrostrojarstvo i automatizacija,
energetika i zavrSeno srednje obrazovanje u podrucju elektrostrojarstva i elektroenergetike, odnosno
radnim iskustvom od 2 godine u podrucju elektrostrojarstva i elektroenergetike).
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Zanimanja: telekomunikacijski monter

Razred | L
Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadace
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.

Utenci trebaju upoznati vrste informacija i telekomunikacijskih signala, naCine prijenosa informacija i
osnovnu strukturu telekomunikacijskih mreza.

Sadrzaj
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 telekomunikacijskih mrea
Telefonska, telegrafska, za prijenos podataka, integrirana.

5. Struktura telekomunikacijskih mreZa
Terminali, prijenosni sustavi, komutacijski sustavi.

Objasnjenja

U nastavi ovog predmeta treba u ve€oj mjeri koristiti demonstracijske metode (modeli, makete, uredaji)
kako bi se udenicima olak3ao pristup u za njih novo podrudje tehnike.

Materijalni uvjeti

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi u u¢ionici za telekomunikacije. Moguce je koristiti i u¢ionicu opée
namijene ako se u nju moZe bez poteSkoca dopremati potrebna oprema (pokretni demonstracijski stol s
okvirima i panelima telekomunikacijskih uredaja).

Kadrovski uvjeti ,
- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer telekomunikacije i informatika).
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Zanimanja: telekomunikacijski monter

Razred

Broj sati tjedno

Ciljevi i zadade

Telekomunikacijski monteri susre¢u se u radu svakodnevno s razliCitim vrstama terminala. Stoga je
neophodno ucenike upoznati s vrstama, konstrukcijom i radom terminala koji se koriste u telekomunikacijama.
To podrazumijeva:

— upoznati vrste i funkciju terminala

Sadriaj

upoznati konstrukciju terminala
upoznati nafin suradnje terminala s telekomunikacijskom mreZom
usvojiti postupke prakti¢nog rukovanja s terminalima u ispitivanju, odrZavanju i eksploataciji.

1. Uvod u terminale
Terminal - izvor i odrediSte informacija. Prikljulenje na mre¥u. Razmjena informacija terminal-mreZa.
Prijem-predaja informacija. Uspostavljanje-raskidanje veze (linijska signalizacija) i prijem-predaja
korisnih informacija. Kodovi. Podjela terminala.

2. Govorni terminali
Funkcija govornog terminala. Podjela prema nacinu predaje i prijema govorne informacije s obzirom
na mreZu (analogni i digitalni).

2)

b)

Analogni telefonski aparat

Prikljuenje na liniju i linijska signalizacija. Kodovi za predaju znamenaka.

Predaja i prijem govorne informacije, elektroakustiCki dio telefonskog aparata. Elektricke
karakteristike telefonskog aparata.

Konstrukcija klasiCnog telefonskog aparata.

Konstrukcija elektronickog telefonskog aparata.

Posebne izvedbe telefonskog aparata (mogucnost ponavljanja zadnjeg biranog broja, skra¢eno
biranje, nov&ani aparat).

Digitalni telefonski aparat Kodiranje i dekodiranje govorne informacije.

Predaja-prijem informacije u digitalnom obliku.

3. Negovorni terminali

2)

b)

Funkcija negovornih terminala

Terminali za telegrafiju, terminali za prijenos podataka, telemski terminali.
Komunikacijske moguénosti terminala (sinkroni, asinkroni i paketski). Brzina rada. Kodovi.
Suradnja terminal mreZa

PrikljuCenje terminala na mreZu. Sulelje i mreZne zavrine jedinice. Sucelja prema CCITT
preporukama. Signalizacija na pretplatnickom vodu za telegrafiju i za prijenos podataka
(asinkroni, sinkroni, paketski rad).

Konstrukcija i rukovanje Dijelovi negovornog terminala (komunikacijski, manipulacijski i
prezentacijski dio, vanjske memorije, upravljacka jedinica, ostala oprema).

Rukovanje (ukljuivanje mreZznog napona, testiranje i inicijalizacija terminala, signalizacij,
iniciranje poziva, biranje pozvanog pretplatnika, uspostavljanje veze, raskidanje veze).

4. ISDN terminali
Standardizacija digitalne pretplatnicke petl]e za ISDN (preporuke CCITT).
Signalizacija, suelja, mreZna zavrina jedinica. ¢niverzalni prikljucak.
Jednofunkcijski i viSefunkcijski terminali. -

Obja3njenje

U izvedbenom programu treba planirati vrijeme za samostalan rad ucenika u laboratoriju prosjecno 0,5
sati jedno. Laboratorijske vjeZbe drZati u bloku od 2 sata. Rad u laboratoriju treba odrZavati sa skupinama
od 1/3 razrednog odjela. Terminale treba upoznavati kroz prikljuenje na komutacqu (laboratorij) i pracenje
razmjene informacije na liniji.
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Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuca ucenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjeZbi
i razvijenost vjestina. 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
pozitivhu ocjenu iz predmeta.

Materijalni uvjeti

Nastavu ovog predmeta treba odrZavati prostorijama posebne namjene (ucionica i laboratorij za
telekomunikacije). Teorijski dio nastave moguce je drZati i u ucionici ukoliko je moguce u nju dopremiti
potrebnu opremu (pokretni demonstracijski stol sa stalcima za panele sklopova i terminala i jedinicom
napajanja).

Radni stolovi ucenika trebaju biti opremljeni s:

— izvorima jednofazni izvor elektriCne energije s kontinuiranom regulacijom 0-300V/10A, jednofazniizvor
elektri¢ne energije, 220V, istosmjerni izvor elektrine energije iz ispravljatkog uredaja s kontinuiranom
regulacijom 0-110V/10A,

— konektorski prikljutak za simetriCni, koaksijalni i opti¢ki vod, te PTT prikljudak.

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 nastavnika):

~ inZenjer elektrotehnike (smjer telekomunikacije),
~ inZenjer prometa (smjer pt tehnika).

Zanimanja: telekomunikacijski monter

Razred 2.
Broj sati tjedno 3 2

Ciljevi i zadade

Nastava ovog predmeta omogucit ¢e ucenicima da upoznaju:

- konstrukcijske karakteristike pojedinih vrsta telekomunikacijskih kabela i kabelskih kanalizacija

- opremu i alat za montaZu

— postupke u izgradnji i odrZavanju kabela i kabelskih kanalizacija

- prijenosne karakteristike telekomunikacijskih kabela, te medusobne i vanjske utjecaje na kabele i zaStitne
mjere :

- postupke za kontrolu ispravnosti kabela

— konstruktivne karakteristike zradnih telekomunikacijskih vodova

~ opremu, alate i postupke za izgradnju i odrZavanje zra¢nih vodova

- osnovne prijenosne karakteristike zra¢nih vodova, medusobne i vanjske utjecaje i zastitne mjere.

Sadrzaj

2. razred

1. Vrste i svojstva kabela
Viste kabela. Sastavni dijelovi kabela.
Simetri¢ni kabeli.
Nesimetri¢ni kabeli.
OptiCki kabeli.
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2. Nastavljanje i zavrSavanje kabela
Oprema za nastavljanje vodi¢a simetri¢nih kabela.
Oprema za nastavljanje vodi¢a nesimetri¢nih kabela.
Oprema za nastavljanje kabela.
Nastavljanje vodi¢a kabela.
Nastavljanje kabela.
Nastavljanje opti¢kih kabcla.
Oprema za zavravanje kabela.
ZavrSavanje simetriCnih i nesimetriCnih kabela.
ZavrSavanje optickih kabela,

3. Kabelska kanalizacija
Materijali za kabelsku kanalizaciju.
Alati za izgradnju kabelske kanalizacije.
Izgradnja i odrZzavanje kabelske kanalizacije.

4. Montaia kabela
Alati za polaganje i montaZu kabela.
Polaganje kabela.
Uvlaenje kabela u kabelsku kanalizaciju.

3. razred

S. Zraitne linije
Zralne linije s golim i izoliranim vodi¢ima.
Alati i oprema za izgradnju zraCnih linija.
Trasiranje zraCnih linija.
Izrada, postavljanje, osiguranje i obiljeZzavanje uporista.
Montaza opreme na uporiste.
Postavljanje i nastavljanje vodica.
Uvodenje i zavravanje zratnih vodova.
Izrada gromobranskih instalacija na uporistu.

6. Prijenosna svojstva vodova
Parametri prijenosa NF i VF simetri¢nih i nesimetri¢nih kabela.
Pupinizacija kabela.
Medusobni utjecaji na telekomunikacijskim kabelima.
Vanjski utjecaji na telekomunikacijske kabele.
Elektri¢na i plinska kontrola kabela.
Prijenosna svojstva zra¢nih vodova.
Medusobni i vanjski utjecaji na zra¢ne vodove.
Zadtitne mjere.
OdrZavanje kabelskih mreZa.
OdrZavanje zra¢nih linija.

Objasnjenje

Nastavu ovog predmeta treba realizirati putem predavanja koja je potrebno redovito popratiti prikazima,
ilustracijama i uzorcima kabela, zratnih vodova i pribora za rad s kabelima. Treba koristiti tvornicku
dokumentaciju i kataloge proizvodata kabela. Predavanja treba najuZe povezivati s vjeZbama u radionici.

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer telekomunikacje i informatika s 2 godine radnog iskustva
u poslovima izgradnje i odrZavanja telekomunikacijskih vodova i mreZa).
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Zanimanja: telekomunikacijski monter

Razred
Broj sati tjedno

Ciljevi i zadace
Predmetom TELEKOMUNIKACIISKE INSTALACIJE uenici trebaju ste€i teorijsku podlogu neophodnu
za praktiCan rad na projektiranju, montaZi i odrZavanju telekomunikacijskih instalacija. To znadi:
upoznati konstrukcijske karakteristike telekomunikacijskih instalacija
upoznati opremu, alat i postupke izrade i odrZavanja telekomunikacijskih instalacija
ste¢i pregled nalina 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 izradu podnih instalacija.

Alati za izradu telekomunikacijskih instalacija.

2. Izrada instalacija
Izrada nadZbuknih instalacija.
Izrada podZbuknih instalacija.
Izrada podnih instalacija.
Elektri¢no osiguranje telekomunikacijskih instalacija.
Priklju¢ivanje telekomunikacijskih uredaja na instalacije.
Izrada zemljovodne instalacije.
Instalacije u prostorijama s posebnim uvjetima.
Utjecaj elektroenergetskih postrojenja i zastita.
Uvodenje zranih i kabelskih vodova u elektroenergetska postrojenja.
Instalacije i razvod kuénog telefona.
Projektiranje ku¢nog telefonskog razvoda.
Kontrola kvalitete telekomunikacijskih instalacija.

3. Ostale instalacije
Portafonske instalacije i uredaji.
Antenske instalacije.
ProtupoZarne instalacije i uredaji.
Protuprovalne instalacije i uredaji.
ObjaSnjenje .
Nastavu ovog predmeta trebara ostvariti preko predavanja koja je poticbno 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 (u¢ionica za telekomunikacije).
Dio nastave moguce je drati i u udionici opée namjene 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 teleckomunikacijskih uredaja, instalacija i sustava.
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Zanimanja: telekomunikacijski monter

Razred

Broj sati tjedno

Ciljevi i zadace

Prakti¢na nastava omogucit ¢e uCenicima upoznavanje postupaka i usvajanje znanja, vjestina i navika iz
obrade elektromaterijala vezanih za djelatnosti u podrucju telekomunikacija.

Ostvarenje ovog cilja podrazumijeva:

povezivanje teoretskih znanja s prakti¢nim radom u podrucju elektrotehnike s naglaskom na podrucje
telekomunikacija

stjecanje radnih iskustava u rukovanju mjernim alatom i instrumentima

stjecanje znanja, vjeStina i navika u uporabi i rukovanju ru¢nim i mehaniziranim alatima i uredajima
za obradu materijala

upoznavanje s izvorima opasnosti pri radu i mjerama zaStite, te usvajanje prakti¢nih postupaka za rad
na siguran nacin.

Sadrzaj

1.

Organizacija rada u radionici za telekomunikacije

Principi organizacije rada.

Unutarnja organizacija radionice (upoznavanje utenika s radnim mjestima, alatom i instrumentima
za obradu elektromaterijala).

Radna i tehnoloSka disciplina u radionici za telekomunikacije.

Zastita na radu
Opasnosti od elektritnog udara i mjere zastite.
PruZanje prve pomo¢i ozlijedenom od udara elektriCne struje.

Spajanje u elektrotehnici

Izvodenje spajanja upletanjem, stiskanjem i omatanjem.
Izvodenje radova lemljenja.

Opasnosti i mjere zaltite.

Obrada vodova

Obrada golih vodova (alati i naprave za obradu, postupci sjedenja i spajanja).
Obrada izoliranih vodova (skidanje izolacije, kositrenje izvoda, spajanje).
Obrada oklopljenih vodova (skidanje izolacije i priprema za spajanje).
Izrada Zi¢ane forme. Izrada spojnih vodova s razli¢itim konektorima.

Postupci s elektronitkim elementima
Tehnologija izrade tiskanih ploca.

Izrada tiskane ploCe i priprema za lemljenje.
Formiranje izvoda elektronickih elemenata,.
Ugradnja elemenata na tiskane ploce.

Vadenje elektronitkih elemenata s tiskane ploce.

MontaZni radovi na terminalima
MontaZa govornih terminala.
MontaZa negovornih terminala.
MontaZa terminalnih uredaja.

Radovi na kabelima

Upoznavanje kabela i alata za montaZu kabela.
Rukovanje alatima za montaZu kabela.
Spajanje vodi¢a simetri¢nih kabela.

Spajanje vodi¢a nesimetri¢nih kabela.

Spajanje optitkih vlakana.

Spajanje plasteva kabela.
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Objasnjenje

Prakti¢na nastava je predmet iskljuCivo prakti¢ne naravi. Medutim, svakom prakti¢nom radu prethode
potrebna tehniCkotehnoloska objadnjenja. Kolika ¢e obja$njenja biti ovisi 0 gradi koja se obraduje i korealciji
s gradivom ostalih strunih predmeta. Posebnu paZnju treba posvetiti sadrZajima za$tite pri radu. Ti sadrZaji
su dani kao posebna cjelina na pocetku rada u radionici, a na njih se treba vracati kod svake konkretne vrste
posla i operacije kod koje se javlja.

Organizacija praktine nastave ima bitan utjecaj na ostvarivanje postavljenih zadataka i cilja nastave ovog
predmeta. UspjeSna realizacija programa prakti¢ne nastave 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.

Prakti¢nu nastavu treba izvoditi u 3 skupine (najviSe 12 udenika) u bloku tjednog fonda sati. Ako prostor
i oprema dozvoljavaju, praktinu nastavu moguce je izvoditi i s ve€om skupinom ucenika. Tada nuZno uz
nastavnika u nastavi sudjeluje i suradnik u nastavi.

Pri planiranju predmeta rada treba, nakon uvodnih didakti¢kih vjeZbi za pojedine operacije, dati porioritet
proizvodnim vjeZbama u mjeri u kojoj to dozvoljavaju prilike. ‘

Pracenje rada i vrednovanje rezultata rada uCenika znacajna je dionica u ostvarivanju programa prakti¢ne
nastave. Stupanj uspjeSnosti u svladavanju programa prakti¢ne nastave ucenici pokazuju prakti¢nim radom.
Izvedbenim programom treba utvrditi nacin pracenja rada ucenika i ocjenjivanje. Pri razradi prakti¢nih vjeZbi
treba utvrditi i naCin pracenja uspjeSnosti s obzirom na svladavanje prakti¢nog znanja i stjecanje vjedtina.

Pri izradi izvedbenih programa za prakti¢nu nastavu treba uzeti u obzir i strukovne sadrZaje iz izbornih
predmeta. Okvirni broj sati nastave po nastavnim cjelinama je:

1. Organizacija rada u radionici za telekomunikacije - 7

2. Zadtita na radu - 14

3. Spajanje u elektrotehnici - 49

4. Obrada vodova - 42

5. Postupci s elektroni¢kim elementima - 42

6. MontaZni radovi na terminalima - 42

7. Radovi na kabelima - 49

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je za svaku vjezbu navesti:
- cilj vjezbe

- osnovne i pomo¢ne materijale

sredstva za rad (strojevi, alati, uredaji, instrumenti)

nacin izvodenja (organizacija, tehnitke i tehnoloske upute)
potrebne mjere zaStie na radu

~ nadin vrednovanja rezultata rada uCenika.

Materijalni uvjeti

Prakti¢na nastava u 2. razredu izvodi se u $kolskoj radionici za telekomunikacije i poligonu za TK mreZe.
Opremljenost mora biti takva da omogucava samostalan rad svakog udenika.

Radionicki stolovi trebaju biti opremljen radnim stolovi za uCenike koji sadrZe:

— jednofazni izvor elektri¢ne energije s kontinuiranom regulacijom 0-300V/10A, jednofazni izvor elektrine
energije, 220V, istosmjerni izvor elektri¢ne energije iz ispravlja¢kog uredaja s kontinuiranom regulacijom
0-110V/104,

— konektorski priklju¢ak za simetri¢ni, koaksijalni i opticki vod, te P. I' prikljucak.

U sklopu poligona (veli¢ine oko 250m? treba biti izgradena kabelska kanalizacija s najmanje tri cijevi i
Cetiri zdenca. Ona treba povezivati poligon s radionicama za Tk kabele i instalacije.

Kadrovski uvjeti

nastavnik prakti¢ne nastave elektrotehni¢ke struke*
inZenjer telekomunikacija*

inZenjer elektrotehnike*

inZenjer prometa (smjer pt tehnika)*

*  Prakiinu nastavu moZe izvoditi nastavnik praktiéne nastave i inZenjer elektrotehnike, ako je prethodno stekao srednju stru¢nu

spremu u elektrotehni&koj struci, odnosno ima radno iskustvo struci (poslovi proizvodnje, montaZe i odrfavanja telekomunikacijske
opreme) od najmanje 2 godine.
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Za suradnika u nastavi (zajedniCki rad s nastavnikom s ve¢om skupinom udenika):

— srednja stru¢na sprema u elektrotehni¢koj struci (elektrotehni¢ar, IV. ili V. stupanj stru¢ne spreme)
i najmanje 2 godine iskustva u struci (poslovi proizvodnje, montaZe i odrZavanja telekomunikacijske
opreme).

Literatura koja se preporucuje
Bolf, Erceg, Baljak, Kacian, Zastita na radu, Otvoreno sveutiliSte, Zagreb, 1993.
Lueti¢: Tehnologija elektrotehnikih materijala, Skolska knjiga, Zagreb.

Huebscher, Klaue, Pflueger, Appelt, Osnovi elektrotehnike, TehniCka knjiga, Zagreb, 1981.
Gudelj, Buha, Elektrotehni¢ki materijali i komponente, Tehnicka 8kola R. Boskovi€a, Zagreb, 1994.

Zanimanja: telekomunikacijski monter

Razred 3.
Broj sati tjedno 16

Ciljevi i zadade
Prakti¢na nastava omogucit ¢e uenicima upoznavanje postupaka i usvajanje znanja, vjestina i navika u
podrucju telekomunikacija vezanih za vodove instalacije i uredaje. Ostvarenje ovog cilja podrazumijeva:

— povezivanje teoretskih znanja s prakti¢nim radom u podrudju elektrotehnike, s naglaskom na podrucju
telekomunikacija

— stjecanje radnih iskustava u rukovanju mjernim alatom i instrumentima

— stjecanje prakti¢nih znanja potrebnih u radu na izgradnji i odrZavanju kabelskih vodova
- stjecanje praktiCnih znanja potrebnih u radu na izgradnji i odrZavanju zra¢nih vodova
— stjecanje praktiCnih znanja za rad na izgradnji telekomunikacijskih instalacija

— upoznavanje s izvorima opasnosti pri radu i mjerama zastite, te usvajanje prakti¢nih postupaka za rad
na siguran nacin.

Sadrzaj

1. Organizacija rada
Principi organizacije rada.
Unutarnja organizacija radionice (upoznavanje ucenika s radnim mjestima, alatom i instrumentima za
prakti¢an rad u podrudju telekomunikacija.
Radna i tehnoloska disciplina u radionicama i postrojenjima za telekomunikacije.
Organizacija rada na gradiliStu.

2. Zastita na radu
Opasnosti i mjere zastite.
PruZanje prve pomo¢i ozlijedenom.

3. Kabelski vodovi
Polaganje kabela u zemlju.
Uvlacenje kabela u kabelsku kanalizaciju.
Izrada ravnih nastavaka na simetri¢nim kabelima.
Izrada ralvastih nastavaka na simetri¢nim kabelima.
Izrada nastavaka na nesimetri¢nim kabelima.
Izrada kabelskih izvoda (unutrasnji i vanjski izvod, razdjelnik).
Zavriavanje simetriCnih kabela (zavrSavanje na kabelskoj glavi, zavrSavanje na letvicama, zavr$avanje
zavrinim nastavkom).
Zavr3avanje nesimetriCnih kabela.
Zamjena o3teéenih dijelova kabela.
Radovi na optitkim kabelima.
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4. Zratni vodovi
Trasiranje linija.
Postavljanje uporista.
Osiguranje uporista.
MontaZa opreme na uporiStu.
Povlalenje Zica.
Nastavljanje Zica.
Izrada uvoda.
Izrada gromobranskih instalacija na uporiStu.

5. Instalacije
Izrada nadZbukne instalacije.
Izrada podZbukne instalacije.
Izrada podne instalacije.
Elektri¢ko osiguranje instalacija.
Izrada zemljovodne instalacije.
Izrada antenskih instalacija.
Izrada portafonskih instalacija.

6. Priklju¢ivanje uredaja na instalacije
Prikljucivanje pretplatnitkog telefonskog aparata.
Prikljucivanje sekretarskog telefonskog aparata.
Prikljucivanje dvojnika.

Prikljucivanje koncentratora.
PrikljuCivanje jednokanainih VF uredaja.
Prikljucivanje teleprintera.

Objasnjenje
Prakti¢nu nastavu u treem razredu treba izvoditi u Skolskoj radionici za telekomunikacije, u poduze¢ima
i na gradili$tu (telekomunikacijske linije, stambene i industrijske zgrade).

Prakti¢na nastava je predmet isklju¢ivo prakti¢ne naravi. Medutim, svakom prakti¢nom radu prethode
potrebna tehni¢kotehnolodka obja$njenja. Kolika ¢e objasnjenja biti ovisi o gradi koja se obraduje i korelaciji
s gradivom ostalih stru¢nih predmeta. Posebnu paZnju treba posvetiti sadrZajima zastite pri radu. Ti sadrZaji
su dani kao posebna cjelina na pocetku rada u radionici, a na njih se treba vracati kod svake konkretne vrste
posla i operacije. ,

Organizacija rada u radionici i praktikumu ima bitan utjecaj na ostvarivanje postavljenih zadataka i
cilja nastave ovog predmeta. UspjeSna realizacija dijela programa prakti¢ne nastave, koji se izvodi u §kolskim
radionicama, pretpostavlja postojanje organizirane pripreme rada koja treba pratiti materijalne zahtjeve vjezbi
i odgovaraju¢u opremljenost radionice. Opremljenost mora biti takva da svakom u¢eniku osigura zasebno i
potpuno opremljeno radno mjesto.

Prakti¢nu nastavu u $kolskoj radionici treba izvoditi u 3 skupine (najviSe 12 u¢enika): mogu se izvoditi
na razli¢ite nacine. Najpovoljnije je izvoditi dva dana u tjednu ili Citav tjedan prema dinamici koja slijedi
iz ukupnog fonda sati (narocito kad se vjeZzbe izvode u radionicama poduzeca ili gradiliStima).

Pracenje rada i vrednovanje rezultata rada uenika zna¢ajna je dionica u ostvarivanju programa praktine
nastave. Stupanj uspjeSnosti u svladavanju programa prakti¢ne nastave uenici pokazuju prakti¢nim radom.
Izvedbenim programom treba utvrditi nacin pracenja rada ucenika i ocjenjivanje. Pri razradi prakti¢nih vjeZbi
treba utvrditi i naCin pracenja uspjeSnosti s obzirom na svladavanje prakti¢nog znanja i stjecanje vjestina.

Pri izradi izvedbenih programa za prakti¢nu nastavu treba uzeti u obzir i strukovne sadrZaje iz izbornih
predmeta. Za pojedine nastavne cjeline moZe se okvirno planirati broj sati:

1. Organizacija rada - 16

2. Zadtita na radu - 32

3. Kabelski vodovi - 128

4. Zralni vodovi - 80

5. Instalacije - 128

6. Prikljucivanje uredaja na instalacije 128

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je za svaku vjeZbu navesti:
- cilj vjezbe, proizvod ili uslugu

— osnovne i pomoéne materijale

— sredstva za rad (strojevi, alati, uredaji, instrumenti)
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~ nacin izvodenja (organizacija, tehniCke i tehnoloske upute)
- potrebne mjere zastie na radu
- nalin vrednovanja rezultata rada ucenika.

Materijalni uvjeti

Dio praktine nastave u 3. razredu izvodi se u Skolskoj radionici za telekomunikacije i poligonu za TK
mreZe. Opremljenost mora biti takva da omoguc€ava samostalan rad svakog ucenika.

RadioniCki stolovi trebaju biti opremljen radnim stolovi za ucenike koji sadrZe:

~ jednofazni izvor elektriéne energije s kontinuiranom regulacijom 0-300V/10A, jednofazni izvor elektri¢ne
energije, 220V, istosmjerni izvor elektrine energije iz ispravljalkog uredaja s kontinuiranom regulacijom
0-110V/10A,

~ konektorski prikljuak za simetriCni, koaksijalni i opti¢ki vod te PTT priklju¢ak.

U sklopu poligona (veli¢ine oko 250m? treba biti izgradena kabelska kanalizacija s najmanje tri cijevi i
Cetiri zdenca. Ona treba povezivati poligon s radionicama za Tk kabele i instalacije.

Veci dio programa prakti¢ne nastave u tre¢em razredu treba izvoditi u realnim radnim uvjetima, tj. pogonima
poduzec¢ima za proizvodnju i eksploataciju telekomunikacijske opreme i na gradilitu (telekomunikacijske
linije, stambene i industrijske zgrade). Ulenici se uvode u rad s opremom koja se koristi u proizvodnji i
odrzavanju telekomunikacijskih sklopova i uredaja.

Kadrovski uvjeti

Prakti¢nu nastavu u tre€em razredu izvodi strucni tim razliCitog stupnja stru¢nosti. Kordinaciju poslova
i organizaciju provodi voditelj praktiCne nastave. Ocjenu prakti¢ne nastave izvodi voditelj odnosno nastavnik
prakti¢ne nastave uz konzultacije svih ostalih sudionika u realizaciji.

Nastavnik, odnosno voditelj prakti¢ne nastave moZe biti:

- nastavnik praktine nastave elektrotehniCke struke*

inZenjer elektrotehnike*

inZenjer telekomunikacija*

inZenjer prometa (smjer PT tehhika)".

* Prakti¢nu nastavu moZe izvoditi nastavnik prakti’ne nastave i inZenjer elektrotehnike, ako je prethodno

stekao srednju stru¢nu spremu u elektrotehniCkoj struci (telekomunikacije) i ima radno iskustvo u struci
(poslovi proizvodnje, montaZe i odrZavanja telekomunikacijskih uredaja i instalacija) od najmanje 2 godine.

i

t

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

— srednja stru¢na sprema u elektrotehnickoj struci (elektrotehnicar, IV.ili V. stupanj struéne spreme,
usmjerenje u podru¢ja telekomunikacija) i najmanje 2 godine iskustva u struci (poslovi proizvodnije,
montaZe i odrZavanja telekomunikacijskih uredaja i instalacija).
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Zanimanja: elektronicar

Razred

Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadace

Finomehani¢ki elementi i mehanizmi sastavni su dijelovi i sklopovi svih elektronitkih uredaja. Iz tog
proizlazi potreba da svaki elektroniCar u toku $kolovanja usvoji aktivna znanja iz podrucja teorije, natela
izvedbi i djelovanja osnovnih finomehaniCkih spojeva, elemenata i mehanizama. Ste¢ena temeljna znanja iz
ovog podrucja udenici e koristiti kao osnovu za daljnje obrazovanje i primjenu u prakticnom radu. Nastava
ovog predmeta treba omoguciti:

da ucenici usvoje osnovna znanja o izvedbi i djelovanju finomehaniCkih spojeva, sastavnih dijelova i
mehanizama Kkoji se primjenjuju u elektroniCkim uredajima

da ucenici usvoje osnovna teoretska znanja i vjeStine prikazivanja, analiziranja i tumadenja finomehanickih
elemenata, spojeva i mehanizama

da ucenici razviju sposobnost povezivanja stru¢nih znanja iz podrudja finomehanike sa znanjima iz
elektrotehnike;

da uenici samostalno koriste stru¢nu literaturu iz podrudja finomehanike.

Sadrzaj

1.

Finomehanicki spojevi spo;evn
Cvrsti i neraskidivi spojevi (spojevi zavarivanjem, leml]en]em spojevi ll]epl]en]em)
Spojevi ulaganjem (ulaganje u plasti¢ne mase, tiskani spojevi, tiskani krugovi, spojevi ulaganjem u
metale).
Spojevg trajnom deformacijom (zakovi¢ni spojevi, spojevi porubljivanjem, previjanjem, uZljebljivanjem
i preklapanjem, spojevi s udicama i rascjepkama).
Sistemi tolerancija.

ti rastavljivi spojevi (spojevi s vijcima, vrste finih navoja, metri¢ki normalni i fini navoj,
Whitworthov navoj, standardne veli¢ine i tipovi vijaka, vijci za lim, vijci za drvo, sitni vijci).
Osiguradi za vijtane spojeve (ravne, elastiCne i zupCaste podloske).
Matice (standardne veli€ine i izvedbe matica, sigurnosne matice).
Zadtita vijaka i matica (cinCanje i niklanje).
Finomehanicki elektri¢ni spojevi za kabele i tiskane plocice.

Sastavni dijelovi finih mehanizama

Pokretni dijelovi finih mehanizama (osovinice, vodilice, leZajevi, posebne izvedbe kliznih leZajeva,
torzijski elasti¢ni elementi, gumene opruge, torzijske zavojne opruge, konzolne, bimetalne, spiralne i
zavojne opruge).

Amortizeri (amortizacija tkaninama, plasti¢nim masama, gumom, Oprugama i apsorberima).

Sasue i kucidta elektroniCkih uredaja (metalne 3asije i nosivi okviri, prahotijesna, vodotijesna i
sigurnosna kuc¢ista).

Rutice i dugmad za upravljanje (vrste i oblici).

Skale (vrste skala elektroni¢kih mjernih uredaja).

Fini mehanizmi

Ustavljale (jednosmjerne i dvosmjerne).

Prenosnici gibanja (aksijalne i radijalne fine spojke, automatske centrifugalne i elasti¢ne fine spojke).
Prijenosni mehanizmi (mehanizmi za pretvorbu pravocrtnog u kruzno gibanje, zup¢anicki prijenosi,
tarni prijenosi, remenski prijenosi, krivuljni mehanizmi).

Posebni prijenosni mehanizmi (kardioidni mehanizmi, dekadni brojacki mehanizam, biracki
mehanizam, mehanizmi korak po korak, kordinatni bira¢ki mehanizmi, elektromotorni pogonski
mehanizmi).

Regulacijski mehanizmi (centrifugalni i kontaktni mehanizmi za regulaciju brzine vrinje motora,
mehanizmi za kocenje, magnetske i frikcijske kocnice).

Prigu$ni mehanizmi (zra¢ni i magnetski mehanizmi za prigusenje skretnih sistema elektri¢nih
instrumenata).

Preklopnici i prekidaci (kontakti preklopnika u elektronici, oblici kontaktnih povrdina, zaStita
kontakata).

Zadtita od korozije (postupci i materijali za zaStitu finomehani¢kih dijelova i mehanizama).
MontaZne i kinematitke sheme finih mehanizama.
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4. Primjena finomehanike u elektronici
Primjena finomehanike u automatizaciji (senzori, mjerni pretvornici, regulacijski ¢lanovi, izvr3ni
¢lanovi)
Primjena finomehanike u audiotehnici (mehanizmi gramofona, megnetofona, digitalnih gramofona)
Primjena finomehanike u videotehnici (magetoskopi, kamere)
Primjena finomehanike u ra¢unalima (disk jedinice, crtaci i pisaci).

Objasnjenje

U nastavi ovog predmeta narocitu paZnju treba posvetiti razjadnjavanju osnovnih pojmova i znanja o
teoretskim osnovama nacela izrade i djelovanja finomehaniCkih spojeva, elemenata i mehanizama i njihove
praktitne primjene u uredajima elektronike. Posebno je potrebno isticati vaznost spomenutih teoretskih
i prakti¢nih znanja za ispravan pristup izradi, ugradnji, montaZi, servisiranju, odrZavanju i zastiti elektronickih

uredaja koji rade pod teZanim uvjetima rada. Isto tako je neophodno isticati vaZnost to¢nosti izrade i
odrZavanja finomehanickih elemenata i sklopova za ispravan i dugotrajan rad uredaja.

Narotito je vaZno povezivanje teoretske i praktitne nastave s prakti¢nim primjerima primjene
finomehanickih elemenata, spojeva i mehanizama u elektroni¢kim uredajima instaliranim u pogonima i uredima.

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 finih mehanizama (zaustavljaci, prenosnici gibanja, regulacijski i prigu$ni mehanizmi,
preklopnici i prekidaci)

— montaZne i kinematitke sheme mehanizama

— zbirka modela (prijenosni mehanizmi, mehanizmi za regulaciju, prigus$ni mehanizmi)

- grafofolije s prikazima finih mehanizama, montaZnih i kinematitkih shema mehanizama
~ grafoskop.

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer strojarstva,
~ profesor strojarstva,

Literatura koja se preporucuje
Celan, Koroman, Pavuna, Redep, Elementi finomehanike, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.

Zanimanja: elektroni¢ar

Razred 2.
Broj sati tjedno

Ciljevi i zadace

U predmetu ELEKTROTEHNICKI MATERIJALI 1 KOMPONENTE uéenici su upoznali svojstva
poluvodickih materijala, njihovu primjenu u proizvodnji elektroni¢kih komponenata, fizikalne osnove i teme(lg' na
svojstva poluvodiCkih komponenata (dioda, tranzistora i tiristora). Ta znanja se u predmetu ELEKTRONICKI
SKLOPOVI prodiruju i nadograduju s obzirom na svojstva komponenata (karakteristi¢ni parametri,
strujno-naponske karakteristike) izbor i mogucnosti primjene, te izgradnju, svojstva i primjenu elektronic¢kih
sklopova.

Proucavanjem sadrZaja ovog predmeta treba ucenicima omoguéiti:

- poznavanje naziva, rasporeda i funkcije izvoda elektroni¢kih komponenata (diode, bipolarni i
unipolarni tranzistori, tiristori, operacijska pojacala, optoelektroni¢ke komponente)

— poznavanje znaCenja pojmova karakteristi¢nih parametara komponenata i njihovu prakti¢nu vaznost

~ stjecanje znanja uporabe tvorniCkih podataka za elektroni¢ke komponente (nalaZenje vrijednosti
karakteristitnih parametara i izbor elemenata za pojedine namjene)
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— 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 sloZenijim uredajima i sustavima

- poznavanje osnovnih postupaka za ispitivanje ispravnosti komponenata i sklopova

— razvijanje sposobnosti samostalnog rada uporabom literature. »

Znanja steena preko nastave ovog predmeta temelj su za proucavanje stru¢nih sadrzaja u &etvrtoj godini.

Sadrzaj

1. Poluvoditke diode
Strujno-naponska karakteristika, karakteristi¢ni parametri.
Statitka analiza.
Izvedbe dioda.
Kucista.
Oznatavanje.
Ispitivanje ispravnosti.
Impulsna svojstva dioda.
Ispravljacki spojevi.
Filtriranje ispravljenog napona.
Ogranitavanje napona.
Restauriranje napona.
Zenerova dioda (strujno-naponska karakteristika, karakteristi¢ni parametri, izvedbe, oznacavanje,
ispitivanje ispravnosti).
Stabilizacija napona Zenerovom diodom (shema spoja, izbor elemenata stabilizatora).
Ostale vrste dioda (varicap, tunelske diode).

2. Bipolarni tranzistori
Ulazne i izlazne karakteristike tranzistora.
Karakteristilni parametri (dozvoljeni naponi i struje, faktor strujnog pojatanja, temperaturno i
frekvencijsko podrucje rada).
Izvedbe i kuciSta tranzistora.
Oznalavanje tranzistora.
Podrucja 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, oznatavanje).
Tranzistori s izoliranom upravljaCkom elektrodom (tipovi, strujno-naponske karakteristike, simboli i
karakteristiCni parametri). ’

4. Tranzistor kao sklopka
StatiCka svojstva tranzistorske sklopke.
Uvjeti zapiranja i zasicenja.
Impuisna svojstva tranzistorske sklopke.
Utjecaj opterecanja (otporno, kapacitivno i induktivno)
Zadtita tranzistora.
Sklopka s unipolarnim tranzistorom.

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 optere€anja).
Schmittov okidni sklop.

6. Osnovni spojevi tranzistorskih pojacala
Pojacalo u spoju zajedniCkog emitera (elementi pojalala, dobivanje prednapona, stati¢ka radna tocka,
stabilizacija radne toCke, fazni odnosi ulaznog i izlaznog napona, strujno i naponsko pojacanje, ulazni i
izlazni otpor, dinami¢ki radni pravac, izobliCenja, frekvencijska karakteristika).
Pojacalo u spoju zajednitke baze.
Pojacalo u spoju zajedni¢kog kolektora.
Osnovni spojevi pojatala s FET-om.
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7. Tranzistorska pojatala s vise stupnjeva
Veze izmedu stupnjeva pojacala.
Pojacalo s dva stupnja i kapacitivnom vezom.
Pojacalo s dva stupnja i izravnom vezom.
Darlingtonov spoj.
Diferencijalno poja¢alo s bipolarnim i unipolarnim tranzistorima.

8. Pojacala snage
Pojacala snage (klase rada, korisnost, prilagodenje, izobli¢enje).
Pojacalo snage s transformatorskom vezom klase A.
Protutaktna pojacala snage klase B.
Pojatalo snage s kvazi komplementarnom simetrijom.
Pojacala snage klase C.

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

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

11. Operacijska pojatala ,
Svojstva operacijskog pojalala (pojalanje, ulazni i izlazni otpor, $irina pojasa, razdeSenost, ulazni i
diferencijalni ulazni napon, napon napajanja).
Komparator, komparator s histerezom.
Invertirajue i neinvertirajuce pojacalo, sljedilo.
Diferencijator i integrator.

12. Generiranje pilastog napona
Idealni i stvarni pilasti napon.
Generiranje pilastog napona pomo<u 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 koeficijent).
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.
Sklopovi s uzimanjem uzoraka.

16. Optoelektroniki elementi
Osnovna svojstva, karakteristi¢ni parametri, primjena.
Poluvodiki svjetlosni izvori.
Poluvodiki svjetlosnoosjetljivi elementi.
Optoelektroni¢ki izolatori.

ObjaSnjenje

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.

Izvedbenim programom treba, od ukupno 4 sata tjedne nastave ovog predmeta, predvidjeti za samostalan
rad u¢enika u laboratoriju najmanje prosje¢no 1 sat tjedno. Laboratorijske vjeZbe treba izvoditi optimalno
s 3, a najmanje s 2 skupine (najviSe pola razrednog odjela, odnosno 16 ulenika istovremeno) u bloku od 2
sata, $to znaci za svaku skupinu uCenika svaki drugi tjedan. Vrijeme odrZavanja laboratorijskih vjezbi treba
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biti predvideno rasporedom sati od poletka 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). Ucenik za izvodenje vijeZbe treba biti pripremljen
putem nastave ili samostalnim radom na temelju razradenih zadataka za vjezbe, uputa i literature.

Ako opremljenost Skole dopusta, mogu¢ je istovremen rad u laboratoriju svih uéenika razrednog odjela.
U tom slutaju uz nastavnika obavezno je sudjelovanje u nastavi laboranta (suradnika u nastavi).

Vjezbe se mogu izvoditi i u utionici za racunalstvo pomocu nekog od programa za modeliranje i simulaciju
rada elektronickih sklopova (npr. Micro-Cap ili Electronics Workbench).

U izlaganju grade treba se zadrZati na principima rada elemenata i sklopova s teoretskim razmatranjima
koja zahtijeva srednja strufna sprema i prakti¢na primjena steenih znanja u poslovima tehni¢ara. Sheme
osnovnih sklopova, koje se traZe pri provjeri znanja udenika, crtati na ploCu. SloZenije sheme i prikaze
projicirati grafoskopom. Primjere za ilustraciju rada i primjene sklopova treba uzimati iz suvremenh rjesenja
iz prakse uz koritenje tvorni¢kih podataka i priru¢nika.

Pri izradi izvedbenog programa treba planirati vrijeme za ponavljanje i Cetiri (svako polugodiSte dvije)
cjelosatne provjere znanja (3kolska zadaca). Zadaci i pitanja trebaju obuhvatiti predeno gradivo od
jednostavnijih pitanja i zadataka na razini poznavanja osnovnih pojmova i svojstava sklopova do zadataka
ije rjeSavanje treba pokazati sposobnost primjene znanja u novijim i sloZenijim situacijama. Uz pismeno i
usmeno provjeravanje postignuca ucenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjezbi i razvijenost
vjestina. Uspjeh ucenika 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 pozitivnu ocjenu
iz predmeta.

Materijalni uvjeti

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

- 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, impulsni i funkcijski
generator)

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

~ raCunalo s LCD projektorom
— raCunalski aplikacijski programi iz podruja elektronike (npr. Electronic Workbench, MicroCap)
- grafoskop

Teorijska nastava moZe se izvoditi i u standardnoj ucionici opée namjene ukoliko se bez vecih teSkoca u
nju moZe 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 vjeZbe iz elektronike:
~ centralno upravljatko mjesto nastavnika kojim se upravlja svim priklju¢cima na radnim mjestima ucenika;

- radni stolovi u¢enika (2 u¢enika za jednim stolom) opremljeniss priklju¢cima: mreZni napon za priklju¢ak
mjernih instrumenata, izvori stabiliziranih istosmjernih napona +5V,1A 0-(+15)V,1A 0-(-15)V,1A
i slobodan par priklju¢nica za signal po izboru s upravljackog mjesta

— za svako radno mjesto: univerzalni instrument (2 kom) dvokanalr 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 zajednicki generator
priklju¢en na slobodan par priklju¢nica. To zahtijeva odgovarajucu organizaciju vjeZbi i u odredenoj mjeri
usporava rad ucenika u laboratoriju pa takav nacin rada treba koristiti u krajnjoj nuzdi i priviemeno.

Ukoliko se vjeZbe izvode pomocu racunala i programa za modeliranje i simulaciju elektroni¢kih sklopova
moZe se koristiti oprema ucionice za raCunarstvo i odgovarajuci aplikacijski program (npr. Micro-Cap ili
Electronics Workbench).

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: industrijska elektronika, telekomunikacije i informatika,
radiokomunikacije i profesionalna elektroniCka, ra¢unarska tehnika, elektronika).
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Za laboranta (zajednicki rad s nastavnikom s cijelim odjelom, odnosno paralelni rad s grupom udenika
pod vodstvom nastavnika):

srednja stru¢na sprema (elektrotehnicar-elektronicar, tehnicar za elektroniku, tehnicar za
radiokomnikacije, tehnifar za raCunalstvo, IV. ili V. stupanj stru¢ne spreme smjera elektronika).

Literatura koja se preporuuje

A Sarevi¢, Elektronitke komponente i analogni sklopovi, Tehnitka $kola Rudera Boskovica,
Zagreb, 1987.

A. Szabo, Impulsna i digitalna elektronika I., Tehnitka Skola Rudera Boskovica, Zagreb, 1973.
A. Szabo, Industrijska elektronika, Tehni¢ka $kola Rudera BoSkovica, Zagreb, 1975.

S. Paunovi¢, Elektronicki sklopovi, vjeZbe s analognim integriranim sklopovima,
Skolska knjiga, Zagreb, 1954.

O. Liman, Elektronika na lak nacin, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1990.

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

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

Zanimanja: elektroni¢ar

Razred 2,

Broj sati tjedno

Ciljevi i zadace

Bez obzira na uZe podrucje elektrotehnike kojim se bavi, svaki elektroniar susrece se u vecoj ili manjoj
mjeri s razlicitim elektriCnim komponentama, uredajima i strojevima. Stoga je u nastavni plan elektronitara
uvrSten ovaj predmet s ciljem da ucenike upozna s elektri¢nim komponentama, strojevima i uredajima. Time
se podrazumijeva:

upoznavanje vrsta, grade, svojstava i primjene elektri¢nih vodova, spojnih elemenata, osiguraca, prekidaca,
preklopnika, elektromagneta i releja

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

upoznavanje karakteristicnih parametara i osnovnih elemenata za izbor elektrickih komponenata i
strojeva u sustavima elektronike, radiokomunikacija, procesne tehnike i racunalstva;

stjecanje osnovnih prakti¢nih znanja o elektri¢ckim komponentama strojeva (spajanje s ostalima
komponentama u uredaju ili sustavu, elementarna ispitivanja).

Sadriaj

L.

Elektromagnetski elementi

Plosnati, polarizirani, koracajni, prekostrujni i podnaponski releji.
Sklopnici.

Zagtitne sklopke s prekostrujnom i podnaponskom zaStitom.
Elektromagnetske spojke i kocnice.

StatiCke i dinamiCke karakteristike elektromagnetskih elemenata.

Transformatori

Konstrukcijski dijelovi i funkcija.

Fizikalna slika rada idealnog i realnog transformatora.
Prenosni omjer napona, struja i otpora.

Stedni transformator.

MreZni transformator (proraCun).

Osnovna slika rada prigusnice.

Elektromagnetska pojacala.
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3. Elektrini strojevi
Viste i primjena elektri¢nih strojeva u praksi.
Asinkroni motori (trofazni motori, upustanje motora, trofazni motor u jednofaznom spoju,
jednofazni motor).
Istosmjerni elektri¢ni strojevi.
Kolektorski motori za izmjeni¢nu struju.
Mali sinkroni motori.
Koracajni motori.
Zagtita elektromotora.

4. Sheme spajanja i pokretanja elektri¢nih motora
Osnovne sheme spajanja elektri¢nih motora.
Osnovne sheme pokretanja trofaznih elektromotora.
Sheme pokretanja jednofaznih asinkronih motora.
Sheme pokretanja istosmjernih motora.

Sheme pokretanja univerzalnih motora.
Upravljanje korafajnim motorima.

S. Zastita elektri¢nih uredaja
Zagtita elektriCnih uredaja od proboja i pojave dodirnih napona.
Zagtita izolacijom, zaStita pomo¢u odvojnih transformatora, zatita uzemljenjem, zastita s nul-vodi¢em.
Automatska zaStita od dodirnih napona.

Objasnjenje
Program predmeta je potrebno realizirati tako da uenici dobiju osnovna znanja o elektrinim strojevima
i uredajima pomo¢u tumadenja i utvrdivanja jasnih fizikalnih slika o njihovoj konstrukciji i funkcioniranju.

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

U nastavi ovog predmeta treba, uz objadnjenja, $to viSe koristiti primjere praktinih izvedbi putem
demonstracijskih metoda rada i samostalnog rada ucenika u laboratoriju. ‘

Laboratorijski rad u¢enika i ostali oblici nastave se upotpunjuju i &ine 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 samostalan
rad uCenika u laboratoriju najmanje prosjeno 0,5 sat tjedno. Laboratorijske vjeZbe traba izvoditi optimalno
s 3, a najmanje s 2 skupine (najviSe pola razrednog odjela, odnosno 16 ulenika istovremeno) u bloku od 2
sata, $to zna(i za svaku grupu udenika svaki Cetvrti tjedan. Vrijeme odrZavanja laboratorijskih vjeZbi treba
biti predvideno rasporedom sati od pocetka Skolske godine. Prvi dolazak na rad u laboratorij treba biti
posvecen upoznavanju § instrumentima, reZimom rada i mjerama zastite. VjeZba moZe slijediti ili prethoditi
gradivu obradenom ostalim oblicima nastave (predavanje). Udenik za izvodenje vjeZbe treba biti pripremljen
putem nastave ili samostalnim radom na temelju razradenih zadataka za vjeZbe, uputa i literature.
Ukoliko opremljenost $kole dozvoljava, mogu¢ je istovremen rad u laboratoriju svih uenika razrednog odjela.
U tom slu¢aju uz nastavnika obavezno je sudjelovanje u nastavi i laboranta (suradnika u nastavi).

Pri izradi izvedbenog programa treba planirati vrijeme za ponavljanje i dvije (svako polugodiste jedna)
cjelosatne provjere znanja (Skolska zadaca). Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuéa udenika treba
uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjezbi i razvijenost vjestina. 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. Pozitivna
ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za pozitivhu ocjenu iz predmeta.

Materijalni uvjeti

Teorijsku nastavu (predavanja, ponavljanje Skolske zadace) treba izvoditi u namjenskoj ucionici. Minimalna
oprema namjenske uionice za ovo podru¢je odgovara opremi u€ionice za osnove elektrotehnike i elektrika
mjerenja s dodatnim sredstvima za sadrZaje ovog predmeta (modeli i uzorci elektrikih uredaja i strojeva).
Teorijska nastava moZe se izvoditi i u standardnoj uionici op¢e namjene ukoliko se bez vecih teSkoca 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 elektrina mjerenja proSirenoj s opremom specifinom za podrucje ovog predmeta:

~ automatski osigurai i zaStitne sklopke, elektri¢ni releji i sklopnici, elektromagneti i elektromagnetske
sklopke

- transformatori
~ jednofazni asinkroni, kolektorski, istosmjerni, izmjenini, univerzalni i kora¢ajni motori.
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Kadrovski uvjeti
- diplomirani inZenjer elektrotehnike,
- profesor elektrotehnike.

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

- srednja, odnosno viSa struna sprema u elektrotehni¢koj struci (elektrotehnicar, IV. ili V. stupanj stru¢ne
spreme, inZenjer elektrotehnike).

Literatura koja se preporuuje

F. Raji¢, Osnove automatike III., Tehni¢ka §kola Rudera Boskovi¢a, Zagreb, 1988.

H. Meluzin, Elektrotehnika na lak nacin, TehniCka knjiga, Zagreb, 1982.

Zanimanja: elektronitar

Razred
Broj sati tjedno

Ciljevi i zadaée

U predmetu ELEKTRONICKE KOMPONENTE I SKLOPOVI proudavaju se svojstva elektroni¢kih
komponenata (karakteristini parametri, strujno-naponske karakteristike) izbor i mogucnosti primjene, te
izgradnja, svojstva i primjena analognih elektronickih sklopova. U ovom predmetu, &ija se grada proucava
usporedo s elektroni¢kim komponentama i sklopovima, pro$irujuse taznanja na podrucje digitalne elektronike.
Proutavanje sadrZaja ovog predmeta treba ufenicima omoguciti:

- poznavanje izvedbi, rada, svojstava i moguc¢nosti primjene digitalnih sklopova

— poznavanje naziva, rasporeda i funkcije izvoda digitalnih komponenata

— poznavanje znacenja pojmova karakteristicnih parametara komponenata i njihovu prakti¢nu 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 elemenata i vrijednosti pri kontsrukciji sklopova

- poznavanje uloge sklopova u sloZenijim uredajima i sustavima

— poznavanje osnovnih postupaka za ispitivanje ispravnosti komponenata i sklopova

- razvijanje sposobnosti samostalnog rada koriStenjem literature.

Znanja stefena putem nastave ovog predmeta temelji su za proucavanje stru¢nih sadrZaja u fetvrtoj godini.

Sadrzaj

1. Brojevni sustavi i kodovi
Digitalni signali.
Binarni brojevni sustav, heksadecimalni brojevni sustav.
BCD kod.
Alfanumericki kodovi.
Kodovi s otkrivanjem pogresaka.

2. Logi¢ki sklopovi
Osnovni logi¢ki sklopovi (simboli, tablice stanja algebarske jednadZbe, odzivi na impulsne pobude).
Logicki sklopovi NI i NILL
Medusobno povezivanje logiCkih sklopova (pravila, zakoni i teoremi logike algebre).
Dvojnost logi¢kih operacija.
Univerzalnost logiCkih operacija NI i NILL
SloZeni logitki sklopovi (minterm, maksterm, iskljucivo ILI, iskljuivo NILI).
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3. Skupine integriranih digitalnih sklopova
Karakteristine veliine integriranih digitalnih sklopova.
Pregled skupina.
Temeljni sklop skupine TTL.
Karakteristine veliine sklopova skupine TTL.
Ostali sklopovi u skupini TTL (otvoreni kolektor, Schmittov okidni sklop, sklopovi s tri stanja).
Podskupine TTL (usporedba svojstava, oznake).
Temeljni sklop skupine CMOS.
Podskupine CMOS.
Karakteristi¢ne veli¢ine sklopova u skupini CMOS.
Medusobno spajanje sklopova razli¢itih podskupina (TTL i CMOS).

4. Multivibratori u digitalnoj 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 logi¢kih 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.
Registar kao brojilo.
Asinkrono i sinkrono binarno brojilo.
Brojila s osnovom brojanja razli¢itom od 2n.
Primjeri integriranih izvedbi.

6. SloZeni kombinacijski sklopovi
Sklopovi za izvodenje aritmetiCkih operacija.
Aritmeti¢ko-logi¢ka jedinica.
Digitalni komparator.
Sklopovi za kodiranje i dekodiranje.
BCDy7-segmentni dekoder.
Sklopovi za selektiranje i demultipleksiranije.
Prijenos digitalnih signala.
Paritetni sklop.

7. Memorije
Vrste i karakteristine veliine memorija.
Ispisne memorije (ROM, PROM, EPROM, EEPROM).
Programirljive logi¢ke komponente (PLA, GAL).
Memorije s izravnim pristupom (organizacija, adresiranje).
Stati¢ke memorije s izravnim pristupom.
Dinami¢ke memorije s izravnim pristupom.
Prodirenje kapaciteta memorije.

8. DA i AD pretvorba
Namjena i osnovne osobine DA pretvarala.
DA pretvarali s otpornim mrezama.
Namjena i osobine AD pretvaraca.
AD pretvara s dvostrukim pilastim naponom.
AD pretvaral s postupnom aproksimacijom.
Paralelni AD pretvarac.

Objasnjenje

Nastava ovog predmeta izvodi se predavanjima i laboratorijskim vjeZbama. 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.

Izvedbenim programom treba, od ukupno 2 sata tjedne nastave ovog predmeta, predvidjeti za samostalan
rad ulenika u laboratoriju najmanje prosjedno 0,5 sat tjedno. Laboratorijske vjezbe treba izvoditi optimalno
s 3, a najmanje s 2 skupine (najviSe pola razrednog odjela, odnosno 16 u¢enika istovremeno) u bloku od 2
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sata, §to znacj za svaku skupinu ulenika svaki Cetvrti tjedan. Vrijeme odrZavanja laboratorijskih vjeZbi treba
biti predvideno rasporedom sati od poetka kolske godine. Prvi dolazak na rad u laboratorij treba biti posvecen
upoznavanju s instrumentima, reZimom rada i mjerama zastite. VjeZzba moZe slijediti ili prethoditi gradivu
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.

Ukoliko opremljenost $kole dozvoljava, mogu¢ je istovremen rad u laboratoriju svih udenika razrednog
odjela. U tom slu¢aju uz nastavnika obavezno je sudjelovanje u nastavi i laboranta (suradnika u nastavi).

Dio vjezbi se moZe izvoditi i u udionici za raunalstvo pomofu nekog od programa za modeliranje i
simulaciju rada elektroni¢kih sklopova (npr. Electronics Workbench).

U izlaganju grade treba se zadrZati na principima rada elemenata i sklopova s teoretskim razmatranjima
koja zahtijeva srednja stru¢na sprema i praktina primjena steCenih znanja u poslovima tehnitara. Sheme
osnovnih sklopova, koje se traZe pri provjeri znanja ucenika, crtati na plo¢u. SloZenije sheme i prikaze
projicirati grafoskopom. Primjere za ilustraciju rada i primjene sklopova 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 (Skolska zadaa). Zadaci i pitanja trebaju obuhvatiti predeno gradivo od
jednostavnijih pitanja i zadataka na razini poznavanja osnovnih pojmova i svojstava do zadataka ije rjeSavanje
treba pokazati sposobnost primjene znanja u novijim i sloZenijim situacijama.

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuca ucenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjezbi
i razvijenost vjeStina. Uspjeh ucenika u izvodenju vjeZzbe ocjenjuje se na temelju primjene uenikova 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 i uvjeZbavanje, Skolske zadac¢e) treba izvoditi u namjenskoj
uionici. Minimalna oprema namjenske ucionice za ovo podriuje:

— demonstracijski stol s okvirima za panele s komponentama i sklopovima

- demonstracijski paneli s komponentama i sklopovima

- prostor za grafoskopske projekcije, grafoskop i Skolska ploca

~ 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

- raCunalo i LCD projektor
— raCunalski aplikacijski programi (npr. Electronics Workbench).

"Teorijska nastava moZe se izvoditi i u standardnoj ucionici opée namjene ukoliko se bez vecih teskoca
u nju moZe za svaki sat dopremiti oprema iz kabineta. U tom sluaju demonstracijski stol s okvirima za panele
treba biti pokretan.

Laboratorijske vjeZbe izvode se u laboratoriju. Minimalna oprema laboratorija za vjeZbe iz elektronike:
~ centralno upravljako mjesto nastavnika kojim se upravlja svim prikljucima na radnim mjestima ucenika

— radni stolovi u¢enika (2 ulenika za jednim stolom) opremljeni s priklju¢cima: mreZni napon za prikljuak
mjernih instrumenata, izvori stabiliziranih istosmjernih napona +5V,1A 0-(+15)V,1A

- 0-(-15)V,1A i slobodan par priklju¢nica 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 kutija, paneli sa sklopovima.

Preporuca se uporaba utila za sastavljanje sloZenijih digitalnih sklopova s ugradenim izvorima napajanja,
signala i indikatorskih elemenata (npr. u¢ilo DE-01 ELDING ili sliCna).

Za dio vje?bi koje se izvode s pomocu rauc¢nala i programa za modeliranje i simulaciju elektronickih
sklopova moZe se koristiti oprema uionice za rau¢narstvo i odgovarajuéi aplikacijski program (npr. Electronics
Workbench).

Kadrovski uvjeti

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

— diplomirani inZenjer raCunarstva.
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Za laboranta (zajedni¢ki rad s nastavnikom s cijelim odjelom, odnosno paralelni rad s grupom u¢enika
pod vodstvom nastavnika): :

— srednja struCna sprema (elektrotehnicar-elektronicar, tehnicar za elektrbniku, tehni¢ar za ratunarstvo,
IV. ili V. stupanj stru¢ne spreme smjera elektronika).

Literatura koja se preporuuje

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

S. Paunovi¢, 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 praktitan rad i uvjeZbavanje, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.
A. Szabo, Impulsna i digitalna elektronika II., Tehni¢ka $kola Rudera Boskovica, Zagreb, 1973.

Zanimanja: elektroni¢ar

Razred 3
Broj sati tjedno 2

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 elektroniCkih mjernih instrumenata potrebnih za njihovo pravilno koristenje, te
usvajanje postupaka i naclina rada s elektroni¢kim instrumentima u praksi na odrZavanju i ispitivanju
elektronickih sklopova i uredaja, te proizvodnji i odrZavanju samih elektroni¢kih instrumenata.

Sadrzaj

1. Uveod u elektronitku instrumentaciju
Ciljevi i zadaci mjerenja.
Odabir mjernog instrumenta i metode.
Prikaz i uporaba mjernih rezultata,

2. Elektronicki instrumenti s jednodimenzionalnim prikazom

Podjela elektroni¢kih instrumenata s jednodimenzionalnim prikazom.

a)  Analogni elektronicki instrumenti
Analogni elektronicki voltmetri za mjerenje istosmjernih velicina.
Analogni elektronicki voltmetri za mjerenje izmjeni¢nih velicina.
Analogi elektroni¢ki multimetri.
Analizatori signala (harmonika izobli¢enja, valni oblici).
Analogna elektronika mjerila parametara elektrickih krugova.

b)  Digitalni eiektroni¢ki instrumenti
Digitalna brojila. Digitalna mjerila frekvencije i vremenskih intervala.
Digitalni voltmetri. Digitalni multimetri.
Digitalna mjerila parametara elektrickih krugova.

3. Instrumenti s dvodimenzionalnim prikazom

a)  Instrumenti s vremenskim bazama
Katodni osciloskop (dvokanalni, s dvije vremenske baze, s uzimanjem uzoraka, s digitalnom
memorijom).
Registracijski instrumenti.

b)  Instrumenti s frekvencijskim bazama
Vobler.
Analizator spektra.

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



5. Primjena elektronitke instrumentacije
Automatizirani mjerni i ispitni sustavi.
Funkcija mikroratunala u mjernim instrumentima i sustavima.
Elektroni¢ka instrumentacija u elektroni¢koj industriji.
Elektronitka instrumentacija u procesnoj industriji.
Elektronitka instrumentacija u medicini.

Objasnjenje

U nastavi ovog predmeta treba 3to viSe koristiti primjere praktiCnih izvedbi instrumenata i popratne
tehnike dokumentacije. Nastava se izvodi putem predavanija i ostalih oblika teorijske nastave i laboratorijskih
vjezbi. Rad u ucjonici i laboratoriju line jedinstvenu cjelinu o demu treba voditi rauna kod izvedbenog
programiranja i organizacije nastave (isti nastavnik za rad u laboratoriju i utionici).

Za samostalan rad u laboratoriju treba planirati najmanje prosje¢no tjedno 0,5 sati. Rad u laboratoriju
treba biti u bloku od 2 Skolska sata $to znaci da pojedina skupina uenika dolazi na rada u laboratorij svaki
Cetvrti tjedan. Laboratorijski rad treba biti organiziran u skupinama (optimalno tre¢ina odjeljenja), no ako
oprema dozvoljava moZe se raditi u skupini ne vecoj od polovine razrednog odjela. Na laboratorijskim
vjeZbama posebnu paZnju treba posvetiti pravilnom rukovanju s instrumentima i primjeni mjernih metoda
u svrhu stjecanja $to vefeg stupnja samostalnosti u radu.

Pri izradi izvedbenog programa treba planirati vrijeme za ponavljanje i dvije (svako polugodiSte jedna)
cjelosatne provjere znanja ($kolska zadaca). Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignu¢a u¢enika treba
uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjeZbi i razvijenost vjeStina. Uspjeh u€enika u izvodenju vieZbe 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 pozitiviu ocjenu iz predmeta.

Materijalni uvjeti

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi u prostoriji posebne namjene (u¢ionica i laboratorij za elektroniku,
odnosno mjerenja u elektronici). Teorijski dio nastave moguce je izvoditi i u ucionici opée namjene ukoliko
je moguce u nju dopremiti bez poteskoca potrebnu opremu za svaki sat.

Uz opremu utionice i laboratorija za elektroniku, odnosno mjerenja u elektrotehnici potrebna je posebna
oprema:

- grafofolije i didaktiCki plakati s prikazima prednjih ploCa, blok-shema i elektri¢nih shema elektronickih
mjernih instrumenata

- simulacijski edukacijski programi za raCunalo.
Kadrovski uvjeti

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

Literatura koja se preporuuje
A Santi¢, Elektronika instrumentacija, Skolska knjiga, Zagreb, 1993.
N. Sulje, Elektronitka mjerenja i instrumentacija, Tehnitka $kola Rudera Boskovica, Zagreb, 1995.
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Zanimanja: elektronicar

Razred
Broj sati tjedno

Ciljevi i zadace

Cilj ovog predmeta je upoznavanje uCenika s gradom racunala, osobito mikroraCunalskih sustava. U€enici
trebaju upoznati: djelovanje pojedinih mikroprocesorskih komponenata i naline njihova povezivanja u
cjelovit sustav, povezivanje ratunala s okolinom kao sastavnog dijela mjernih i upravljaCkih naprava sa
stanoviSta osposobljavanja za sudjelovanje u poslovima proizvodnje i montaZe.

Sadrzaj

1. Grada i komponente mikrora¢unalskih sustava
Pregled komponenti i grade tipicnih mikroratunalskih sustava.
Arhitektura mikroprocesora.
Uloga i upotreba registara. Skup instrukcija. Nacin adresiranja.
Izvedbe memorijskih podsustava.
Dekodiranje adresa, raspodjela memorijskih prostora.
Pomo¢ni sklopovi. Generatori ritma.
Elektri¢na svojstva i naCini izvedbe sabirnica.
Sklopovi za prikljucivanje na sabirnicu.

2. Pristupni sklopovi
Svojstva i natin upotrebe paralelnih pristupnih sklova. Povezivanje na sabirnicu.
Programski izbor nac¢ina rada. Povezivanje s okolinom.
Svojstva i nalini 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 nacina rada. Sklopovi za prihvat prekida. Osnovni programi za prihvat prekida.
Svojstva i nadini uporabe modula za generiranje vremenskih intervala i brojanje diskretnih dogadaja.
Povezivanje na sabirnicu. Programski izbor natina rada.

3. Povezivanje izvora informacija na mikrora¢unalo
Prihvat signala s tipki, tastature i kontakata releja. Otklanjanje smetnji. Povezivanje s
analogno-digitalnim pretvornikom.
Povezivanje izlaznih naprava. Prikljucivanje releja i elektroniCkih sklopki. Spajanje razliCitih tipova
pokazivata. Povezivanje s analognim sustavom preko digitalno-analognih pretvornika.
Tipini algoritmi i programi koji omoguc€uju uporabu mikroratunala za ostvarivanje sekvencijskog
upravljanja.
Uporaba mikroracunala za obavljanje regulacijskog zadatka. Tipi¢ni algoritam i programi. Pogreske
zbog diskretizacije po iznosu i vremenu.

Objasnjenje

Priizradi izvedbenog programa treba, pored ostalih oblika, predvidjeti samostalan rad uCenika u laboratoriju.
Za laboratorijski rad predvidjeti minimalno prosje¢no 0,5 sati tjedno. Rad u laboratoriju treba biti u blokovima
od 2 sata i treba se odvijati kontinuirano tijekom cijele godine. Laboratorijske vjezbe Cine jedinstvenu cjelinu
s ostalim oblicima nastave. To zahtijeva da nastavu u laboratoriju izvodi isti nastavnik koji izvodi ostale
oblike nastave ovog predmeta. Laboratorijski rad treba biti organiziran u skupinama (trecina odjeljenja).

Pri izradi izvedbenog programa treba planirati vrijeme za ponavljanje i dvije (svako polugodiite jedna)
cjelosatne provjere znanja (Skolska zadac€a). Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuca udenika treba
uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjeZbi i razvijenost vjeStina. 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. Pozitivna
ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za pozitivnu ocjenu iz predmeta.
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Materijalni uvjeti

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

- demonstracijski stol s okvirima za panele mikroracunarskih sustava
demonstracijski paneli s mikroraCunarskim sustavima
prostor za grafoskopske projekcije, grafoskop i Skolska plo¢a
izvori napajanja: mreZni napon za napajanje instrumenata
racunalo i LCD projektor
grafoskop.

Teorijska nastava moZe se izvoditi i u standardnoj ucionici opée namjene ukoliko se bez vecih te3koca u
nju moZe za svaki sat dopremiti oprema iz kabineta. U tom slucaju demonstracijski stol s okvirima za panele
treba biti pokretan.

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

- centralno upravljatko mjesto nastavnika kojim se upravlja svim prikljucima na radnim mjestima u¢enika
radni stolovi uenika (2 u¢enika za jednim stolom) opremljeni s prikljucima: mreZni napon za prikljucak
mjernih instrumenata.

— za svako radno mjesto: univerzalni instrument, dvokanalni osciloskop

— didaktiko mikrora¢unalo (npr. FOX ili MAT, E&L Instruments/ELDING).

Kadrovski uvjeti

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

Literatura koja se preporuuje
S. Ribari¢, Naprednije arhitekture mikroprocesora, Skolska knjiga, Zagreb, 1990.

Zanimanja: elektronicar

Razred 2.
Broj sati tjedno

Ciljevi i zadace

Prakti¢na nastava omogucit ¢e uCenicima upoznavanje postupaka i usvajanje znanja, vjestina i navika iz
obrade elektromaterijala (do razine preciznosti) vezanih za djelatnosti u podrucju elektrotehnike. Ostvarivanje
ovih ciljeva podrazumijeva:

— povezivanje teoretskih znanja s prakticnim radom u podrucju elektrotehnike

— stjecanje radnih iskustava u rukovanju mjernim alatom i instrumentima

— stjecanje znanja, vjeStina i navika u uporabi i rukovanju ru¢nim i mehaniziranim alatima i uredajima

za obradu materijala

— razvijanje radnih navika kod u¢enika (urednost, to¢nost, paZljivost i odgovornost prema radnim zadacima
i drugim sudionicima u procesu rada),

- upoznavanje $ izvorima opasnosti pri radu i mjerama zastite, te usvajanje prakti¢nih postupaka za zastitu.

Sadrizaj

1. Organizacija rada u elektroradionici
Principi organizacije rada.
Unutarnja organizacija elektroradionice.
Upoznavanje uCenika s radnim mjestima, alatom i instrumentima za obradu elektromaterijala.
Radna i tehnoloska disciplina u elektroradionici.
Zadtita na radu
Opasnosti od elektriCnog udara i mjere zastite.
PruZanje prve pomoc¢i ozlijedenom od udara elektri¢ne struje.
Opasnosti od Stetnih zraCenja.
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2. Spajanje u elektrotehnici
Izvodenje spajanja upletanjem, stiskanjem i omatanjem.
Lemljenje (vrste i primjena lemljenja, opasnosti pri radu, mjere zastite).
Priprema materijala za lemljenje.
Izvodenje lemljenih spojeva.

3. Obrada vodova
Obrada golih vodova (postupci sjedenja i spajanja).
Obrada izoliranih vodova (skidanje izolacije, kositrenje izvoda, spajanje).
Obrada oklopljenih vodova (skidanje izolacije i priprema za spajanje).
Izrada ZiCane forme
Izrada spojnih vodova s razli¢itim konektorima.

4. Izrada namota
Izrada namota zavojnica.
Izrada namota mreZnih transformatora.
Impregnacija namota.
MontaZa mreZnih ransformatora.

S. Izrada tiskanih plo¢a
Tehnologije izrade tiskanih ploca.
Izrada tiskane ploce.

Priprema za lemljenje elemenata.

6. Postupci s elektronickim elementima
Formiranje izvoda elektronickih elemenata.
Ugradnja elemenata na tiskane ploce.

Vadenje elektronikih elemenata s tiskane ploce.
Ispitivanje ispravnosti elektroni¢kih elemenata.
Ispitivanje ispravnsti elektroniCkih sklopova.

Objasnjenja

Prakti¢na nastava je predmet isklju¢ivo prakti¢ne naravi. Medutim, svakom prakti¢nom radu prethode
potrebna tehnickotehnolo3ka objadnjenja. Kolika ¢e objaSnjenja 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 poCetku rada u radionici, a na njih se treba vracati kod svake konkretne vrste
posla i operacije.

Organizacija prakti¢ne nastave ima bitan utjecaj na ostvarivanje postavljenih ciljeva i zadataka nastave
ovog predmeta. Uspjedna realizacija programa praktine nastave 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.

Prakti¢nu nastavu treba izvoditi u 3 skupine (najvise 12 u¢enika) u bloku tjednog fonda sati. Ako prostor
i oprema dozvoljavaju, prakti¢nu nastavu moguce je izvoditi i s ve€om skupinom udenika. Tada nuZno uz
nastavnika u nastavi sudjeluje i suradnik u nastavi.

Pri planiranju predmeta rada treba, nakon uvodnih didakti¢kih vjezbi za pojedine operacije, dati porioritet
proizvodnim vjeZzbama u mjeri u kojoj to dozvoljavaju prilike.

Pracenje rada i vrednovanje rezultata rada udenika znatajna je dionica u ostvarivanju programa
praktiCne nastave. Stupanj uspjesnosti u svladavanju programa radionickih vjeZbi u€enici pokazuju prakti¢nim
radom. Izvedbenim programom treba utvrditi nacin pracenja rada u¢enika i ocjenjivanje. Pri razradi prakti¢nih
vjeZbi treba utvrditi i nacin pracenja uspjeSnosti s obzirom na svladavanje prakti¢nog znanja i stjecanje
vjedtina.

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je za svaku vjeZbu navesti:

- cilj vjeZbe,

— osnovne i pomo¢ne materijale

— sredstva za rad (strojevi, alati, uredaji, instrumenti)

- nacin izvodenja (organizacija, tehnicke i tehnoloske upute)

~ potrebne mjere zastite na radu

- nacin vrednovanja rezultata rada ucenika.
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Pri izradi izvedbenog programa potrebno je uzeti u obzir i sadrZaje izbornog programa $kole. Okvirno
planirani prosjecni broj sati za pojedine nastavne cjeline je:

1. Organizacija rada u elektroradionici - 14
2. Spajanje u elektrotehnici 42

3. Obrada vodova - 42

4. Izrada namota - 35

5. Izrada tiskanih ploca - 49

6. Postupci s elektroniCkim elementima - 63

Materijalni uvjeti

Radioni¢ke vjeZbe iz obrade elektrotehniCkih materijala izvode se u $kolskoj elektroradionici.

Radionica mora biti opremljena s upravljaCkim stolom s centralnom energetskom jedinicom, radioni¢kim
stolovima za udenike, $kolskom plofom, grafoskopom, elektroni¢kim raCunalom, vatrogasnim aparatom i
ormari¢em za hitnu pomo<.

Radionic¢ki stolovi udenika trebaju imati 1. ]ednofazm izvor elektriCne energije 220V iz mreZe, jednofazni
izvor elektriCne energije 24V25A (zadtitni transformator za napajanje lemilica). KoriSteni naponi i struje
svih izvora moraju biti kontrolorani na upravlijaCkom stolu s pomo¢u instrumenata, a na radnim stolovima
uenika indicirani signalnim svjetlima.

Za svako radno mjesto ulenika predvidjeti treba sljedecu opremu: elektriCarski alat (komplet klijesta i
izvijaca, Skare, ispitivaC faze, pinceta), pribor za lemljenje i univerzalni instrument.

Zajedni¢ka oprema radionice je:

RC-generator, digitalni multimetar, osciloskop, izvor stalnog stabiliziranog istosmjernog napona, elektri¢na
stolna busilica, elektrina stolna brusilica, Skripac 80mm, komplet izvijaCa, garnitura spiralnih svrdala, izvlakali

leZajeva, komplet viljuskastih, nasadnih i imbus kljuceva, pomi¢no mjerilo 150mm, motalice za namatenje,
pribor za lakiranje i izoliranje namota, pribor za izradu tiskanih ploca.

Kadrovski uvjeti

— nastavnik praktine nastave elektrotehnitke struke*
- inZenjer elektrotehnike®.

* Radionitke vjezbe moZe izvoditi nastavnik prakti¢ne nastave i inZenjer elektrotehnike, ako je prethodno
stekao srednju stru¢nu spremu u elektrotehniCkoj struci, odnosno ima radno iskustvo u struci (poslovi
proizvodnje i odrZavanja) od najmanje 2 godine.

Za suradnika u nastavi (zajedniCki rad s nastavnikom sa ve€om skupinom udenika): - srednja struna
sprema u elektrotehnickoj struci (elektrotehnicar, IV.ili V. stupanj stru¢ne spreme u elektrotehnikoj struci))
i najmanje godine iskustva u struci (poslovi proizvodnje i odrZavanja).

Literatura koja se preporutuje
Bolf, Erceg, Baljak, Kacian, Zastita na radu, Otvoreno sveuciliSte, Zagreb, 1993.
Luetié: Tehnologija elektrotehnikih materijala, Skolska knjiga, Zagreb.
Huebscher, Klaue, Pflueger, Appelt, Osnovi elektrotehnike, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1981.
Gudelj, Buha, Elektrotehni¢ki materijali i komponente, TehniCka §kola Rudera Boskovi¢a, Zagreb, 1994.
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Zanimanja: elektronicar

Razred 3.

Broj sati tjedno 16

Ciljevi i zadacde

Izvodenje praktiCne nastave u tre¢oj godini treba omoguciti uéenicima stjecanje vjestina u izradi i kontroli

elektroniCkih sklopova i uredaja. To znadi:

osposobljavanje za primjenu stru¢no-teorijskih znanja iz podru¢ja elektronike u praksi

osposobljavanje za uporabu tehniCke i tehnoloske dokumentacije u poslovima proizvodnje, montaZe,

kontrole i odrZavanja elektronickih sklopova i uredaja;

osposobljavanje za uporabu alata, naprava, instrumenata, uredaja i strojeva u poslovima izrade, kontrole
i odrZavanja elektroniCkih i elektromehaniCkih sklopova i uredaja

upoznavanje sloZenih uredaja i instrumenata iz razli¢itih podrucja elektronike
osposobljavanje za pravilnu primjenu propisa i mjera za rad na siguran nacin.

Sadriaj

1.

Organizacija rada u radionicama i pogonima
Organizacija rada u radionicama i pogonima za proizvodnju i odrZavanje elektroniCkih sklopova i

uredaja (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.

Zastita od strujnog udara.

Sredstva osobne zastite i zaStite od poZara
Uporaba tehnicko-tehnolodke dokumentacije.

Tehnologija izrade tiskanih vodova

Karakteristike tiskanih vodova.

Izrada tiskanih vodova jednoslojne i viSeslojne tehnike prema tehnolo$koj dokumentaciji.
Projektiranje ploCice s tiskanim vodovima za montaZzu elektronickih sklopova.

Izrada plotice s tiskanim vodovima za montaZu elektronitkih sklopova (nanoSenje zastitnog sloja,
nagrizanje, buSenje i zadtita od korozije).

Proizvodnja elektroni¢kih sklopova i uredaja

Postupci u proizvodnji uredaja i opreme iz podrulja elektronike.

Uporaba tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije u izradi elektronickih uredaja i opreme.
Postupci kontrole u proizvodnji elektroniCkih uredaja.

Kontrola i odrZavanje sklopova i uredaja

Postupci u preventivnom odrZavanju sklopova i uredaja.

Snimanje elektriCkih i montaZznih shema.

Uporaba mjernih instrumenata u kontroli uredaja.

Postupci u lokaliziranju kvarova.

Rastavljanje, sastavljanje i zadtita elemenata.

Upoznavanje postupaka za kontrolu rada i odrZavanje elektronickih uredaja i opreme.

Uporaba tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije u eksploataciji i odrZzavanju elektroniCkih uredaja i
opreme. :

Izvodenje radova preventivnog i tekuceg odrZavanja razli¢itih elektronickih uredaja i opreme.

Kontrola i odriavanje elektromehanic¢kih sklopova

Postupci u kontroli i odrZavanje elektromehanic¢kih sklopova u elektroni¢kim uredajima.
Cidcenje i podmazivanje mehaniCkih dijelova sklopova.

OdrZavanje kontakata kod preklopnika, tastatura i konektora.

Rastavljanje i sastavljanje elektromehaniCkih sklopova u elektroni¢kim uredajima.
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Objasnjenja ,

Praktina nastava u tre¢oj godini u pravilu se izvodi u radionicama i pogonima tvornica i poduzeca za
proizvodnju elektroni¢kih sklopova i uredaja, odnosno u radionicama za odrZavanje i pogonima industrijskih
postrojenja. NuZno je prakti¢nu nastavu tako organizirati da u€enik prode vjeZbe koje ¢e obuhvatiti osnovne
radnje iz svih podrucja predvidenih obrazovnim programom eclektronitara s ukljuenim sadrZajima prema
izbornom programu $kole (priprema, montaza, eksploatacija i odrZavanje).

Rad se treba odvijati sa skupinama ufenika koje osiguravaju maksimalnu aktivnost ucenika u radu. Za
svakog u¢enika potrebno je osigurati posebno radno mjesto s pripadnom opremom kako bi se postigla potrebna
samostalnost u¢enika u radu neophodna za efikasnost i kvalitetno obrazovanje.

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je za svaku vjeZbu navesti:
- cilj vjezbe, proizvod ili uslugu

— osnovne i pomo¢ne materijale

— sredstva za rad (strojevi, alati, uredaji, instrumenti)

- nalin izvodenja (organizacija, tehniCke i tehnoloSke upute)

— potrebne mjere zaStite na radu

— nacin vrednovanja rezultata rada udenika.

Pri izradi izvedbenih programa za prakti¢nu nastavu treba uzeti u obzir i strukovne sadrZaje iz izbornih
predmeta. Okvirni broj sati za pojedine nastavne cjeline je:

1. Organizacija rada u radionicama i pogonima - 32

2. Tehnologija izrade tiskanih vodova - 80

3. Proizvodnja elektroni¢kih sklopova i uredaja - 144

4. Kontrola i odravanje sklopova i uredaja - 144

5. Kontrola i odrZavanje elektromehani¢kih sklopova - 112

Materijalni uvjeti

Program praktine nastave izvodi se u realnim pogonima i postrojenjima za proizvodnju elektroniCkih
sklopova i uredaja, odnosno servisnim radionicama i industrijskim pogonima. UCenici se uvode u rad s opremom
koja se koristi u proizvodnji i odrZavanju elektroniCkih sklopova i uredaja.

Kadrovski uvjeti

Prakti¢nu nastavu izvodi stru¢ni tim razliCitog stupnja stru¢nosti. Kordinaciju poslova i organizaciju
provodi voditelj praktiCne nastave. Ocjenu praktiCne nastave izvodi voditelj odnosno nastavnik prakti¢ne
nastave uz konzultacije svih ostalih sudionika u realizaciji.

Nastavnik, odnosno voditelj praktiCne nastave moZe biti:

- inZenjer elektrotehniCke (sa zavrienim srednjim obrazovanjem u podrucju elektronike, odnosno s
radnim iskustvom od 2 godine na poslovima proizvodnje i odrZavanja elektroniCkih uredaja i opreme),

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer elektronika, radiokomunikacije i profesionalna elektronika
ili automatika i zavrieno srednje obrazovanje u podrucju elektronike, odnosno s radnim iskustvom
od 2 godine u podruju proizvodnje i odrZavanja elektroniCkih uredaja i opreme).
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Zanimanja: elektroniar

Razred 1.

Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadace

Cilj nastave ovoga predmeta je stjecanje osnovnih znanja iz podrucja radiokomunikacija i televizije potrebnih
za pracenje nastave predmeta u tre€oj godini, a koju je moguce pratiti s obzirom na poznavanje elektroni¢kih
sklopova.

Nastavom ovog predmeta udenici ¢e upoznati:

oblike informacija i nacin pretvorbe u elektriCni signal

zakonitosti rasprostiranja elektromagnetskih valova i primjenu u podru¢ju radiokomunikacija i televizije
principe prijenosa radio valova

osnove stvaranja i prijenosa televizijske slike

konstrukcije, svojstava i primjene antena

principe tehnike snimanja i reprodukcije zvuka i slike.

Sadrzaj

1.

5.

Akusti¢ni signali

Osnovni pojmovi 0 zvuku (znacajke zvuka, spektralni prikaz zvuka, Sirenje zvuka).
Grada uha i sludni proces.

Pretvaranje zvuka u elektriCni signal (mikrofoni).

Pretvaranje elektriCnog zvu¢nog signala u zvuk (zvulnici, zvu¢ne kutije i slusalice).

Radio-valovi

Radiodifuzijski sustav.

Rasprostiranje radio-valova.

Frekvencijska podrudja u radiodifuziji.

Vrste modulacija (analogne, impuisne i digitalne).

Opticko-elektritni pretvaraci

Ljudsko oko i osobine vida.

Svjetlosne veliine.

Objektivi.

Osnovne veli¢ine kolorimetrije. MijeSanje boja.
Osnovne znalajke optiko-elektri¢nih pretvaraca
Analizirajuce cijevi.

Pretvaraci s foto-Celijom.

Poluvodicki senzori.

Transformacija boje u elektri¢ni signal.

Prijenos televizijske slike
Princip prijenosa elemenata slike.
Analiza televizijske slike.
Parametri slike.

Sinkronizacija.

Videosignal.

Prijenosni sustavi NTSC.
Krominantni koordinatni sustav.
Krominantni nosilac.

SECAM i PAL.

Osnovne znafajke sustava PAL.

Antene

Podjela i primjena antena.

Parametri antena.

Vrste antena za pojedina frekvencijska podrudja.
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ZajedniCki antenski sustavi za prijem radio-frekvencija.
Antene za prijem televizijskog signala.
Satelitski prijenos i antene.

6. Osnove snimanja i reprodukcije zvuka
Princip magnetskog snimanja i reprodukcije zvuka.
Dinamicka obiljeZja.
Izoblienja i gubici.
Vrpce i standardi.
Reprodukcija ploce.
Zvulnice i njihove znacajke.
Izobli¢enja i gubici.
Princip opti¢kog zapisa i reprodukcije zvuka.

7. Magnetsko snimanje televizijske slike
Osnove magnetskog snimanja.
Snimanje videosignala.

Formati i sustavi snimanja.

Objasnjenje i materijalni uvjeti

Nastava ovoga predmeta izvodi se putem predavanja. VjeZbe su sastavni dio praktiCne nastave. Na
predavanjima je nuZno koristiti demonstracijske metode kako bi se postigla potrebna ucinkovitost imajuci
u vidu raspoloZivo vrijeme za nastavu ovoga predmeta.

Nastavu ovoga predmeta treba izvoditi u namjenskim prostorijama (ucionica za radiokomunikacije i
televiziju). Predavanja se mogu izvoditi i u u€ionici opée namjene ako je u nju moguce bez vecih poteskoca
dopremiti potrebna nastavna sredstva.

Osnovnu opremu udionice za nastavu ovoga predmeta Cini demonstracijski stol s okvirima za panele
sklopova uredaja za snimanje, prijenos i reprodukciju zvuka i slike, paneli sa sklopovima i elementima pretvarata
zvuka i slike, mreZni i antenski prikljufak, demonstracijski univerzalni instrumenti i osciloskop te generatori
audio i televizijskih signala, uredaji za snimanje i reprodukciju.

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: radiokomunikacije i profesionalna elektronika, elektronika).

Literatura koja se preporucuje
I. KneZevi¢, Audiotehnika i televizijska tehnika, uvod, Skolska knjiga, Zagreb, 1994.
O. Liman, Televizija na lak nacin, Tehni¢ka knjiga, Zagreb.
D. Nuehrmann, Ku¢ni magnetoskopi na lak nacin, Tehni¢ka knjiga, Zagreb.
O. Limann, Radiotehnika na lak nacin, Tehnitka knjiga, Zagreb.
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Zanimanja: elektromonter
elektromehaniéar
telekomunikacijski monter
elektronitar

Razred
Broj sati tjedno

ili

Razred 3.
Broj sati tjedno

Ciljevi i zadace
Putem nastave ovoga predmeta udenici trebaju upoznati neki od programa za modeliranje i simulaciju
rada elektriCnih i elektroniCkih sklopova. Primjenom aplikacijskih programa za modeliranje i simuliranje

elektri¢nih elektronickih sklopova udenici €e prodiriti i utvrditi znanja steCena nastavom predmeta osnove
elektrotehnike i elektroniCki sklopovi.

Nastava ovoga predmeta treba osposobiti ucenike za:

~ crtanje elektrotehniCkih shema i elektroni¢kih sklopova, spremanje shema u biblioteku i pozivanje
shema iz biblioteke

— provodenje analize rada sklopova (utvrdivanje parametara za vremensku, frekvencijsku i istosmjernu
analizu, spremanje podataka dobivenih analizom) i izvodenje zakljuCaka o svojstvima sklopova.

Sadrzaj

1. Upoznavanje programa za modeliranje i simuliranje
Op¢a svojstva programa za modeliranje i simuliranje.
Struktura programa
Vrste analiza koje omogucava program.

Naredbe programa.

2. Crtanje shema sklopova
Modeli komponenata koje se odreduju s jednom vrijedno3¢u parametara.
Crtanje jednostavnih elektri¢nih shema.
Spremanje shema u biblioteku i pozivanje gotovih shema.
Modeli komponenata koje se odreduju s viSe vrijednosti parametara.
Crtanje shema sloZenih elektri¢nih i elektroniCkih sklopova.

3. Simuliranje rada i analiza sklopova
Simuliranje rada sklopova u vremenskoj domeni (izbor grani¢nih uvjeta za vremensku analizu,
simulacija rada i analiza rada izabranih elektri¢nih i elektroniCkih sklopova).
Frekvencijska analiza rada sklopova (izbor grani¢nih uvjeta za frek >ncijsku analizu, simulacija rada i
analiza rada izabranih elektri¢nih i elektroniCkih sklopova).
Istosmjerna analiza rada sklopova (izbor grani¢nih uvjeta za istosmjernu analizu, simulacija rada i
analiza rada izabranih elektriCnih i elektroniCkih sklopova).

ObjaSnjenja i materijalni uvjeti

Cjelokupnu nastavu ovoga predmeta, ukljucivii i pojedina¢ni prakti¢ni rad uCenika (vjeZbe), optimalno
je izvoditi u specijaliziranoj u¢ionici za raCunalstvo. U¢ionica mora biti tako opremljena da omogucava
samostalan rad jednog ucenika na radunalu. Ukoliko prostor i oprema ne dopuStaju takav nalin rada,
moguce 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 mjesta ulenika. U tom sludaju
izvedbenim programom za izvodenje nastave ovoga predmeta treba, od dva sata tjedne nastave, predvidjeti
najmanje jedan sat za samostalan rad ucenika na radunalu u svakoj godini. VjeZbe treba izvoditi optimalno
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u tri, najmanje dvije skupine (pola odjeljenja s najviSe 16 ucenika), tako da na ratunalu radi svaki ucenik
pojedina¢no. Vrijeme odvijanja vjeZzbi treba biti predvideno rasporedom sati od pocetka $kolske godine.

Od ucenika treba zahtijevati temeljitu pripremu pri rjeSavanju zadace kako bi se vrijeme raspoloZivo za
neposredan rad s ratunalom koristilo djelotvorno i svrhoviti. Provjera znanja obavlja se ratunalom (rjeSavanjem
konkretnih problema).

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuéa uenika (odnosi se na znanja steCena uporabom racunala
iz podru¢ja elektrotehnike i elektronike) treba uzeti u obzir izvodenje vjeZbi i razvijenost vjestina u uporabi
aplikacijskog programa. Uspjeh u¢enika u izvodenju vjeZbe ocjenjuje se na temelju primjene u¢enikova znanja
uizvodenju vjeZbe, pokazanih vjestina u uporabi programa i ra¢unala i izrade pripadne dokumentacije. Pozitivna
ocjena iz prakti¢nog dijela uvjet je za pozitivhu ocjenu iz predmeta.

Za ostvarivanje zadaca ovoga predmeta potrebno je osigurati:

— specijaliziranu u€ionicu s raCunalima (ucionica za nastavu predmeta racunalstvo)

— kabinet za nastavnika.

Specijalizirana uCionica za nastavu raunalstva potrebna je da bi se u njoj izvodila cjelokupna nastava i
pojedinacni prakti¢ni rad ucenika. Uionica mora sadrZavati po jedno radno mjesto za svakog udenika.
Preporucuje se najmanje 3m“ povrdine o u¢enitkom radnome mjestu. Oprema radnog mjesta ukljucuje:

- ratunalo prema specifikaciji za nastavu predmeta racunalstvo
- aplikacijski programi s pripadaju¢om dokumentacijom i priru¢nicima za rad s programskim paketima
(npr. Electronics Workbench ili Micro-Cap).

— stol za raCunalo s "pretincem” za racunalo i prostorom za priru¢nu 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 elektriCnu instalaciju.

— anatomski oblikovano sjedalo za ulenika.

Radno mjesto nastavnika u u¢ionici mora biti opremljeno ratunalom i projektorom slike s monitora na
platno. Prilikom uporabe projektora, nastavnik mora imati moguénost zamralenja prostorije. Uz raCunalo
nastavnika potreban je najmanje 24-iglicni pisac.

PoZeljno je da sva ratunala u udionici budu povezana u mreZu. Ako su raCunala povezana u mreZu,
ucionicu je potrebno opremiti s barem dva pisata. U protivnom, oprema treba sadrZavati po jedan pisa¢ na
Cetiri radna mjesta. PoZeljno je da jedan bude laserski.

Ucionica mora imati kompletnu elektri¢nu instalaciju s posebnom zastitnom sklopkom. Osvjetljenje u
ucionici mora biti izvedeno tako da se ne reflektira od monitora. U ucionici mora biti ploca.

Kabinet za nastavnika je posebna prostorija, povezana s ucionicom za racunalstvo. U kabinetu mora
biti posebno racunalo za pripremu nastave i vodenje nastavne dokumentacije. Kabinet mora sadrZavati poseban
ormar za Cuvanje disketa i kompletne dokumentacije za ra¢unala i programsku podriku.

Kadrovski uvjeti

~ diplomirani inZenjeri elektrotehnike,
— profesor elektrotehnike.

Za laboranta (zajedniCki rad s nastavnikom i s cijelim razrednim odjelom):
- srednja stru¢na sprema u elektrotehnickoj struci (elektrotehniar, IV. ili V. stupanj stru¢ne spreme).

Literatura koja se preporucuje

Korisni¢ki priru¢nik za odabrani aplikacijski ra¢unalski program.

A. Sartevi¢, Elektronitke komponente i analogni sklopovi, Tehnicka $kola Rudera BoSkovita, Zagreb, 1987.
A. Szabo, Industrijska elektronika, Tehni¢ka 8kola Rudera Bo3kovi¢a, Zagreb, 1975.

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

S. Paunovi¢, Elektronitki sklopovi, viezbe 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 uvjeZbavanije, Skolska knjiga, Zagreb, 1996.
S. Paunovi¢, Digitalna elektronika 2., Skolska knjiga, Zagreb, 1995.

S. Paunovi¢, Digitalna elektronika 2., zadaci za praktitan rad i uvjeZbavanje, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.
A. Szabo, Impulsna i digitalna elektronika I i II, Tehni¢ka 8kola Rudera Bo3kovi¢a, Zagreb, 1973.

O. Liman, Elektronika na lak na¢in, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1990.

J. Grilec, D. Zorc, Osnove elektronike, Skolska knjiga, Zagreb, 1993.
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Zanimanja: elektroni¢ar

Razred

Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadace

Nastava ovoga predmeta treba omoguéiti u¢enicima proSirenje op€ih znanja iz podrudja elektronickih
sklopova. To znali temeljitije proucavanje poznatih sklopova, ali i upoznavanje novih uz naglasak na
eksperimentalnom laboratorijskom radu.

Sadrzaj

1

Pojatala :

Sklopovi s velikim ulaznim otporom.

Izvedbe diferencijalnih pojatala s bipolarnim i unipolarnim tranzistorima.
Pojacala s transpozicijom frekvencije.

Operacijska pojacala

Parametri stvarnog operacijskog pojacala.

Sklopovska rjeSenja u integriranim pojacalima.

Primjena operacijskih pojatala (komparator s histerezom, impulsni sklopovi, oscilatori sinusnog
napona, ograniCavaci, aktivni filtri).

Stabilizirani izvori napajanja

Karakteristitne velifine stabiliziranih izvora napajanja (faktori stabilizacije).
Pregled integriranih stabilizatora.

Proratun stabiliziranih izvora napajanja.

Sklopovi s uzimanjem uzoraka

Analogne sklopke.

Multipleksiranje analognih signala.

Sklopovi za uzimanje uzoraka.

Pojacalo s uzimanjem uzoraka i pam¢enjem.

Digitalni sklopovi

Pregled i razvoj podskupina sklopova TTL.

Pregled i razvoj podskupina CMOS.

Vrste i mogucnosti opterecenja digitalnih sklopova.
Medusobno spajanje sklopova razli€itih skupina.
Sklopovi srednjeg i visokog stupnja integracije.

Prijenos digitalnih signala linijama
Izvedbe i svojstva prijenosnih linija.

Izvori smetnji u digitalnim sustavima.
Refleksije, preslulavanje.

Otklanjanje smetnji.

Sklopovi za odadiljanje i primanje na liniji.

Memorije

KarakteristiCne veli¢ine memorija.

Ciklusi Citanja i pisanja, vremenski dijagrami.
Primjeri izvedbi upisno-ispisnih i ispisnih memorija.
Postojane poluvodi¢ke memorije.

Ulazno-izlazni sklopovi

Formiranje digitalnog signala.

Problem titranja kontakata. Izlazni stupnjevi.

SnaZne sklopke.

Izvedbe DA pretvarata (s mreZom teZinski rasporedenih otpora i s ljestviCastom otpornom mreZom).
Izvedbe AD pretvarada (sa stepeni¢astim naponom, s dvostrukim pilastim naponom, sa sukcesivnom
aproksimacijom, paralelni sa sigma-delta modulacijom).
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9. Pokazivati
Pregled izvedbi i svojstava pokazivaca.
Sklopovi za upravljanje pokaziva¢ima (viSeznamenkasti sedamsegmentni i matrlém)
Upravljacki sklopovi pokazivaa

ObjasSnjenje 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 olekivani rezultat u usvajanju potrebnih znanja i
sposobnosti. To zahtijeva da nastavu u laboratoriju izvodi isti nastavnik koji izvodi ostale oblike nastave
ovoga predmeta.

Pri izradi izvedbenog programa treba voditi ratuna o sadrZaju predmeta elektronicki sklopovi i digitalna
elektronika iz 3. razreda. Izvedbenim programom treba, od ukupno dva sata tjedne nastave ovog predmeta,
predvidjeti za samostalan rad uenika u laboratoriju prosje¢no 1 sat tjedno. Laboratorijske vjeZbe treba
izvoditi optimalno sa tri, a najmanje sa dvije skupine (najviSe pola razrednog odjela, odnosno 16 ucenika
istodobno), ovisno 0 opremljenosti laboratorija. Vjezbe treba izvoditi u bloku od dva sata, $to znaci za svaku
skupinu ucenika svaki drugi tjedan. Vrijeme odrZavanja laboratorijskih vjeZbi treba biti predvideno rasporedom
sati od poletka Skolske godine. VjeZba moZe slijediti ili prethoditi gradivu obradenom ostalim oblicima
nastave (predavanje). UCenik za izvodenje vjeZbe 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 (3kolska zadaca). Zadaci i pitanja trebaju obuhvatiti prijedeno gradivo
od jednostavnijih pitanja i zadataka na razini poznavanja snovnih pojmova i svojstava sklopova do zadataka
Cije rjelavanje treba pokazati sposobnost primjene znanja u novijim i sloZenijim situacijama.

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuca ucenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjeZbi
i razvijenost vjestina. Uspjeh u€enika 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. Pozitivna ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za
pozitivnu ocjenu iz predmeta.

VjeZbe se mogu izvoditi i u u¢ionici za racunalstvo s pomocu nekog od programa za modehran]e isimulaciju
rada elektroni¢kih sklopova (npr. Micro-Cap ili Electronics Workbench).

Materijalni uvjeti za izvodenje nastave ovoga predmeta istovjetni su uvjetima za nastavu predmeta
elektronicki sklopovi i digitalna elektronika. Ukoliko se vjeZbe izvode pomocu raunala i programa za
modeliranje i simulaciju elektronitkih sklopova moZe se koristiti oprema ucionice za raCunalstvo i odgovarajuci
aplikacijski program (npr. Micro-Cap ili Electronics Workbench).

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: industrijska elektronika, telekomunikacije i informatika,
radiokomunikacije i profesionalna elektronika, ra¢unarska tehnika, elektronika).

Literatura koja se preporuuje

A. Szabo, Industrijska elektronika, Tehni¢ka Skola Rudera Boskovica, Zagreb, 1975.

S. Paunovi¢, Elektroni¢ki sklopovi, viezbe s analognim integriranim sklopovima, Skolska knjiga, Zagreb, 1994.
S. Paunovié, Digitalna elektronika 1., Skolska knjiga, Zagreb, 1996.

S. Paunovi¢, 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 prakti¢an rad i uvjeZbavanje, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.
A Szabo, Impulsna i digitalna elektronika I i II, Tehnitka Skola Rudera BoSkovi¢a, Zagreb, 1973.

A. Sartevi¢, Elektronitke komponente i analogni sklopovi, Tehnitka $kola Rudera Boskovica, Zagreb, 1987.
T. Jelakovié, Tranzistorska audiopojatala, Skolska knjiga, Zagreb.

O. Liman, Elektronika na lak nacin, TehniCka knjiga, Zagreb, 1990.

Korisni¢ki priru¢nik za odabrani aplikacijski paket za vjeZbe na racunalu.
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Zanimanja: elektronidar

Razred
Broj sati tjedno 2.

Ciljevi izadacée
Nastava ovog predmeta omoguéava u€enicima upoznavanje problematike visokofrekvencijskih (VF) sustava
i sklopova. To znati:
upoznati u¢enike 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 pojalala i sklopovi
Pojacalo s vezom RC na visokim frekvencijama.
Videstepana pojatala na visokim frekvencijama.
Sirokopojasna pojatala.
Kompenzacija u podru¢ju donje i gornje granine frekvencije.
Uskladena pojacala.
Kaskodno pojacalo.
Oscilatori.
VF pojacala snage.
Modulatori za amplitudnu modulaciju.
Modulatori za faznu i frekvencijsku modulaciju.
Impulsna modulacija.

2. Sklopovi za mikro valnu tehnikn
Prijenosne linije (svojstva, prilagodenje).
Elektromagnetski valovodi.

Mikrovalne komponente.
Mikrovalni oscilator i pojacala.
Mikrovalna mjerenja.

3. Radarski sustavi
Princip radarskih sustava.
Radarski pokazivaci.
Detekcija signala odjeka.
Viste radara i primjena.

4. Elektronicki navigacijski sustavi
Podjela i namjena elektroni¢kih radionavigacijskih sustava.
Radio-goniometri.
Radio-farovi.
Navigacijski sustavi (hiperboliCki, autonomni i za satelitsku navigaciju).

ObjaSnjenje i materijalni uvjeti

SadrZaji ovog predmeta usko su povezani sa sadrzajima predmeta elektroni¢ki 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 prosje¢no 0,5 sati tjedno) treba realizirati u obliku
samostalnog rada u¢enika u laboratoriju. VjeZbe treba izvoditi u bloku od 2-3 sata. Rad u laboratoriju treba
izvoditi sa skupinama uCenika koje ne prelaze treinu razrednog odjela uz uvjet da rade 2-3 ulenika zajedno.

Pri izradi izvedbenog programa treba planirati vrijeme za ponavljanje i dvije (svako polugodiSte jedna)
cjelosatne provjere znanja (Skolska zadaa). Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuca ucenika treba
uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjezbi i razvijenost vjestina. Uspjeh ucenika u izvodenju vjeZbe ocjenjuje

80



se na temelju primjene uCenikova znanja u izvodenju vjeZzbe, pokazanih vjeitina, 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.

Nastavu ovog predmeta treba odrZavati u prostorijama posebne namjene (ucionica i laboratorij za
elektroniku, odnosno za VF tehniku i radiokomunikacije). Dio koji se odnosi na tzv. teorijsku nastavu mozZe
se odrzavati u ucionici opfe 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 podruja VF tehnike, te VF mjerni pribor i instrumenti.

Kadrovski uvjeti

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

Zanimanja: elektronicar

Razred 3.
Broj sati tjedno 2-4

Ciljevi i zadace

Ovim predmetom udenici trebaju upoznati cjelokupnu problematiku snimanja, prijenosa i reprodukcije
slike. To znaci:
upoznati uCenike 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 u¢enike za analizu rada uredaja, ispitivanje u tijeku procesa proizvodnje i eksploatacije te
za otklanjanje kvarova na uredajima za snimanje, prijenos i reprodukciju slike.

Sadriaj

1. Opti¢ko-elektri¢ni pretvaraci
Ljudsko oko i osobine vida.
Svjetlosne velicine.
Objektivi.
Osnovne veli¢ine kolorimetrije.
Mijedanje boja.
Osnovne karakteristikeopti¢ko-elektri¢nih pretvarada
Analizirajude cijevi.
Pretvaradi s foto-Celijom.
Poluvodicki senzori.
Transformacija boje u elektri¢ni signal.
Prijenos luminacije, dominantne valne duljine i Cisto¢e pobude.

2. Prijenos televizijske slike
Princip prijenosa elemenata slike.
Analiza televizijske slike.
Parametri slike.
Sinkronizacija.
Videosignal.
NTSC.
Krominantni koordinatni sustav.
Krominantni nosilac.
Osnovne karakteristike sustava PAL i SECAM.
Krominantni nosiac.
Kodiranje i dekodiranje u sustavu PAL.
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3. Prijem televitelevizijdkih signala
Antenski sustav za TV prijem.
Prijem satelitskog programa.

4. Prijemnici
Blok shema prijemnika.
Biraci kanala.
Medufrekvencijsko pojatalo slike.
Detektor.
ARP.
Videopojacala.
Horizontalna i vertikalna sinhronizacija.
Horizontalni i vertikalni otklon.
Visoki napon.
PAL dekoder.
Krominantni nosilac i sinkronizacija.

5. Magnetsko snimanje televizijskog signala
Osnove magnetskog snimanja.
Snimanje videosignala.
Formati i sustavi snimanja.
Profesionalni i komercijalni magnetoskopi.

. 6. Razvoj televizije
Digitalna telvizija.
Televizija visoke rezolucije.
Teletekst i ostali sustavi za prijenos dodatnih informacija.
CD video.

Obja3njenje i materijalni uvjeti

Nastava ovog predmeta izvodi se putem predavanja i laboratorijskih vjeZzbi. Na predavanjima je nuzno
koristiti demonstracijske metode kako bi se postigla potrebna ucinkovitost imajuci u vidu raspoloZivo vrijeme
za nastavu ovog opsirnog i sloZenog dijela obrazovnog programa.

U nastavi ovog predmeta posebnu ulogu imaju laboratorijske vjeZbe. Izvedbenim programom treba osigurati
za rad ulenika u laboratoriju najmanje prosjecno 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 ve¢im od 1/3 razrednog odjela s po dva u¢enika na radnom
mjestu kako bi se postigao §to ve€i stupanj samostalnosti rada uCenika.

Posebnu paZnju treba obratiti na pravilno rukovanje opremom, narocito kineskopima i dijelovima pod
visokim naponom kako bi se smanjile opasnosti tjelesnih ozljeda i materijalni troskovi.

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuca ucenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjeZzbi
i razvijenost vjeStina. 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. Pozitivna ocjena iz laboratorijskog dijela uvjet je za
pozitivnu ocjenu iz predmeta.

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi u namjenskim prostorijama (ulionica i laboratorij za
radiokomunikacije i televiziju). Predavanja se mogu izvoditi i u u€ionici opée namjene ako je u nju moguce
bez veCih poteSkota dopremiti potrebna nastavna sredstva.

Osnovnu opremu uionice za nastavu ovog predmeta Cini demonstracijs. stol s okvirima za panele sklopova
uredaja za snimanje, prijenos i reprodukciju slike, paneli sa sklopovima, mreZni i antenski prikljucak,
demonstracijski univerzalni 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 u¢enika (mreZni napon, antenski televizijski priklju¢ak i televizijski test signal
iz generatora), radni stolovi u¢enika povezani s upravljackim stolom nastavnika. Za svaki radni stol ucenika:
televizijski prijemnik, univerzalni instrument i dvokanalni osciloskop.

Kadrovski uvjeti

— diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: radiokomunikacije i profesionalna elektronika, elektronika).
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Literatura koja se preporucuje

S. Sorman, Radio i televizijska tehnika, Tehni¢ka Skola Rudera Bo3kovi€a, Zagreb, 1994.
O. Liman, Televizija na lak nacin, Tehnitka knjiga, Zagreb.

D. Nuehrmann, Ku¢ni magnetoskopi na lak nacin, Tehni¢ka knjiga, Zagreb. .

Zanimanja: elektroniéar

Razred 3
Broj sati tjedno

Ciljevi i zadace
Nastava ovog predmeta treba omoguéiti udenicima stjecanje znanja potrebnih za rad na poslovima
organizacije proizvodnje, kontrole i odrZavanja radioprijemnika. To znaci da ¢e uenici upoznati:

— zakonitosti bitne za rad radioprijemnika

— funkcije i konstrukciju sklopova radioprijemnika

- metode mjerenja, ispitivanja i odrZavanja radioprijemnika
— konstrukcije, svojstva i primjene antena prijemnika.

Sadrzaj

1. Uvod u radioprijemnike
Podjela prijemnika prema izvedbi i vrsti modulacije.
Karakteristike (selektivnost, stabilnost, omjer signal/Sum, kvaliteta reprodukcije).

2. Superheterodinski prijemnik
Blok shema prijemnika.
Ulazni stupnjevi.
UKV tuner.
Medufrekvencijska pojacala za AM i FM prijemnike.
Demodulatori AM i FM signala.
Automatska regulacija pojacanja.
Primopredajnici.

3. Opticko pokazivanje ugodenosti radioprijemnika
Pokazivanje ugodenosti pomocu instrumenata.
Pokazivanje ugodenosti pomocu niza svijetle¢ih dioda.
Digitalno pokazivanje i podeSavanje na frekvenciju radio-stanice.

4. Stereo radiofonija
Nacela stereofonskog prijenosa tona.
Stereo koder.
Postupci stereo dekodiranja.

5. Prijemne antene
Vrste antena za pojedina frekvencijska podrudja.
ZajedniCki antenski sustavi za prijem radiofrekvencija.

Objasnjenje i materijalni uvjeti
Nastava ovog predmeta izvodi se putem predavanja i laboratorijskih vjeZbi. Na predavanjima je nuino

koristiti demonstracijske metode kako bi se postigla potrebna u¢inkovitost imajuci u 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 prosje¢no 0,5 sati tjedno. Laboratorijske vjeZbe treba izvoditi u
bloku od 2 sata prema utvrdenom tjednom rasporedu i dinamici uvjetovanoj ukupnim fondom sati predmeta.
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Rad u laboratoriju treba organizirati u skupinama ne ve€im od 1/3 razrednog odjela s po dva uCenika na
radnom mjestu kako bi se postigao Sto veCi 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 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.

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi u namjenskim prostorijama (ufionica i laboratorij za
radiokomunikacije). Predavanja se mogu izvoditi i u uCionici opfe namjene ako je u nju moguce bez vecih
poteSkoca dopremiti potrebna nastavna sredstva.

Osnovnu opremu ucionice za nastavu ovog predmeta &ini demonstracijski stol s panelima.sklopova
radioprijemnika, demonstracijski instrumenti i dvokanalni osciloskop.

Osnovnu opremu laboratorija ine: upravljacki stol nastavnika kojim se upravlja s naponima napajanja i
signalima na radnim stolovima ulenika (mreZni napon, antenski televizijski prikljucak i televizijski test signal
iz generatora), radni stolovi uCenika povezani s upravljaCkim stolom nastavnika. Svaki radni stol ucenika
treba opremiti sa sklopovima radioprijemnika, univerzalnim instrumento i dvokanalnim osciloskopom.

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: radiokomunikacije i profesionalna elektronika, elektronika).
Literatura koja se preporucuje

S. Sorman, Radio i televizijska tehnika, TehniCka $kola Rudera Bo3kovica, Zagreb, 1994.
O. Limann, Radiotehnika na lak nacin, Tehni¢ka knjiga, Zagreb.

Zanimanja: elektronifar

Razred 3.
Broj sati tjedno 2-4

Zanimanja: elektromehani¢ar
elektromonter

Razred
Broj sati tjedno

Ciljevi i zadace

Cilj nastave predmeta AUTOMATSKO VODENJE PROCESA je usvajanje osnovnih teorijskih i prakti¢nih
znanja s podru¢ja mjerenja i automatskog upravljanja procesima, te povezivanje i primjena ovih znanja sa
znanjima iz podrucja elektronike. To podrazumijeva:

— usvajanje osnovnih teorijskih i prakti¢nih znanja o mjerenjima proct 1ih i drugih neelektri¢nih veliCina

— usvajanje osnovnih znanja o gradi i nacinu djelovanja regulatora

- usvajanje osnovnih teorijskih i prakti¢nih znanja o krugovima automatskog upravljanja

- upoznavanje principa izvedbi sustava mjerenja i automatskog upravljanja procesima

- upoznavanje izvedbi i na¢ina 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

Sadriaj

1. Uvod
Pojam automatike i automatizacije, stupnjevi automatizacije u industriji.
Upravljanje i regulacija.
Otvoreni i zatvoreni regulacijski krugovi, osnovne jedinice regulacijskih krugova.

84



2. Procesna mjerenja

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

Pretvornici pomaka, sile, tlaka, temperature, protoka, razine, brzine vrtnje i radioaktivnog zracenja u
elektricke velicine.

Otpornicki, induktivni, kapacitivni, termoelektricki, piezoelektri¢ki i poluvodiCki pretvornici.
Standardizirani mjerni signali, pretvornici standardnih signala.

Prijenosnici i pojaCala mjernih signala.

Regulatori i krugovi antomatskog 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.

Statitke i dinamicke karakteristike regulatora s kontinuiranim djelovanjem.

DvopoloZajni i tropoloZajni regulatori.

Viste procesa po dinamiCkim Karakteristikama (procesi s izjednacenjem i bez izjednacenja).
Mikroprocesorski regulatori, upravljacki program regulatora.

Vladanje zatvorenih regulacijskih krugova (to¢nost, stabilnost), ugadanje zatvorenih krugova.

Daljinska mjerenja i upravljanja

Osnovni 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 pracenje, zapisivanje, signaliziranje i obradu signala.
Regulacijska poja¢ala i izvr3ni ¢lanovi

Magnetska pojacala.

Elektronitka pojalala.

Hidrauli¢ka i pneumatiCka pojacala.

Elektri¢ni motori.

Ventili.

Objasnjenje i materijalni uvjeti

U izlaganju gradiva ovog predmeta naroditu paZnju treba posvetiti fizikalnom razja$njenju grade i natina
rada mjernih sklopova i uredaja i povezivanju sa znanjima ste¢enim u ostalim stru¢nim predmetima. PraktiCne
primjere izvedbi mjernih uredaja i uredaja automatskog upravljanja koristiti kao ilustracije, a ne kao objekte
detaljnog izuavanja.

Sastavni dio nastave ovog predmeta su i laboratorijske vieZzbe. Za vjeZbe treba planirati prosjeno 1
sat tjedno. VjeZbe treba izvoditi u blok satu od 2 3kolska sata, $to znaci za grupu udenika svaki drugi tjedan.
Optimalno je raditi sa skupinom koju ¢ini tre€ina razrednog odjela. Laboratorijske vjeZbe trebaju u pravilu
slijediti predavanja. Vjezbe treba izvoditi na temelju pisanih zadataka i uputa nastavnika. Pri radu u laboratoriju
treba posvetiti posebnu paZnju mjerama zastite.

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

demonstracijski stol s okvirima za panele;

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

demonstracijski instrumenti: ampermetri, voltmetri, osciloskop;

ratunalo s priklju¢kom 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 ucionici ope namjene ukoliko se u nju moZe za
svaki sat dopremiti potrebna oprema iz kabineta.

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

centralno upravljacko mjesto nastavnika kojim se upravlja svim priklju¢cima na radnim mjestima ucenika;
radni stolovi uenika (2 u¢enika za jednim stolom) opremljeni s prikljudcima: mreZni napon za prikljuak
mjernih instrumenata, jednofazni izvor elektri¢ne 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 prikljunica za
signal po izboru s upravljatkog mjesta;

za 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.
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Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike,

— profesor elektrotehnike.

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

- srednja struCna sprema u elektrotehnitkoj struci (tehnicar za procesnu tehniku, automaticar, IV. ili V.
stupanj stru¢ne spreme u elektrotehnitkoj struci, usmjerenje procesna tehnika ili automatika).

Literatura koja se preporutuje
J. BoZievi€, Temelji automatike L. i II., Skolska knjiga, Zagreb, 1987.

F. Raji¢, Osnove automatike I, IIi III, Tehnitka Skola Rudera Boskovi¢a, Zagreb, 1988.
S. Kari¢, Mjerni elementi i pretvaradi, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.

Zanimanja: elektromonter

Razred 3.
Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadace
Cilj ovog predmeta je da ulenici upoznaju postupke proizvodnje elektritne energije kako bi se

osposobili za sudjelovanje u poslovima izgradnje i eksploatacije postrojenja za proizvodnju elektriCne energije.
To znadi:

— upoznati nadine proizvodnje elektriCne energije

— upoznati opremu elektrana i medusobnu funkcionalnu povezanost elemenata elektrana; - upoznati
ulogu pojedinih vrsta elektrana u energetskom sustavu

- usvojiti postupke upravljanja postrojenjima u elektranama.

Sadrzaj

1. Uvod u elektrane ..
Energetski izvori i potreba za elektrénom energljom
Elektroenergetski sustav.
Dijagrami opterecenja.
Podjela elektrana i elektroenergetske karakteristike.

2. Hidroelektrane
IskoriStavanje snaga vode.
Glavni elementi hidroelektrane.
Tipovi hidroelektrana.
Vodene turbine.
Regulacija i upravljanje u elektrani.
Jednopolna shema elektrane.
Vlastita potronja elektrane.

3. Termoelektrane
Osnove rada termoelektrane.
Osnovni elementi opreme termoelektrane.
Tipovi termoelektrana.
Parne i plinske turbine.
Regulacija i upravljanje u termoelektranama.
Sheme spoja termoelektrane.
Stupanj iskoriStenja.

4. Nuklearne elektrane
Nuklearna energija.
Osnovni proces u nuklearnom reaktoru.
Osnovni elementi nuklearne elektrane.
Shema spoja nuklearne elektrane.
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5. Diesel elektrane
Oprema diesel elektrana.
Primjena diesel elektrana.

6. Ostali izvori elektri¢ne energije
Alternativni izvori elektri¢ne energije.
Ekoloski aspekti proizvordnje elektri¢ne energije.

7. Sinkroni generator u elektrani
Pogonska karta.
Zastita generatora u pogonu.

Objas$njenje i materijalni uvjeti

Izvedbeni program predmeta treba izraditi tako da se osigura kod u¢enika spoznaja o osnovama i problematici
pretvorbe razlititih oblika energije u elektri¢nu. TeZiSte treba biti na opremi elektrana, problematici izgradnje
i upravljanju elektranama. U tijeku realizacije programa potrebno je organizirati najmanje jednu posjetu
nekoj od elektrana.

Nastavu predmeta elektrane treba izvoditi u namjenskoj ucionici za predmete iz podrucja elektroenergetike
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, videorekorder, raCunalo i simulatori
elektroenergetskih procesa s pripadnim nastavnim sredstvima (grafofolije, videosnimci, programska podrika
za racunalo i simulatore). .

Kadrovski uvjeti

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

Literatura koja se preporucuje

E. Mileusni¢, Za3tita i sigurnost pri radu na elektroenergetskim postrojenjima, Zavod za istraZivanje
i razvoj sigurnosti, Zagreb, 1991.

L. Ujevi¢, Z. Bunti¢, Elektrane, Skolska knjiga, Zagreb, 1993.

Zanimanja: elektromonter

Razred
Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadaée

Cilj ovog predmeta je da se uenici upoznaju s problematikom izgradnje, pogona i odrZavanja
elektroenergetskih mreZa za prijenos i distribuciju elektriCne energije. To podrazumijeva:

- upoznavanje elektroenergetskog sustava

— usvajanje postupaka dimenzioniranja vodova

- upoznavanje problematike i postupaka u izgradnji i pogonu pojedinih vrsta elektri¢nih mreZa;

— upoznavanje u¢enika s tehni¢kim propisima iz podru¢ja elektri¢nih mreza

— stjecanje osnovnih znanja za primjenu u prakti¢nom radu (elementi projektiranja, izvodenje i ispitivanje);

- usvajanje mjera zastite u postavljanju, odrZavanju i eksploataciji mreZa.
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Sadrzaj

1. Elektroenergetski sustav
Elektroenergetski sustav.
Definicije pojmova elektri¢nih mreZa i instalacija.
Podjela elektri¢nih mreZa i instalacija.
TehniCki propisi, zakon o standardizaciji, standardi.
GrafiCki simboli, vrste elektri¢nih shema i crteZa.
Osnove dimenzioniranja vodova.

2. Visokonaponske mreZe
Elementi visokonaponske mreZe.
Naponske prilike, tokovi snaga, kompenzacija.
Regulacija napona i frekvencije.
Osnove proraCuna dalekovoda.

3. Niskonaponske mreZe
Osnovni elementi niskonaponskih mreZa.
Osnove prorauna niskonaponskih mreZa.
Odredivanje snage potroSaca, analiza opterecenja, odredivanje snage i izbor tansformatora.

4. Zastita i gradnja elektri¢nih mreZa
Zagdtita od kratkog spoja i prenapona.
Uzemljenje nadzemnih vodova.
Izgradnja nadzemnih mreZa.

Izgradnja kabelskih mreZa.
Revizija i odrZavanje mreZa.
Ispitivanje i puStanje u pogon.

Objasnjenje i materijalni uvjeti

Pri realizaciji programa i navodenju primjera neophodno je pratiti tehni¢ke propise i standarde. Nastavu
ovog predmeta uskladiti s radionikim vjeZbama iz ovog podrucja. Pored usmenih provjera znanja planirati
posebno vrijeme za oblike provjere pisanim oblicima ($kolske zadace, zadaci za samostalan rad u obliku
programa).

Nastavu predmeta elektriCne mreZe treba izvoditi u namjenskoj ucionici za predmete elektroenergetske
grupe ili standardnoj ucionici op¢e namjene ako je moguca doprema otrebne opreme i nastavnih sredstava
za svaki sat.

Osnovnu opremu za nastavu ovog predmeta Cine grafoskop, videorckorder, raCunalo i simulatori
elektroenergetskih procesa s pripadnim nastavnim sredstvima (grafofolije, videosnimci, programska podrska
za raCunalo i simulatore).

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer elektroenergetika i energetika)
- profesor elektrotehnike.

Literatura koja se preporucuje

V. Srb, Elektri¢ne instalacije i niskonaponske mreZe, TehniCka knjiga, Zagreb, 1982.
H. Meluzin, Elektrotehnika na lak nacin, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1982.

E. Mileusni¢, Zastita i sigurnost pri radu na elektroenergetskim postrojenjima, Zavod za istraZivanje i
razvoj sigurnosti, Zagreb, 1991.
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Zanimanja: elektromonter

Razred
Broj sati tjedno

Ciljevi i zadace
Putem nastave ovog predmeta ulenici trebaju upoznati ulogu, izvedbe, svojstva i djelovanje rasklopnih
postrojenja. Nastava ovog predmeta omogucit ¢e da udenici:

- upoznaju namjenu i djelovanje sklopnih blokova

— upoznaju elektri¢ke 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.

Sadrzaj

1. Uvod u rasklopna postrojenja
Uloga rasklopnog postrojenja u elektroenergetskom sustavu.
Podjela rasklopnih postrojenja.
Kriterij za izbor elemenata rasklopnog postrojenja.
ProraCun struja kratkog spoja.
Naponski nivoi i stupanj izolacije.
Tehnicki propisi.

2. Glavni elementi rasklopnih postrojenja
Sabirnice, izolatori, rastavljaci, osiguraci, prekidaci, mjerni transformatori, prigudnice, odvodnici
prenapona. '
Graficki simboli elemenata.
Sheme spoja glavnih i pomo¢nih strujnih krugova.
Pomoc¢ni uredaji u rasklopnom postrojenju (akumulatorska baterija, kompresorska postrojenja).

3. Mjerenje i zastita u rasklopnim postrojenjima
Instrumenti i mjerne metode za mjerenja u rasklopnim postrojenjima.
Releji i zastitni uredaji.
Vrste zaStita i primjena.
Uzemljenje u rasklopnom postrojenju (uzemljivadi, izvedbe i tehniCki propisi).

4, Izvedbe i upravljanje rasklopnim postrojenjima
Visokonaponska postrojenja na otvorenom i zatvorenom prostoru.
Niskonaponska postrojenja.
Transformatorska stanica.
Upravljanje rasklopnim postrojenjem (komandne ploCe, pultovi i ormari).
Zagtita pri radu u rasklopnim postrojenjima.

ObjaSnjenje i materijalni uvjeti

U izradi izvedbenog programa i nastavi ovog predmeta treba voditi ratuna o prethodno svladanom
gradivu iz podrudja elektrostrojarstva i elektroenergetike. To se posebno odnosi na steena znanja iz sklopnih
aparata. Na temelju ranije upoznatih karakteristika i tehni¢kih podataka aparata u ovom predmetu treba
znati obaviti pravilan izborsklopnog aparata u rasklopnom postrojenju, upoznati problematiku pogona,
odrZavanja, sigurnosti, pouzdanosti i ekonomi¢nosti u pogonu.

U tijeku realizacije programa potrebno je obaviti posjete karakteristiénim postrojenjima i upoznati
uCenike sa stvarnim izvedbama rasklopnih postrojenja.

Pored uobiCajenih oblika provjere steCenih znanja i sposobnosti treba predvidjeti da svaki ucenik
tijekom 3kolske godine samostalno izradi zadatak u obliku programa za zadano rasklopno postrojenje.

Nastavu predmeta rasklopna postrojenja treba izvoditi u namjenskoj ucionici za predmete
elektroenergetske grupe ili u standardnoj ucionici opée namjene ako je moguca doprema potrebne opreme
i nastavnih sredstava za svaki sat.
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Osnovnu opremu za nastavu ovog predmeta Cine grafoskop, videorekorder, ratunalo i simulatori
elektroenergetskih procesa s pripadnim-nastavnim sredstvima (grafofolije, videosnimci, programska podrika
za raCunalo i simulatore).

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotchnike (smjer: elektroenergetika, elektrostrojarstvo i automatizacija,
energetika),
- prof. elektrotehnike.

Literatura koja se preporutuje

E. Mileusni¢, Zastita i sigurnost pri radu na elektroenergetskim postrojenjima, Zavod za istraZivanje
i razvoj sigurnosti, Zagreb, 1991.

Zanimanja: elektromonter
elektromehanicar

Razred 3.
Broj sati tjedno 2-4

Ciljevi i zadace
Ciljevi nastave ovog predmeta su usvajanje znanja iz podrucja mjerenja elektri¢nih i neelektri¢nih

velitina, zadtitnih i signalnih uredaja i sustava automatskog upravljanja elektroenergetskim postrojenjima.
To podrazumijeva:

— usvajanje znanja o mjerenjima elektri¢nih i neelektri¢nih veli¢ina koja se primjenjuju u
elektroenergetskim postrojenjima

- usvajanje znanja o nalelima 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 elektri¢nih elemenata automatike
- usvajanje osnovnih znanja o primjeni logi¢kih spojeva u elektroautomatici
— usvajanje osnovnih znanja iz podrudja automatizacije sloZenih elektroenergetskih procesa i postrojenja
- razvijanje sposobnosti samostalnog rada sa strunom literaturom i tehniCkom dokumentacijom.
‘Sadrzaj
1. Uved u automatizaciju elektroenergetskih postrojenja
Vrste automatiziranja postrojenja.
Tehnoloske sheme procesa i postrojenja.

Osnovne tehnoloke operacije i procesi.
Tehnoloski i tehniCki opisi procesa i postrojenja.

2. Elektricni i elektroni¢ki mjerni uredaji
Mjerna pojacala.
Standardizirana mjerna podrudja.
Pretvornici napona, struje i otpora u standardizirane mjerne signale.
Analogno-digitalni pretvornici.

3. Pretvornici neeiektri¢nih u elektri¢ne veli¢ine
Mjerni slogovi za mjerenje neelektri¢nih velitina.
Mjerna osjetila.
Mjerni pretvornici s aktivnim i pasivnim djelovanjem.
Pretvornici pomaka, sile, tlaka, protoka, brzine gibanja, vibracija, topline, vlaZnosti i radioaktivnog
zralenja i osjetila dimnih, zapaljivih i eksplozivnih plinova.
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4. Logitki spojevi u automatici
Osnovne logi¢ke funkcije i kontaktni spojevi.
Serijsko, paralelno i kombinirano spajanje kontakata.
LogiCke zamjene i logi¢ko grupiranje.
Vremenski logi¢ki sklopovi.
SloZeni logi¢ki spojevi.
Sigurnosni logiCki spojevi.

5. Zastitni i signalni sklopovi i uredaji
Prekostrujna i podnaponska zastita strujnih krugova.
Zadtita od previsokog napona.
Sklopovi i uredaji za zatitu od dozemnih spojeva.
Sklopovi za zaStitu od proboja izolacije.
Vanjski utjecaji na djelovanje zastitnih uredaja.
Propisi za provjeravanje, odrZavanje i ugadanje zastitnih spojeva,sklopova i uredaja.
Elektri¢ni i elektroniCki signalni uredaji (alarmni uredaji, sklopovi za blokiranje, sklopovi za
signaliziranje).
Sklopovi za ukapanje rezervnih aparata, uredaja, agregata i postrojenja rezervnih napajanja.

6. Automatsko upravljanje pogonima i postrojenjima
Krug automatskog upravljanja elektromotorima.
Automatsko upravljanje motorima.
Automatika upustanja motora.
Automatika upuStanja motorgeneratora.
Automatika upustanja turboagregata.
Automatika ukljucivanja i iskljucivanja energetskih transformatora.
Automatika upustanja uredaja za rezervna napajanja.
Djelovanje racunalnih sustava za pracenje, zadtitu i obradu podataka elektroenergetskih postrojenja.

Objasnjenje i materijalni uvjeti

Pri izlaganju gradiva ovog predmeta mora se narofita paZnja posvetiti razja$njavanju osnovnih nadela,
zakonitosti i propisa iz podruCja mjernih, zastitnih i signalnih uredaja na elektroenergetskim postrojenjima.
Posebno se mora naglaSavati potreba i vaZnost pouzdanosti i to¢nosti djelovanja ovih uredaja i velikog utjecaja
mjerenja na ekonomicnost proizvodnje, prijenosa i potrodnje elektriCne energije. PraktiCne primjere treba
koristiti koliko je moguce, ali viSe kao ilustracije nacina djelovanja a manje kao objekte detaljnog izucavanja.

Posebnu paZnju treba posvetiti radu u€enika u laboratoriju. Laboratorijske vjeZzbe za pojedino podrucje
trebaju u pravilu slijediti izlaganja nastavnika na predavanjima. VjeZbe se moraju izvoditi na temelju pisanih
i usmenih uputa nastavnika. Pri izvodenju vjeZbi maksimalnu paZnju treba posvetiti mjerama zastite.
Raspolaganje opremom i potreba povecanih zaStitnih mjera nalaZu rad s manjim skupinama ulenika, do
trecine razrednog odjela. Izvedbenim programom treba predvidjeti za rad u laboratoriju prosjecno 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 vjeZbe izvodi isti nastavnik koji izvodi ostale oblike
nastave predmeta, a laboratorijski rad ulenika treba imati znaajnog udjela u ocjenjivanju rada i ukupnog
uspjeha ulenika.

Nastavu ovog predmeta treba odrZavati u namjenskim prostorijama (ulionica i laboratorij za
elektrostrojarstvo). Laboratorijske vjeZbe treba realizirati u .dobro opremljenim laboratorijima kako bi se
kod udenika u $to vecoj mjeri razvijala sposobnost samostalnog rada. Oprema za nastavu ovog predmeta
odgovara opremi za predmete elektromotorni pogoni automatsko vodenje procesa.

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer: elektrostrojarstvo i automatizacija, elektronergetika i
energetika).

Za laboranta (paralelni rad sa skupinom uéenika pod nadzorom i uputama nastavnika):
— inZenjer elektrotehnike (smjer automatika).

Literatura koja se preporuluje

F. Raji¢, Osnove automatike III (Elementi elektroautomatiké), Tehnicka $kola Rudera Bosdkovita,
Zagreb, 1988,

E. Mileusni¢, Zastita i sigurnost pri radu na elektroenergetskim postrojenjima, Zavod za istraZivanje
i razvoj sigurnosti, Zagreb, 1991.
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Zanimanja: elektromehaniar

Razred 3.

Broj sati tjedno 2-3

Ciljevi i zadace

Nastava ovog predmeta treba omoguciti u¢enicima stjecanje jasne fizikalne predodzbe o radu elektriCnih
strojeva u zajednici s radnim mehanizmima i odvijanju regulacijskog procesa pri regulaciji elektromotornih
pogona i sinkronih generatora. To znati:

upoznati uCenike s osnovnim zahtjevima koje radni mehanizmi i tehnoloSki proces postavljaju na
elektri¢ne strojeve

upoznati moguce smetnje i kvarove koje radni mehanizmiili napojna mreZa mogu uzrokovati u elektri¢nim
strojevima

upoznavanje postupaka regulacije elektri¢nih strojeva.

Sadrzaj

1.

Uvod u elektro motorne pogone

Osnovni pojmovi i definicije.

Mehanicke karakteristikepojedinih vrsta elektri¢nih strojeva i mehanizama.

Stati¢ka stanja elektromotornih pogona sa svim vrstama elektri¢nih strojeva, radne i kocione
karakteristike.

Osnove dinamike elektromotornih pogona.

Zalet motora

Zalet sinkronog motora.

Zalet asinkronog motora pomoc¢u otpornika u rotorskom krugu ili sklopke zvijezda-trokut.
Klasicni zalet istosmjernog motora bez tiristorskog uredaja.

Osnovni spojevi napajanja istosmjernih elektromotornih pogona i njihova svojstva.

Sheme elektro motornih pogona

Jednopolna shema i sheme djelovanja sinkronih, asinkronih i istosmjernih elektromotornih pogona.
Razlucivanje elektroenergetskih (glavni strujni krug) od informacijskih tokova (zastita, signalizacija,
upravljanje).

Osnove zastite elektromotornih pogona.

Sustav reguliranih elektromotornih pogona

Osnovna svojstva sustava reguliranih elektromotornih pogona.

Sustavi regulacije s istosmjernim nezavisno uzbudenim motorom i istosmjernim serijski uzbudenim
motorom.

Sustavi regulacije s izjeni¢nim elektriCnim strojevima (sinkroni i asinkroni strojevi).

Komponente u sustavo regulacije

Komponente u sustavu regulacije elektricnih strojeva (davaé refer¢ 1ce, regulator, p01a<‘.alo snage,
objekt regulacije, mjerni ¢lan).

Uloga unutradnjih povratnih veza.

Regulacija strojeva

Kombinirana regulacija brzine vrinje istosmjernih motora.

Reverzibilni pogoni.

Vrste i nacini uzbudivanja sinkronih generatora.

Regulacija napona uzbude sinkronih generatora.

Proces regulacije u slu¢ajevima rada na krutu mreZu (regulacija jalove snage) ili autonomni teret
(regulacija napona).

Obja$njenje i materijalni uvjeti

Program je potrebno realizirati tako da se kod ulenika razvije sposobnost i sigurnost za primjenu ste¢enih
Znanja u praksi na konkretnim elektromotornim pogonima i regulacijskim procesima. U tome posebnu ulogu
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imaju laboratorijske vjeZbe za koje treba izvedbenim programom predvidjeti prosje¢no 1 sat tjedno. Rad u
laboratoriju treba organizirati u blokovima 2-3 sata. Zadaca je laboratorijskog rada stjecanje prakti¢nih znanja
0 odnosima izmedu elektri¢nog stroja i radnog mehanizma i primjenu u praksi na regulaciji elektromotornih
pogona. Radi ostvarivanja ove zadace i mjera sigurnosti rad u laboratoriju treba biti organiziran s manjim
brojem ulenika (najvide tre€ina razrednog odjela).

Provjere znanja treba obavljati po nastavnim cjelinama usmenim putem i pxsamm oblicima. Provjerama
treba obuhvatiti i izvodenje laboratorijskih vjezbi.

Nastavu ovog predmeta treba odrZavati u namjenskim prostorijama (ulionica i laboratorij za
elektrostrojarstvo). Laboratorijske vieZbe treba realizirati na realnim elektriCnim proizvodima i u dobro
opremljenim laboratorijima kako bi se kod ucenika u $to ve€oj mjeri razvijala sposobnost samostalnog rada.
Oprema ovih prostora odgovara opremi za nastavu predmeta elektriCni strojevi upotpunjena s potrebnim
sklopovima i uredajima za regulaciju elektri¢nih strojeva.

Kadrovski uvjeti

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

— profesor elektrotehnike.

Za laboranta (paralelni rad s grupom uenika uz upute i nadzor nastavnika):
— inZenjer elektrotehnike.

Literatura koja se preporucuje

F. Raji¢, Osnove automatike IIL. (Elementi elektroautomatike), Tehnitka Skola Rudera BoSkovica,
Zagreb, 1988.

Zanimanja: elektromehani¢ar
elektromonter

Razred 3.
Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadace

Programom ovoga predmeta ucenici trebaju upoznati osnove termicke i rashladne tehnike s naglaskom
na primjeni u kuéanskim aparatima. To znaci:

— upoznati osnovne zakonitosti pretvorbe elektriCne energije u toplinsku
upoznati princip rada i gradu kuéanskih termickih aparata
upoznati princip rada i gradu aparata i uredaja rashladne tehnike
upoznati opasnosti od tvari koje odtecuju oznski omotac i postupke pri rukovanjus rashladnim sredstvima.
upoznati principe rada i gradu ostalih ku€anskih aparata.

Sadriaj

1. Osnove znanosti o toplini
Koli¢ina topline i specifi¢na toplina.
Prvi i drugi glavni stavak termodinamike.
Vodena para. Primjena.
Rashladni procesi.
Prijelaz topline.
Izmjenjivali topline.

2. Termicki aparati i uredaji
Elektritne pe€i (podjela i grada).
Indukcijske peci.
ElektriCno grijanje.
ElektriCni aparati za grijanje vode.
Kucanski termicki aparati (Stednjaci, glacala).
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3. Rashladni aparati i uredaji
Osnovni princip rada hladnjaka i zamrzivaca.
Hladnjaci s agregatom i isparivadem.
Elektri¢ne instalacije hladnjaka i zamrzivata.
Regulacija temperature i vlaZznosti u radnim prostorijama.
Izmjena rashladnog sredstva, postupci s tvarima koje otecuju ozonski omotac.

4. Strojevi za pranje
Strojevi za pranje rublja.
Strojevi za pranje posuda.
Obja3njenje i materijalni uvjeti

Nastavu ovoga predmeta treba izvoditi u prostoriji posebne namjene. Prostorija mora imati odgovarajuce
instalacije za prikljuenje uredaja i aparata (struja, voda). Za izvodenje nastave potrebna je demonstracijska
oprema (didakticke 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 obradujuéi pojedinosti izvedbi konkretnih tipova uredaja. Nastava ovog predmeta treba biti
uvod u rad na prakti¢noj nastavi u radionicama usluZnih djelatnosti za koju je moguce predvidjeti znatno
vife vremena.

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elektrotehnike (smjer elektrostrojarstvo i automatizacija).

Literatura koja se preporucuje
B. Para¢, Kucanski aparati, izdava¢ autor, Zagreb 1989.

Zanimanja: elektromehanic¢ar
elektronicar

Razred 3
Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadaée

Program predmeta AUTOELEKTRIKA treba omogu¢iti uenicima stjecanje temeljnih znanja iz podrudja
autoelektrike potrebnih za rad na odrZavanju elektri¢nih instalacija i uredaja u cestovnim vozilima. To znaci:

~ upoznati vrste, namjenu i nacin rada elektri¢nih uredaja na cestovnim vozilima

~ upoznati elektritne instalacije na cestovnim vozilima

- nauCiti pratiti elektri¢ne sheme uredaja i instalacija na cestovnim vozilima

— osposobiti se za koristenje tehni¢ke dokumentacije i uputstava proizvodaca

— usvojiti potrebne mjere zastite u radu na odrZavanju elektroopreme i instalacija cestovnih vozila.

Sadrzaj

1. Uvod u autoelektriku
Uloga i znaCenje elektri¢nih instalacija i uredaja na cestovnim motornim vozilima.
Podjela elektri¢nih uredaja i instalacija na cestovnim motornim vozilima.

2. Akumulator
Grada i princip rada akumulatora.
Vrste akumulatora.
Kapacitet akumulatora.
Izbor i postavljanje akumulatora na vozilo.
Ispitivanje akumulatora.
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3. Generator elektri¢ne struje
- Funkcija i vrste 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 prekidac.
Generator s reguliranjem jakosti struje.

4. Elektri¢ni pokretad
Uloga i vrste elektropokretada.
Konstrukcija i opis rada elektropokretaca.
UkljuCivanje elektropokretaca.

5. Paljenje goriva
Zadatak paljenja i sustavi paljenja goriva u motorima s unutarnjim izgaranjem.
Baterijsko paljenje (elementi i djelovanje).
Reguliranje paljenja.
Elektronic¢ko paljenje goriva.
Paljenje goriva kod dieselmotora.
Magnetsko paljenje.
Kombinirano paljenje.

6. Svjecice i provodnici
Uloga i izvedba svjecice. -
Znacajke svije€ice (elektriCna otpornost, toplinska vrijednost, temperatura samo<iS¢enja, dimenzije).
Viste svjetica, oznake.
Provodni kabeli za svje€ice.

7. Osvjetljenje i signalizacija
Svrha osvjetljenja i signalizacije.
Vrste i propisi o reflektorima.
Reguliranje i odrZavanje reflektora.
Porzicijska svjetla.
Unutradnja i pomo¢na svjetla.
Signalizacija na vozilu.

8. Ostali elektri¢ni uredaji vozila
ElektriCna truba.
Brisa¢ stakla.
GrijaC stakla. i
Zagrijavanje unutradnjosti vozila.
Elektronic¢ko ubrizgavanje goriva.
Razvodni prekidac.
Osiguradi, Zarulje.

9. Instalacije vozila
Shema instalacija na vozilima.
Shema sustava za paljenje.
Shema sustava za proizvodnju elektrine struje.
Shema sustava elektropokretaca.
Shema sustava osvjetljenja.
Sheme sustava signalizacije.
Tablica tehniCkih podataka o elektrinim uredajima na vozilima.

Obja3njenje i materijalni uvjeti

Nastavu ovoga predmeta treba ostvarivati u prostorijama posebne namjene (ucionica za autoelektriku i
cestovna vozila). Ucionica treba biti opremljena nastavnim sredstvima za demonstraciju rada elektri¢nih
uredaja i instalacija cestovnih vozila (npr. proizvodi THEPRA, LEYBOLD ili ELWE).

Kadrovski uvjeti

~ diplomirani inZenjer elektrotehnike (poZeljno radno iskustvo s podru¢ja projektiranja i odrZavanja
elektrouredaja na cestovnim vozilima ili prethodno zavrSeno srednje obrazovanje u podrulju
autoelektrike)

— profesor elektrotehnike (poZeljno radno iskustvo s podrudja projektiranja i odrZavanja elektrouredaja
na cestovnim vozilima ili prethodno zavrSeno srednje obrazovanje u podrucju autoelektrike).
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Zanimanja: elektromehaniéar
elektromonter

Razred

Broj sati tjedno

Ciljevi i zadade

Osnovni cilj ovog predmete je da upozna uCenike sa specifitnod¢u primjene elektrotehnike u brodogradnji,
a posebno onog dijela koji se odnosi na poslove ovog zanimanja. Osim toga, zadaca ovog predmeta je da
ulenici stefena znanja iz drugih stru¢nih predmeta primjene u posebnim uvjetima, kao 3to je brodogradnja.
To podrazumijeva:

- upoznavanje u¢enika s proizvodnjom i raspodjelom elektri¢ne energije na brodu,

- upoznavanje s izvodenjem elektriCnih instalacija na brodu,

- upoznavanje s elektromotornim pogonima na brodu

- stjecanje osnovnih znanja o uredajima za navigaciju i sigurnost plovidbe.

- Sadrzaj
1. Uvod
Propisi za gradnju i izvedbu brodskih uredaja i instalacija.
Bilanca elektriCne energije na brodu.

2. Brodski elektri¢ni strojevi
Brodski generatori istosmjerne i izmjeniCne struje. Brodski transformatori. Brodski elektromotori.

3. Elektromotorni pogoni na brodu
Pogon brodskih crpki. Pogon ventilacijskih i rashladnih uredaja.
Pogon sidrenih, priteznih i teretnih vitala. Pogon brodskih dizalica.

4. Brodske instalacije
Brodski kabeli. Elektroinstalacijski pribor.
(prekidadi, uti¢nice i utikali, razvodne kutije, rasvjetna tijela).
Glavna razvodna plo¢a i razdjelnici. Instalacija brodske rasvjete. Instalacije slabe struje.

5. Oprema za navigaciju i sigurnost plovidbe
Sredstva za klasiCnu navigaciju. Uredaji za radio i radarsku navigaciju. Satelitska navigacija.
Dubinomjer. Brzinomjer. Uredaj za mjerenje uzduZznog i poprenog nagiba broda.
Upotreba mikroprocesora na brodu.

ObjaSnjenje i materijalni uvjeti

Nastava ovog predmeta Ce se izvoditi u specijaliziranoj ucionici za el. strojeve u kojoj se nalazi grafoskop.
U nastavi ¢e se koristiti autenti¢ne elektrine sheme brodskih instalacije (kabeli, instalacijski pribor) i ostali
elementi i naprave. U programu je potrebno predvidjeti najmanje dvije stru¢ne posjete ulenika uz obavezno
pismeno izvjedce. ;

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZinjer elektrotehnike (smjer elektroenergetika, elektrostrojarstvo i automatizacija,
energetika). '

* Program izraden u Srednjoj strukovnoj 3koli "BlaZ Jurjev Trogiranin", Trogir.
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Zanimanja: elektromehanicar
elektromonter

Razred 3.

Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadace

Osnovni cilj ovog predmete je upoznavanje ucenika s radom elektri¢nih dizala u zgradama i brodskim
elektritnim dizalicama. Radi toga je potrebno udenike upoznati:

s elcktri‘nom opremom dizala,

s upravljanjem i signalizacijom na el. dizalima,

s elektritnom instalacijom dizala,

s odrZavanjem i kvarovima na dizalima i

s radom, odrZavanjem i otklanjanjem kvarova na brodskim dizalicama i vitlima.

Sadrzaj

1.

Elektritna dizala '

Pregled clektritne opreme dizala (elektromotori, prckldaél, sklopke, rastavljaci, osiguradi, ogranicitelj
brzine, elektromagnetska kotnica)

Upravljanje i signalizacija na dizalu.

Elektritna instalacija dizala.

Funkcionalna povezanost elcmenata dizala.

Kvarovi i njihovo otklanjanje.

Tehnilki propisi o elektrinim dizalima.

Brodske dizalice I vitla
Brodske dizalice, elektritna oprema i elektri¢na instalacija, kvarovi i odrZavanje.

Brodska sidrena, teretna i pritezna vitla, elektritna oprema i elektriCna instalacija, kvarovi i
odrZavanje.

Obja3njenje i materijalni uvjeti

Program ovog predmeta treba realizirati tako da se uenici upoznaju s funkcioniranjem pojedinih elcmenata,
sklopova i cjeline el. dizala i dizalica. TeZiSte prcdmeta treba biti na detaljnoj obradi el. shema pojedinih
sklopova i cjeline.

Nastava iz ovog predmeta moZe se odrZavati i u klasi¢noj uionici koja ima grafoskop. U nastavi obavezno

koristiti grafofolije, elcktritne sheme i crieZe, kataloge i prospekte proizvodala te elemente opreme dizala
i dizalica.

Kadrovski uvjeti

diplomirani inZenjer elektrotchnike (smjer elektroenergetika, elektrostrojarstvo i automatizacija,
energetika).

*Program izraden u Srednjoj strukovnoj koli »BlaZ Jurjev Trogiranin«, Trogir



Zanimanja: telekomunikacijski monter
elektronitar

Razred 3.

Broj sati tjedno 4

Ciljevi i zadaée

Nastava ovog predmeta treba omoguditi ufenicima stjecanje znanja iz elemcnata sklopova i organa
prijenosnih i komutacijskih sustava, naCela rada, naCina njihova ispitivanja i odrZavanja.

Predmet se slula Cetiri sata tjcdno i povezan je s praktitnom nastavom u III. godini.

Sadrzaj

1.

Osnovni pojmovi, velifine i sklopovi telekomunikacijskih sustava
Razina (nivo).
tveropoli. Filteri.
DvoZitna i CetveroZitna veza.
Izoblienja i smetnje.

Modulacije i modulatori

_Amplitudska (AM), frekvencijska (FM) i fazna modulacija (PM).

Diskretna modulacija sinusoidnog signala: ASK, FSK, PSK.
Impulsna modulacija: PAM, PDM, PPM.
Impulsno kodna modulacija (PCM).

Multipleks s frekvencijskom raspodjelom kanala (FDM)
Karakteristike telefonskog kanala. Mulipleksiranje tclefonskog kanala. Frekvencijski planovi.

Muitipleks s vremenskom raspodjelom kanala (TDM)

Koncepcija TDM sustava.

TDM sustav s impulsno kodnom modulacijom. Struktura okvira i nadokvira.
Hijcrarhija multipleksiranja. Frekvencijska Sirina PCM signala. Prenosni mediji.

Linijski uredaji za FDM i TDM
Medupojacala. Regeneratori.
Daljinsko napajanje i nadgledanje.

Bezi¢ni prijenosni sustavi
Elcktromagnetski valovi.
Antene.

Uredaji radio-relejne veze.

Opticki sustavi telekomunikacija
Osnovni principi optoelektronskih sustava.
Konfiguracija optickih sustava.

" Prijenos signala po svjetlovodima.

Izvori optitkih signala. Napajanje odnosno modulacija optitkog izvora.
Sustavi u primjeni.

Komutacijski sustavi
Povijesni pregled razvoja telefonije, telegrafije i komutacijskih sustava.
Komutacijski sustavi s programskim upravljanjem i osnove digitalnih komutacija.

Buduéi razvoj

Inegrirana digitalna mreZa (IDN).
Digitalna mreZa s integriranim uslugama (ISDN).
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10. Ispitivanje i odriavanje telekomunikacijskih sustava
Tehnicki uvjeti za telckomunikacijske sustave.
Tehni¢ka dokumentacija. Pouzdanost uredaja.
. Srednje vrijeme izmedu dvije uzastopne greSke (MTBF).
Organizacija odrZavanja.
Instrumenti i oprcma za ispitivanje, mjercnje i nadzor.
PronalaZenje kvarova.
Rezervni dijelovi.

ObjaSnjenje i materijalni uvjeti

Nastava ovog predmeta izvodi se putem prcdavanja u specijaliziranoj u¢ionici sa shemama, dijagramima
te AV sredstvima.

Obzirom na izloZeni sadrZaj predmeta, potrebito je operativne planove rada iz predmeta
TELEKOMUNIKACIJSKI SUSTAVI i PRAKTICNA NASTAVA (3. g.) vremenski koordinirati kako bi
izloZeni sadrZaj bio praktitno demonstriran u pogonima (HPT i sli¢no).

PraktiCnu nastavu treba provesti uz konkretan primjerak uredaja u radu (HPT) i rekapitulaciju teoretskog
dijela predmeta s osvrtom na konkretan uredaj.

Potrebita je suradnja specijalista za odrZavanje konkretne vrste uredaja s komentarom nacina odrZavanja
(propisi HPT-a).

Stoga je potrebito da izvedbeni plan rada predmeta PRAKTICNA NASTAVA (3. g.) zajednitki izrade
obrazovna ustanova i poduzeée (HPT ili drugo).

Kadrovski uvjeti

- diplomirani inZenjer elktrotehnike (smjer telckomunikacije i informatika).

*Program izraden u Elektroindustrijskoj i obrtnitkoj 3koli, Rijeka.

99



Zanimanja: elektroni¢ar

Razred
Broj sati tjedno 2

Ciljevi i zadace

Osnovni cilj ovog programa je osposobiti uCenike da na osnovu zadane elektritne sheme pomocu ratunala
projektiraju tiskane vodove. Putem nastave ovog predmeta ulenici trebaju upoznati neke od postojecih
programa za crtanje elektri¢nih shema elektroniCkih sklopova i projektiranje tiskanih vodova na osnovi tih
shema. Tijekom realizacije ovog predmcta informativno upoznati ufenike s postojeim programima za
modeliranje clektroni¢kih sklopova, simuliranje rada i analizu modeliranih sklopova.

Nastava ovog predmeta osposobljava u¢enike za:

- crtanje shema elektronickih sklopova,

- koriStenje baza podataka o elektroni¢kim komponentama,
- dodavanje elemenata u bazu podataka,

— kreiranje listi komponenti sklopova (»Partlist«),

- udjtavanje liste povezivanja,

- odabir na¢ina povezivanja elemenata (komponenti),

~ povezivanje elemenata "autoruterom’,

— provjera ispravnosti povezivanja elemenata,

- crtanje jednoslojnih i dvoslojnih shema tiskanih vodova,
— kreiranje i nadopunjavanje biblioteka shema

~ ispis elektri¢nih shema i shema tiskanih vodova.

Sadrzaj

. 1. Upoznavanje programa za projcktiranje tiskanih vodova
Osnovna obiljeZja programa za projektiranje tiskanih vodova.
Postoje€i programi (nazivi).

Struktura programa.

Glavni program.

Potprogrami (moduli). Instaliranje programa.
Osnovni izbornik programa.

Mogucnosti programa.

2. Crtanje shema elektronitkih sklopova i tiskanih vodova
- Baza podataka elektronitkih elemenata (komponenti).
PretrZivanje baze.
Dodavanje elemenata u bazu.
- Crtanje elektri¢nih shema.
Povezivanje elemenata.
Utitavanje liste povezivanaja.
Odabir natina povezivanja.
Povezivanje "autoruterom”.
Provjera ispravnosti povezivanja elemenata.
Postavljanje elemenata na radnu plohu tiskane ploCice..
Razmak izmedu vodova.
Postupci jzrade prediofka.
Kreiranje liste koriStenog materijala.
Crtanje jednoslojnih i dvoslojnih shema tiskanih vodova.
Kreiranje i koriStenje biblioteke shema.

3. Modeliranje elektroni¢kih sklopova

Upoznavanje programa za modeliranje elektroniCkih sklopova raCunalom, snmuhran]e rada sklopova
u vremenskoj domeni i analiza rada sklopova.
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ObjaSnjenja i materijalni uvjeti

Cjelokupnu nastavu ovog predmeta, ukljuCujuéi i individualni prakti¢ni rad ucenika (vjeZbe) optimalno
je izvoditi u specijaliziranoj ucionici za ratunalstvo. Utionica mora biti tako opremljena da osigurava samostalan
rad jednog ucenika na radunalu. Ako prostor i oprema ne dopustaju takav nacin rada moguce je dio teorijske
nastave izvoditi i u ucionici u kojoj je potrebnom opremom opremljeno radno mjesto nastavnika, a vjezbe
izvoditi u specijaliziranoj udionici za radunalstvo.

Omijer teorijskog i prakti¢nog dijela nastave 0,5 - 1. Predmet se izravno oslanja na realizaciju praktiCne
nastave, kao i na predmete koji obraduju tehnologiju, elektroniCke elemente i sklopove.

Tre€u nastavnu cjelinu obraditi na nivou informativnog prikaza.

Od ucenika zahtjevati temeljitu pripremu pri rjeSavanju zadace (pripreme za vjezbe) kako bi se vrijeme
raspoloZivo za neposredan rad s raCunalom koristilo efikasno i ekonomi¢no. Provjeru znanja obavljati na
raCunalu rjcSavanjem konkretnih zadataka.

Uz pismeno i usmeno provjeravanje postignuc¢a ucenika treba uzeti u obzir izvodenje laboratorijskih vjeZbi
i razvijenost vjestina. Uspjch ucenika u izvodenju vjeZbe ocjenjuje se na temelju primjene uCenikova 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.

Za realizaciju ovog predmeta potrebno je osigurati:

— specijaliziranu uionicu s raCunalima (ucionica za nastavu predmeta ralunalstvo),

- kabinet za nastavnika,

— radno mjesto nastavnika.

Utionica mora sadrZavati po jedno radno mjesto za svakog ulenika. Radno mjesto ukljucuje:
-~ PC/AT 486 RAM 4MB, hard disk, VGA monitor (po mogucnosti u boji),

~ programski paket (na svakom ralunalu) s pripadaju¢om dokumentacijom i priru¢nicima,
— matri¢ne pisate (na 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 projektor,

— grafoskop

— laserski printer,

- scanner.

— Kabinet za nastavnika bi po moguénosti trebao biti opremljen istom opremom.

Kadrovski uvjeti

~ diplomirani inZenjer elcktrotehnike (smjer: industrijska elektronika, telekomunikacije i informatika,
radiokomunikacije i profesionalna elektronika, ratunarska tehnika, elektronika).

- diplomirani inZenjer raCunarstva.

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

~ srednja struCna sprema (elektrotehniCar-elektronidar, tehni¢ar za elektroniku, tehnicar za
radiokomunikacije, tehnitar za raCunalstvo, IV. ili V. stupanj strune spremec smjera elektronika).

Literatura koja se preporucuje

Dokumentacija i priru¢nici za rad s odabranim raCunalskim programom.
Udzbenici za predmete koji obraduju elektronitke komponente i sklopove.

*Program je izraden u TehniZkoj 3koli Rudera BoZkoviéa u Zagrebu.
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Prakti¢ni dio stru¢nih sadrZaja u obrazovnim programima za zanimanja u industriji i drugim djelatnos...na
u podrucju elektrotehnike ima dvije osnovne zadace. Prva je omoguciti stjecanje osnovnih vjestina i zahvata
u radu sa strojevima i uredajima na poslovima odrzavanja i industrijske proizvodnje. Taj dio realizira se
tijekom prve dvije godine u $kolskim radionicama putem radioniCkih vjeZbi.

Druga osnovna zadac¢a praktitnog dijela strukovnog obrazovanja je postupno uvodenje ufenika u poslove
zanimanja u realnoj praksi. Ovaj dio obrazovnog programa realizira se organiziranim radom u pogonima i
radionicama tvornica i poduze¢a putem struéne prakse nakon 2. godine i radioni¢kim vjeZbama tijekom 3.
godine obrazovanja.

Strucna praksa u fondu sati predvidenom okvirnim programom organizira se na kraju 2. nastavne godine.
Izvedbeni program utvrduju $kole. Izvedbeni program treba predvidjeti poznavanje ucenika s djelatno$¢u i
organizacijom rada poduzeca, odnosno tvornice u koju se upu€uju i rad na poslovima proizvodnje i odrZavanja
koji su sukladni zanimanju za koje se ucenik obrazuje. Pri odredivanju sadrZaja rada ucenika na stru¢noj
praksi treba voditi raCuna o prethodno steCenim znanjima i vjeStinama i uzrastu udenika.

Realizacija stru¢ne prakse mora biti organizirana i vodena od strane $kole. U¢enici, posebno onis mjestom
boravka izvan mjesta $kolovanja, mogu sami predlagati poduzee u kojem ¢e obaviti stru¢nu praksu. Prijedlog
ulenika moZe se prihvatiti ukoliko poduzece, odnosno radionica mogu osigurati rad na stru¢nim poslovima
koji odgovaraju obrazovnom programu za koji se uenik obrazuje, uzrastu ucenika i prethodno stefenom
struno-teorijskom znanju.

Utenik je duZan voditi dnevnik rada za vrijeme obavijanja stru¢ne prakse. U dnevnik rada biljeZi se mjesto
i trajanje rada uCenika, sadrZaj i opis rada (predmet i sredstva rada, postupci, mjere zaStite, crteZi) te zapaZanja
ucenika u svezi sa sadrZajem rada.

Da je ulenik pohadao stru¢nu praksu redovito i svladao program (bez brojéane ocjene) potvrduje voditelj
stru¢ne prakse iz poduzeca, odnosno radionice. Dnevnik rada na stru¢noj praksi duZan je pregledati nastavnik
iz §kole zaduZen za ustroj i nadzor stru¢ne prakse. Obavljena stru¢na praksa s ovjerenim i pregledanim
dnevnikom rada uvjet je za upis u slijede¢i razred. Udenik je duZan ovjereni i pregledani dnevnik rada
predociti pri upisu u slijedecu Skolsku godinu.
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4. NAPOMENE

Prijedlog obrazovanja za industrijska zanimanja u elektrotehnici temelji se na zahtjevima za nuZnim
promjenama u srednjem obrazovanju koje su zapocele 1990. godine (razdvajanje opéeg i stru¢nog obrazovanja,
razdvajanje obrazovanja tehni¢ara od obrazovanja za industrijska i obrtni¢ka zanimanja) i stru¢nom dijelu
postojecih programa za obrazovanje u elektrotehnickoj struci.

Radna verzija prijedloga obrazovnih programa za industrijska zanimanja u elektrotehnici izradena je u
Zavodu za Skolstvo. O tom prijedlogu odrZane su stru¢ne rasprave u Gospodarskoj komori Hrvatske,
Gospodarskoj komori grada Zagreba i Zavodu za $kolstvo (predstavnici $kola i fakulteta).

Na temelju ovih rasprava radna verzija prijedloga doZivijela je temeljite promjene. Ovako izraden
prijedlog programa obrazovanja za industrijska zanimanja u elektrotehnici upucen je, zajedno s obrazovnim
programima ostalih struka, na razmatranje Programskom savjetu. Na sjednici Programskog savjeta 18. 4. 1991.
godine usvojena je koncepcija strukovnog obrazovanja i prijedloz obrazovnih programa - pofila.

Na temelju odluka Programskog savjeta formirana je pri Zavodu za Skolstvo stru¢na radna grupa za izradu
nastavnih planova i programa 3kole za industrijska zanimanja.

U izradi nastavnih planova i pojedinih okvirnih obrazovnih programa sudjelovali su:
1. Zeljko Bradi¢, ing. elt. Tehnika Skola, Zagreb

2. Anton Curi¢, ing. elt. Elektrotehnitka $kola, Zagreb

3. Grgur Gudelj, prof. PTO, TehniCka 3kola za elektroniku, Zagreb

4. Nediljka Furdi¢, dipl. ing. elt. Zeljeznitka tehnitka &kola, Zagreb

5. mr. Stjepan Hrpka, dipl. elt. Ministarstvo prosvjete i $porta, Osijek,

6. Muharem Kilim, prof. PTO, PoStanska i telekomunikacijska, 8kola Zagreb

7. Stanko Paunovi, dipl. ing. elt. Ministarstvo prosvjete i Sporta, Zagreb

8. Josip Vrbanovi¢, dipl. ing. elt. Elektrotehnicka 8kola, Zagreb.

Pri izradi nastavnih planova i programa koristen je materijal "Okvirni obrazovni program sadrZaja struke
za Cetvrti, treci i drugi stupanj stru¢ne spreme; struka elektrotehnika”, USIZ usmjerenog obrazovanja
brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, metalske i elektroindustrije Hrvatske, Zagreb, 1989.

Nastavni planovi i programi za obrazovanje za zanimanja u industriji u podrudju elektrotehnike upuceni
su u veljaCi 1993. godine na razmatranje Hrvatskoj gospodarskoj komori, (Regionalna komora Zagreb) i
Elektrotehni¢kom fakultetu u Zagrebu. Od strane Hrvatske gospodarske komore (Regionalna komora Zagreb)
nije bilo primjedbi na nastavne planove i programe. Primljene primjedbe od elektrotehnitkog fakulteta iz
Zagreba su prihvaene i na temelju njih nacinjene su potrebne korekcije u nastavnim planovima i programima
za obrazovanje tehnicara u elektrotehni¢kom podrucju.

Temeljem odluke ministra prosvjete (Glasnik Ministarstva prosvjete i $porta, posebno izdanje br. 2/1995.)
u nastavne planove uvrsten je predmet VVERONAUK u alternaciji s predmetom ETIKA. Ucenici se svojim
izborom opredjeljuju za jedan od ta dva predmeta.

Temeljem Odluke o saZimanju nastavnih programa i smanjivanju opsega udZbenika za osnovne i srednje
$kola (Glasnik Ministarstva prosvjete i Sporta br. 13/1995.) kod pojedinih predmeta u mjeri u kojoj je bilo
moguce obavljeno je saZimanje nastavnih programa. S obzirom da se radi o okvirnim obrazovnim programima
u kojima najcesce nije bilo moguce ispuStanje pojedinih sadrZaja nastavnici se upucuju na saZimanje programa
pri izradi izvedbenih programa izborom opsega obrade pojedinih tema i planiranjem potrebnog vremena za
utvrdivanje prijedenog gradiva.
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5.  PRILOG

NAPUTAK O PRIMJENI PRAVILNIKA
_ 0 NACINU PRACENJA I OCJENJIVANJA
UCENIKA U OSNOVNOJ I SREDNJOJ SKOLI U
ELEKTROTEHNICKOM OBRAZOVNOM PODRUCJU

Pravilnik o naCinu pracenja i ocjenjivanja u¢enika u osnovnoj i srednjoj 3koli (Glasnik Ministarstva prosvjete
i Sporta, broj 14/1995.) propisuje osnovne odredbe o nainima provjeravanja i ocjenjivanja rada i postignuca
redovnih uCenika osnovne i srednje $kole te prava i duZnosti ucenika, nastavnika i roditelja u postupcima
pracenja i ocjenjivanja rada i napredovanja ucenika.

Oblici, elementi i mjcrila provjeravanja i ocjenjivanja u¢enikova postignuc¢a u odredenom nastavnom
predmetu ili odgojno-obrazovnom podrucju propisuju se programima Ministarstva prosvjete i Sporta (stavak
1. Clanka 9. Pravilnika). Nastavnim planom i okvirnim programom utvrdeni su okvirni sadrZaji predmeta,
ciljevi i zadace te obveznost laboratorijskih i prakti¢nih vjeZbi u pojedinim stru¢nim predmetima, a u
objadnjenjima su dane osnovne smjernice za provjcravanje i ocjenjivanje ucenika kojih se u utvrdivanju
elemenata za provjeravanje i ocjcnjivanje (stavak 2. Clanka 9. Pravilnika) treba drZati. Za stru¢ne predmcte u
elcktrotehniCkom obrazovnom podrudju nastavnici ¢e utvrditi elemente provjeravanja i ocjenjivanja u skladu s:

~ odredbama Pravilnika o naCinu praenja i ocjenjivanja uenika u osnovnoj i srcdnjoj $koli
~ naravi i programskim sadrZajima predmeta

~ ciljevima i zada¢ama predmeta

— ovim naputkom o primjcni Pravilnika.

Stru¢ni precdmeti u elcktrotehnikom obrazovnom podrucju mogu se prema sadrZaju i naravi svrstati u
tri skupine:

— teoretski predmeti bez laboratorijskih vjcZbi
~ teoretski predmeti s laboratorijskim ili praktiCnim vjeZbama
— prakti¢na nastava i radioniCke vjeZbe.

Osnovni elementi ocjenjivanja udenika u struCnim prcdmetima bez laboratorijskih i prakti¢nih vjezbi su:
poznavanje i razumijevanje nastavnih sadrZaja, usmeno i pismeno izraZavanje, praktiCna i kreativna primjcna
naulenoga gradiva, nalin sudjelovanja u usvajanju nastavnih sadriaja te napredak u razvoju psihofizickih
sposobnosti i mogucnosti (Clanak 7. Pravilnika). Provjeravanje se obavlja usmeno i pismeno u skladu s {lankom
15. - 18. Pravilnika. SadrZaji provjera trebaju obuhvatiti numerike zadatke (npr. izraCunavanje clektrinih
veli¢ina, proracun elemcnata sklopova), gralitke radove (npr. sheme, vremenski dijagrami i sli¢no) i pitanja
koja zahtijevaju odgovore s obrazloZenjima (npr. obja3njenje rada i namjene sklopova). U nekim predmetima
~ mogu se postignuca udenika pratiti ocjenjivanjem izradenih programa (npr. tehnicko crtanje i dokumentiranje,
osnove elektrotehnike, elektriCne instalacije).

Pri utvrdivanju nalina i elemenata za provjeravanje i ocjenjivanje treba uzeti u obzir posebnosti nekih
predmeta u kojima mogu prevladavati pojedini oblici i elementi provjeravanja ulenikovih postignuca (npr.
tehnitko crtanje i dokumentiranje, racunalstvo).

Kod stru¢nih predmeta s prakti¢nim i laboratorijskim vjeZbama (ralunalstvo, osnove elektrotehnike,
mjercnja u elektrotehnici i drugi), uz ve¢ spomenute osnovnc clemente ocjenjivanja koji se provjeravaju
pismeno i usmeno, treba uzeti u obzir izvodenje praktiCne ili laboratorijske vjeZbe i razvijenost vjestina.
Uspjeh ulenika 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, primjenc
sigurnosnih mjera i izrade pripadne dokumentacije (priprava za vjeZbu i izvje3¢e o obavljenoj vjeZbi).

Uceniku, koji tijekom godine nije usvojio programom predvidene praktitne sadrZaje pa je iz
laboratorijskog/praktitnog dijela strufno-teoretskog predmeta ocijenjen negativnom ocjenom, ne moZe sc
zakljuliti pozitivna ocjena iz tog predmeta. U tom sludaju ulenik na popravnom ispitu, uz ostale sadrZaje
koje polaZe usmeno i pismeno, obvezno polaZe i prakti¢ni dio (laboratorijsku vjeZbu ili zadatak).

Na ispitu pred povjerenstvom (&lanak 24. - 27. Pravilnika) iz stru¢nog prcdmcta koji sadrZi obvczne
laboratorijske / prakti¢ne vjezbe ucenik, uz usmeni i pismeni dio polaZe i prakti¢ni dio ispita (laboratorijska/
praktitna vjeZba). Ufenik moZe biti pozitivno ocijenjen iz tog predmeta ako je zadovoljio i na praktitnom
dijetu ispita.
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U predmetima prakti¢na nastava i radioniCke vjeZbe ulenik se ocjenjuje provjerom prakti¢nog rada i
tehniCko-tehnoloske dokumentacije. Uspjeh uCenika ocjenjuje se na temelju primjene uenikova znanja u
izvodenju prakti¢nih zadataka, pokazanih vjestina, samostalnosti, uporabe materijala, alata, instrumenata i
drugih pomagala te primjene mjera zaStite na radu i zaStite okoline (Clanak 7. Pravilnika).

Posebnost praktiCne nastave/radionickih vjeZbi, izraZena ciljem, zadacima, programskim sadrZajima,
nastavnim oblicima, metodama rada i ustrojem nastavnog rada u 3kolskoj radionici, radionici usluZne djelatnosti
ili proizvodnom pogonu uvjetuje posebne elemente pracenja i ocjenjivanja uCenikova rada. Ti elementi u
prakti¢noj nastavi/fradioniCkim vjeZbama proizlaze iz opisa zanimanja, cilja i zadace prakti¢ne nastave i zadaca
svake konkretne radne vjeZbe, a mogu biti:

— radno-tehniCka djelatnost,

— znanje i misaona aktivnost,

— interes i zalaganje uCenika,

- mogu¢nosti subjektivne (sposobnost) i objektivne (uvjeti za rad).

Radno-tehnitka djelatnost ocjenjuje sc kvalitetom (preciznost, racionalna uporaba alata, materijala i

energije, ustrojstvo radnog mjesta) i kvantitetom (broj radnih operacija, koli¢ina materijala, koliCina izradaka,
utrodeno vrijeme).

Znanje ulenika ocjenjuje se na temelju njegova snalaZenja u radnim situacijama koje traZe intelektualnu
angaZiranost (sluZenje priruCnicima i strunim tekstovima, rjeSavanje tehnickih i tehnolo3kih problema,
* proratuni, snimanje clemenata i sklopova itd.). Misaona aktivnost izraZava se opisivanjem, usporedivanjem,
zakljuCivanjem, uopcavanjem itd.
Interes i zalaganje uCenika razumijeva pracenje i ocjenjivanje volje za rad, marljivosti i zalaganja,
napredovanja u radu, odnosa prema imovini, odrZavanja alata i strojeva, toCnost dolaska na rad, urednost
vodenja dokumentacije, odnosa prema suradnicima te osobne higijene.

Ocjena uCenikova rada donosi se na osnovi:
promatranja uenikova rada

ocjenjivanja izradcnog predmeta ili obavljenc operacije (odrZavanje i popravak sklopova, uredaja i
strojeva)

razgovora s ulenicima tijckom rada
ocjenjivanjem dnevnika rada/mape praktine nastave.

LITARATURA
T. Grgin, Skolska dokimologija, Skolska knjiga, Zagreb, 1986.
W. Glasser, Kvalitetna $kola (Ocjene i druge temeljne znalajke kvalitetne Skole), Educa, Zagreb, 1994.

S. Paviekovié, Iskustva u izvodenju izvanikolske prakti¢ne nastave u strukovnim $kolama, Zivot i
$kola, broj 2/1994. Zagreb, 1994.

V. Andrilovi¢, Vrednovanje u odgojno-obrazovnom radu, S. Hrpka, I. Gugi¢, Didakticko-metoditke
osnove nastave u srednjim Skolama s naglaskom na nastavi u srednjim strukovnim $kolama (Op¢i
priruCnik za nastavnike srednjih 3kola), Hrvatski pedagosko-knjiZevni zbor, Zagreb, 1994.

1. Turkovié¢, Osnove metodike praktitne nastave 1. dio, Skolske novine, Zagreb, 1995.
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ZAVRSNI ISPIT

Zavrinim ispitom u $kolama za industrijska zanimanja provjeravaju se i ocjenjuju znanja i sposobnosti
iz podrudja za koje se uenik obrazovao u srednjoj Skoli. Na temelju Pravilnika o polaganju mature i zavr§nog

ispita (Glasnik Ministarstva kulture i prosvjete br. 3 od 11. travnja 1995. godine) zavr$ni ispit u industrijskim
§kolama u elcktrotehni¢kom podrudju sastoji se od:

prakti¢nog rada
pismenog ispita iz hrvatskog jezika
usmenog ispita kojim se provjeravaju znanja iz podrucja vezanog za zanimanje.

SADRZAJI PRAKTICNOG RADA

Zadace za praktiCan rad ulenika na zavrSnom ispitu moraju odgovarati sadrZajem i razinom ciljevima i
zadaama obrazovnog programa po kojem se ucenik obrazovao.

Prema postavljenoj razini obrazovanja te zadae mogu biti:

izrada sastavnih dijelova uredaja prema tehni¢ko-tehnoloSkoj dokumentaciji
sastavljanje uredaja prema tehniCko-tehnolo3koj dokumentaciji
ispitivanje sastavnih dijelova uredaja ili jednostavnijih uredaja prema tchnicko-tehnoloskoj dokumentaciji

radovi na rastavijanju i sastavljanju sloZenijih uredaja u svrhu preventivnog i tekuceg odrZavanja prema
uputama

otklanjanje kvarova na dijelovima uredaja ili uredaju prema uputama.

Prema sadrZaju obrazovnih programa sadraZaj zadaca za praktian rad mogu biti:

za zanimanje elektromonter

montiranje i rekonstrukcija elektrocncrgetskih postrojenja, elektriCnih mreZa i elektroinstalacija
(povcezivanje elemenata mreZe prema shemama izgradnje, postavljanje strojeva, transformatora,

mjerno-regulacijskih uredaja, nadzemnih i kabelskih naponskih vodova, visokonaponskih i

niskonaponskih razvodnih postrojenja i elcktrickih upravljackih ormara, oprema objekata javne rasvjete),
odrZavanje instalacija clektri¢ne mreZe
prikljutivanje i nadzor potro3aca elektrine energije (javna rasvjeta, grijanje, klimatizacija, radni strojevi);

za zanimanje elektromehanicar

izrada i sastavljanje elektromehani¢kih sklopova strojeva i uredaja,

sastavljanje niskonaponskih razvodnih uredaja i eksplozijski sigurnosne opreme,
zavrina kontrola proizvoda,

pronalaZenje i otklanjanje greSaka na serijskim proizvodima,

sastavljanje podsustava i sustava clektriCnih mjernih instrumenata, baZdarenje instrumenata u serijskoj
proizvodnji;

za zanimanje telekomunikacijski monter

montiranje i odrZavanje elektromehaniCkih komunikacijskih sistema, montiranje i odrZavanje krajnjih
uredaja i pozivnih signalnih uredaja (montiranje i odrZavanjc kuéne pretplatni¢ke tehnike),

postavljanje telekomunikacijskih vodova, montiranje telekomunikacijske opreme u mreZi, montiranje
i odrZavanje antenskih uredaja, provjeravanje stanja pretplatni¢kih vodova, posluZivanje razdjelnika
centrale.

za zanimanje elektronicar

izrada elcktronitkih sklopova (priprema sastavnih elemenata, spajanje elemecnata, automatsko

provjeravanje [unkcionalnosti sklopova),

izrada tiskanih ploca, ispitivanje i popravak jcdnostavnijih tiskanih ploca,
montiranje sloZenih elcktroniCkih uredaja,

kontrola proizvoda prema uputstvima i propisima;
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PRIPREMA I PROVEDBA PRAKTICNOG RADA

Prema pravilniku o zavrinim ispitima popis zadaca utvrdujc ispitni odbor. Prijedlog zadaca za praktitan
rad izradit €e nastavnici prakti¢ne nastave u $kolskim i industrijskim radionicama u kojima e ulenici izradivati
praktiCan rad. Prilikom utvrdivanja zada¢a mogu se¢ uzcti u obzir i prijedlozi u¢cnika ukoliko su u skladu
s ciljevima i zadacama obrazovnog programa po kojem se ulenik Skolovao.

Nastavnici koji su predloZili zadace za prakti¢an rad i u Cijim ¢e radionicama ulenici izradivati praktian
rad duZni su osigurati sav materijal, alate, instrumente i tchni¢ko-tehnoloSku dokumentaciju, potrebnu za
izradu prakti¢nog rada.

Nadzor nad pripremom za prakti¢an rad u¢enika na zavi$nom ispitu (pravovremeni prijedlog zadaca i
osiguranje svih uvjeta za njcgovu provedbu) duZni su voditi voditelji prakti¢ne nastave (radionica) u §kolama,
odnosno nastavnici prakti¢nc nastave iz §kola zaduZeni za ustrojstvo, pracenje i nadzor praktine nastave u
radionicama obrtnika i industrijskim pogonima.

Osobe iz $kole zaduZcne za nadzor pripreme praktinog rada udenika na zavr¥nom ispitu ujedno su i
Clanovi ispitnih komisija.

Za vrijeme izrade praktiCnog rada na zavr§nom ispitu ucenci vode evidencijski list obavljenih radova i
samo onu dokumentaciju koja jc ncophodna za obavljanje postavljene zada¢e (radni nalozi, ispitni protokoli
i sli¢no).

Evidencijski list obavljenih radova nuZno sadrZi podatke o udeniku i njegovu zanimanju, naziv zadace i
mjesto izrade. U njega ulcnik unosi zabiljcSke za vrijeme praktiCnog rada (obavljene operacije, utrodeno
vrijeme i materijal, uporabljeni alat).

USMENTI ISPIT

Dio zavr$nog ispita kojim se provjcravaju znanja i sposobnosti krakteristina za odredena zanimanja u
clektrotehnitkom podrudju je usmeni ispit.

Pitanja na usmenom ispitu trebaju obuhvatiti sadrZaje predmeta karakteristi¢nih za pojedina zanimanja.
Pitanja trebaju obuhvatiti bitne dijclove pojedinih nastavnih predmeta i biti tako sastavljena da zahtjevaju
povezivanjc pojmova i Cinjenica iz vie predmeta u jednu cjelinu. Uz naziv pitanja preporudljivo je napisati
teze koje e ulenika voditi pri pripremanju i izlaganju odgovora.

Sadriaje iz osnovnih predmeta struke nije potrebno posebno postavljati u obliku pitanja jer je njihova
usvojenost osnovna pretpostavka za pristup ucenika zavrSnom ispitu. Pored toga ta se znanja mogu provjeriti
kroz pitanja iz gradiva uZeg stru¢nog podrucja.

Prema ciljevima, zada¢ama i nastavnim planovima obrazovanja za pojedina zanimanja na usmenom ispitu
trcbaju biti obuhvadeni sadrZaji predmeta:

za zanimanje elektromonter

clektritni strojevi i aparati,
elcktroenergcetika,

elektrine instalacije,

izborni sadrZaji iz elcktroencrgetike;

za zanimanje elektromehanicar

elektriCni strojevi i aparati,

elcktroenergetika,

konstrukcija i ispitivanje elektri¢nih proizvoda,
izborni sadrZaji iz elektrostrojarstva;

za zanimanjc telekomunikacijski monter
terminali u telekomunikacijama,
telekomunikacijski vodovi,

telekomunikacijske instalacije,

izborni sadrZaji iz telekomunikacijske tchnike.

za zanimanje elektroniéar
clektroni¢ki sklopovi,
digitalna clektronika,
elektronitka instrumentacija,
izborni sadrZaji iz elektronike.
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