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1. ZADACE OBRAZOVANIJA ZA INDUSTRIJSKA ZANIMANJA U PODRUCJIU
ELEKTROTEHNIKE

ELEKTROINSTALATER
Obrazovni program za zanimanje elektroinstalater trema omoguéiti u¢enicima:

— upoznavanje opasnosti na radu i propisa o zadtiti te usvajanjem mijera i postupaka za rad na
siguran na¢in, racionalnu uporabu materijala i svih oblika energije, a posebno elektri¢ne, .

— osposobljenost za €itanje i primjenu tehni¢kih podataka o materijalima, komponentama, alatima,
strojevima i uredajima,

— planiranje postupaka i tijeka rada te uporabe alata, materijala i komponenata, obrade materijala i
poluproizvoda i mjerenje elektri¢nih veli¢ina,

— postavljanje, ispitivanje i stavljanje u pogon i odrZavanje niskonaponskih instalacija i postrojenja
za raspodjelu elektri¢ne energije,

— postavljanje, ispitivanje, stavljanje u pogon i odrzavanje dojavnih i signalnih instalacija, antenskih
i komunikacijskih instalacija,

— postavljanje, ispitivanje, stavljanje u pogon i odrzavanje uzemljenja i munjovoda, te postrojenja
za izjednadavanje potencijala,

— prikljuéivanje, ispitivanje, stavljanje u pogon i odrzavanje elektri¢nih uredaja,

— priklju¢ivanje, ispitivanje, stavljanje u pogon i odrzavanje rasvjetn ih uredaja,

— priklju¢ivanije, ispitivanje, stavljanje u pogon i odrzavanje rezervnih izvora eletkri¢ne energije,

— priklju¢ivanije, ispitivanje, stavljanje u pogon i odrzavanje kompenzacijskih postrojenja.

AUTOELEKTRICAR
Obrazovni program za zanimanje autoelektri¢ar treba omoguditi u¢enicima:

— upoznavanje opasnosti na radu i propisa o zaititi te usvajanjem mjera i postupaka za rad na
siguran nadin, racionalnu uporabu materijala i svih oblika energije, a posebno elektri¢ne,

— osposobljenost za ¢itanje i primjenu tehnikih podataka o materijalima, komponentama, alatima,
strojevima i uredajima, planiranje postupaka i tijeka rada te uporabe alata, materijala i komponenata, obradu
materijala ruénim i mehaniziranim alatima, mjerenje elektri¢nih veli¢ina, lemljenje i zavarivanje,

— rastavljanje i sastavljanje uredaja i sustava prilikom odrzavanja vozila, ispitivanje, pode3avanje i
spajanje mehanickih, hidrauli¢kih, pneumatickih, elektriénih i elektroni¢kih uredaja i sustava,

— ispitivanje ispusnih plinova i uredaja za smanjenje emisije,

— popravljanje elektri¢nih i elektroni¢kih uredaja i sustava na vozilima, instaliranje elektri¢nih vodova,
opremanje priborom i dodatnim uredajima i kontrolu izvedenih radova.

ELEKTROMEHANICAR

Obrazovni program za zanimanje elektromehani¢ar treba omoguditi u¢enicima:

— upoznavanje opasnosti na radu i propisa o zaititi te usvajanjem mjera i postupaka za rad na
siguran nadin, racionalnu uporabu materijala i svih oblika energije, a posebno elektri¢ne,

— osposobljenost za ¢itanje i primjenu tehni¢kih podataka o materijalima, komponentama, alatima,
strojevima i uredajima, planiranje postupaka i tijeka rada te uporabe alata, materijala i komponenata, obradu
materijala i poluproizvoda,

— izradu dijelova elektrouredaja (namoti strojeva),

— rastavljanje i sastavljanje elektri¢nih strojeva i uredaja,

— usvajanje postupaka mjerenja elektri¢nih i neelektri¢nih veli¢ina, ispitivanja, odrzavanja i popravka
elektri¢nih strojeva i uredaja,

— stavljanje u pogon strojeva i uredaja.
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ELEKTRONICAR-MEHANICAR
Obrazovni program za zanimanje elektroni¢ar-mehanidar treba omoguéiti uéenicima:

— wpoznavanje opasnosti na radu i propisa o zadtiti te usvajanjem mjera i postupaka za rad na
siguran nadin, racionalnu uperabu materijala i svih oblika energije, a posebno elektri¢ne,

— osposobljenost za Zitanje i primjenu tehniZkih podataka o materijalima, komponentama, alatima,
strojevima i uredajima, planiranje postupaka i tijeka rada te uporabe alata, materijala i komponenata, obradu
materijala 1 poluproizvoda,

— usvajanje postupaka mjerenja elektri¢nih veli¢ina, ispitivanja i popravka elektroni¢kih sklopova,

— izradu tiskanih ploéica i elektroni¢kih skiopova,

— upoznavanje postupaka ispitivanja, odrfavanja i popravaka elektorni¢kib uredaja (tnjerno-
regulacijski uredaji, signalno-dojavni, audio i video nredaji),

-— ophodenje sa strankama, savjetovanje strangka s obzirom na izbor i rukovanje elektroni¢kim
uredajimna, '
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2. NASTAVNI PLANOVI

Zajednicki dio
Red. ) Tiedni broj sati Oznaka
broj Nastavni predmet o 2 raz 3. raz. predmeta
1. Hrvatski jezik 3 3 3
2. Strani jezik 2 2 2
3. Povijest 2 — —
4. Vjeronauk/Etika | 1 1
5. Politika 1 gospodarstvo - 2 —
6. Tjelesna 1 zdravstvena kultura 2 2 2
7. Matematika 2 2 2
8. Osnove elektrotehnike* . 4 — - 1
9. Mjerenja u elektrotehnici* — 3 — 2
Ukupno zajednicki dio 16 15 10
Posebni struéni dio — ELEKTROINSTALATER
Red. . Tjedni broj sati Oznaka
broj - Nastavni predmet 1. raz. 2. raz. 3.1az. prcdanl:eta
10. Tehni¢ko crtanje i elementi sirojeva 2 — — 3
11. Elektrotehni¢ki materijali — 1 — 4
12, Elektriéne instalacije — 2 2 5
13. Elektronitke komponente — —_ 1,5 6
14, Elektriéne mreZe — — 1,5 7
13. Elektriéni strojevi — — 1,5 8
16. Ratunalstvo — — 1.5 9
17. Prakli¢na nastava 16 16 16 10/11
Ukupno posebni struéni dio 18 19 24
Sveukupno 34 34 34
Struéna praksa {godidnji zbroj sati) 182 182 35k
Posebni struéni dio — AUTOELEKTRICAR
Eric;' Nastavni predmet Tjedni broj sati Ozr:l aka
1. raz. 2. raz. 3. raz predmeta
10. Tehnicko crtanje i elementi strojeva 2 — — 3
11. Elektrotehnicki materijali _ | - 4
12, Autoelektrika — 9 7 12
13. Elektromicke komponente — _ 1.5 6
14. Elektriéni strojevi — — 1,5 13
15. Cestovna vozila — . 1,5. 14
16, Racunalstvo — _ 1.5 9
17 Prakti¢na nastava 16 16 16 10/15
Ukupno posebni struéni dio 18 19 24
Sveukupno 34 34 34
Struéna praksa (godi&nji zbroj sati) 182 182 35k




Posebni struéni dio — ELEKTROMEHANICAR

Red. Nastavni predmet Tjedni broj sati Oznaka
broj L. raz. 2.raz. 3. raz. predmeta
10. Tehni¢ko crtanje i elementi strojeva 2 — — 3
1. Elektrotehni¢ki materijali — 1 — 4
12. Elekiriéni strojevi — 2 2 16
13. Elektronicke komponente — —- 1,5 i}
14. Elektri¢ne instalacije — — 1,5 17
15. *| Kudanski aparati — — 1,5 18
16, Radunalstvo — — 1,5 9
17. Prakti¢na nastava 16 16 16 10/19
Ukupne posebni struéni dio 18 19 24

Sveukupno 34 34 34

Stru¢na praksa (godisnji zbroj sati) 182 182 35%%

Posebni struéni dio — ELEKTRONICAR-MEHANICAR

Red. . Tjedni broj sati Oznaka

broj Nastavni predmet 1. raz. 2. [az. 3.raz predmeta
10. Tehnicko crtanje 2 ——— — 20
11. Elektrotehnicki materijali i komponente 2 — — 21
12. Finomehanika tehnika 2 — — 22
13. | Racunalstvo* 2 — — © 23
14. Elektroni¢ki sklopovi* — 4 — 24
15. Digitalna elektronika* — 2 — 25
16. Osnove radiotehnike i televizijske tehnike o 2 — 26
17, Televizija i videouredaiji — — 2 27
18. Audiouredaii — — 2 28
19. Mjerno-regulacijska tehnika — — 3 29

20. Prakti¢na nastava 10 11 18 30431
Ukupno posebni struéni dio 18 19 25

Sveukupno 34 34 35

Strugna praksa {godi&nji zbroj sati) 182 182 35%*

* Predmeti s obveznim laboratorijskim vjeZbama
-* Vrijeme za izradu zave$nog rada

——




3. OKVIRNI NASTAVNI PROGRAMI

Predmet: OSNOVE ELEKTROTEHNIKE (1)

Zanimanja: elektroinstalater
autoelektricar
clektromehanidar
clektroni¢ar-mechaniéar

Razred 1. 2. 3. .
Broj sati tjedno 4 | —| —
CILJIEVLI ZADACE

Osnove elektrotehnike su temeljni predmet u obrazovanju za zanimanje v elektrotehni¢kom radnom
podruéju &iji je osnovni cilj stvoriti kod uéenika évrstu podlogu, neophodnu za svladavanje struénih sadrZaja
tijekom nastavka obrazovanja u drugoj i trecoj godini tako da uéenici temeljito upoznaju elekiriéne pojave
i njihove zakonitosti. To podrazumijeva da ¢e u¢enik moci:

— objasniti pojmove o osnovnim elektriénim veli¢inama i njihovim jedinicama (elektri¢ni naboj,
napon, struja i otpor);

— izmjeriti napon, struju i otpor;

— objasniti utjecaj temperature na elektri¢ni otpor;

— opisati opasnosti od elektri¢ne struje i primjeniti mjere zadtite;

— pomocu Ohmovog i Kirchhoffovih zakona izradunati otpor, napon ili struju uz zadane preostale
dvije veli¢ine u strujnim krugovima sa serijskim, paralelnim i mjeSovitim spojem otpora, graficki predoditi
ovisnost struje o naponu, izracunati elektricni rad i snagu u strujnim krugovima s jednim i viSe otpora,
opisati prakti¢nu primjenun serijskog i paralelnog spoja otpora i utjecaj na izvor napona, utjecaj unutarnjeg
otpora izvora na napon i struju trogila, spojiti promjenljivi otpor za regulaciju napona i struje;

- opisati svojstva izvora istosmjernog napona i pravilno postupati sa sekundarnim izvorima napona;

— izloZiti pojam elektriénog Kapaciteta i kondezatora, svojstva kondezatora i osnovne karakteristiéne
velidine, pretvoriti kapacitet kondezatora iz manjih mjernih jedinica u osnovnu i obrnuto, opisati pojam
vremenske konstante, utjecaj na nabijanje kondezatora, izradunati vrijednost vremenske konstante;

— opisati pojave magnetskog djelovanja elektriéne struje i zakonitosti tih pojava, odrediti smjer
djelovanja magnetskog polja;-izloZiti primjere praktiéne primjene magnetskog dijelovanja struje;

— opisati pojavn i zakonitosti elektromagnetske indukcije, izragunati veliinu induciranog napona
iz poznatih podataka, opisati pojam induktiviteta, izloZiti prakti¢ne posljedice ukljucivanja i iskljudivanja
strujnog kruga s RL-spojem;

— opisati pojam izmjeniénog sinusoidnoga napona i njegove parametre, izratunati frekvenciju iz
zadane periode i obrnuto, izra¢unati maksimalnu iz efektivne vrijednosti napona i obrmuto,

— izloZiti pojmove impedancije i admitancije, izraZunati struje, padove napona i fazni kut izmedu
napona i struje za serijske i paralelne spojeve RLC, opisati utjecaj frekvencije i pojam rezonancijske frekvencije
i primjeniti Thomsonovu formulu;

— izloziti pojmove radne, jalove i prividne snage te faktora snage, izradunati pojedine velitine iz
zadanih napona, struja i parametara elemenata strujnog kruga, poznavati postupak pobolj$anja faktora snage;

— opisati pojmove faznog i linijskog napona i struje, mogudénosti spajanja trosila na trofazni sustav
te izra¢unati snagu troila.
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SADRZAI

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

OKVIRNI SADRZAJI

l. Osnove elektriéne velidine

2. Ohmev zakon

3. Elektri¢ni rad i snrza

4. Paralelni spoj otpora

5. Serijski spoj otpora

6. Mijegoviti spoj

7. Izvori istosmjernog napona

8. Elektri¢ni kapacitet i kondezatori

‘Strujno naponska karakteristika. Mjerenje otpora.

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

Elektri¢nt strujni krug (elementi strujnog kruga,
elektriéni otpor, mjerenje struje i napona),
Djelovanje elekiri¢ne struje (toplinski, svjetiosni,
magnetski, kemijski i fiziologki u¢inci struje).
Zagtita od strujnog udara.

Elektri¢ni otpor vodiéa.

Utjecaj temperature na elekiriéni otpor,

Medusobna ovisnost napona, strije i otpora u strujnom
krugu.

Ay == r—

Elektri¢na energija i rad.

Toplinski u¢inak elektri¢ne energije (Jouleov zakon,
termicka korisnost, proraun vodova).

Elektriéna snaga.

Kirchhoffov zakon za struje (spajanje trogila, strnje i
ukupni otpor parzlelnog spoja otpora, paralelni spoj
jednakih otpora, paralelni spoj vilo velikog i vrlo ralog
otpora).

Snaga kod paralelnog spoja otpora.

Kirchhoffov zakon za napone, ukupni otpor i

padovi napona serijskog spoja otpora, serijski spoj vrlo
velikog i vile malog otpora).

Djelilo napona (djelilo napena, promjenjivi otpor).
Snaga kod serijskog spoja otpora.

Mje3oviti spoj otpora (ukupni otpor i struja spoja, struje
i padovi napona pojedinih otpora).

Optereceno naponsko djelilo,

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

Unutarnji ofpor izvora {napon neopterecenog i
opterecenog izvora, prilagodavanje na maksimalnu
snagu, izvori stalnog napona i stalne struje).

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

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

Serijski i paralelni spoj izvora.

Solarni izvori.

Termicki izvori.

Elektrino polje (homogeno elektriéno polje, jakost
polja, sile u elektri¢nom polju, probojna évrstoca,
diclektricnost, elektri¢ni kapacitet).

Kondezatori (princip kondezatora, kapacitet
kondezatora, energija u kondezatoru).

Spajanje kondezatora (serijski, paralelni i mjeSoviti spoj
kondezatora, kapacitivno djelilo napona).




R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAIJI
RC-spoj 1 istosmjernom strujnom krugu (nabijanje i
izbijanje kondezatora, napon na otporu i kapacitivnosti,
. vremenska konstanta).
9. Elektromagnetizam Magnetsko polje elektri¢ne struje {polje ravnog vodica,

10.

11.

12.

13.

14,

Elektromagnetska indukcija

Izmjeniéni napon i struja

RLC-spojevi

Snaga u krugu izmjeni¢ne struje

Trofazni sustav

djelovanje magneiskog polja na vodig, dva vodi¢a).
Magnetsko polje zavojnice (zavojnica bez jezgre,
zavojnica s jezgrom, magnetiziranje Zeljeza).
Elektromagneti.

Elektromagnetska indukcija (indukcija sjeCenjem
silnica, indukcija promjenom magnetskog toka,

" Lenzovo pravilo, Faradayev zakon indukcije.

Samoindukcija {(samoindukeija, induktivitet zavojnice,
meduindukcija).

LR-spoj u istosmjernom strojnom krugu (ukap&anje i
iskap&anje strujnog kruga, vremenska konstanta),

Princip dobivanja izmjeni¢noga napona.

Parametri izmjeni¢énoga napona (frekvencija, perioda,
trenutna, efektivna, maksimalna i srednja vrijednost
napona).

Strujni krug izmjeni¢ne struje s otporom R.

Zavojnica u krugu izmjeniéne struje (induktivni otpor,
frekvencijska karakteristika induktivnog otpora i struje,
fazni odnos napona i struje, vektorski prikaz napona i
struje).

Kondezator u krugu izmjeniéne struje (kapacitivni
otpor, frekvencijska karakteristika kapacitivnog otpora i
struje, fazni odnos napena i struje, vektorski prikaz
napona i strsje).

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

Sertjski RC- i RL-spoj (struja, impedencija, padovi
napona, fazni odnos, frekvencijska karakteristika,
vektroski prikaz).

Serijski RLC-spoj, rezonancija.

Paralelni RC- i RL-spoj (struje, admitancija, fazni odnos
napona i struje, frekvencijska karakteristika, vektrorski,
prikaz).

Paralelni RLC-spoj, rezonancija.

Radna, jalova i prividna snaga, faktor snage.
Pobolj3anje faktora snage.

Opdi prikaz trofaznog napona i struje.
Spajanje trodila u trofaznorn sustava,
Fazne i linijske vrijednosti struja i napona.
Snaga u trofaznom sustavu.

Reotacijsko magnetsko polje.
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OBJASNIENIE

Izvedbenim programom treba za reatizaciju nastave ovog predmeta, od ukuf:mo 4 sata tjedne nastave,
predvidjeti za samostalan rad uéenika u laboratoriju najmanje prosjeéno 1 sat tjedno. Laboratorijske vjetbe
treba izvoditi optimalno s 3, a najmanje s 2 skupine (najvise 16 u¢enika istovremeno) u bloku od 2 sata, §to
znadi za svaku pojedinu skupinu svaki drugi tjedan po 2 sata. Vrijeme odvijanja laboratorijskih vjezbi treba
biti predvideno rasporedom sati od poéetka $kolske godine. Prvi odlazak na rad u laboratorij treba biti
posvecen upoznavanju s reZimom rada u laboratoriju i mjerama zastite.

Utenici na rad v laboratoriju trebaju dodi pripremijeni. Obim i oblik pripreme ovisi o tome da [i se
radi o vjezbi o gradivu koje je obradeno nekim drugim oblikom nastave ili pak o vjeZbi koja predstavija prvi
susret $ novim gradivom. O svakoj vjeZbi uéenik treba podnijeti pisani izvjedtaj na kraju sata. Izvjestaj o
radu treba redovito pregledavati i do slijedeceg dolaska u&enika u laboratorij dati u¢eniku povratnu informaciju
o rezultatima rada. Po potrebi od u¢enika se moZe zahtjevati da ponovi pojedina mjerenjd (u sluéaju grubih
pogresaka, pogrednih zakljuéaka ili nesamostalrog rada). Zadade za rad u laboratoriju trebaju biti tako
oblikovane da od utenika zahtjevaju mjerenje, obradu rezultata i izvodenje zakljuaka. SadrZaj rada u
laboratoriju treba biti jedinstven za sve ufenike u tijeku rada na pojedingj vjeZbi uz razligite vrijednosti
koristenih elemenata.

Ukoliko opremljenost $kole dozvoljava, mogug je istovremen rad u laboratoriju svih uéenika odjeljenja.
U tom slu¢aju moZe se nastava ovog predmeta izvoditi s integriranim oblicima ukljugujudi 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 provjeru razine usvojenosti
gradiva i umijeca mjeranja (kraci zadaci, nekoliko pitanja, zadaci objektivnog tipa odnosno mjerenja pojedinih
elektri¢nth veli¢ina) iza svake cjeline. U tijeku svakog polugodista treba planirati dvije cjelosatne provjere
znanja (¥kolska zadaca). Zadaci i pitanja trebaju obuhvatiti podrugje od jednostavnijih pitanja i zadataka na
razini shvacanja osnovnih pojava i zakonitosti do zadataka koji trebaju pokazati sposobnost primjene znanja
u sloZenijim i novim situacijama.

U izvodenju nastave nastojati §to je moguce vise koristiti metode rada koje mogu u vecoj mjeri
zaokupiti paznju véenika i podici stupanj aktivoosti. Treba nastojati demonstrirati one pojave koje uéenici
nece samostalno obradivati putem rada v laboratoriju.

Izvodenje nastave ovog predmeta zahtijeva odredeno predznanje iz matematike (osnovne racunske
operacije, opreracije s razlomcima, rjeavanje jednadzbi s jednom nepoznanicom, brojevi § potencijama,
Pitagorin pou&ak, elementarno poznavanje trigonometrijskih funkcija), fizike (poznavanje pejmova i jedinica
za silu, rad, energiju, snagu, temperaturu), kemije (grada materije, atom, jezgra, elektron, valencija, elementi,
metali, nemetali). Vecinu ovog znanja udenici su stekli s osnovnoj §koli, a tek manji dio (trigonometrijske
funkcije) obraduje se u srednoj $koli. S obzirom na uobi¢ajene te¥koce oko korelacije sadrZaja pojedinih
predmeta nastavnik struke nadi ée se u prilici da sam treba podsjetiti uenike na neka ranije stedena znanja.

KADROVSKI UVJETI

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

Za laboranta (zajednicki rad s nastavnikom i s cijelim odjeljenjem):
— srednja struéna sprema u elektrotehnickoj struci (elektrotehnigar, IV. ili V. stupanj sruéne spreme).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE
E. Stani¢, Osnove elektrotehnike, Skolska knjiga, Zagreb, 1996,

Hibscher, Klaue, Pfluger, Appelt, Osnove elektrotehnike, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1981.
H. Meluzin, Elektrotehnika na lak nacin, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1982,
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Predmet: MJERENJA U ELEKTROTEHNICI (2)

Zanimanja: elektroinstalater

autoelektri¢ar

elektromehanicéar
elektroni¢ar-mehanidar

Razred 1. 2.

Broj sati tjedno —| 3

CILJEVI I ZADACE

U ovom predmetu obraduju se principi rada elektri¢nih i elektroni¢kih mjernih instrumenata i mjerne
metode. U&enici 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.

Y

SADRZAJ
R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAJI
1. Uvod u mjernu tehniku Informacije i signali.

12

i postupci).

Analogni mjerni instrumetni s
jednodimenzionalnim prikazom

Mjemi sustavi (podjela, funkcijske cjeline, mjerni
instrument, mjerni uredaj, mjerni pribor, mjerne metode

Kvalitativni elementi mjerila i pogreske.

Prikazivanje rezultata mjerenja.

Podjela mjernih instrumenata.

Propisi i standardi za mjerne instrumente.
Laboratorijski elementi (izvori, potenciometri, reostati,
otpornicke, induktivne i kondenzatorske kutije).

Osnovni principi i dijelovi analognih mjernih
instrumenata (skale, kazaljke, mjerni i pokazni opseg,

“kalibracija, moment i protumoment, priguienje.

Instrumenti bez pojacala za mjerenje istosmjernih
veli¢ina.

Instrument sa zakretnim svitkom (ampermetar,
voltmetar, ohmmetar).

Sklopovi za zastitu i kompenzaciju.

Ostale vrste instrumenata za mjerenje napona i struja.
Instrumenti bez poja¢ala za mjerenje izmjeni¢nih
veli¢ina.

Instrument sa zakretnim svitkom (mjerenje
superponiranih napona, mjerenje decibela,
univerzalni insrument, mjerenje vrinih vrijednosti
sinusoidnih i nesinusoidnih valnih oblika.

Ostali instrumenti za mjerenje izmjeni¢nih napona i
struja.



R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAJI

Mijerila radne snage izmjeni¢ne struje.

Izmjeni¢na brojila.

Mjerni transformatori. _

Elektroni¢ki voltmetri (funkcijske cjeline, princip rada,
osnovne karakteristike i primjena).

Sklopovi za zastitu i kompenzaciju.

Elektroni¢ki multimetar.

3. Analogni mjerni instrumenti s Katodni osciloskop (vrste, funkcijske cjeline, princip
dvodimenzionalnim prikazom rada, primjena).

Katodna cijev, vertikalni stupanj, horizonatalni stupanj,
stupanj za napajanje, mjerne sonde i pribor.
Mijerenje osciloskopom (mjerenje amplitudno-
vremenskih parametara periodickih i neperiodic¢kih
valnih oblika, poremecaji u mjerenju koje moze unijeti
_osciloskop, utjecaj smetnji u okolini, na¢in prikaza
rezultata mjerenja).
Ostali instrumenti za dvodimenzionalni prikaz.

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 Mosni spojevi.
Potenciometarski spojevi.
Magnetska mjerenja (mjerenje magnetskih veli¢ina u
zraku, snimanje krivulje magnetiziranja, mjerenje
gubitaka, snimanje petlje histereze).

OBJASNJENIJE

U nastavi ovog predmeta treba §to vie koristiti primjere prakti¢nih izvedbi instrumenata i popratne
tehni¢ke dokumentacije. Na radu u laboratoriju posebnu paznju treba posvetiti primjeni mjernih metoda,
na¢inu prikaza i analize mjernih rezultata.

Izvedbenim programom treba za realizaciju nastve ovog predmeta, od ukupno 3 sata tjedne nastave,
predvidjeit 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 16 u¢enika istovremeno) u bloku od 2 sata, §to
znadi za svaku pojedinu skupinu svaki drugi tjedan po 2 sata. Vrijeme odrZavanja laboratorijskih vjezbi
treba biti predvideno rasporedom sati od pocetka $kolske godine. Prvi odlazak na rad u laboratorij treba biti
posvecen upoznavanju s reZimom rada u laboratoriju i mjerama zajtite.

Ukoliko opremljenost skole dozvoljava, mogud je istovremen rad u laboratoriju svih u¢enika odjeljenja.
U tom slu¢aju mozZe se nastava ovog predmeta izvoditi s integriranim oblicima ukljuéujuci i laboratorijske
vjezbe. To zahtijeva da se nastava predmeta MJIERENJA U ELEKTROTEHNICI izvodi uvijek u blokovima
od 2 sata i sudjelovanje u nastavi, uz nastavnika, laboranta (suradnika u nastavi).

U okviru laboratorijskih vjezbi treba biti zastupljeno gradivo svih kompleksa. Primjere treba odabrati
tako da uéenik u tijeku realizacije vjezbi §to vise primjenjuje znanja ste¢ena drugim oblicima nastave i da
kroz rad u laboratoriju stje¢e radna znanja i vjestine u radu i pravilnoj primjeni mjernih metoda i instrumenata
u samostalnom radu. Vjezbe treba koncipirati tako da se uéenik §to vise sluzi tehni¢kom dokumentacijom
mjernih instrumenata i stru¢nom literaturom.
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KADROVSKI UVIJETI

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

Za laboranta (zajedni¢ki rad s nastavnikom i s cijelim odjeljenjem):
— srednja stru¢na sprema u elektrotehnickoj struci (elektrotehni¢ar, IV. ili V. stupanj sruéne spreme).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUIJE

F. Mlakar, Opca elektricna mjereinja, Tehnic¢ka knjiga, Zagreb
H. Meluzin, Elektronika na lak na¢in, Tehni¢ka knjiga, Zagreb
D. Vujevic, B. Ferkovié, Osnove elektrotehni¢kih mjerenja I. dio, Skolska knjiga, Zagreb, 1994.
D. Vujevic, B. Ferkovié, Osnove elektrotehni¢kih mjerenja II. dio, Skolska knjiga, Zagreb, 1996.

Predmet: TEHNICKO CRTANIJE I ELEMENTI STROJEVA (3)

Zanimanja: elektroinstalater
autoelektricar
elektromehaniéar

Razred 1. | 2. 3.

Broj sati tjedno 2| —| —

CILJEVI 1 ZADACE

Nastava ovog predmeta treba omoguditi u¢enicima usvajanje znanja grafi¢kog prikazivanja
komponenata, sklopova, instalacija, strojeva i ostalih dijelova uredaja i postrojenja kao nuzne podloge za
rad na izradi i montaZi uredaja i postrojenja. Pored toga u¢enici trebaju usvojiti osnovna znanja iz strojarstva
radi stvaranja preduvjeta za stjecanje temeljnih stru¢nih znanja iz podru¢ja gradnje i odrzavanje elektricih
strojeva i uredaja, jer su u njima u znatnoj mjeri, uz elektrotehni¢ke, zastupljenje i strojarske komponente.
To zna¢i da ¢e uéenici:

— upoznati vrste tehnickih crteza i standarde za tehni¢ko crtanje;

— usvojiti postupke za konstrukciju i crtanje krivulja;

— razviti sposobnost grafickog prikazivanja predmeta (pravokutno projiciranje na ravninama i
prostorno prikazivanje);

— upoznati tehnolosku dokumentaciju;

— upoznati zakonitosti mehanike, hidraulike i termodmamlkel njihove prakti¢ne primjene;

— stjecati znanja o gradi, djelovanju i radu elemenata strojeva, podsklopova, sklopova i pogonskih
postrojenja;

— razviti sposobnosti povezivanja stru¢nih znanja iz podru¢ja strojarstva sa znanjima iz elektrotehnike.
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SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

OKVIRNI SADRZAIJI

1. Uvod u tehni¢ko crtanje

2. Osnove nacrte geometrije

3. Konstrukcija i crtanje krivulja

4, Pravokutno projiciranje

5. Prostorno prikazivanje

6. Kotiranje

7. Simboli

8. Cvrsto¢a materijala

9. Elementi, podsklopovi i sklopovi
strojeva

Zadatak tehni¢kog crtanja.

Vrste tehnic¢kih crteza.

Standardi za tehnicko crtanje, formati.
Tehni¢ko pismo.

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

Kruznica.
Hiperbola, parabola.
Spirala.

Sinusoida.

Projiciranje na jednu, dvije i tri ravnine.

Metode odredivanja projekcije to¢aka predmeta u
nacrtu, tlocrtu i bokocrtu.

Temeljna nadela pri snimanju i skiciranju predmeta.

Pojmovi o perspektivi.
Kosa projekcija.
Dimetrijska projekcija.
Izometrijska projekcija.

Elementi kote.

Pravila i znakovi za kotiranje.
Potpuno kotiranje.

Skraceno kotiranje.

Zahtjevi za smjestaj kote.

Svrha primjene simbola u tehni¢koj dokumentaciji.
Vrste simbola.

Standardizirani simboli u elektrotehnici.

Tehni¢ki crteZi i sheme u elektrotehnici (montazna i
funkcionalna shema).

Cvrstoca i elasti¢nost &vrstih tijela.
Vrste opterecenja i deformacije.
Uzduzna (aksijalna) opterecenja.
Smicanje (odrez).

Momenti inercije i momenti otpora.
Uvijanje (torzija).

Savijanje.

Dinamic¢ka opterecenja.

Zadatak i znacenje 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 i prijenos snage (osovine,
vratila, spojke, leZaji, remeni prijenosi, tarni prijenosi,

15



R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAIJI

zupcani prijenosi i ostali prijenost).

Mehanizami za pretvaranje pravocrtnoga gibanja u
kruzno gibanje.

Elementi i uredaji za podmazivanje.

OBJASNIENIJE

U izvodenju nastave ovog predmeta treba uvaziti elementarna znanja o tehni¢kom crtanju stecena
predmetom TEHNICKA KULTURA u osnovnoj §koli.

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

U nastavi treba osigurati §to je moguce visi stupanj zornosti primjenom nastavnih pomagala (modeli,
uzorci, zbitrke elemenata, katalozi).

Pri izradi izvedbenog programa treba predvidjeti odredeno vrijeme (priblizno 30% od ukupnog
vremena) za vjezbe u¢enika. Nakon obrade nekoliko cjelina u¢enicima treba zadati zadatak za domacirad u
obliku programa (za svako polugodiste po jedan).

Kod provjere znanja koristiti razli¢ite metode s teZi§tem na pismenoj provjeri. U svakom polugodistu
treba predvidjeti izradu jednostavnijeg programskog zadatka.

KADROVSKI UVIETI

— dipl. inZ. strojarstva,
— prof. strojarstva.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUIE

Hercigonja, Tehni¢ko crtanje, Skolska knjiga, Zagreb

Hercigonja, Elementi strojeva, Skolska knjiga, Zagreb, 1985.
Razumovi¢, Enciklopedija strojeva, Skolska knjiga, Zagreb, 1985.
Spiranec, Tehnicka mehanika, Skolska knjiga, Zagreb, 1985.
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Predmet: ELEKTROTEHNICKI MATERIJALI (4)

Zanimanja: elektroinstalater

autoelektridar

elektromehaniéar
Razred 1. 2. 3.
Broj sati tjedno — 1 —

CILJEVI I ZADACE

Cilj ovog predemta je da u€enici upoznaju vrste, svojstva, namjenu, ¢uvanje, naéin obrade i primjenu
materijala u elektrotehnici. Njime se nadopunjuju temeljna znanja koja se sti¢u s predmetom OSNOVE
ELEKTROTEHNIKE i ona su podloga za svladavanje ostalih stru¢nih sadrzaja ukljudujudi i stjecanje
prakti¢nih znanja. '

To podrazumijeva: _

— usvojiti zna¢enje pojedinih svojstava materijala i na¢ine brojéanog iskazivanja svojstava te na temelju
toga poznati mogucénost primjene materijala;

— upoznati postupke obrade materijala koji se koriste u elektrotehnici;

— usvojiti svojstva osnovnih poluproizvoda i proizvoda koji se koriste u elektrotehnici (vodovi, limovi,
izolatori, proizvodi za spajanje, otpornici, kondezatori, zavojnice, poluvodi¢ke komponente);

— upoznati postupke pri kori$tenju poluproizvoda i proizvoda (obrada, ugradnja, zamjena).

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAIJI

1. Svojstva i podjela materijala Fizikalna svojstva (mehanicka, toplinska, elektri¢na,
magnetska i opti¢ka).
Kemijska svojstva.
Tehnoloska svojstva.
Podjela materijala (metali, prirodni i umjetni nematali).
Podjela materijala u elektrotehnici.

2. Materijali za vodi¢e Bakar. Aluminij.
' Vodovi i obrada vodova.
Olovo i Ziva.
Plemeniti metali. Kontaktni materijali.
Svjetlovodi.

3. Materijali za otpornike Otpornici (vrste, zahtjevi i karakteristike).
Materijali za grijace otpornike.
Materijail za slojne otpornike.
Materijai za Zi¢ane otpornike.
Specijalni otpornici.

4. Poluvodi¢ki materijali : Materijali za izradu poluvodickih elemenata (silicij,
germanij, galij).
Poluvodi¢ke komponente (grada i princip rada, osnovne
karakteristike).



R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAIJI

5. Izolacijski materijali Zahtjevi prema izolacijskim materijalima (mehani¢ka,
toplinska i kemijska svojstva: elektri¢na svojstva:
dielektri¢nost, gubici, probojni napon).

Anorganski izolacijski materijali.
Umjetni izolacijski materijali.
Vrste i svojstva kondezatora..

6. Materijali za spajanje Tehnike spajanja.
Tehnike spajanja vodova (vijéani spojevi, upletanje,
stiskanje, omatanje, zavarivanje).
Lemljenje i lemovi. Lijepljenje i ljepila.

7. Magnetski materijali Struktura i magnetska 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.

8. Ostali materijali Materijali za nosive konstrukcije i kudista

‘elektrotehnickih postrojenja.
“ Obrada materijala za kudista i konstrukcije.
_Zastita materijala od korozije.

OBJASNJENJA

Sadrzaji ovog predmeta daju stru¢no-teoretsku podlogu za prakti¢an rad putem radioni¢kih vjezbi i
svladavanje ostalih stru¢nih sadrZaja. Pored toga su u vrlo uskoj vezi sa sadrZzajem predmeta OSNOVE
ELEKTROTEHNIKE. Kako se nastava predmeta OSNOVE ELEKTROTEHNIKE i dijela predmeta
PRAKTICNA NASTAVA realizirau prvoj godini, o tome treba voditi ra¢una pri izradi izvedbenih programa.
Kako u predmetnoj nastavi nije moguce postici potpuni stuapnj medusobne korelacije sadrZaja vise srodnih
predmeta to znaéi da ée se u pojedinim slu¢ajevima u ovom predmetu dati naknadna prosirenja i obja§njenja
pojmova i postupaka ranije provedenih putem prakti¢ne nastave.

Uspje$no svladavanje programa ovog predmeta podrazumijeva da uéenici posjeduju potrebno
predznanje iz kemije: grada atoma, kemijske veze, metal, nemetali, soli, kiseilne, luZine, ugljikovi spojevi,
sinteti¢ki spojevi. Ova znanja uéenici su stekli u osnovnoj $koli. Medutim, kako u nastavnom planu
obrazovanja za- obrtni¢ka zanimanja nije uvr§ten predmet kemija, potrebno je da nastavnik predmeta
ELEKTROTEHNICKI MATERIJALI o tome vodi raduna i pravovremeno podsjeti na znanja steena u
osnovnoj $koli.

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi tako da se koriste primjeri originalnih komercijalnih materijala
i dijelovi uredaja iz kojih vidljiva primjena pojedinih materijala u odredenim uvjetima rada. Za ilustraciju
svojstava i primjene materijala u elektrotehnici treba koristiti tvornicke podatke proizvoda¢a komercijalnih
elektrotehni¢kih materijala. :

KADROVSKI UVIJETI

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

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUIJE

Buha, Gudelj, Elektrotehni¢ki materijali i komponente, Tehni¢ka $kola Rudera Boskovica, Zagreb,

1993.
Lueti¢, Tehnologija elektrotehnic¢kih materijala, Skolska knjiga, Zagreb

Hubscher, Klaue, Pfluger, Appelt, Osnovi elektrotehnike, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1981.
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Predmet: ELEKTRICNE INSTALACIJE (5)

Zanimanja: elektroinstalater

Razred 1. 2. 3.
Broj sati tjedno —| 2 2
CILJEVI 1 ZADACE

Predmet ELEKTRICNE INSTALACUE ¢&ini cjelinu s predmetom ELEKTRICNE MREZE. Njime
ucenici proudavaju put elektri¢ne energije do kona&nog potro$ada i pojedinih trogila.

Zadaca predmeta je:

— upoznavanje ucenika s izvedbenim instalacijama u stambenim zgradama i industrijskim
postrojenjima: _ '

— upoznavanje ucéenika s tehni¢kim propisima iz podrudja elektri¢nih instalacija i primjenom u
zgradama i postrojenjima; ‘

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

— usvajanje mjera zagtite u postavljanju, odrZavanju i eksploataciji instalacija i na njih spojenih

trodila.

SADRZAJ

2. godina

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAIJI

1. Tehni¢ki propisi i standardi Definicije pojmova elektri¢nih instalacija.
Podjela instalacija.
Tehnicki propisi, zakon o standardizaciji, standardi.
Graficki simboli, vrste elektri¢nih shema i crteza.

2. Elementi elektri¢nih instalacija Instalacijski vodovi i kabeli, standardni presjeci, naéini
spajanja vodi¢a. Oznake vodova i kabela, primjena.
Elementi podzbuknih, nedZbuknih, podnih i posebnih
instalacija. '
Ostali elementi instalacija (osiguragi, sklopke,
prekidaéi, priklju¢ne naprave, obujmice, uvodnice,
kanali). '
Razvodni uredaji.
Vrste trosila (motorna, rasvjetna, termic¢ka) i njihov
utjecaj na okolinu.

3. Zadtita Zastita vodova i trogila i mjere zastite od direktnog i

indirektnog dodora. .
Zagtita od kratkog spoja i preopterecenja. Selektivnost
zatite. Nagin izvodenja zastite.

Zastitne mjere od indirektnog dodira.

Mjere bez zastitnog vodi&a, zastitno izoliranje, primjena
malog napona, zastitno odjeljivanje.

Mjere sa zagtitnim vodi¢em, nulovanje, zastitno
uzemljenje, strujna zaititna skopka.

Moguénost uporabe zastitnih mjera prema vrsti mreze.
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3. godina

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAJI

1. Rasvjetna tehnika Svjetlotehni¢ke veli¢ine.
Svjetlosni izvori sa Zarnom niti.
Izbojni svjetlosni izvori.
Elementi instalacija za rasvjetu.
Spoj fluorescentne cijevi.
Reklamne svijetleée cijevi.

2. Razvod elektri¢ne energije u Razvod elektri¢ne energije u zgradi do stana.
stambenim zgradama Razdjelni ormarid.
Dopusteni pad napona u vodovima kuénog razvoda.
" Razdjelna ploga.
Razvod elektri¢ne energije u stanu.
3. Elektri¢ni srujni krugovi Grananje dovodnih vodi¢a u stanu.
trodila u stanu _ Smjer struje u osiguracu.

Elektri¢ni strujni krug rasvjete.
“Elektri¢ni strujni krug utiénice.
Elektriéno zvonce.

Elektri¢ni stubi$ni automat.

4. Motorni razvod Elektri¢ne instalacije u proizvodnim pogonima.
Sklopke za trofazni motor.
Motorni razvod u zgradama.
Razdjelnice motora, sklopka zvijezda-trokut.
Daljinsko upravljanje motora pomocu sklopnika.
Elektri¢no postrojenje kuénog dizala.
Instalacije motornog pogona kuc¢nog dizala.

5. Ostale elektri¢ne instalacije Gromobranske instalacije.
Komunikacijske instalacije.

OBJASNIJENIE

Nastavu predmeta elektri¢ne instalacije treba izvoditi u namjenskoj udionici za predmete
elektroenergetske skupine ili standardnoj u¢ionici opée namjene ako je moguca doprema potrebne opreme i
nastavnih sredstva za svaki sat.

Osnovnu opremu za nastavu ovog predmeta ¢ine grafoskop s pripadajucim folijama, demonstracijski
stol s okvirima za demonstracijske panele i energetskom jedinicom i demonstracijski paneli s elementima
instalacija. :

Pri realizaciji programa i navodenju primjera neophodno je pratiti tehnicke propise i standarde. Nastavu
" ovog predmeta uskladiti s radioni¢kim vjeZbama iz ovog podru¢ja.

KADROVSKI UVIJETI

— dipl. inz. elektrotehnike,
— prof. elektrotehnike.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUIJE

V. Stb, Elektri¢ne instalacije i niskonaponske mreZe, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1982.

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

E. Mileusnié, Ispitivanje zadtite od direktnog i indirektnog dodira na orudima za rad i elektri¢nim
instalacijama, Zavod za istraZivanje i razvoj sigurnosti, Zagreb, 1990.

Z. Kosek, L. Val¢ié, Zbirka propisa za elektri¢ne instalacije niskog napona, Zavod za istraZivanje i

razvoj sigurnosti, Zagreb, 1990.
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Predmet: ELEKTRONICKE KOMPONENTE (6)

Zanimanja: elektroinstalater

autoelektriéar

elektromehaniéar
Razred 1.| 2. | 3.
Broj sati tjedno —| — 15

CILJEVI 1 ZADACE

U predmetu ELEKTROTEHNICKI MATERIJALI ugenici su upoznali svojstva poluvodickih
materijala, njihovu primjenu u proizvodnji elektroni¢kih komponenata i fizikalne osnove poluvodickih
komponenata. Ta znanja se u predmetu ELEKTRONICKE KOMPONENTE utvrduju i prosiruju s obzirom
na svojstva komponenata i mogucnosti primjene (sklopovi) u podru¢jima upravljanja i zastite elektri¢nih

strojeva, odnosno u cestovnim vozilima.

Proucavanje sadrzaja ovog predmeta omogudit ¢e uéenicima pooznavanje:
— naziva, rasporeda i funkcije izvoda elektroni¢kih komponenata (diode, tranzistori, tiristori,

operacijska pojacala, digitalni sklopovi);

— pojmova karakteristi¢nih parametara poluvodi¢kih elektroni¢kih komponenata i njihovu prakti¢nu

vaznost;

— osnovnih primjena pojedinih komponenata i njihove primjene u karakteristi¢nim sklopovima;
— uloge sklopova u sustavu upravljanja strojevima i postrojenjima i autoelektrici.

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

OKVIRNI SADRZAIJI

1. Uvod u elektroniku

2. Poluvodicke diode

3. Bipolarni tranzistori

Uloga elektronike u ljudskim djelatnostima.
Osnovna organizacija i funkcionalna struktura mjerenja,
upravljanja i zastite uredaja i postrojenja.

Strujno naponska karakteristika. Karakteristi¢ni
parametri (dozvoljen napon i struja, temperaturno
podrucje rada).

Ispravljacki spojevi. Filtriranje ispravljenog napona.
Zenerova dioda (strujno naponska karakteristika,
karakteristi¢ni parametri).

Osnovni spoj stabilizatora napona sa Zenerovom
diodom.

Ulazne i izlazne karakteristike tranzistora. Podrugja
rada. Karakteristi¢ni parametri (dozvoljeni naponi i
struje, faktor strujnog poja¢anja, temperaturno i
frekvencijsko podrugje rada).

Tranzistor kao sklopka.

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

Tranzistorsko pojac¢alo u spoju ZC.

Darlingtonov spoj tranzistora.
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R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAII

4, Unipolarni tranzistori Viste unipolarnih tranzistora, prikaz svojstava strujno-
naponskim karakteristikama.
Sklopka s unipolarnim tranzistorima.
Pojac¢alo s unipolarnim tranzistorima.

5. Operacijska pojacala Osnovna svojstva operacijskih pojac¢ala (izvodi,
poja¢anje, napon napajanja, ulazni naponi),
Primjena operacijskih pojac¢ala (komparator,
invertirajuée i neinventirajuée pojacalo, generiranje
valnih oblika).

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

1. Opteelektroni¢ki elementi Poluvodi¢ki izvori svjetlosnih signala.
Poluvodicki receptori svjetlosnih signala.
Optoizolatori.

8. Osnovni digitalni sklopovi *Analogni i digitalni signali. Binarni prikaz dlgltalnlh
signala.
§ Logicka svojstva, simboli i tablice stanja za osnovne
2 logicke sklopove (I, ILI, NE, NI i NILI).
;_\ Integrirane izvedbe logickih sklopova (kudista, skupine
E i svojstva sklopva TTL i CMOS).
§ Logicka svojstva, simboli i funkcije bistabila.
Namjena i principijelana izvedba brojila.
Dekodiraje stanja brojila.
Memorije (namjena, vrste i svojstva).
9. Digitalno upravljanje Osnovna organizacija i na¢in rada mikrora¢unala.
3 Digitalni uredaji u sustavu mjerenja, upravljanja i
zastite uredaja i postrojenja.

OBJASNJENiE

U 1zvoden_|u nastave ovog predmeta treba koristiti demonstracusku opremu koja ¢e omoguciti
ucenicima ]akﬁe i brze shvaéanje principa rada elektroni¢kih komponenata i sklopova. U izlaganju grade
treba se zadrzah na osnovnim principima rada elemenata i sklopova bez ulaZenja u detaljna teoretska
razmatranja. Razina izlaganja treba biti u suglasnosti s prakti¢nim po[rcbama u obavljanju poslova zammanja
za koje se uéem_k obrazuje. Okvirni sadrZaji su isti za sva tri zanimanja kojima je program namijenjen.
Medutim, pri izradi izvedbenih programa trebaju dodi do izrazaja razlike uvjetovane potrebama u svakom
pojedinom zanimanju.

Pri izradi izvedbenog programa treba planirati vrijeme za ponavljanje i dvije (svako polugodiste
jedna) cjelosatne provjere znanja (3kolska zadada). Zadaci i pitanja trebaju obuhvatiti predeno gradivo od
jednostavnih pitanja i zadataka na razini poznavanja osnovnih pojmova i svojstva sklopova do zadataka &ije
rjeSavanje treba pokazati sposobnost primjene znanja u novijim i sloZenijim situacijama.

Nastavu (predavanja, ponavljanje, $kolske zadace) treba izvoditi u namjenskoj u¢ionici. Minimalna
oprema namjenske u¢ionice za ovo podrucje je: :

— demonstracijski stol s okvirima za panele s komponentama i sklopovima;

— prostor za grafoskopske projekcije, grafoskop i $kolska plo¢a;

— 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, 1 A.
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Nastava se mozZe izvoditi i u standardnoj u¢ionici 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.

KADROVSKI UVIETT
— dipl. inZ. elektrotehnike,
— prof. elektrotehnike.
LITERATURA KOJA SE PREPORUCUIE
T. Jelakovié, Uvod u elektrotehniku i elektroniku, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.
O. Liman, Elektronika na lak nacin, Tehni¢ka knjiga, Zagreb '
S. Paunovic, Elektronicki sklopovi, Vjezbe s inteoriranim analognim sklopovima, Skolska knjiga,

Zagreb, 1994.
S. Paunovic, Elektroniéki sklopovi 1., Skolska knjiga, Zagreb

Predmet: ELEKTRICNE MREZE (7)

Zanimanja: elektroinstalater

Razred 1. 2. | 3.
Broj sati tjedno — — 1,5
CILJEVI 1 ZADACE

Program ovog predmeta ucenici trebaju steéi osnovna znanja o izgradnji, pogonu i odrZavanju
elektroenegetskih mreza za prijenos i distribuciju elektri¢ne energije §to podrazumijeva upoznavanje:

— elektroenergetskog sustava;

— elemenata visokonaponskih i niskonaponskih elektri¢nih mreZza;

— nadina zastite elektri¢nih mreza;

— posutpaka u izgradnji pojedinih vrsta elektri¢ne mreZe.

SADRZAJ
R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAJI
1. Elektroenergetski sustav Elektroenergetski sustav. Definicije pojmova

elektri¢nih mreza. Podjela elektri¢nih mreza.
Tehnicki propisi, zakon o standardizaciji, standardi.
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R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAIJI

Grafi¢ki simboli, vrste elektri¢nih shema i creteza.
Osnove dimenzioniranja vodova.

2. Visokonaponske mreze Elementi visokonaponske mreZe.
Naponske prilike, tokovi snaga, kompenzacija.
Regulacija napona i frekvencije.

3. Naponske mreZe Osnovni elementi niskonaponskih mreza.
Osnove prorac¢una niskonaponskih mreza.
Odredivanje snage potrosaca, analiza opterecenja,
odredivanje snage i izbor transformaotra.

4. Zastita i gradnja elektri¢nih mreza Zastita od kratkog spoja i prenapona. Uzemljenje
nadzemnih vodova.
Izgradnja nadzemnih mreZa.
Izgradnja kabelskih mreza.
Ispitivanje i pustanje u pogon.

OBJASNIENJE
Pri realizaciji programa i navodenju primjera neophodno je pratiti tehni¢ke propise i standarde.
Nastavu predmeta elektri¢ne mreZe treba izvoditi u namjenskoj u¢ionici za predmete elektroenergetske
skupine ili standardnoj u¢ionici opéenamjene ako je mogudéa doprema potrebne opreme i nastavnih sredstava
za svaki sat.

KADROVSKI UVIETI

— dipl. inZ. elektrotehnike (smjer elektroenergetika i energetika),
— prof. elektrotehnike.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUIJE

H. Maluzin, Elektrotehnika na lak nacin, Tehnicka knjiga, Zagreb; 1982.
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Predmet: ELEKTRICNI STROJEVI (8)

Zanimanja: elektroinstalater

Razred 1. ( 2.
Broj sati tjedno ——W 1,5
CILJEVI 1 ZADACE

Cilj nastave ovog predmeta je upoznavanje u¢enika s izvedbama, fizikalnom slikom rada, ponasanjem
i karakteristikama u pogonu te primjenom elektri¢nih strojeva i aparata. Prouéavanje sadrazaja ovog predmeta
omogucit ce:
— stjecanje jasne predodzbe o gradi i principima rada elektri¢nih strojeva i aparata;

— upoznavanje radnih karakteristika elektri¢nih strojeva;

— upoznavanje primjene pojedinih vrsta elektri¢nih strojeva;

— upoznavanje osnova eksploatacije elektri¢nih strojeva (priklju¢ivanje na mreZu, zatita instalacija
i strojeva).

SADRZAJ

R. br.

NAZIV NASTAVNE CJELINE

OKVIRNI SADRZAIJI

Sklopni aparati

Transformatori

Asinkroni strojevi

Kolektorksi strojevi

Podjela sklopnih aparata.

Kontakti, uklapanje i prekidanje srujnog kruga.
Prekidaci visokog napona. Sklopke i rastavljaci visokog
napona. Osiguraéi, odvodnici prenapona.

Sklopke, sklopnici i prekida¢i niskog napona.

Fizikalna slika rada transformatora. Rad transformatora
u praznom hodu i pod opterecenjem.

Vektorski dijagram.

Trofazni transformatori (spojevi, opterecenje).

Nazivni podaci transformatora.

Fizikalna slika rada asinkronoga motora. Okretno polje,
brzina vrtnje, klizanje, zakretni moment, momentna
karakteristika.

Pokretanje asinkrnoga motora.

Regulacija brzine vrtnje asinkronoga motora.
Zagrijavanje i hladenje.

Jednofazni asinkroni motor.

Fizikalna slika rada kolektorskoga stroja u motorskom i
generatorskom reZzimu.

Armaturni namot, inducirani napon u armaturnom
namotu. Zakretn: moment. Reakcija armature.
Komutacija.

Vrste kolektroskih strojeva s obzirom na na¢in
uzbudivanja.

Vanjske karakteristike kolektorskih strojeva. Regulacija
brzine vrtnje. Izmjenié¢ni kolektorski strojevi.
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OBJASNIJENIJE

Program predmeta potrebno je realizirati tako da se kod u¢enika 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 na¢in neposredno povezala prethodno ste¢eno znanje s
nuznim znanjem o elektri¢nim strojevima i aparatima

Provjeru znanja treba obavljati usmenim putem i putem cjelosatnih $kolskih zadaca (najmanje 2
tijekom godine). Za $kolske zadace planirati vrijeme u izvedbenim programima.

Teorijsku nastavu (predavanja, ponavljanje, $kolske zadace) treba izvoditi u namjenskoj u¢ionici za
elektri¢ne strojeve. Minimalna oprema ovakve uéionice je:

— demonstracijski stol s okvirima za panele upravlja¢kih komponentama i instrumentima i
energetskom jedinicom (1. trofazni peterovodni izvor elektri¢ne energije iz elektri¢éne mreze 3x380/220 V,
2. trofazni Eetverovodni izvor elektri¢ne energije s kontinuiranom regulacijom 3x450 V/3x0—260 V 10 A
po fazi, 3. jednofazni izvor elektri¢ne energije s kontinuiranom regulacijom 0—300 V 10 A, 4. jednofazni
izvor elektri¢ne energije iz elektri¢ne mreZe 220 V, 5. istosmjerni izvor elektri¢ne energije iz ispravljackog
uredaja s kontinuiranom regulacijom, 6. istosmjerni izvor elektri¢ne energije iz akumulatorske baterije 36
Ah 12V s izvadima po 2 V); :

— paneli s upravlja¢kim komponentama i demonstracijskim instrumentima;

— istosmjerni, izmjeniéni jednofazni i trofazni strojevi i motori i transformatori s izvedbenim
priklju¢cima na aparatne stezaljke snage 0,5—1 kW;

— modeli elektri¢nih strojeva s presjecima.

Teoretska nastava moZe se izvoditi i u standardnoj u¢ionici opcée namjene ukoliko se bez vecih
teSkoda u nju moze za svaki sat dopremiti oprema iz kabineta. U tom slu¢aju demonstracijski stol mora biti
pokretan.

KADROVSKI UVIETI
— dipl. inZ. elektrotehnike (smjer elektroenergetika, elektréstrojarstvo 1 automatizacija, energetika),
— prof. elektrotehnike.
LITERATURA KOJA SE PREPORUCUIJE
Jurekovié, Elektricni strojevi, Skolska knjiga, Zagreb, 1994.
Zidovec, Singer, Mjerenja na elektriénim strojevima Li IL, mapa za vjeZbanje, Skolska knjiga,

Zagreb, 1991. _
H. Maluzin, Elektrotehnika na lak nac¢in, Tehni¢ka knjiga, Zagreb
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Predmet: RACUNALSTVO (9)

Zanimanja: elektroinstalater

autoelektridar

elektromehaniéar
Razred 1. 2. 3.
Broj sati tjedno — —1 1,5

CILJEVI1ZADACI

Program predmeta RACUNALSTVO izraden je tako da uéenika osposobi za up%rabu ra¢unala.
Teziste programa stavljeno je na upoznavanje moguénosti racunala i njegovu efikasnu uporabu s pomocu

aplikacijskih programa u prvom razredu, a u drugom razredu i s pomocdu visih programskih jezika.

Cilj obrazovanja iz podru¢ja racunalstva jest stjecanje osnovih znanja i vje§tina uporabe raunala.

Nastavom ra¢unarstva treba osposobiti u¢enike za:
— prikljucivanje, spajanje i puStanje u rad osnovne konfigurcije osobnog ra¢unala;

— samostalno sluZenje razli¢itim izvorima informacija, u $koli i izvan nje, uporabom rac¢unala;

— samostalno sluZenje ra¢unalom pri pisanju razli¢itih tekstova i njihovoj obradi;
— samostalno sluZenje ra¢unalom pri uporabi raznih baza podataka;

— sluZenje racunalom u rjeSavanju grafi¢kih zadataka;

— sluZenje ra¢unalom u rjeavanju numeri¢kih zadataka.

Znanje ste¢eno u ovom predmetu uéenici ¢e primjenjivati pri rje3avanju prakti¢nih zadataka u okviru

drugih predmeta, naro¢ito u predmetima struke. P

$kolovanja.

SADRZAJ

rimjene trebaju odgovarati stupnju ste¢enog znanja tijekom

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

OKVIRNI SADRZAJI

l. Osnovni rad s racunalom

2. Rad s raéunalom pod WINDOWS
" okruZzenjem

Osnove arhitekture ra¢unala.

Fizi¢ko povezivanje dijelova racunala.
Uklju¢ivanje i isklju¢ivanje racunala.

Rad s tipkovnicom.

Rad s disketama.

Uloga operacijskog sustava.

Organizacija strukture datoteka u operacijskom
sustavu.

Osnove naredbe operacijskog sustava.

Pokretanje i ustrojstvo Windowsa.

Upravljanje radnom povrdinom s pomoc¢u misa i
tipkovnice.

Prozor Program Manager i njegovi izbornici.
Uporaba izbornika, izbornik File Manager.

Rad s grupama.
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R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAJI

3. Standardne primjene rac¢unala Uporaba programa za obradu tekstova.
Osnovna struktura baze podataka.
Uporaba raspolozivog programa za kreiranje i obradu
baza podataka.
Tabli¢ini proracuni i uporaba programa za pripremu j
obradu tablica.
Graficke mogudnosti ra¢unala.
Uporaba graficke prezentacije podataka u raznim
podru¢jima.
Dodavanje grafike u tekst.
Numeri¢ke mogucosti ra¢unala.

OBJASNIJENIE

Optimalno je izvoditi cjelokupnu nastavu ovog predmeta ukljucivisi i individualni prakti¢ni rad
u¢enika (vjezbe) u specijaliziranoj u¢ionici za ra¢unalstvo. U¢ionica mora biti tako opremljena da omogudéava
samostalan rad jednog u¢enika na ra¢unalu. 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 specijaliziranoj u¢ionici u kojoj su opremeljena sva radna mjesta uéenika. U tom slu¢aju
izvedbenim programom za realizaciju nastave raunalstva treba, od 2 sata tjedne nastave, predvidjeti najmanje
I sat za samostalan rad u¢enika na raunalu u svakoj godini. VjeZbe treba izvoditi optimalno u 3, najmanje
2 skupine (pola odjeljenja s najvise 16 u¢enika) tako da na ra¢unalu radi uéenik pojedinaéno. Vrijeme
izvodenja vjezbi treba biti predvideno rasporedom sati od po¢etka $kolske godine.

Od ucenika treba zahtjevati temeljitu pripremu pri rjeSavanju zadace kako bi se vrijeme raspoloZivo
za neposredan rad s ra¢unalom koristilo efikasno i ekonomi¢no. Pisanje teksta programa moguce je tek
nakon potpunog razumijevanja postupka rjesavanja postavljene zadace.

Provjera znanja obavlja se raunalom rje$avanjem jednostavnijih konkretnih problema k0J1 zahtijevaju
uporabu standardnih programskih paketa.

MATERIJALNI UVJETI

Za ostvarivanje zadataka predmeta RACUNALSTVO potrebno je osigurati:

— specijaliziranu uéionicu s ra¢unalima,

— kabinet za nastavnika.

Specijalizirana u¢ionica za nastavu raunalstava, potrebna je da bi se u njoj izvodila cjelokupna
nastava i individualni prakti¢ni rad u€enika. U¢ionica mora sadrZavati po jedno radno mjesto za svakog
u¢enika. Preporucuje se najmanje 3 m? povrsine po uéeni¢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 miga, serijski i paralelni prikljucak za periferijske jedinice,

— posebni stol za rac¢unalo, s posebnim “pretincem” za radunalo i prostorom za priru¢nu
dokumentaciju. Na stolu moraju imati stajati samo monitor i tastarura. Pored toga, na stolu traba biti dovoljno
prostora za pisanje i odlaganje disketa. Stol mora sadrZavati potrebnu elektri¢nu mstalacuu

— anatomski oblikovano sjedalo za uéenika.

Radno mjesto nastavnika u u¢ionici traba biti opremljeno ra¢unalom i projektorom slike s monitora
na platno. Prilikom uporabe projektora, nastavnik mora imati mogucnost zamracenja prostorije.

Svara¢unala u uéionici, po moguénosti, trebaju biti povezana u mrezu. Ako sura¢unala povezana u
mreZu, ucionicu je potrebno opremiti s barem 2 printera. U protivnom, oprema treba sadrZavati po jedan
printer na 4 radna mjesta. Ugionica treba biti opremljena jednim laserskim printerom i, po mogucnosti
jednim scannerom.
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Utionica mora imati kompletnu elektirénu instalaciju s posebnom zastitnom sklopkom. Osvjetljenje
u uc¢ionici mora biti izvedeno tako da se ne reflektira od monitora. U u¢ionici mora biti ploga.

Kabinet za nastavnika radunalstva je posebna prostorija, povezana s uéionicom za racunalstvo. U
kabinetu mora biti posebno ra¢unalo za pripremu nastave i vodenje nastavne dokumentacije. Kabinet mora
sadrZavati poseban ormar za éuvanje disketa i kompletne dokumentacije za radunala i programsku podriku.

Nastavna sredstva za izvodenje nastave raéunalstva obuhvaéaju i licencirane sistemske i programske
pakete.

KADROVSKI UVJETI

Nastavu rac¢unalstva mogu izvoditi:

— dipl. inZ. radunarstva,

— dipl. inZ. elektrotehnike,

— prof. matematike i informatike,

— prof. informatike,

— dipl. informati&ar,

— ipl. inZ. matematike, smjer informatika,

- dipl. ekonomist smjera informatika i kibernetika,

— prof. elektrotehnike, -

— prof. PTO uz uvjet da je prethodno stekao srednju struénu spremu u elektrotehnickoj ili strojarskoj
struci.

LITERATURA

B. Ranilovi¢, DOS za podetnike, Marketing Zagrebatke banke, Zagreb, 1992.

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

1. Kraynak, Vodié kroz osobna radunala, Znak, Zagreb, 1994,

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

C. Townsend, Vodic kroz Access 2.0, Znak, Zagreb, 1994,

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

J_ Fulton, Vedic¢ kroz MS-DOS 6.2, Znak, Zagreb, 1994,

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

K. Rai¢, Uvod o rad radunalom i operacijskim sustavom DOS; Pentium, Vinkovci, 1995,

M. Gugicé-Rai¢, Windows 3.1, Pentium, Vinkovci, 1995,

M. Gugié-Rai¢, Word of Windows 6.0, Pentium, Vinkovei, 1995.

K. Rai¢, Excel for Windows 5.0, Pentium, Vinkovci, 1993,
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Ry = el

Predmet: PRAKTICNA NASTAVA (10)

Zanimanja: elektroinstalater

autoelektriéar
elektromehanidar

Razred .| 2. 3.

Broj sati tjedno 16] | —

CILJEVI 1 ZADACI

Prakti¢na nastava ima za cilj omoguditi uéenicima upoznavanje postupaka i usvajane znanja, vjedtina

i navika iz obrade materijala vezanih za djelatnosti u podruéju elektrotehnike.

Ostvarivanje ovog cilja podrazumijeva:
—- povezivanje teorijskih znanja s prakti¢nim radom u podru¢ju elektrotehnike,
— stjecanje radnih iskustava u rukovanju mjernim alatom i instrumentima,

— stjecanje znanga, vje$tina i navika u uporabi i rukovanju ruénim 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 s izvorima opasnosti pri radu i mjerama zaitite, te usvajanje praktiénih postupaka

za rad na siguran nadin.

SADRZAJ
R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE / OKVIRNI SADRZAJI Okvirni broj sati
1. Organizacija rada u praktikumu za tehnologiju obrade materijala 16

30

Principi organizacije rada. Unutarnja organizacija radionice za obradu tmaterijala.
Upoznavanje uéenika s radnim mjestima za ruénu i ostale obrade materijala.
Radna i tehnologka disciplina u radionici.

Zaitita pri radu 32
Uloga i znaéaj zaStite pri radu.

Propisi o zatiti pri radu.

Vrste opasnosti t njihovo otklanjanje.

Mehani¢ki izvori opasnosti pri uporabi ru¢nih alata.

Mehanicki izvori pri uporabi mehaniziranih alata.

Opasnosti od buke i vibracija.

Opasnosti od poZara.

Osobna za$titna sredstva.

QOsnove proizvodnog i tehnolotkog procesa 16
Proizvodni proces i njegove karakteristike.

Osnove tehnolokog procesa.

Tehnolodka dokumentacija.

Mjerni alati i postupci 16
Upoznavanje mjernih alata (nezacrtkana mjerila, zacrtkana mjerila, pomiéno mjerilo,
univerzalni kutomjer).

Rad s mjernim alatima. Cuvanje i odrzavanje mjernog alata.




R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE / OKVIRNI SADRZAIT Okvirni broj sati
¥

10.

11,

12.

Ruéna obrada materijala 64
Qcrtavavanje i oznacavange.

Izbor i priprema alata za obradu pojedinih vrsta materijala.

Sjedenje i rezanje.

Turpijanje.

Ravnanje i savijanje.

Izrada nareza.

Opasnosti pri radu s ruénim alatima i mjere sigurnosti i zastita od povreda.

Obrada materjala mehaniziranima alatima 64
Piljenje.

Brusenje.

Izrada provrta.

Opasnosti pri radu s mehaniziranima alatima i mjere sigurnosti 1 zaitita od povreda.

Spajanje materijala 48
Lemljenje (vrste i primjena lemljenja, priprema materijala za lemljenje, izvodenje
lemljenih spojeva, opasnosti pri radu i mjere zaftite).

Lijepljenje (sredstva za lijepljenje i primjena, priprema predmeta za lijepljenje,
opasnosti pri radu i mjere zadtite).

Zavarivanje (vrste zavarivanja, materijali za zavarivanje, primjena zavarenih spojeva,
ispitivanje zavarenih spojeva, pogrefke pri zavarivanju).

Izvodenje zavarenih spojeva elektroluénim i elektrootpornim zavarivanje, opasnosti
pri zavarivanju i mjere zadtite). ’

Zakivanje (vrste zakoviénih spojeva i primjena, alati za zakivanje).

Priprema materijala i alata za zakivanje, izvodenje zakoviénih spojeva).

Zaitita materijala od korozije 16
Vrste korozije i posljedice.

Postupci zasdtite od korozije.

Priprema predmeta i sredstva za zastitu od korozije.

Izvodenje posutpaka zajtite od korozije.

Organizacija rada u elektroradionici 16
Principi organizacije rada.

Unutarnja organizacija elektroradionice.

Upoznavanje uéenika s radnim mjestima, alatom i instrumentima za obrade elektromaterijala.
Radna i tehnologka disciplina u elektroradionici,

Zaitita na radu 16
Opasnosti od elcktri¢nog udara | mjere zastite.

PruZanje prve pomodi ozlijedenom od udara elektri¢ne struje.

Opasnosti od §tetnih zratenja i isparavanja,

Spajanje u elektrotehnici 80
Tehnike spajanja u elektrotehnici.

Izvodenje spajanja upletanjem, stiskanjem i omatanjem,

Lemljenje.

Postupci s elektronitkim elementima.

Opasnosti i mjere zadtite,

Obrada vodova 96
Obrada golih vodova (naprave i alati za sijedenje, postupci sjecenja i spajanja).

Obrada izoliranih vodova (vrste izoliranik vodova, alati za obradu izoliranih vodova,

skidanje izolacije, kositrenje izvoda, spajanje).

Obrada oklopljeih vodova (vrste oklopljenih vodova, skidanje izolacije i

priprema za spajanje).

Izrada Zicane forme.
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R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE / OKVIRNI SADRZAII Okvirni broj sati

Uporaba Zi¢anih formi (materijali za vezivanje, tehnike izrade formi).
Izrada spojnih vodova s razli¢itim konektorima,

13, Namatanje 80
Izrada namota zavojnica i transformatora.
Izrada namota motora.
Impregniranje namota.

OBJASNIENIJE

Svrha prakti¢ne nastave u prvoj godini obrazovanja je stjecanje osnovnih vje§tina i zahvata na radu
sa strojevima i uredajima. Taj dio najpovoljnije je realizirati Skolskim radioni¢kim vjeZbama.

Praktiénu nastavu najpovoljnije je realizirati u blokovima po tjedan dana kada se izvodi u obrtniékim
radionicama. Prakti¢na nastava odvija se u 2-tjednom ritmu po kojem se naizmjenino realizira 1 tjedan
teorijske i 1 tjedan praktine nastave,

Struéna praksa izvodi se isklju¢ivo u obrtni¢kim radionicarma ili radionicama malog poduzetnistva
nakon zavrietka nastave u koli.

Prakti¢na nastava je predmet iskljuéivo prakti¢ne naravi. Medutim, svakom prakti¢nom radu prethode
potrebna tehnicko-tehnoloSka objadnjenja. Kolika ¢e objadnjenja biti ovisi o gradi koja se obraduje i korelaciji
s gradivom ostalili struénih predmeta. Posebnu paznju treba posvetltl sadrZajima zastite pri radu. Ti sadrZaji
sut dani kao posebna cjelina na pocetku rada u radinici, a na njih se treba vraéati kod svake konkretne vrste
posla i operacije kod koje se javlja potrebna mjera zastite,

Organizacija prakticne nastave ima bitan utjecaj na ostvarivanje postavljenih zadataka i cilja nastave
ovog predmeta. Uspjedna realizacija programa prakti¢ne nastave pretpostavlja opremljenost radionice i
postojanje organizirane pripreme rada koja treba pratiti materijalne zahtjeve vjezbi. Opremljenost mora biti
takva da svakom udeniku osigura zasebno i potpunc opremljeno radno mjesto. Praktiénu nastavu treba
izvoditi sa skupinom od pola razrednog odjela (najvise 16 ucenika).

Ako prostor i oprema dozvoljavaju, praktiénu nastavu mogude je izvoditi i s veéom skupinom ucenika.
Tada nuZno uz nastavnika u nastavi sudjeluje i suradnik u nastavi,

Prilikom izrade izvedbenog programa prakti¢ne nastave potrebno je imati u vidu predznanje uéenika
stefeno u osnovnoj $koli i injenicu da za vedi dio programiranih radova uéenici nemaju adekvatnu teorijsku
podlogu. Stogh je zadadéa realizatora programa da na poéetku svakog zadatka dade nuZna struéno-teoretska
obja¥njenja sadrZaja vezanih za izradu zadataka.

Pri planiranju predmeta rada treba, nakon uvodnih didaktni¢kih vjeZbi za pojedine operacije, dali
prioritet proizvodnim vjeZbama u mjeri u kojoj to dozvoljavaju prilike. Svaki radni zadatak treba imati
naziv cjeline, cilj, znanja i radne navike koje se stjetu nvjeZbavanjern. Radni zadatak obuhvaéa pripremne
radove, materijal, sredstva za rad, nadin izrade, radne uvjete, zastitne mjere, propise i ekolotke zahtjeve,

Pracenje rada i vrednovanje rezultata rada uéenika znadajna je dionica u ostvarivanju programa
radionic¢kih vjezbi. Stupanj uspjesnosti u svladavanju prograrma radionickih vjeZbi uéenici pokazuju prakticnim
radom. [zvedbenim programom treba utvrditi nagin pracenja rada u¢enika i ocjenjivanje. Pri izradi prakti¢ih
vjeZbi treba utvediti i nadin pracenja uspjednosti s obzirom na svladavanje praktinog znanja i stjecanje
vjestina.

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je za svaku vjeZbu navesti:

—cilj \qezbc, proizvod ili uslugu;

— osnovne i pomodne materijale;

— sredstva za rad (stejevi, alati, uredaji, instrumenti);

— nadin izvodenja (organizacija, tehicke i tehnologke upute);

— potrebne mjere zatite na radu,

— nadin vrednovanja rezultata rada séenika.

KADROVSKI UVJETI
— nastavnik prakti¢ne nastave strojarske struke™*,

— inZ. strojarstva*,
— nastavnik prakti¢ne nastave elektrotehnicke struke*,
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[
— inZ, elektrotehnike*,

— VKV ili V. stupanj stru€ne spreme elektrotehnitke struke odnosno zvanje majstora (za praktinu
nastavu u obrtni¢kim radioricama),

* Praktiénn nastavn moZe izvoditi nastavoik praktiéne nastave i inZ. strojarstva odnosno inZ.
elektrotehnike, ako je prethodno stekao srednju struénu spremu u strojarskoj odnosno elektrotehnickoj struci
1 ima prethodno radno iskustvo u struei (postovi proizvodnje i odrZavanja) od najmanje 2 godine.

Za suradnika u nastavi (zajednicki rad s nastavnikom s veom grupom uéenika):

— srednja struéna sprema v strojarskoj struci, odnosno elektrotehnickoj (strojarski tehnigar, IV, ili
V. stupan] stru¢ne spreme) i 2 godine iskwstva u struci {poslovi proizvodnje i odrZavanja).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

Bolf, Kocian, Zastita na radn, Otvoreno svewliliste, Zagreb, 1993,
Hubscher, Klave, Pfluger, Appelt, Osnovi elektrotchnike, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1981;

Predmet: PRAKTICNA NASTAVA (11)

Zanimanja: elektroinstalater

Razred .| 2. 3.
Broj sati tjedno —| 16| 16
CILJEVI I ZADACI

Prakii¢na nastava ima Za cilj osposobiti ncenike za obavljanje poslova: postavljanje, ispitivanje i
popravak elektri¢nih instalacija i rasviete.

Ostvarivanje ovog cilja podrazumijeva:

— povezivanje teorijskih znanja s praktignim radom u pedrudju elektrotehnike, posebno elektrignih
instalacija,

— stjecanje radnih iskustava i navika u rukovanju mjernim instrumentima i alatom potrebnim za
rad na elektri¢nim instalacijama,

— osposobljavanje za koristenje tehni¢ke i tehnoloske dokumentacije u poslovima montaZe,
eksploatacije i odrzavanje uredaja, instalacija za distribuciju elektritne energije;

— razvijanje radnih navika kod udenika {urednost, to¢nost, paZljivest i odgovornost prema radnim

. zadacima i drugim sudionicima v procesu rada},

~— ppoznavanje s izvorima opasnosti pri rady imjerama zaduife, te usvajanje prakti¢nih postupaka
za rad na siguran. padin.,
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SADRZAJ
2. godina °

[N

-

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINI/ OKVIRNI SADRZAJI

]

Okvirni broj sati

L Organizacija rada u elektroradionici
Principi otganizacije rada.

16

Unutarnja organizacija u elektroradionici (upoznavanje udenika s radnim mjestima,

alatom i instrumentima za rad na elektriénim instalacijama).
Radna i tehnoloka disciplina u elektroradionici. .

2. ZaStitapri radu

Opasnosti od elektirdnog udara i mjere zastite.
PruZanje prve pomoéi ozlijedenom od udara elektri¢ne struje,

3. Elementi elektirénih instalacija
Upoznavanje izvedbi i obrade instalacijskih vodova i kabela.
Spajanje vodi¢a.
Upoznavanje elemenata podzbuknih, nadZbuknih, podnih i posebih instalacija.
MontaZni radovi s elementima instalacija.
Upoznavanje izvedbi sklopnih uredaja.
Spajanje sklopnih uredaja na instalacije.
Upoznavanje izvedbi uti€nica i utikaca,
Spajanje utikada i uti¢nica na vodove i instalacije.
Upoznavaje izvedbi osigurada.
MontaZni radovi s osiguradima.
Razvodni uredaji (upoznavanje izvedbi).
MontaZni radovi na razvodnim uredajima.
Upoznavanje izvedbi elektri¢nih stubidnih automata,
MontaZa i odrZavanje automata.
Elektri¢no zvonce.

16

80

80

48

3. godina

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINI/ OKVIRNI SADRZAJL

Okvirni broj sati

1. Razvod elektriéne energije u stambenim zgradama
Upoznavanje razvoda elektrigne energije u zgradi do stana.
Moata¥ni radovi na razdjelnom ormariéu.

Radovi na instalacijama razvoda elektri¢ne energije do stana.
MontaZni radovi na razdjelnoj plodi.

2. Stubi3na rasvjeta i instalacije
Upoznavanje elemenata stubigne rasvijete.
MontaZni radovi stubidne rasvjete.
Montazni radovi i radovi odrZavanja stubi$nog automata.

3. Razvod clektriéne energije u stanu
Radovi na postavljanju instalacija u stann.
Elektri¢ni strujni krug rasvjete.

Elektri¢ni strujni krug utiénice.
MontaZni radovi elektri¢nog zvona.

34
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- RET

R.bs. NAZIV NASTAVNE CJELINI/ OKVIRNISADRZAJL . - , . OKyirni broj sati

Upoznavanje elektri¢nog postorjenja kucnog dizala. S 64
Upoznavanje instalacije motornog pogona kuénog dizala, P
Radovi na instalacijama kuénog dizala.

4, Motorni razvod } .
Izvodenje radova na elektri¢nim instalacijama o proizvodnim pogonima. 48
MontaZa rasklopnih postrojenja.
Izvodenje radova za motorni razvod u zgradama, = i
Upoznavanije elektriénog postrojenja kuénoga dizala. 64
. Upoznavanje instalacije motornog pogona kuénoga d:zala. T
"+ Radovi na instalacijama kuénoga dlzala K L R
5. Ostale elektriéne instalacije
Radovi na postavljanju gromobranskih instalacija. . - 48
Upoznavanje izvedbi komunikacijskih instalacija, - B e 64

Postavljanje komunikacijskih instalacija.

¥

OBJASNIENJE

Prakti¢nim dijelom struénog obrazovanja u drugoj i trecoj godini u¢enici se postupno uvode u poslove
zanimanja u realnoj prakst. Ovaj dio obveznog programa realizira se obavezno u obrtnickim radionicama,
zgradama i pogonima ut kojima se izvode radovi na postavljanju i odrZavanju elektri¢nih instalacija.

Prakti¢nu nastavu treba realizirati u blokovima po tjedan dana. Prakti¢na nastava odvija se u 2-
tjednom ritmu po kojem se naizmjeni®no réalizira 1 tjedan teoruske i I jedan prakti¢ne nastave.

Prakti¢nn nastavu treba tako organizirati da uéenik prode vieZbe koje ée obuhvatiti esnovne radnje iz
svih podrugja predvidenih obrazovim programom elektroinstalatera.

Rad se treba odvuau na nadin koji osigurava maksimalnu aktivnost udenika u radu. Za svakog
uéenika potrebno je osigurati posebno radno mijesto s pripadnom opremom kako bi se postigla potrebna
samostalnost uéenika u radu neophodna za efikasnosno i kvalitetno obrazovanje.

Pradenje rada i vrednovanje rezultata rada weenika znadajna je dionica u ostvarivanju programa
radionickih vjezbi. Stupanj uspjesnosti u svladavanju programa radionickih vjezbi uenici pokazuju prakticnim
radom. Izvedbenim programom treba utvrditi natin pra¢enja rada u¢enika i ocjenjivanje. Pri izradi prakti¢ib
vje2bi treba utvrditi i nadin pradenja uspjesnosti s obzirom na svladavanje praktiénog znanja i stjecanje
vjeStina.

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je za svakn vjeZbu navesti:

—¢ilj VJeZbe proizvod ili uslugu;

— osnovne i pomoéne materijale;

— sredstva za rad (stojevi, alati, uredaji, mstrumentl}

— nadin tzvodenja (organizacija, tehicke i tehnoloske upute);

— potrebne mjere zadtite na radu;

— nadin vrednovanja rezultata rada uéenika.

KADROVSKI UVIETI

-— dipl. inZ, elektrotehnike*,

— inZ, elektrotehnike®,

— VKV ili V. stupanj struéne spreme elektrotehnitke struke, majstor-elektroinstalater.

*Prakti¢nm nostavu moZe izvoditi inZ. elektrotchnike ili dipl. inZ. elektrotehnike ako je prethodno
stekao srednju stru€nu spremu u elekirotehnickej struci (elektroenergetika, elektrostrojarstve) i ima prethodno
radno iskustvo u struci (poslovi proizvodnje i odrzavanja) od najmanje 2 godine.
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Predmet: AUTOELEKTRIKA (12)

Zanimanja: autoclektri¢ar

i

]

i ' | Razred 1 2 3

| Broj sati tjedno —| 2| 2
CILIEVI 1 ZADACI

To znadi:

vozila.

SADRZAI
2. godina

| Program predmeta AUTOELEKTIRKA treba omoguciti uéenicima stjecanje temeljnih znanja iz
i podrudja autoelektrike potrebih za uspjesno pradenje praktiéne nastave u radionicama i osposobljavanje za
' odrZavanje elektri&ih instalacija i uredaja u cestovnim vozilima.

— vpoznavanje vrsta, namjene i nadina rada elektri¢nih uredaja na cestovnim vozilima,

! — upoznavanje elektriénil instalacija na cestovnim vozilima,

— nauditi pratiti elektri¢ne sheme uredaja i instalacija na cestovnim vozilima,

— osposobiti se za uporabu tehni¢ke dokumentacje i uputstava proizvodaca.

~— usvojiti neophodne mjere zadtite u radu na odrZavanju elektroopreme i instalacija cestovnih

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

OKVIRNI SADRZAJL

1. Uvod v autoelektriku
2. Akumulator
3. Generator elektri¢ne struje

4, Elektri¢ni pokretad
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Uloga i znagenje elektriénih instalacija i uredaja na

cestovnim motornim vozilima.
Podjela elektrignih uredaja i instalacija na cestovnim
motornim vozilima.

Grada i princip rada akumulatora. §
Viste akumulatora, '
Kapacitet akumulatora.

Izbor i postavljanje akimulatora na vozilo.

Ispitivanje akumulatora.

Odrzavanje akumulatora na vozilu i izvan vozila.

Vrste i funkcija generatora struje na cestovnim vozilima
(dinamo, alternator).

Konstrukcija i opis rada generatora.

Shema ugradnje generatora na vozilo.

Rad generatora na vozilu.

Reguliranje rada generatora. Regulator napona i
struje, automatski prekidag,

Generator s regnlatorom jakosti struje.
Neispravnosti | kvarovi na generatorima straje u
vozilima.

QOdrZavanje generatora na vozilu.

Uloga i vrste elektropokretaga.
Konstrukciia i opis rada elekropokretaca.




R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

OKVIRNI SADRZAJI

5. Paljenje goriva

Uklju¢ivanje elektropokretaga. ,
Neispravnosti i kvarovi elektropokretada.
Odr2avanje eletkropokretada,

T —

Zadatak paljenja i sustavi paljenja goriva u motorima
s unutarnjim izgaranjem.

Baterijsko paljenje (elementi i djclovanje).
Reguliranje paljenja.

Neispravnosti i kvarovi na baterijskom paljenju.
Odrzavanje sustava baterijskog paljenja.

3. godina

R br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

OKVIRNI SADRZAJI L

L Paljenje goriva

2. Svjegice i provodnici

3. Osvijetljenje i signalizacija

4. Ostali elekiri¢ni uredaji vozila

5. Enstalacije vozila

* vrijednost, temperatura samoéiscenja, dimenzije).

Elektri¢no paljenje goriva,
Paljenje goriva kod dizel-motora.
Magnetsko paljenje.
Kombinirano paljenje.

Uloga i izvedba svijedice.
Karakteristike svijecice (elektri¢na otpornost, toplinska

Viste svijedica, oznake,

Provodni kabeli za svijecice.

Neispravnosti na svijecicama i provodnim kabelima.
Ispitivanje i odrZavanje svijecica i provodnih kabela.

Svrha osvietljenja i signalizacije.

Vrste i propisi o reflektorima.

Reguliranje i odrzavanje reflektora.

Pozicijska svijetla.

Unutarnja i pomocna svijetla,

Neispravnosti i kvarovi na instalacijama osvjetljenja.
Signalizacija na vozily,

Elektri¢na truba,

Brisad stakla. t
Grijag stakla. . I
Zagrijavanje unutra$njosti vozila. g
Elektronifko ubrizgavanje goriva.

Razvodni prekidag. :
Osiguraéi, Zarulje.

Shema instalacija na vozilima.

Shema sustava za paljenje.

Shema sustava za proizvodnju elekriéne struje.
Shema sustava elektropokretaéa,

Shema sustava osvjetljenja.

Shema sustava signalizacije. K
Tablica tehni¢kih podataka o elektri¢nim uredajima na
vozilima,

Povremen pregled elektriénih uredaja na cestovnim
vozilima,
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OBJASNIENIE

Nastavu ovog predmeta treba realizirati u prostorijama posebne namjene (néionica za autoelektriku
i cestovna vozila). Ugionica treba biti opremljena nastavnim sredstvima za demonstraciju rada elektri¢nih
uredaja i instalacija cestovnih vozila (npr: proizvodi THEFRA, LEYBOLD ili ELWE).

Utenici putem nastave ovog predmeta trebaju steéi osnovnu predodzbu o elektri¢nim uredajima i
instalacijama cestovnog motornog vozila u cjelini kako bi mogli s vedim razomijevanjem pratiti prakti¢nu
nastavu u radionicama autoelektri¢ara. Pri izradi izvedbenog programa teZiSte treba biti na sadriajlma
znaGajnim sa stajalista cksploatacue i sngumosu u cestovnoim prometu.

KADROVSKI UVIETI g

— dipl. in. e]ektrotehmke (pchljno radno iskustvo s podruéja projektiranja i odrzavanja
elektrouredaja na cestovnim vozilima ili prethodno zavrieno srednje obrazovanje u podru&ju autoelektrike).

LITERATURA KOIJA SE PREPORUCUIE

B. Svara, Elektronicko ubrizgavanje i elektronicko paljenje kod Otto-motora, radni udzbenik,
Otvoreno sveuilislte, Zagreb, 1994.

Predmet: ELEKTRICNI STROJEVI (13)

Zanimanja: autoelektridar

Razred | 2] 3.
Broj sati tjedno — —1 1,5
CILIEVI I ZADACI

Cilj pastave ovog predmeta je upeznavanje uéenika s izvedbama, fizikalnom slikom rada, ponasanjem
i karzkteristikama elektri¢nib strojeva s teZiStem na strojeve iz podruéja antoelektrike. To podrazumijeva:

— stjecanje jasne predodzbe o gradi i principima rada elektri¢ih strojeva;

— upoznavanje radnih karakteristika elektriénih strojeva,

— upoznavanje primjene pojedinih vrsta elekriénih strojeva.

SADRZAIJ
R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAII
1. Transformatori . Fizikalna slika rada transforamtora. Rad transformatora

u prazaom hodu i pod opterecenjem.
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T Y

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAJI

Vrste i primjena transformatora.
Nazivni podaci transformatora,

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

3 Kolektorski strojevi Fizikalna slika rada kolektorskoga stroja u motorskom i
generatorskom reZimu.
Armaturni namot, inducirani napon v ammaturnom
namotu.
Zakretni moment. Reakcija armature.
Komutacija.
Viste kolektorskih strojeva s obzirom na nadin
uzbudivanja.
Vanjske karakteristike kolektorskih strojeva.
Regulacija brzine vrtnje,
Izmjeniéni kolektorksi strojevi.

OBJASNIENJE

Program predmeta potrebno je realizirati tako da se kod u¢enika razvije sposobnost i sigurnost za
primjenu stefenih znanja kako u daljnjim strukovnim predmetima tako i u praksi na elektriénim strojevima
i aparatima. Prilikom prorade gradiva iz elektri¢nih strojeva i aparata treba naglasiti primjenu svih do tada
upoznitih zakona elektrotehnike, kako bi se na taj nadin neposredno povezala prethodno steZeno znanje s
nuZnim znanjima o elektriénim strojevima i aparatima.

Provjere znanja treba obavljati usmenim putem i putern cjelosatnih $kolskib zadaca (najmanje 2
tijekom godine). Za §kolske zadade planirati vrijeme u izvedbenim programima.

Teoretsku nastavu (predavanja, ponavljanje, $kolske zadace) treba izvodidi u namjenskoj uéionici
za elektri¢ne strojeve. Minimalna oprema ovakve ugionice je:

— demonstracijski stol s okvirima za panele upravlja¢kih komponentama i instrumentima i
energetskom jedinicom (1. trofazni peterovodni izvor elektricne energije iz elektri¢ne mreZe 3x380/220V,
2. trofazni Eetverovodni izvor elekirigne energije s kontinviranom regulacijom 3x450V/3x0—260V 10A po
fazi, 3. jednofazni izvor elekiricne energije s kontinuiranom regulacijom 0—300V 104, 4, jednofazni izvor
elektri®ne energije iz elekiridne mreZe 220 V, 5. istosmjerni izvor elektrine energije iz ispravljatkog uredaja
s kontinwiranom regulacijom, 6. istosmjerni izvor elektri¢ne energije iz akumulatorske baterije 36Ah 12V s
izvodima po 2VY,

— paneli s upravljackim komponentama i demonstracijskim instrimentima;

— istosmjerni, izmjeniéni jednofazni i trofazni strojevi i motori i transformatori s izvedenim
prikljuécima na aparatne stezatjke snage 0,5—1 kW,

— modeli elektriénih strojeva s presjecima.

Teoretska nastava mo#e se izvoditi i u standardnoj uéionici opée namjene ukoliko se bez vecih

teskoca u nju moZe za svaki sat dopremiti oprema iz kabineta. U tom sluéaju demonstracijski stol mora biti
pokretan.

KADROVSKI UVIETI

— dipl. inZ. elektrotehnike {(smjer: elektroenergetika, elektrostrojarstvo i automatizacija, energetika),
- prof. eletkrotehnike.
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LlTERATURA KOJA SE PREPORUCUIJE

Jurekovié, Elektri¢ni strojevi, Skolska knjlga Zagreb, 1994.

Zidovec, Singer, M]CI‘CH_]"I na elektri¢nim strojevima Ii I, mapa za vjeZbe, Skolska knjiga, Zagreb,
1991.

Predmet: CESTOVNA VOZILA (14)

Zanimanja: autoelektridar

Razred B .| 2.] 3.
Broj sati tjedno — — 1,5
CILJEVI1 ZADACI

Cllj programa ovog predmeta je stjecanje osnovnih znanja o gradi i funkcioniranju cestovnih vozila
koja su neophodna za uspe$no svladavanje sadriaja predmeta autoelektrlka i stjecanje potrebnih prakti¢nih
znanja u tom podru&ju. To znagi:

— upoznati gradu i djelovanje podsklopova cestovnih motornih vozila;

— upoznati svojstva i djelovanje pojedinih vrsta cestovnih vozila u cjelini;

— steci potrebna‘saznanja o povezanosti elektri¢nih i ostalih dijelova vozila.

SADRZAJ
R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAJI
1. Motori na cestovim vozilima Klasifikacija, vrste i namjena cestovnih motornih
vozila.
Vrste motora prema procesu rada.
Razvodni dijagram rada motora.
Gorivo za motore s unutarnjim izgaranjem.
Procesi u cilindru motora.
2. Podsklopovi cestovnih vozila Prijenosni sklopovi cestovih vozila (spojka, mjenja¢

brzina, kardanski prijenos, diferencijal, osovine i

poluosovine, sustav opruga, prigu$nici i stabilizatori, -
‘ _ kotadi i gume). ’

“Uredaji za koc¢enje (ko¢nice, prijenos i pojacanje sile

kocenja).

Nfehanizmi za:upravljanje veznlem

Okvir i nadgradnja vezila:



R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAJI

3. Kontrolni i ostali uredaji vozila Mjerni i kontrolni instrumenti (brzinomjer, broja¢
) kilometara, uredaji za registriranje vozZnje, tlakomjer,
ulja, mjera¢ koli¢ine goriva, termometar).
Grijanje, klimatizacija i provjetravanje vozila.

OBJASNIENIJE

Nastavu ovog predmeta treba realizirati u prostorijama posebne namjene (uéionica za autoelektriku
i cestovna vozila). Ucionica treba biti opremljena nastavnim sredstvima za demonstraciju rada podsklopova
cestovnih vozila (npr. proizvodi THEPRA).

Pri izradi izvedbenog programa teziste traba biti na sadrzajima zna¢ajnim sa stajalista eksploatacije
i sigurnosti u cestovnom prometu. U¢enici trebaju ste¢i osnovnu predodzbu o cestovnom motornom vozilu
u cjelini kako bi mogli u potpunosti sagledati ulogu i funkcioniranje eletkri¢nih dijelova $to se proucava u
predmetu autoelektrika.

KADROVSKI UVIJETI

— dipl. inZ. strojarstva,
— prof. strojarstva.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUIE
A. Cevra, Motori i motorna vozila I i IL, Skolska knjiga, Zagreb, 1988.

B. Svara, Elektronicko ubrizgavanje i elektroni¢ko paljenje kod Otto-motora, radni udzbenik,
Otvoreno sveuciliste, Zagreb, 1994.

Predmet: PRAKTICNA NASTAVA (15)

Zanimanja: autoelektri¢ar

Razred .| 2. 3.
Broj sati tjedno — 16| 16
CILJEVI I ZADACI

Prakti¢na nastava u drugoj i trecoj godini obrazovanja autoelektricara treba osposobiti u¢enike za
rad na odrzavanju elektri¢nih i elektroni¢kih uredaja i instalacija na cestovnim vozililma. To znaci:

— osposobljavanje za uporabu tehnicke i tehnoloske dokumentacije u poslovima montaze i odrzavanja
elektriénih instalacija i uredaja cestovnih vozila;

— osposobljavanje za uporabu alata, naprava, instrumenata, uredaja i strojeva u poslovima odrzavanja
elektri¢nih uredaja i instalacija cestovnih vozila;
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— osposobiti se za radove kontrole i odrzavanja sustava paljenja i pokretanja cestovnih vozila;
— osposobiti u¢enike za radove na sustavu osvjetljenja i signalizacije cestovnih vozila,
— osposobljavanje za pravilnu primjenu propisa i mjera za zastitu pri radu.

SADRZAJ

2. godina

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINI / OKVIRNI SADRZAJI Okvirni broj sati
1. Organizacija rada u radionicama i pogonima 48

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 tehnicko-tehnolo$ke dokumentacije.

2. Upoznavanje konstrukcije cestovnih vozila 80
Motori vozila.
Prijenosni sklopovi cestovnih vozila.
Uredaji za ko¢enje.
Mehanizmi za upravljanje vozilom.
Okvri'i nadgradnja vozila.
Mjerni i kontrolni instrumenti.
Grijanje, klimatizacija i provjetravanje vozila.

3. Akumulator 48
Postavljanje akumulatora na vozilo.
Ispitivanje akumulatora.
Odrzavanje akumulatora na vozilu i izvan vozila.

4. Generator elektri¢ne struje
Upoznavanje izvedbi i funcija generatora struje na cestovnim vozilima
(dinamo i alternator) 32
Shema ugradnje generatora na vozilo.
Montaza i demontaZa generatora na vozilo.
Neispravnosti i kvarovi na generatoru sruje. 48
Radovi odrzavanja i popravaka generatora.
Reguliranje rada generatora. ‘
MontaZa 1 demontaZa regulatora. 32
Radovi odrzavanja regulatora.
Instalacije i shema sustava za proizvodnju elektri¢ne struje.

5. Elektri&ni pokreta¢
Konstrukcija i opis rada elektropokretaca. 48
MontaZa i demontaza elektropokretaca.
Neispravnosti i kvarovi eletkropokreta¢a.32
Qdrzavanje i popravci elekropokretaca.

Instalacije i shema sustava elektropokretaca. 32
6. Sustav za paljenje goriva
Upoznavanje sustava za paljenje goriva na cestovnim vozilima. 64

Baterisko paljenje (elementi i djelovanje).
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R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINI/ OKVIRNI SADRZAIJI Okvirni broj sati

Radovi na demontazi i montaZi elemenata sustava za paljenje.

Reguliranje paljenja.

Neispravnosti i kvarovi na baterijskom paljenju. 64
Odrzavanje i popravci sustava baterijskog paljenja.

Instalacije i shema sustava za paljenje.

3. godina
R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINI/ OKVIRNI SADRZAJI Okvirnt broj sati
I. Sustav paljenja goriva

Elektroni¢ko paljenje goriva (elementi i djelovanje). 64

Radovi na demontiranju i montiranju elemenata sustava za paljenje.

Kvarovi na sustavu elekronickog paljenja.

Odrzavanje i popravci sustava elektroni¢kog paljenja.

Instalacije i shema sustava za paljenje.

Upoznavanje sustav paljenja goriva kod dizel-motora. 64
Radovi na demontiranju i montiranju elemenata sustava paljenja dizel-motora.

OdrZavanje i popravci sustava paljenja dizel-motora.

Instalacije 1 shema sustava za paljenje.

2. Svijecice i provodnici 64
Vrste svijecica, oznake.
Provodni kabeli za svijecice.
Neispravnosti na svijecicama i provodnim kabelima.
Ispitivanje 1 odrzavanje svijecica i provodnih kabela.

3. Osvjetljenje i signalizacija
Upoznavanje razli¢itih tipova reflektora. Propisi o reflektorima. Reguliranje reflektora. 32
Radovi demontiranja i motniranja reflektora. 32
Radovi demontiranja i montiranja pozicijskih, unutarnjih i pomocnih svjetala.
Neispravnosti i kvarovi na instalacijama osvjetljenja. 32
Odrzavanje i popravci na osjetljenju vozila.
Upoznavanje elemenata i sustava signalizacije na vozilu. 48

Radovi na montiranju i demontiranju elemenata signalizacije.
Odrzavanje i popravci signalizacije vozila.
Instalacije i shema sustava osvjetljenja i signalizacije.

4, Ostali elektri¢ni uredaji vozila
Upoznavanje ostalih elektri¢nih uredaja na vozilima. 48
Radovi na odrzavanju elektri¢ne zvuéne signalizacije (demontiranje, montiranje, popravci)
Radovi na odrzavanju brisada stakla (demontiranje, montiranje, popravci).
Radovi na odrzavanju grija¢a stakla (demontiranje i montiranje).
Odrzavanje sustava zagrijavanja unutarnjosti vozila.
Upoznavanje sustava elektroni¢kog ubrizgavanje goriva. 64
Radovi odrzavanja elektroni¢kog sustava ubrizgavanja goriva.
Elektri¢no otvaranje i zatvaranje prozora32
Unutarnja signalizacja u vozilu.
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OBJASNJENIE

Prakti¢nim dijelom struénog obrazovanja u drugoj i trecoj godini u€enici se postupno uvode u poslove
zanimanja u realnoj praksi. Ovaj dio obrazovnog programa realizira se obavezno u obrtni¢kim radionicama
u kojima se izvode radovi na odrzavanju i popravcima elektri¢nih uredaja i instalacija cestovnih vozila.

Prakti¢nu nastavu treba realizirati u blokovima po tjedan dana. Prakti¢na nastava odvija se u 2-
tjednom ritmu po kojem se naizmjeni¢no realizira 1 tjedan teorijske i | tjedan prakti¢ne nastave.

Prakti¢nu nastavu treba tako organizirati da u¢enik prode vjezbe koje ¢e obuhvatiti osnovne radnje iz
svih podruéja predvidenih obrazovim programom autoelektri¢ara.

Rad se treba odvijati na na¢in koji osigurava maksimalnu aktivnost uéenika 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.

Pradenje rada i vrednovanje rezultata rada u¢enika znacajna je dionica u ostvarivanju programa
radionigkih vjezbi. Stupanj uspje$nosti u svladavanju programa radioni¢kih vjezbi u¢enici pokazuju prakti¢nim
radom. Izvedbenim programom treba utvrditi na¢in pracenja rada u¢enika i ocjenjivanje.

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je za svaku vjezbu navesti:
— cilj vjezbe, proizvod ili uslugu;

— osnovne i pomocne materijale;

— sredstva za rad (stojevi, alati, uredaji, instrumenti);

— nadin izvodenja (organizacija, tehi¢ke i tehnoloske upute);

— potrebne mjere zastite na radu;

— nadin vrednovanja rezultata rada uéenika.

KADROVSKI UVIJETI

— dipl. inz. elektrotehnike*,

— inZ. elektrotehnike*,

— VKV ili V. stupanj struéne spreme elektrotehnicke struke (autoelektrika), majstor-autoelektri¢ar.

*Prakti¢nu nastavu moze izvoditi inZ. elektrotehnike ili dipl. inZ. elektrotehnike ako je prethodno
stekao srednju struénu spremu u elektrotehni¢koj struci i ima prethodno radno iskustvo (poslovi proizvodnje
i odrZavanja u podru¢ju autoelektrike) od najmanje dvije godine.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

B. Svara, Elektronicko ubrizgavanje i elektroi¢ko paljenje kod Otto-motora, radni udzbenik, Otvoreno
sveuciliste, Zagreb, 1994. .



Predmet: ELEKTRICNI STROJEVI (16)

Zanimanja: elektromehani¢ar

Razred 1 ? 2. 3.
Broj sati tjedno —J 2J 2
CILJEVI1ZADACI

Elektri¢ni strojevi su, uz osnove elektrotehnike i mjerenja u elektrotehnici, temeljni predmet u
obrazovanju elektromehanic¢ara. Cilj nastave ovog predmeta je upoznavanje u¢enika s izvedbama, fizikalnom
slikom rada, ponadanjem i karakteristikama u pogonu te primjenom elektri¢nih strojeva i aparata. Ova znanja
podloga su za prakti¢nu nastavu u drugoj i trecoj godini.

Nastavom ovog predmeta u¢enicima se omogucava:

— stjecanje jasne predodZbe o gradi i principima rada elektri¢ih strojeva i aparata;

— usvajanje sposobnosti analize ponasanja elektri¢nih strojeva u radnim uvjetima;

— osposobljavanje za uporabu ste¢enih znanja u praktiénom radu s elektri¢nim strojevima;

— upoznavanje eksploatacije elektri¢nih strojeva;

— osposobljavanje za primjenu ste¢enih znanja pri radu na proizvodnji i montaZi eletkri¢nih strojeva
i aparata;

— usvajanje osnovnih postupaka za ispitivanje i mjerenje na elektri¢nim strojevima.

SADRZAJ

2. godina

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAJI

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

2. Transformatori Fizikalna slika rada transformatora.
' Rad transforamtora 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 sinkronoga stroja.
Namoti sinkronoga stroja. Reakcije armature.
Vektorski dijagram.
Rad sinkronoga generatora na krutu mrezu.
Regulacijske karakteristike sinkronoga stroja.
Motorski rezim rada sinkronoga stroja.
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3. godina

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAJI

1. Asinkroni strojevi Fizikalna slika rada asinkronoga motora.
Okretno polje, brzina vrtnje, klizanje, zakretni moment,
momentna karakteristika.
Pokretanje asinkronoga motora. Regulacija brzine
vrtnje asinkronoga motora.
Zagrijavanje i hladenje.
Jednofazni asinkroni motor.
Generatorski rezim rada asinkronoga stroja.

3. Kolektorski strojevi ‘ Fizikalna slika rada kolektorskog stroja u motorskom i
generatorskom rezimu.
Armaturni namot, inducirani napon u armaturnom
namotu.
Zakretni moment. Reakcija armature.
Komutacija.
Vrste kolektorskih strojeva s obzirom na nagin
uzbudivanja.
Vanjske karakteristike kolektorskih strojeva.
Regulacija brzine vrtnje.
Izmjeniéni kolektorksi strojevi.

OBJASNIENIE

Program predmeta potrebno je realizirati tako da se kod u¢enika razvije sposobnost i sigurnost za
primjenu ste¢enih 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 na¢in neposredno povezala prethodno ste¢eno znanje s
nuznim znanjima o elektri¢nim strojevima i aparatima.

Radi usvajanja jasnih fizikalnih predodbi i stjecanja osnovnih prakti¢nih znanja o elektri¢nim
strojevima preporuca se izvodenje dijala nastave putem samostalnog rada u laboratoriju (laboratorijske vjezbe).
Izvedbenim programom moguce je, od ukupno 2 sata tjedne nastave ovog predmeta, predvidjeti za samostalan
rad uenika u laboratoriju prosje¢no 0,5 sati tjedno u drugoj i trecoj godini. 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 sata. To znagi za svaku skupinu u€enika svaki &etvrti tjedan. Prvi dolazak na rad u laboratorij
treba biti posvecen upoznavanju s reZimom rada u laboratoriju i obvezama u€enika. Posebnu paZnju treba
posvetiti opasnostima i mjerama zastite od strujnog udara jer se vecina vjezbi izvodi sa strojevima u pogonu
pod mreZnim naponom. U&enik za vjeZbe treba biti opremljen putem nastave ili samostalnim radom na
temlju razradenih zadataka za vjezbe, uputa i literature.

Laboratorijske vjezbe ¢ine jednostavnu cjelinu s ostalim oblicima nastave ovog predmeta. To zahtiejva
da nastavu u laboratoriju izvodi isti nastavnik koji izvodi ostale oblike nastave ovog predmeta.

Provjeru znanja treba obavljati usmenim putem i putem cjelosatnih $kolskih zadac¢a (najmanje 2
tijekom godine). Za 8kolske zadace planirati vrijeme u izvedbenim programima. Provjere znanja povezati s
izvodenjem laboratorijskih vjezbi.

Predavanja, ponavljanje, $kolske zadaze treba izvoditi u namjenskoj u¢ionici za elektri¢ne strojeve.
Minimalna oprema takve u&ionice je: ‘

— demonstracijski stol s okvirima za panele upravlja¢kih komponentama i instrumentima i
energetskom jedinicom (1. trofazni peterovodni izvor elektri¢ne energije iz elektri¢ne mreze 3x380/220 V,
2. trofazni &etverovodni izvor elektriéne energije s kontinuiranom regulacijom 3x450 V/3x0—260V 10 A
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po fazi, 3. jednofazni izvor elektricne energije s kontinuiranom regulacijom 0—300 V 10 A, 4. jednofazni
izvor elektri¢ne energije iz elektri¢ne mreze 220 V, 5. istosmjerni izvor elektri¢ne energije iz ispravlja¢kog
uredaja s kontinuiranom regulacuom 6. 1stosm_|erm izvor elektri¢ne energije iz akumulatorske baterije 36
Ah 12 V sizvodima po 2 V);

— paneli s upravlja¢kim komponentama i demonstracijskim instrumentima;

— istosmjerni, izmjeni¢ni jednofazni i trofazni strojevi i motori i transformatori s izvedbenim
priklju¢cima na aparatne stezaljke snage 0,5—1 kW;

— modeli elektri¢nih strojeva s presjecima.

Teoretska nastava moZe se izvoditi i u standardnoj uéionici 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 elektriéne strojeve, odnosno u laboratoriju za
elektri¢na mjerenja uz odgovarajucu opremu potrebnu za vjezbe na strojevima.

Minimalna oprema laboratorija za vjezbe na elektri¢nim strojevima:

— centralna upravlja¢ka jedinica s energetskom jedinicom prema podacima za demonstracuskl
stol;

— radni stolovi u¢enika (2 u¢enika za jednim strolom) opremljen s priklju¢cima razvedenim iz
upravljackog stola. PoZeljna je kontrola koriStenih napona i struja opterecenja izvora elektri¢ne energije
ugradenim instrumentima. Ukljuéenost pojedinih izvora mora biti inducirana signalnim svjetiljkama. Prikljucci
moraju biti oznaéeni odgovarajucim standardnim simbolima. Na svakom radnom mjestu mora biti ugradeno
isklopno tipkalo za sigurnost od opce opasnosti;

— za svako radno mjesto elektri¢ni strojevi (transformatori, motori) s priklju¢cima na aparatne
stezaljke 0,5—1 kW;

— za svako radno mjesto univerzalni instrument, ampermetri ‘s pomiénim 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, prekidaci, osiguraci).

KADROVSKI UVIJETI

— dipl. in. elektrotehnike (smjer: elektroenergetika, elektrostrojarstvo i automatizacija, energetika),
— prof. eletkrotehnike.
Za laboranta (zajedni&ki rad s nastavnikom s cijelim odjelom, odnosno paralelni rad sa skuplnom

ucenika pod vodstvom nastavnika);
— srednija struéna sprema (elektrotehniéar, IV. ili V.stupanj stru¢ne spreme smjera elektrostrojarstvo
i elektroenergetika), odnosno inZ. elektrotehnike.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

Jurekovi¢, Elektri¢ni strojevi, Skolska knjiga, Zagreb, 1994.
Hartl, Elektri¢ni strojevi I i IL, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.
Zidovec, Singer, Mjerenja na elektri¢nim strojevima L. i I, mapa za vjezbe, Skolskaknjiga, Zagreb,

1991.
Meluzin, Elektrotehnika na lak nadin, Tehnic¢ka knjiga, Zagreb, 1982.
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'Predmet: ELEKTRICNE INSTALACIJE (17)

Zanimanja: elektromehanidar

Razred 1. 2. | 3.
Broj sati tjedno — —| 15
CILJEVI I ZADACE

Predmet ELEKTRICNE INSTALACUE ¢ini cjelinu s predmetom elektroenergetika. Njime udenici
nastavljaju proucavanje puta elektriéne energije do kona¢nog potro$a¢a i pojedinih trosila.

Zadaca predmeta je:

— upoznavanje u€enika s izvedbenim instalacijama s stambenim zgradama i industrijskim
postrojenjima:

— upoznavanje u¢enika s tehni¢kim propisima iz podru¢ja 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

tro$ila.

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAJI

1. Tehni¢ki propisi i standardi Definicije pojmova elektri¢nih instalacija.
Podjela instalacija.
Tehni¢ki propisi, zakon o standardizaciji, standardi.
Grafi¢ki simboli, vrste elektri¢nih shema i crteza.

2. Elementi elektri¢nih instalacija Instalacijski vodovi i kabeli, standardni presjeci, na¢ini
spajanja vodi¢a. Oznake vodova i kabela, primjena.
Elementi podzbuknih, nedzbuknih, podnih i posebnih
instalacija.
Ostali elementi instalacija (osiguraci, sklopke,
prekidaci, prikljuéne naprave, obujmice, uvodnice,
kanali).
Razvodni uredaji.
Vrste tro$ila (motorna, rasvjetna, termi¢ka) i njihov
utjecaj na okolinu.

3. Zastita Zastita vodova i troila i mjere zastite od direktnog i

indirektnog dodora.

Zastita od kratkog spoja i preopterecenja. Selektivnost
zastite. Nacin izvodenja zastite.

Zastitne mjere od indirektnog dodira.

Mijere bez zastitnog vodi¢a, zatitno izoliranje, primjena
malog napona, zastitno odjeljivanje.
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R.br. NAZIV NASTAVNE CIELINE OKVIRNI SADRZAJI

Mjere sa zatitnim vodi¢em, nulovanje, zatitno
uzemljenje, strujna zastitna skopka.
Mogucnost uporabe zaititnih mjera prema vrsti mreze.

4. Elektri¢ne instalacije Podjela instalacija u zgradama prema namjeni.
Elektroenergetske instalacije.
Instalacije u stambenim zgradama.
Instalacije u industrijskim pogonima.
Propisi o instalacijama.
Nacini prikazivanja shema instalacija.

OBJASNIENIJE

Nastavu predmeta elektri¢ne instalacije treba izvoditi u namjenskoj ucionici za predmete
elektroenergetske skupine ili standardnoj u¢ionici dpée namjene ako je moguca doprema potrebne opreme i
nastavnih sredstva za svaki sat.

Osnovnu opremu za nastavu ovog predmeta ¢ine grafoskop s pripadajucim folijama, demonstracijski
stol s okvirima za demonstracijske panele i energetskom jedinicom i demonstracijski paneli s elementima

instalacija.
Pri realizaciji programa i navodenju primjera neophodno je pratiti tehni¢ke propise i standarde. Nastavu
ovog predmeta uskladiti s radioni¢kim vjezbama iz ovog podrugja.

KADROVSKI UVIJETI

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

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUIJE

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¢, Ispitivanje zastite od direktnog i indirektnog dodira na orudima za rad i elektricnim

instalacijama, Zavod za istraZivanje i razvoj sigurnosti, Zagreb, 1989.
V. Stefan, Sigurnost pri odrZzavanju nikonaponskih elektri¢nih instalacija i ureda_/a, Zavod za

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

razvoj sigurnosti, Zagreb, 1990.
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Predmet: KUCANSKI APARATI (18)

Zanimanja: elektromehani¢ar

Razred 1. 2.

Broj sati tjedno — —

1,5

CILJEVI I ZADACE

Programom ovog predmeta uéenici trebaju upoznati osnove termicke i rashladne tehnike s primjenom

u kuéanskim aparatima. To znaci:

— upoznati osnovne zakonitosti pretvorbe elektri¢ne energije u toplinsku;
— upoznati princip rada i gradu kucanskih termi¢kih aparata;

— upoznati princip rada i gradu aparata i uredaja rashladne tehnike;

— upoznati principe rada i gradu ostalih kuéanskih aparata.

SADRZAIJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

OKVIRNI SADRZAJI

1. Osnove nauke o toplini

2. Termicki aparati i uredaji

3. Rashladni aparati i uredaji

4. Strojevi za pranje

5. Ostali kudanski aparati

Koli¢ina topline i specifi¢na toplina.
Prvi i drugi glavni stavak termodinamike.

-Vodena para. Primjena.

Rashladni procesi.
Prijelaz topline. Izmjenjivaci topline.

Elektri¢ne peci (podjela i grada).

Indukcijske peci.

Elektri¢no grijanje.

Elektri¢ni aparati za grijanje vode.

Kudanski termi¢ki aparati (§tednjaci, glacala).

Osnovni princip rada hladnjaka i zamrzivaca.
Hladnjaci s agregatom i isparivacem.
Elektri¢ne instalacije hladnjaka i zamrzivaéa.
Regulacija temperature i vlaZznosti u radnim
prostorijama.

Strojevi za pranje rublja.
Strojevi za pranje posuda.

Mali kudanski aparati.

OBJASNIJENIJE

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi u prostoriji posebne namjene. Prostorija mora imati
odgovarajuce instalacije za priklju¢ivanje uredaja i aparata (struja, voda). Za izvodenje nastave potrebna je
demonstracijska oprema (didakti¢ke izvedbe aparata termic¢ke i rashladne tehnike, npr. proizvodi INEL).
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S obzirom na vrijeme raspoloZivo za realizaciju ovog programa, u nastavi treba obraditi osnovne
principe rada i gradu, bez ulaZenja u projedinosti izvedbi konkretnih tipova uredaja. Nastava ovog predmeta
treba biti uvod u rad na prakti¢noj nastavi u radionicama obrtnika za koju je predvideno znatno vige vremena,

KADROVSKI UVIJETI

— dipl. inZ. elektrotehnike (smjer elektrostrojarstvo i automatizacija).

LITERATURA. KOJA SE PREPORUCUJE

B. Para¢, Kucanski aparati, izdava¢ autor, Zagreb, 1989.

Predmet: PRAKTICNA NASTAVA (19)

Zanimanja: elektromehanicar

Razred | L| 2] 3
Broj sati tjedno —| 16| 16
CILJEVI I ZADACI

Program prakti¢ne nastave elektromehani&ara treba osposobiti uéenike za izradu, montazu i
odrzavanje elektri¢nih ‘strojevai uredaja. To podrazumijeva:

— osposobljavanje za uporabu tehni¢ke i tehnoloske dokumentacije u poslovima proizvodnje,

.montaZe i odrzavanja elektri¢nih strojeva i uredaja;

' — osposobljavanje za uporabu alata, naprava, instrumenata, uredaja i strojeva u poslovimz} izrade,
kontrole i odrZavanja elekri¢nih strojeva i uredaja;

— stjecanje osnovnih radnih iskustva u poslovima montaze, eksploatacije i odrzavanja elektri¢nih
strojeva u proizvodnim pogonima i kuéanstvima; . '

— osposobljavanje za pravilnu primjenu propisa i mjera za zastitu pri radu.

SADRZAJ

2. godina

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE / OKVIRNI SADRZAJI Okvirni broj sati
1. Organizacija rada u radionicama i pogonima 48

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, tehnologka i radna disciplina u radionici).
Izvori opasnosti pri radu. :
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R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE / OKVIRNI SADRZAIJI Okvirni broj sati

Propisi o zastiti pri radu.

Zastita od strujnog udara.

Sredstva osobne zastite i zaStite od poZara.
Uporaba tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije.

2. Skiopni aparati
Upoznavanje sklopnih aparata. 48
Radovi u isptitivanju sklopnih aparata.
MontaZni radovi s niskonaponskim sklopnim aparatima. 48
3. Transformatori ' 64

Izrada namota transformatora.
Medufazna ispitivanja.

Montaza transformatora. 64

Zavr$na ispitivanja. '

Radovi na odrZavanju transformatora. 32
4, Rotacijski skiopovi

Izrada namota asinkronih motora. 80

Izrada namota kolektorskih strojeva. 80

Montiranje namota asinkronih motora. 48

Montiranje namota kolektorskih motora. 48
3. godina
R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE / OKVIRNI SADRZAJI , ' Okvirni broj sati
1. Rotacijski strojevi

Montiranje i demontiranje namota i ostalih elemenata strojeva. 32

Medufazna i zavrina ispitivanja.

Radovi na odrZavnju elektri¢nih strojeva. 32
2. Termic&ki kucéanski aparati ‘

Upoznavanje izvedbi elektri¢nih peci. 48

Montazni radovi na elektri¢nim pecima.
Radovi odrZavanja i popravaka elektri¢nih pedi.

Upoznavanje izvedbi kucanskih temi¢kih aparata (3tednjaci, gla¢ala). 48
Montazni radovi na kudanskim termi¢kim aparatima. :
Upoznavanje elektri¢nih dijelova uredaja za grijanje vode. 32

Odrzavanje i popravci elektri¢nih uredaja za grijanje vode.

3. Rashladni kucéanski aparati
Upoznavanje izvedbi hladnjaka i zamrzivaca. 64
Montazni radovi na rashladnim kuc¢anskim aparatima.
Odrzavanje i popravci rashladnih kucdanskih aparata.
Upoznavanje izvedbi uredaja za regulaciju temperature i vlaznosti u radnim prostorijama. 64
Montazni radovi na uredajima za regulaciju temperature prostorija.
Radovi na odrZavanju i popravcima uredaja za regulaciju temperature radnih prostorija.

4. Strojevi za pranje
Upoznavanje izvedbi strojeva za pranje rublja. - 64
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R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE / OKVIRNI SADRZAJI Okvirni broj sati

Montazni radovi na strojevima za pranje rublja,

Odrzavanje i popravci strojeva za pranje rublja.

Upoznavanje izvedbi strojeva za pranje posuda. 64
MontaZni radovi na strojevima 2a pranje posuda.

Radovi na odrzavanju i popravcima strojeva za pranje posuda.

5. Ostali kuéanski aparati 64
MontaZni radovi na malim kuéanskim aparatima.
Popravci malih kucanskih aparata,
Ostali kuéanski aparati.

OBJASNIJENIJE

Prakti¢nim dijelom struénog obrazovanja v drugoj i trecoj godini néenici se postupno uvode u poslove
zanimanja u realnoj praksi. Ovaj dio obrazovnog programa realizira se obavezno v obrtnickim radionicama,
zgradama i pogonima u kojima se izvode radovi na proizvodnji, odrZavanju i montaZi uredaja.

Prakti¢nu nastavu treba realizirati u blokovima po tjedan dana. Praktiéna nastava odvija se u 2-
tjednom ritmu po kojem se naizmjenicno realizira 1 tjedan teorijske i 1 tjedan prakti¢ne nastave.

Prakti¢nu nastavu nuZno je organizirati tako da ugenik prode vjezbe koje ée obuhvatiti osnovne
radnje iz svih podrudja predvidenih obrazovim programom elektromehani¢ara.

Rad se treba odvijati na nadin koji osigurava maksimalnu aktivnost u¢enika v radu. Za svakog
ucenika poirebno je osigurati posebno radno mjesto s pripadnom opremom kako bi se postigla potrebna
samostalnost uéenika u radu neophodna za efikasnost i kvalitetno obrazovanje.

Pracenje rada i vrednovanje rezultata rada u¢enika znadajna je dionica u ostvarivanju programa
radionickih vjezbi. Stupanj uspjesnosti u sviadavanju programa radionickih vijezbi uéenici pokazuju praktiénim
radom. Izvedbenim programom treba utvediti na¢in pracenja rada uéenika i ocjenjivanje. Prirazradi prakti¢nih
vjezbi treba wevrditi i nagin pracenja uspjesnosti s obzirom na svladavanje praktiénog znanja i stjecanja
vjestina.

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je za svaku vjeZbu navesti:

— cilj vjezbe, protzvod ili uslugu;

— osnovne | pomodne materijale;

— sredstva za rad (stojevi, alati, uredaji, instrumenti);

— nacin izvodenja (organizacija, tehnicke i tehnologke upute);

— potrebne mjere zaStite na radu; .

— nadin vrednovanja rezultata rada néenika.

KADROVSKI UVJETI

— dipl. inZ. elektrotehnike*,

—— in%, elekirotehnike®,

— VKV ili V. stupanj struZne spreme elektrotehnicke struke, elektromehanicar-majstor.

*Praktiénu nastavu moze izvoditi inZ. elektrotehnike ili dipl. inZ, elektrotehnike ako je prethodno
stekao srednju struénu spremu u elektrotehnickoj stuei (elektrostrojarstvo, elektroenergetika) i ima prethodno
radno iskustvo u struci (poslovi proizvodnje i odrZavanja) od najmanje dvije godine.

LITERATURA KQJA SE PREPORUCUJE

B. Parad, Kucanski aparati, izdava¢ autor, Zagreb, 1989.
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Predmet: TEHNICKO CRTANIE (20)

Zanimanja: elektronidar-mehanicar

Razred Ly 2 3
Broj sati tjedno 2| —| —
CILIEVI 1 ZADACI

Nastava ovog predmeta treba omoguciti uenicima usvajanje potrebnih znanja i razviti umijece
grafi¢kog prikazivanja komponenata, sklopova, instalacija, strojeva i ostalih dijelova uredaja i postrojenja
kao nuine podloge za rad na izradi i montaZi uredaja i postrojenja. To znaéi da ¢e udenici:

— upoznati vrste tehnickih crteZa i standarde za tehni¢ko crtanje; :

— usvojiti postupke za konstrukeiju i crtanje krivulja;

— razviti sposobnost grafitkog prikazivanja predmeta (pravokumo projiciranje na ravninama i
prostorno prikazivanje);

-— upoznati vrste i namjenu tehniko-tehnoloike dokumentacije.

-

SADRZAJ

R. br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAII

1. Uvad u tehnicko crtanje Zadatak tehnitkog crtanja. Vrste tehnickih crteZa.
Standardi za tehnitko crtanje. Formati.
Tehni¢ko pismo.

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

3. Konstrukceija i crtanje krivulja KruZnica.
Hiperbola.
Parabola.
Spirala.
Sinusoida,

4. Pravokutno projiciranje Projiciranje lika i tijela na jednu, dvije i tri ravnine,
Metode odredivanja projekcije tocke predmeta v
nacrtu, tlocrtu i bokocrtu.

Temeljna natela pri snimanju i skiciranjue predmeta.

5. Prostorno prikazivanje Pojmovi o perspektivi.
Kosa projekcija.
Dimetrijska projekeija.
Izometrijska projekeija.
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R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

OKVIRNI SADRZAIJL

6. Kotiranje

7. Simboli

8. Ostala dokumentacija

Elementi koté. Pravila i znakovi za kotiranje.
Potpuno kotiranje.

Skraéeno kotiranje.

Zahtjevi za smjestaj kota.

Svrha primjene simbola u tehni¢koj dokumentaciji.
Vrste simbola.

Standardizirani simboli u elektrotehnici.

Tehni¢ki ctrteZi i sheme u elektrotehnici {montaza i

funkcionalna shema).

Dokumentacija za preuzimanje, otpremu i popravak.

Tehnologka dokumentacija (radni nalog, operacijski
list).

Kolanje dokumentacije u poduzeéu.

Arhiviranje i ¢uvanje dokumentacije.

OBJASNJENIE

U izvodenju nastave ovog predmeta potrebne je uvaZavati elementarna znanja o tehni¢kom crtanju
steCena predmetom osnove tehnike i proizvodnje,

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

Priizradi izvedbenoga programa potrebno je predvidjeti odredeno vrijeme (priblizno 30% od ukupnog
vremena) za vjezbe uéenika. Nakon obrade nekoliko cjelina u€enicima treba zadati zadatak za domaci rad u
obliku programa (za svako polugodiSte po jedan). ‘

Prt ispitivanju znanja uéenika prednost ima pismeni ispit. Konagnu ocjenu &ine ocjene dobivene

ispitivanjem i ocjenom programskih zadataka,

KADROVSKI UVIETI

— dipl. inZ. elektrotchnike,

— dipl. inZ. strojarstva,

— dipl. inZ. brodogradnje,

— prof. elektrotehnike,

— prof. strprof. elektrotehnike,
— prof. strojarstva,

— prof. PTO vz uvjet da je prethodno stekao srednju straénu spremu u elektrotehniékoj ili strojarskoj

struci.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCA

Hercigonja, Tehnicko crtanje, Skolska knjiga, Zagreb
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Predmet: ELEKTROTEHNICKI MATERIJALI I KOMPONENTE (21)

Zanimanja: elektroni¢ar-mehani¢ar

Razred 1.1 2. 3.
Broj sati tjedno 2 J — L —

CILJEVI 1 ZADACI

Cilj ovog predmeta je da u¢enici upoznaju vrste, svojstva, namjenu, ¢uvanje, na¢in obrade i primjenu
materijala i komponenata u elektrotehnici. Njime se nadopunjuju temeljna znanja koja se sti¢u paralelno s
predmetom OSNOVE ELEKTROTEHNIKE i ona su podloga za svladavanje ostalih stru¢nih sadrzaja
ukljucujudi i stjecanje prakti¢nih znanja. To zna¢i da ée ucenici:

— usvojiti znacenje pojedinih svojstava materijala i komponenata te na¢ine brojéanog iskazivanja
svojstva te na temelju toga spoznati mogucnost primjene;

— upoznati postupke obrade materijala i komponenata koje se koriste u elektrotehnici;

— usvojiti svojstva osnovnih poluproizvoda i proizvoda koji se koriste u elektrotehnici (vodovi,
limovi, izolatori, proizvodi za spajanje, otpornici, kondezatori, zavojnice, elektromagneti, poluvodi¢ke
komponente); .

— upoznati postupke pri uporabi poluproizvoda i proizvoda (obrada, ugradnja, zamjena).

SADRZAJ
R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAJI
1. Svojstva i podjela materijala Fizikalna svojstva (mehanicka, toplinska, elektri¢na,
magneti¢na i opti¢ka). '
Kemijska svojstva.
Podjela materijala (metali, prirodni i umjetni nemetali).
Podjela materijala u elektrotehnici.
2. Materijali za vodice Bakar, aluminij.
' Vodovi i obrada vodova.
Olovo i Ziva.
Plemeniti metali.
Kontaktni materijali.
Kontakti, tipkala, preklopnici i prekidaci.
Svjetlovodi.
3. Materijali za otpornike Otpornici (vrste, zahtjevi i karakteristike).
Materijali za grijace otpornike.
Materijali za slojne otpornike.
Materijali za Zi¢ane otpornike.
Specijalni otpornici. '
4. Poluvodi¢ki matrijali Materijali za izradu poluvodi¢kih elemenata (silicij,
germanij, galij).
Poluvodi¢ke komponente (grada i princip rada, osnovne
karakteristike diode i tranzistora).
5. Izolacijski materijali Zahtjevi prema izolacijskim materijalima (mehanicka,

toplinska i kemijska svojstva; elekri¢na svojstva:
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R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAIJI

dielektri¢nost, gubici, probojni napon).
Anorganski izolacijski matrijali.
Prirodni organski izolacijski materijali.
Umjetni izolacijski materijali.

Vrste i svojstva kondezatora.

6. Materijali za spajanje Tehnike spajanja.
Vijc¢ani spojevi.
Tehnike spajanja vodova (upletanje, stiskanije,
omatanje, zavarivanje).
Lemljenje i lemovi.
Lijepljenje i ljepila.

7. Magneti¢ni materijali ' Struktura i magneti¢na svojstva matrijala (krivulja
magnetiziranja, histereza, gubici, tvrdi i meki magnetski
materijali).

Magnetski materijali za magnetske krugove elektri¢nih
strojeva i uredaja.

Elektromagneti i releji.

Materijali za stalne magnete.

Magnetski materijali u visokofrekvencijskoj tehnici.

8. Ostali materijali Materijali za nosive konstrukcije i kucista
elektrotehnickih i elektronickih uredaja i postrojenja.
Obrada materijala za kudista i konstrukcije.
Zastita materijala od korozije.

OBJASNIJENIE

Sadrzaji ovog predmeta daju stru¢no-teoretsku podlogu za prakti¢an rad putem radionic¢kih vjezbi
i svladavanje ostalih stru¢nih sadrZaja u drugoj i trecoj godini obrazovanja. Pored toga su u vrlo uskoj vezi
sa sadrzajem predmeta OSNOVE ELEKTROTEHNIKE. Kako se nastava predmeta OSNOVE
ELEKTROTEHNIKE i dijela predmeta RADIONICKE VJEZBE i PRAKTIKUM realizira u prvoj godini
istovremeno s nastavom predmeta ELEKTROTEHNICKI MATERIJALI I KOMPONENTE, o tome treba
voditi ratuna pri izradi izvedbenih programa. Kako u predmetnoj nastavi nije moguce postici potpuni stupanj
medusobne korelacije sadrzaja vise srodnih predmeta to zna¢i da ce se u pojedinim slu¢ajevima u ovom
predmetu dati naknadna prosirenja i obja3njenja pojmova i postupaka ranije provedenih putem radioni¢kih
vjezbi. ;

Uspjesno svladavanje programa ovog predmeta podrazumijeva da udenici 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 obrtni¢ka zanimanja nije uvriten predmet kemija, potrebno je da nastavnik predmeta
ELEKTRONICKI MATERUALI 1 KOMPONENTE o tome vodi racuna i pravovremeno podsjeti na znanja
ste¢ena u osnovnoj $koli.

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi tako da se koriste primjeri originalnih komercijalnih materijala
i dijelovi uredaja iz kojih je vidljiva primjena pojedinih materijala i komponenata u odredenim uvjetima
rada. Za ilustraciju svojstava i primjene materijala u elektrotehnici treba koristiti tvornicke podatke proizvodaca
komercijalnih elektrotehnic¢kih materijala i komponenata. 3

Preporuca se, gdje je to moguce, organizacija sru¢nih ekskurzija tvornicama koje proizvode pojedine
vrste elekrotehnickih materijala, poluproizvoda i komponenata, te drugim tvornicama uredaja i strojeva u
kojima se koriste eletkrotehnicki materijali:

KADROVSKI UVIETI

— dipl. inZ. elektrotehnike,
— prof. elektrotehnike.
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LITERATURA KOJA SE PROPORUCUIJE
Buha, Gudelj, Elektrotehnicki materijali i komponente, Tehnicka $kola Rudera Boskovica, Zagreb,
1993. ’

Lueti¢, Tehnologija elektrotehnickih materijala, Skolska knjiga, Zagreb
Hubscher, Klaue, Pfluger, Appelt, Osnovi elektrotehnike, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1981.

Predmet: FINOMEHANICKA TEHNIKA (22)

Zanimanja: elektroni¢ar-mehani¢ar

Razred 1= 2. 3.
Broj sati tjedno 2 — —
CILJEVI 1 ZADACI

FInomehanicki elementi i mehanizmi sastavni su dijelovi i sklopovi svih elektronickih uredaja. Iz
tog proizlazi potreba da svaki elektronicar u toku skolovanja usvoji aktivna znanja iz podrucja teorije, nacala
izvedbi i djelovanja osnovnih finomehanickih spojeva, elemenata i mehanizama. Ste¢ena temeljna znanja iz
ovog podrucaj u¢enici e koristiti kao osnovu za daljnje obrazovanje i prlm]enu u prakti¢nom radu. Nastava
ovog predmeta treba omoguciti u¢enicima:

— da usvoje osnovna znanja o izvedbi i djelovanju finomehanic¢kih spojeva, sastavnih dljelova i
mehanizama koji se primjenjuju u elektroni¢kim uredajima;

— da razviju sposobnosit povezivanja stru¢nih znanja iz podruc¢ja finomehanike sa znanjima iz
elektrotehnike;

— da se osposobe za samostalan rad sa struénom literaturom iz podru¢ja finomehanike.

SADRZAJ
R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAJI
1. Finomehanic¢ki spojevi Cvrsti i neraskidivi spojevi (spojevi zavarivanjem,

spojevi lemljenjem, spojevi ljepljenjem).

Spojevi ulaganjem (ulaganje u plasti¢ne mase, tiskani
'spojevi, tiskani krugovi, spojevi ulaganjem u metale).
Spojevi trajnom deformacijom (zakovié¢ni spojevi,
spojevi porubljivanjem, previjanjem, uzljebljivanjem i
preklapanjem, spojevi s uicama i rascjepkama).
Sistemi tolerancija (ISO, standardi u Hrvatskoj, DIN).
Cursti 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).
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R. br.

NAZIV NASTAVNE CJELINE

OKVIRNI SADRZAJI

2.

4,

Sastavni dijelovi finih mehanizama

Fini mehanizmi

Primjena finomehanike u elektronici

Osiguraci za vij¢ane spojeve (ravne, elasti¢ne i zupéaste
podloske).

Matice (standardne veli¢ine i izvedbe matica,
sigurnosne matice).

Zastita vijaka i matica (cin¢anje i niklanje).
Finomehanicki elekri¢ni spojevi za kabele i tiskane
plocice.

Pokretni dijelovi finih mehanizama (osovinice, vodilice,
lezajevi, posebne izvedbe klizih lezajeva, torzijski
elasti¢ni elementi, gumene opruge, torzijske zavojne
opruge, konzole, bimetalne, spiralne i zavojne opruge).
Amortizeri (amortizacija tkaninama, plasti¢nim '
masama, gumom, oprugama i apsorberima). '
Sasije i kucita elektronickih uredaja (metalne 3asije i
nosivi okviri, prahotijesna, vodotijesna i sigurnosna
kudista).

Rucéice i dugmad za upravljanje (vrste i oblici).

Skale (vrste skala elektroni¢kih mjernih uredaja).

Ustavljace (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, tarni i
remenski prijenosi, krivuljni mehanizmi).

Posebni prijenosni mehanizmi (kardioidni mehanizmi,
dekadni brojac¢ki mehanizam, biracki mehanizam,
mehanizmi korak po korak, kordinatni biracki
mehanizmi, elektromotorni pogonski mehanizmi).
Regulacijski mehanizmi (centrifugalni i kontaktni
mehanizmi za regulaciju brzine vrtnje motora,
mehanizmi za koc¢enje, magnetske i frikcijske ko¢nice).
Prigu$eni mehanizmi (zra¢ni i magnetski mehanizmi za
prigusenje skretnih snstava elektri¢nih instrumenata).
Preklopnici i prekidaci (kontakti preklopnika u
elektronici, oblici kontaktnih povrsina, zastita
kontakata).

Zastita od korozije (postupci i materijali za zaStitu
finomehanickih dijelova i mehanizama).

Montaze i kinematic¢ke sheme finih mehanizama.

Primjena u automatizaciji (senzori, mjerni pretvornici,
regulacijski ¢lanovi, izvr$ni ¢lanovi).

Primjena u audiotehnici (mehanizmi gramofona,
magnetofona, digitalnih gramofona).

Primjena u videotehnici (mangetoskopi, kamere).
Primjena u ra¢unalima (disk jedinice, crtaci i pisaci).

OBJASNIJENJE

U nastavi ovog predmeta narocitu paZnju treba posvetiti razjanjavanju osnovnih pojmova i znanja
o teorijskim osnovama nacala izrade i djelovanja finomehanickih spojeva, elemenata i mehanizama i njihove
prakti¢ne primjene u uredajima elektronike. Posebno je potrebno isticati vaznost spomenutih teoretskih i
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_ prakti¢nih znanja za ispravan pristup izradi, ugradnji, montazi, servisiranju, odrzavanju i zastiti elektroni¢kih
uredaja koji rade pod otezanim uvjetima rada. Isto tako je neophodno isticati vaZnost to¢nosti izrade i
odrzavanja finomehani¢kih elemenata i sklopova za ispravan i dugotrajan rad uredaja.

Naroéito je vazno povezivanje teoretske i praktiéne nastave s prakti¢nim primjerima primjene
finomehani¢kih elemenata, spojeva i mehanizama u elektroni¢kim uredajima instaliranim u pogonima i
uredima.

KADROVSKI UVIJETI

— dipl. inZ. strojarstva,
— prof. strojarstva.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCU_JE

Celan, Koroman, Pavuna, Redep, Elementi finomehanike, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.

Predmet: RACUNALSTVO (23)

Zanimanja: elektromehaniéar

Razred .| 2. 3.

Broj sati tjedno 2| —| —

CILJEVI 1 ZADACI

Program predmeta RACUNALSTVO Izraden je tako da u¢enika osposobi za uporabu radunala.
Teziste programa stavljeno je na upoznavanje mogucnosti ra¢unala i njegovu efikasnu uporabu s pomocu
aplikacijskih programa.

Cilj obrazovanja iz podru¢ja ra¢unalstva jest stjecanje osnovih znanja i vjestina uporabe ra¢unala do
razine rje$avanja jednostavnih problema u raznim problemskim situacijama uz uporabu aplikacijskih
programa.

Nastavom racunarstva treba osposobiti u¢enike za:

— priklju¢ivanje, spajanje i pustanj¢ u rad osnovne konfigurcije osobnog racunala;

— samostalno sluZenje razli¢itim izvorima informacija, u $koli i izvan nje, uporabom ra¢unala;

— samostalno sluZenje rac¢unalom pri pisanju razli¢itih tekstova i njihovoj obradi;

—- samostalno sluZenje rac¢unalom pri uporabi raznih baza podataka;

— sluZenje ra¢unalom u rjeSavanju grafi¢kih zadataka;

— sluZenje ra¢unalom u rje$avanju numeri¢kih zadataka.

Znanje ste€eno u ovom predmetu uéenici ée primjenjivati pri rje$avanju prakti¢nih zadataka u okviru
drugih predmeta, naro¢ito u predmetima struke. Primjene trebaju odgovarati stupnju ste¢enog znanja tijekom

" 8kolovanja.
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R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAJI

1. Osnovni rad s ra¢unalom Osnove arhitekture racunala.
Fizi¢ko povezivanje dijelova racunala.
Ukljucivanje i isklju¢ivanje raunala.
Rad s tipkovnicom.
Rad s disketama.
Uloga operacijskog sustava.
Organizacija strukture datoteka u operacijskom
sustavu.
Osnove naredbe operacijskog sustava.

2. Rad s ra¢unalom pod WINDOWS Pokretanje i ustrojstvo Windowsa.
okruzenjem Upravljanje radnom povr§inom s pomocu misa i
tipkovnice.

Prozor Program Manager i njegovi izbornici.
Uporaba izbornika, izbornik File Manager.
Rad s grupama.

3. Obrada teksta Prikaz odabranog programa za obradu tekstova.
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.

5. Tabli¢ni proracuni Tabli¢ini proraduni .
Prikaz programa za obradu tablica.
Uporaba programa za pripremu i obradu tablica.

6. Graficke moguénosti ra¢unala Prikaz odabranog programa za rad grafikom.
Uporaba grafi¢ke prezentacije podataka u raznim
podru¢jima. :

Dodavanje grafike u tekst.

7. Numeri¢ke mogucnosti racunala Prikaz odabranog programa za numeri¢ke primjene
ra¢unala.
Uporaba aplikacijskih programa za rje3avanje
numeri¢kih zadataka iz podruéja struke.

OBJASNIJENIJE

Optimalno je izvoditi cjelokupnu nastavu ovog predmeta ukljuivigii individualni prakti¢ni rad u¢enika
(vjezbe) u specijaliziranoj uc¢ionici za ra¢unalstvo. U&ionica mora biti tako opremljena da omogucava
samostalan rad jednog u¢enika na rac¢unalu. 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 specijaliziranoj u¢ionici u kojoj su opremeljena sva radna mjesta u¢enika. U tom sluéaju
izvedbenim programom za realizaciju nastave raunalstva treba, od 2 sata tjedne nastave, predvidjeti najmanje
1 sat za samostalan rad u¢enika na ra¢unalu u svakoj godini. Vjezbe treba izvoditi optimalno u 3, najmanje 2
skupine (pola odjeljenja s najvie 16 u¢enika) tako da na ra¢unalu radi u€enik pojedina¢no. Vrijeme izvodenja
vjezbi treba biti predvideno rasporedom sati od po¢etka $kolske godine. Od u¢enika treba zahtjevati temeljitu
pripremu pri rjeSavanju zadace kako bi se vrijeme raspoloZzivo za neposredan rad s ra¢unalom koristilo efikasno
i ekonomié&no. -
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Provjera znanja obavlja se ra¢unalom (rje3avanjem jednostavnijih konkretnih problema koji
zahtijevaju upotrebu standardnih programskih paketa).

MATERUALNI UVJETI

Za ostvarivanje zadataka predmeta RACUNALSTVO potrebno je osigurati:

— specijaliziranu u¢ionicu s ra¢unalima,

— kabinet za nastavnika.

Specijalizirana u¢ionica za nastavu racunalstava, potrebna je da bi se u njoj izvodila cjelokupna
nastava i individualni prakti¢ni rad u¢enika. U&ionica mora sadrZavati po jedno radno mjesto za svakog
u¢enika. Preporu¢uje se najmanje 3 n? povrsine po uéeni¢kom radnom mjestu. Oprema radnog mjesta
ukljucuje:

— ra¢unalo 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. Racunalo mora imati mi3a, serijski i paralelni priklju¢ak za periferijske jedinice,

— posebni stol za ra¢unalo, s posebnim “pretincem” za ra¢unalo i prostorom za priru¢nu
dokumentaciju. Na stolu moraju imati stajati samo monitor i tastarura. Pored toga, na stolu traba 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 u¢ionici traba biti opremljeno ra¢unalom i projektorom slike s monitora
na platno. Prilikom uporabe projektora, nastavnik mora imati mogucnost zamradenja prostorije.

Sva ra¢unala u ué¢ionici, po mogucnosti, trebaju biti povezana u mreZu. Ako su racunala povezana u
mrezu, u¢ionicu 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.

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

Kabinet za nastavnika racunalstva je posebna prostorija, povezana s u¢ionicom za ra¢unalstvo. U
kabinetu mora biti posebno ra¢unalo za pripremu nastave i vodenje nastavne dokumentacije. Kabinet mora
sadrZavati poseban ormar za ¢uvanje disketa i kompletne dokumentacije za ra¢unala i programsku podrsku.

Nastavna sredstva za izvodenje nastave ra¢unalstva obuhvacaju i licencirane sistemske i programske
pakete.

KADROVSKI UVJETI

Nastavu ra¢unalstva mogu izvoditi:

— dipl. inZ. raunarstva,

— dipl. inZ. elektrotehnike,

— prof. matematike i informatike,

— prof. informatike,

— dipl. informaticar,

— dipl. inZ. matematike, smjer informatika,

— dipl. ekonomist smjera informatika i kibernetika,

— prof. elektrotehnike,

— prof. PTO uz uvjet da je prethodno stekao srednju struénu spremu u elektrotehni¢koj ili strojarskoj
struci.

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

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

J. Fulgon, 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. Gugié-Rai¢, Windows 3.1, Pentium, Vinkovci, 1995.
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K. Rai¢, Excel for Windows 5.0, Pentium, Vinkovci, 1995.
K. Rai¢, Windows 95, Pentium, Vinkovci, 1996.
K. Rai¢, Excel 7.0, Pentium, Vinkovci, 1996.

Predmet: ELEKTRONICKI SKLOPOVI (24)

Zanimanja: elektroni¢ar-mehani¢ar

Razred .| 2. 3.
Broj sati tjedno —| 4 —
CILJEVI 1 ZADACI

U predmetu ELEKTRONICKI MATERIJALI I KOMPONENTE uéenici su upoznali svojstva
poluvodic¢kih materijala, njihovu primjenu u proizvodnji elektroni¢kih komponenata, fizikalne osnove i
temeljna svojstva poluvodi¢kih komponenata (dioda, tranzistora i tiristora). Ta znanja se u predmetu
ELEKTRONICKI SKLOPOVI prosiruju i nadograduju s obzirom na svojstva komponenata (karakteristi¢ni
parametri, strujno-naponske karakteristike) izbor i mogucnosti primjene, te izgradnju, svojstva i primjenu
elektroni¢kih sklopova.

Prou¢avanjem sadrZaja ovog predmeta u¢enicima ¢e se omoguditi:

— poznavanje naziva, rasporeda i funkcije izvoda elekroni¢kih komponenata (diode, bipolarni i
unipolarni tranzistori, tiristori, operacijska pojacala, optoelektronicki sklopovi);

— poznavanje zna¢enja pojmova karakteristi¢nih parametara komponenata i njihovu prakti¢nu
vaznost;

: — znati koristiti tvorni¢ke podatke za elektroni¢ke komponente (nalazenje vrijednosti karakteristi¢ih
parametara i izbor elemenata za pojedine namjene);

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

— poznavanje uloge sklopova u sloZenijim uredajima i sustavima;

— poznavanje osnovnih postupaka za ispitivanje ispravnosti komponenata i sklopova;

— razvijanje sposobnosti samostalnog rada uporabom literature.

Znanja ste¢ena putem nastave ovog predmeta temelji su za prou¢avanje stru¢nih sadrzaja u trecoj

godini.

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAJI

1. Poluvodicke diode Strujno-naponska karakteristika. Karakteristi¢ni

parametri. Stati¢ka analiza.

Izvedba dioda. Kudista. Oznadavanje. Ispitivanje
ispravnosti.

Impulsna svojstva dioda.

Ispravljacki spojevi. Filtriranje ispravljenog napona.
Zenerova dioda (strujno-naponska karakteristika,
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R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

OKVIRNI SADRZAJI

2. Bipolarni tranzistori
3. Unipolarni tranzistori
4. Linearno i nelinearno oblikovanje
5. Tranzistor kao sklopka
6. Multivivibratori
\
7. Osnovni spojevi tranzistorskih
pojacala

8. Visestepena tranzistorska pojacala
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karakteristi¢ni parametri, izvedbe, oznacavanje,
ispitivanje ispravnosti).

Stabilizacija napona Zenerovom diodom (shema spoja,
izbor elemenata stabilizatora).

Ostale vrste dioda (varicap, tunel-diode).

Ulazne i izlazne karakteristike tranzistora. Podrugja
rada. Karakteristi¢ni parametri (dozvoljeni naponi i
struje, faktor strujnog pojacanja, temperaturno i

' frekvencijsko podru¢je rada).

Izvedbe i kucidta tranzistora. Oznacavanje tranzistora.
Osnovni spojevi tranzistora i njihove karakteristike
(naponsko i strujno pojacanje, ulazni i izlazni otpor).

Spojni FET (princip izvedbe, opis rada, karakteristike,
simboli, ozna¢avanje).

Tranzistori s izoliranom upravlja¢ckom elektrodom
(tipovi, simboli strujno-naponske karakteristike,
simboli i karakteristi¢ni parametri).

Oblici i parametri impulsa.

Odzivi mreza RC i CR na niz impulsa.
Ograni¢avanje napona.

Restauriranje napona.

Stati¢ka svojstva tranzistorske sklopke. Uvjeti zapiranja
i zasi¢enja.

Impulsna svojstva tranzistorske sklopke.

Utjecaj opterecenja (otporno, kapacitivno i induktivno,
zastita tranzistora).

Sklopka s unipolarnim tranzistorom.

Bistabilni multivibrator (shema, opis rada, oblici
napona).

Monostabilni multivibrator (shema, opis rada, oblici
napona, trajanje kvazistabilnog stanja, utjecaj
opterecenja). '

Astabilni multivibrator (shema, opis rada, oblici
napona, trajanje kvazistabilnog stanja, frekvencija
izlaznog napona, utjecaj opterecenja).

Schmittov okidni sklop.

Pojacalo u spoju zajednitkog emitera (elementi
pojacala, dobivanje prednapona, stati¢ka radna tocka,
stabilizacija radne tocke, fazni odnosi ulaznog i
izlaznog napona, strujno i naponsko pojacanje, ulazni i
izlazni otpor, dinamicki radni pravac, izobli¢enja
frekvencijska karakteristika).

Poja&alo u spoju zajednicke baze.

Poja&alo u spoju zajednickog kolektora.

Osnovni spojevi pojacala s FET-om.

Veze izmedu stupnjeva pojacala. Dvostepeno
pojacalo s kapacitivnom vezom.



R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAJI

Dvostepeno pojacalo s izravnom vezom.
Darlingtonov spoj.
Diferencijalno pojacalo. Poja¢ala snage.

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

Pozitivna povratna veza.
Oscilatori.

10. Operacijska pojacala Idealno i stvarno operacijsko poja¢alo (pojacanje,
ulazni i izlazni otpor, $irina pojasa, razdesenost, ulazni
i diferencijalni ulazni napon, napon napajanja).
Invertirajuce i neinventirajuce pojacalo, sljedilo.
Komparator, diferencijator i integrator.

11.  Generiranje napona Idealni i stvarni pilasti napon.
Butstrep-generator pilastog napona.
Millerov generator pilastog napona.

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

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

14. Optoelektronicki elementi Osnovna svojstva, karakteristi¢ni parametri, primjena.
Poluvodi¢ki svjetlosni izvori.
Poluvodicki svjetlosnoosjetljivi elementi.
Optoelektronic¢ki izolatori.

OBJASNIJENIE

Nastava ovog predmeta izvodi se, pored ostalih oblika nastave i putem laboratorijskih vjezbi.
Laboratorijska nastava s ostalom nastavom ¢int jedinstvenu cjelinu koja moze dati o¢ekivanu razinu znanja
i sposobnosti. To zahtjeva da laboratorijske vjezbe izvodi isti nastavnik koji izvodi ostale oblike nastave
ovog predmeta.

Izvedbenim programom treba, od ukupno 4 sata tjedne nastave ovog predmeta, predvidjeti za
samostalan rad ucenika u laboratoriju najmanje prosje¢no 1 sat tjedno. Laboratorijske vjeZbe treba izvoditi
optimalno s 3, a najmanje s 2 skupine (najvise pola razrednog odjela, odnosno 16 uéenika istovremeno) u
bloku od 2 sata, §to znaci da svaku skupinu uéenika svaki drugi tjedan. Vrijeme odrzavanja laboratorijskih
vjezbi treba biti predvideno rasporedom sati od pogetka $kolske godine. Prvi dolazak na rad u laboratorij
treba posvetiti upoznavanju s instrumentima, reZimom rada i mjerama zastite. Vjezba moze slijediti ili
prethoditi gradivo obradeno ostalim oblicima nastave. Uéenik za izvodenje vjeZbe treba biti pripremljen
putem nastave ili samostalnim radom na temlju razradenih zadataka za vjeZbe, uputa i literature.

Ukoliko opremljenost skole dozvoljava, mogué je istovremen red u laboratoriju svih ucenika
razrednog odjela. U tom slu¢aju uz nastavnika obavezno je sudjelovanje u nastavi laboranta (suradnika u
nastavi).
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U izlaganju grade treba se zadrzZati na principima rada elemenata i sklopova bez dubljih teoretskih
razmatranjima vodeci ra¢una o stupnju strué¢ne spreme za koju se ucenici obrazuju i prakti¢nim primjenama
ste¢enih znanja u poslovima elektroni¢ara. Sheme osnovnih sklopova, koje se traZe pri provjerji znanja
ucenika, crtati na plo¢u. SloZenije sheme i prikaze projicirati grafoskopom. Primjere za ilustraciju rada i
primjene sklopova treba uzimati iz suvremenih rjeSenja iz prakse uz uporabu tvorni¢kih podataka i priru¢nika.

Pri izradi izvedbenog programa treba planirati vrijeme za ponavljanje i dvije do tri (najmanje jedna
u svakom polugodi§tu) cjelosatne provjere znanja (3kolska zadaca). Zadaci i pitanja trebaju obuhvatiti
predvideno gradivo od jednostavnijih pitanja i zadataka na razini poznavanja osnovnih pojmova i svojstava
sklopova do zadatka ¢ije rjeSavanje treba pokazati sposobnost primjene znanja u novijim i sloZenijim
situacijama.

Teoretsku nastavu (predavanja, ponavljanje, $kolske zadace) treba izvoditi u namjenskoj u¢ionici.
Minimalna oprema namjenske u¢ionice 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 plo¢a;

— 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.

Teoretska 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 upravlja¢ko mjesto nastavnika kojim se upravlja svim priklju¢cima na radnim mjestima
uéenika;

radni stolovi u¢enika (2 uéenika za jednim strolom) opremljen s 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 prikljuénica za signal po izboru s upravljackog mjesta;

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

U nedostatku dovoljnog broja funkcijskih generatora mozZe se privremeno koristiti zajednicki generator
priklju¢en na slobodan par priklju¢nica. To zahtijeva odgovarajuéu organizaciju vjeZbi i u odredenoj mjeri
usporava rad u¢enika u laboratoriju pa takav nacin rada treba koristiti u krajnjoj nuzdi i privremeno.

KADROVSKI UVIJETI

— dipl. inz. elektrotehnike (smjer: industrijska elektronika, té]ekomunikacije i informatika,
radiokomunikacije 1 profesionalna elektronika, elektronika).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUIJE

A. Sarcevi¢, Elektronicke komponente i analogni sklopovi, Tehni¢ka $kola, Rudera Boskovica,
Zagreb, 1987.

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

A. Szabo, Industrijska elektronika, Tehni¢ka $kola Rudera Boskovica, Zagreb, 1977.

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

T. Jelakovid, Tranzistorska audiopojacala, Skolska knjiga, Zagreb

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

S. Paunovié, Elektronicki sklopovi 1., Skolska knjiga, Zagreb

S. Paunovic, Elektronicki sklopovi, vjezbe s integriranim analognim sklopovima, Skolska knjiga,
Zagreb, 1994.
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Predmet: DIGITALNA ELEKTRONIKA (25)

Zanimanja: elektroni¢ar-mehaniéar

Razred .| 2. 3.
Broj sati tjedno —1 2 —
CILJEV11ZADACI

U predmetu ELEKTRONICKI SKLOPOVI proucavaju se svojstva elektroni¢kih komponenata
(karakteristi¢ni parametri, strujno-naponske karakteristike), izbor i mogucnosti primjene, te izgradnja, svojstva
i primjena analognih elektroni¢kih sklopova. U ovom predmetu, ¢ija se grada proucava usporedo s
elektroni¢kim sklopovima, proiruju se ta znanja na podru¢je digitalne elektronike.

Proucavanje sadrzaja ovog predmeta omoguditi ¢e u¢enicima:

— poznavanje izvedbi, rada, svojstava i mogucnosti primjene digitalnih sklopova;

— poznavanje naziva, rasporeda i funkcije izvoda digitalnih komponenata;

— poznavanje znac¢enja pojmova karakteristi¢nih parametara komponenata i njihovu prakti¢nu
vaznost;

— uporabu tvorni¢kih podataka za elektroni¢ke komponente (nalaZenje vrijednosti karakteristi¢ih
parametara i izbor elemenata za pojedine namjene);

— stjecanje osnovnih znanja u svezi izbora elemenata i vrijednosti pri konstrukcul 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 ste¢ena putem nastave ovog predmeta temelji su za prou¢avanje stru¢nih sadrzaja u trecoj

godini.

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAIJI

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

2. Logicki sklopovi Osnovni logi¢ki sklopovi (simboli, tablice stanja
algebarske jednadzbe, odzivi na impulsne pobude).
Logicki sklopovi NI'i NILIL
Medusobno povezivanje logickih sklopova (pravila,
zakoni i teoremi logi¢ke algebre).
Univerzalnost logi¢kih operacija NI i NILI.
Slozeni logicki sklopovi (minterm, maksterm,
isklju¢ivo ILI, isklju¢ivo NILI).

3. Skupine integriranih digitalnih Karakteristi¢ne veli¢ine integriranih digitalnih

sklopova sklopova. Pregled skupina.
Temeljni sklop skupine TTL.
-Karakteristi¢ne veli¢ine sklopova skupine TTL.
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R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE

OKVIRNI SADRZAJI

4. Multivibratori u digitalnoj elektronici

5. Registri i brojila

6. - Slozeni kombinacijski sklopovi

7. Memorije

8. DA i AD prtvorba

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).

Bistabilni multivibrator (osnovna izvedba SR,

. upravljani bistabili, D-bistabil, JK-bistabil, bistabili s

asinkronim ulazima).

Monostabilni multivibratori (svojstva, primjena,
integrirane izvedbe).

Generiranje impulsa pomocu logickih sklopova.
Generiranje impulsa pomo¢u monostabila.
Integrirani astabili.

Uloga i namjena registara.

Registri sa serijskim upisom i ispisom podataka.
Registri sa paralelnim upisom i ispisom.
Registri s pomakom podataka u oba smjera.
Primjeri integriranih izvedbi.

Registar kao brojilo.

Asinkrono i sinkrono binarno brojilo.

Brojila s osnovom brojanja razli¢itom od 2.
Primjeri integriranih izvedbi.

Sklopovi za izvodenje aritmeti¢kih operacija.
Aritmeti¢ko-logi¢ka jedinica.

Digitalni komparator.

Sklopovi za kodiranje i dekodiranje.
BCD/7-segmentni dekoder.

Sklopovi za selektriranje i demultipleksiranje.
Prijenos digitalnih signala. Paritetni sklop.

Vrste i karakteristi¢ne veli¢ine momorija.

Memorije sa stalnim sadrzajem (ROM, PROM,
EPROM, EEPROM).

Programabilne logi¢ke komponente (PLA).

Memorije s izravnim pristupom (organizacija,
adresiranje).

Staticke memorije s izravnim pristupom.

Dinami¢ke memorije s izravnim pristupom (strukturra i
rad, ciklus ¢itanja i upisivanja, obnavljanje podataka).
Prosirenje kapaciteta memorije.

DA pretvaradi s otpornim mreZama (mreZza s tezinski
rasporedenim otporima, ljestvi¢asta mreza).
Karakteristi¢ni parametri DA pretvaraca.

AD pretvara¢ sa stepeni¢astim naponom.

AD pretvara¢ s dvostrukim pilastim naponom.

AD pretvara¢ sa sukcesivnom aproksimacijom.
Paralelni AD pretvarac.

Naponsko-frekvercijski AD pretvarac.
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OBJASNJENIJE

Nastava ovog predmeta izvodi se putem predavanja i putem laboratorijskih vjezbi. Ta dva oblika
nastave se upotpunjuju i samo kao jedinstvena cjelina mogu dati o&ekivani rezultat u usvajaju potrebnih
znanja i sposobnosti. To zahtjeva 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 u¢enika u laboratoriju najmanje prosjeéno 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 sata, $to znaci da svaku skupinu uéenika svaki drugi tjedan. Vrijeme odrZavanja laboratorijskih
vjezbi treba biti predvideno rasporedom sati od po&etka skolske godine. Prvi dolazak na rad u laboratorij
treba posvetiti upoznavanju s instrumentima, reZimom rada i mjerama zastite. Vjezba moze slijediti ili
prethoditi gradivo obradeno ostalim oblicima nastave. U&enik za izvodenje vjezbe treba biti pripremljen
putem nastave ili samostalnim radom na temlju razradenih zadataka za vjezbe, uputa i literature.

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

U izlaganju grade treba se zadrzati na principima rada elemenata i sklopova bez dubljih teoretskih
razmatranjima vodeci ra¢una o stupnju stru¢ne spreme za koju se uéenici obrazuju i prakti¢nim primjenama
ste¢enih znanja u poslovima industrijskog elektroni¢ara. Sheme osnovnih sklopova, koje se traZe pri provjerji
znanja uéenika, crtati na plo¢u. SloZenije sheme i prikaze projicirati grafoskopom. Primjere za ilustraciju
rada i primjene sklopova treba uzimati iz suvremenih gjesenja iz prakse uz koristenje tvornickih podataka i
priru¢nika.

Pri izradi izvedbenog programa treba planirati vrijeme za ponavljanje i dvije (svako polugodiste
jedna) cjelosatne provjere znanja (3kolska zadaca). Zadaci i pitanja trebaju obuhvatiti predvideno gradivo
od jednostavnijih pitanja i zadataka na razini poznavanja osnovnih pojmova i svojstava sklopova do zadatka
&ije rjesavanje treba pokazati sposobnost primjene znanja u novijim i sloZenijim situacijama.

Teoretsku nastavu (predavanja, ponavljanje, $kolske zadade) treba izvoditi u namjenskoj uéionici.
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.

Teorijsku nastava moze se izvoditi i u standardnoj uionici 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 digitalne elektronike:

— centralno upravljako mjesto nastavnika kojim se upravlja svim priklju¢cima na radnim mjestima
ucenika;

~ — radni stolovi u&enika (2 u¢enika za jednim strolom) opremljen s 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.) dvokanalni osciloskop, funkcijski
generator, promjenljivi otpornik (2 kom.) otporna i kondenzatorska kutija, paneli s komponentama i
sklopovima.

U nedostatku dovoljnog broja funkcijskih generatora moZe se privremeno koristiti zajednicki generator -
priklju¢en na slobodan par prikljuénica. To zahtijeva odgovarajucu organizaciju vjezbi i u odredenoj mjeri
usporava rad u&enika u laboratoriju pa takav na¢in rada treba koristiti u krajnjoj nuzdi i privremeno.

KADROVSKI UVJETI

— dipl. inZ. elektrotehnike (smjer: industrijska elektronika, telekomunikacije i informatika,
radiokomunikacije i profesionalna elektronika, elektronika).
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LITERATURA KOJA SE PREPORUCUIJE

S. Paunovié, Digitalna elektronikal., Skolska knjiga, Zagreb, 1996. 5
S. Paunovi¢, Digitalna elektronika I., zadaci za prakti¢an rad i uvjezbavanje, Skolska knjiga, Zagreb,
1996.
S. Paunovi, Digitalna elektronika 2 ., Skolska knjiga, Zagreb, 1995.
S. Paunovié, Digitalna elektronika 2, zadaci za prakti¢an rad i uvjezbavanje, Skolska knjiga, Zagreb,
1995. :
A. Szabo, Impulsna i digitalna elektronika II, Tehnitka $kola Rudera Boskovica, Zagreb, 1973.

Predmet: OSNOVE RADIOTEHNIKE I TELEVIZIJISKE TEHNIKE (26)

Zanimanja: elektroni¢ar-mehani¢ar

Razred .| 2. 3.
Broj sati tjedno — 2] —
CILJEVI 1 ZADACI

Cilj programa ovog predmeta je stjecanje osnovnih znanja iz podru¢ja radiokomunikacija i televizije
potrebnih za pracenje nastave predmeta u trecoj godini, a koje je mogude pratiti s obzirom na poznavanje
elektroni¢kih sklopova.

Nastavom ovog predmeta uéenici ¢e upoznati:

— oblike informacija i na¢in pretvorbe u elektri¢ni signal;

— zakonitosti rasprostiranja elektromagnetskih valova i primjenu u podruéju radiokomunikacija i

televizije;
— principe prijenosa radio valova;
— osnove stvaranja i prijenosa televizijske slike;
— konstrukcije, svojstva i primjene antena;
— principe tehnike snimanja i reprodukcije zvuka i slike.
SADRZAJ
R. br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAIJI
1. Akusti¢ni signali Osnovni pojmovi o zvuku (karakteristike zvuka,
: spektralni prikaz zvuka, $irenje zvuka).
Grada uha i slusni proces.
Pretvaranje zvuka u elektri¢ni signal (mikrofoni).
Pretvaranje elektri¢nog zvu¢nog signala u zvuk
(zvu¢nici, zvuéne kutije i slusalice).
2. Radio valovi Radiodifuzijski sustav.

Rasprostiranje radio valova.
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R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAJI

Frekvencijska podrugja u radiodifuziji.
Vrste modulacija (analogne, impulsne i digitalne).

3. Osnove optike i kolorimetrije Ljudsko oko i osobine vida. Svjetlosne veli¢ine.
Objektivi.
Osnovne veli¢ine kolorimetrije. Mije3anje boja.

4. Opti¢ko-elektri¢ni pretvaraci Osnovne karakteristike.
Analizirajuce cijevi. Pretvaradi s foto-¢elijom.
Poluvodi¢ki senzori.
Transformacija boje u elektriéni signal.

5. 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 karakteristike sustava PAL.

6. Antene Podjela i primjena antena.
Parametri antena.
Vrste antena za pojedina frekvencijska podrugja.
Zajedni&ki antenski sustavi za prijem radio frekvencija.
Antene za prijem televizijskog signala.
Satelitski prijenos i antene.

7. Osnove snimanja i reprodukcije Princip magnetskog snimanja i reprodukcije zvuka..
zvuka Dinami&ka karakteristika. Izobli¢enja i gubici.
Vrpce i standardi.
Princip i tehnoloski postupak izrade ploca.
Reprodukcija plo¢e. Zvuénice i njihove karakteristike.
Izobli¢enja i gubici.
Princip opti¢kog zapisa i reprodukcije zvuka

8. Magnetsko snimanje televizijskog Osnove magnetskog snimanja.
signala Snimanje videosignala.
Formati i sustavi snimanja.

OBJASNIENIE

Nastava ovog predmeta izvodi se putem predavanja. Vjezbe su sastavni dio prakti¢ne nastave. Na
predavanjima je nuZno koristiti demonstarcijske metode kako bi se postigla potrebna u€inkovitost imajuci u
vidu rasplozivo vrijeme za nastavu ovog predmeta.

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi u namjenskim prostorijama (u¢ionica za radiokomunikacije i
televiziju). Predavanja se mogu izvoditi i u u¢ionici opée namjene ako je u nju moguce bez vedih poteskoéa
dopremiti potrebna nastavna sredstva.

Osnovnu opremu udionice za nastavu ovog predmeta ¢ini demonstracijski stol s okvirima za panele
sklopova uredaja za snimanje, prijenos i reprodukciju zvuka i slike, mreZni i antenski prikljucak,
demonstracijski univerzalni instrumenti i osciloskop te generatori audio 1 televizijskih signala, uredaji za
snimanje i reprodukciju.
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KADROVSKI UVIJETI

— dipl. inz. elektrotehnike (smjer: radiokomunikacije i profesionalna elektronjka, elektronika).
LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

I. KneZevié, Audiotehnika i televizijska tehnika, uvod, Skolska knjiga, Zagreb, 1994.

O. Liman, Televizija na lak nac¢in, Tehni¢ka knjiga, Zagreb

D. Nuhrmann, Kucni magnetoskopi na lak nacin, Tehnic¢ka knjiga, Zagreb
O. Liman, Radiotehnika na lak nacin, Tehni¢ka knjiga, Zagreb

Predmet: TELEVIZIJA 1 VIDEOUREDAIJI (27)

Zanimanja: elektroni¢ar-mehani¢ar

Razred | .| 2. 3.
Broj sati tjedno — — 2
CILJEVI1ZADACI

Program predmeta televizija i video uredaji u¢enici ée upoznati problematiku prijema, reprodukcije
i snimanja televizijske slike. Nastava ovog predmeta ce:

— upoznati uéenike sa zakonitostima vezanim za prijem, reprodukciju i snimanje slike;

— upoznati ugenike s funkcijom i konstrukcijom sklopova koji se koriste u procesu prijema i
reprodukcije slike; _ .

— osposobiti u¢enike za analizu rada uredaja, ispitivanje i otklanjanje kvarova na uredajima za
prijem, reprodukciju i snimanje televizijske slike.

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAJI

1. Prijem televizijskih signala Antenski sustav za TV prijem.
Prijem satelitskog programa.

2. Prijemnici Blok shema prijemnika.

Birag¢i kanala.

Medufrekvencijsko pojagalo slike.

Detektor.

Automatska regulacija poja¢anja. Videopoja¢ala.
Horizontalna i vertikalna sinkronizacija.
Horizontalni i vertikalni otkion.

Visoki napon.

PAL dekoder.

Krominantni nosilac i sinkronizacija.
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R. br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAJI

3. Magnetsko snimanje i reprodukcija Elektronic¢ki sklopovi videorekordera.
slike Elektromehanicki dijelovi.
Ispitivanje i podesaavnje na videorekorderima.

4. Razvoj televizije Digitalna televizija. Televizija visoke rezolucije.
Teletekst i ostali sustavi za prijenos dodatnih
informacija.

Prijem satelitskog prijenosa televizijske slike.
CD video. '

OBJASNIENIE

Nastava ovog predmeta izvodi se putem predavanja. Vjezbe su sustavni dio prakti¢ne nastave. Na
predavanjima je nuzno koristiti demonstracijske metode kako bi se postigla potrebna u¢inkovitost imajuci u
vidu raspolozivo vrijeme za nastavu ovog op§irnog i sloZenog dijela obrazovnog programa. Posebnu paznju
treba obratiti na pravilno rukovanje opremom, naroéito kineskopima i dijelovima pod visokim naponom
kako bi se smanjile opasnosti tjelesnih ozljeda i materijalni troSkovi.

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi u namjenskim prostorijama (u¢ionica za radiokomunikacije i
televiziju). Predavanja se mogu izvoditi i u u¢ionici opce namjene ako je u nju moguce bez vecih poteskoca
dopremiti potrebna nastavna sredstva.

Osnovnu opremu uéionice za nastavu ovog predmeta &¢ini demonstracijski stol s okvirima za panele
sklopova uredaja za snimanje, prijenos i reprodukciju slike, paneli sa sklopovima, mrezni i antenski priklju¢ak,
demonstracijski univerzalni instrumenti i osciloskop te generator televizijskih signala, uredaji za snimanje i
reprodukciju (kamera i rekorder). -

KADROVSKI UVIJETI

— dipl. inZ. elektrotehnike (smjer: radiokomunikacije i profesionalna elektronika, elektronika).

LITERATURA
O. Liman, Televizija na lak na¢in, Tehni¢ka knjiga, Zagreb

D. Nubhrmann, Kucni magnetoskopi na lak nacin, Tehnitka knjiga, Zagreb
S. Sorman, Radio i televizijska tehnika, Tehni¢ka $kola Rudera Boskovica, Zagreb, 1994.
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Predmet: AUDIOUREDAIJI (28)

Zanimanja: elektroni¢ar-mehani¢ar

Razred 1. 21 3.

Broj sati tjedno — ——W 2

CILJEVI1ZADACI

Cilj programa ovog predmeta je stjecanje znanja potrebnih za rad na poslovima odrzavanja
radioprijemnika i pripadne opreme. Nastavom ovog predmeta ucenici trebaju upoznati:

— funkcije i konstrukciju sklopova radioprijemnika;

— metode mjerenja, ispitivanja i odrzavanja radioprijemnika;

— konstrukcije, svojstva i primjene antena;

— konstrukcije, svojstva i rada uredaja za reprodukciju i snimanje tona.

SADRZAIJ

R. br.. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAJI

1. Uvod u radioprijemnike Podjela prijemnika prema izvedbi i vrsti modulacije.
Karakteristike(selektrivnost, stabilnost, omjer signal/
Sum, kvaliteta reprodukcije).
Propisi za radio veze.

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

3. Opticko pokazivanje ugodenosti Pokazivanje ugodenosti pomodu instrumenata.
radioprijemnika Pokazivanje ugodenosti pomocu niza svijetlecih dioda.
' Digitalno pokazivanje i podeSavanje na frekvenciju
radio stanice.

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

5. Magnetsk snimanje zvuka Magnetski prsten i djelovanje raspora.
Magnetska slika zvuka.
Snimanje i brisanje.
Dinamicka karakteristika. Izobli¢enja i gubici.
Magnetske glave.
Prigusne i korekcijske karakteristike i sklopovi.
Vrpce za magnetsko snimanje zvuka.

6. Mehanic¢ki zapisi Princip i tehnolo8ki postupak izrade ploca.
Reprodukcija plo¢e. Zvuénice i njihove karakteristike.
Izobli¢enja i gubici. Postupak s plo¢ama.
Pogonski mehanizmi.
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R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAJI

7. Opticki zapis zvuka Uredaji za reprodukciju opti¢kog zapisa.
Sklopovi uredaja za reprodukeiju.
[zobli¢enje i Sumovi.
Sinkronizacija.

OBJASNIJENIE

Nastava ovog predmeta izvodi se putem predavanja. Vjezbe su sastavni dio prakti¢ne nastave. Na
predavanjima je nuzno koristiti demonstracijske metode kako bi se postigla potrebna u¢inkovitost imajuci u
vidu raspolozivo vrijeme za nastavu ovog predmeta.

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

Osnovnu opremu ugionice za nastavu ovog predmeta ¢ini demonstracijski stol s panelima sklopova
radioprijemnika, demonstracijski instrumenti i dvokanalni osciloskop. '

KADROVSKI UVIJETI

— dipl. inZ. elektrotehnike (smjer: radiokomunikacije i profesionalna elektronika, elektronika).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUIJE

O. Liman, Radiotehnika na lak nac¢in, Tehni¢ka knjiga, Zagreb

Predmet: MJERNO-REGULACIJISKA TEHNIKA (29)

Zanimanja: elektroni¢ar-mehani¢ar

Razred 1. | 2. 3.
Broj sati tjedno — —1 3
CILJEVI 1 ZADACI

Ci]j nastave predmeta MJERNO-REGULACIISKA TEHNIKA 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 podrudja elektronike. To znadi:

— usvajanje osnovnih teorijskih i prakti¢nih znanja o mjerenjima procesnih i drugih neelektri¢nih
veli¢ina;

— usvajanje osnovnih znanja o gradi i na¢inu djelovanja mjerno-regulacijskih uredaja;

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

— upoznavanje principa izvedbi sustava mjerenja i automatskog upravljanja procesima;
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— upoznavanje izvedbi i nadina djelovanja uredaja i sustava za daljinska mjerenja i vpravljanje;
— uoznavanje nacina spajanja, ispitivanja, ugadanja i pustanja u pogon jednostavnijih mjerno-
regulacijskih uredaja.

SADRZAJ

R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE OKVIRNI SADRZAJI

1. Uvod u automatsko upravljanje Proizvodni sustavi i sustavi automatskog upravljanja.
Osnovni pojmovi o povratoj vezi. Blok shema kruga
automatskog upravijanja. Osnovne jedinice krugova.

2. Procesna mjerenja Mjermni elementi i pretvornici, mjerni slogovi, osnovne
jedinice mjernih slogova..
Pretvornici pomaka, sile, tlaka, temperature, protoka,
razine, brzine vrtnje i radioaktivnog zradenja u
elektri¢ne veliine. Otpornicki, induktivni, kapacitivni,
termoelektri¢ki, piezoelektriéki i poluvodieki.
Standardni mjerni signali, pretvornici standardnih
signala.
Prijenosnici i poja¢ala mjernih signala.

3. Regulatori i krugovi automatskog Osnovni pojmovi o regulacijskim krugovima.
reguliranja Blok shema osnovne jedinice regulacijskh krogova,

Osnovne vrste regulatora, regulatori s Kontinuiranim i
nekontinuiranim djelovanjem.
Osnovni pojmovi o proporcienalnom, integracijskom i
derivacijskom djelovanju,
Stati¢ke i dinami&ke karakteristike regulatora s
kontinuiranint djelovanjem. DvopoloZajni i
tropoloZajni regulatori.
Mikroprocesorski regulatori.
Upravljacki program regulatora.
Vladanje zatvorenih regulacijskih krugova.
Ugadanje zatvorenih krugova.

4, Daljinska mjerenja i upravljanja Osnovni pojmovi o daljinskim mjerenjima i
upravijanju.
Daljinska mjerenja sa standardnim strujnim i
naponskim signalima.
Yodovi i prijenosnici za daljinska mjerenja i
upraviljanja.
Utjecaj okoline i za3tita od smetnji. Sustavi za pracenje,
zapisivanje, signaliziranje i obradu signala.

OBJASNIENIJE

U izlaganju gradiva ovog predmeta narogitu paznju treba posvetiti fizikalnom razjainjenju grade i
na¢ina rada mjernih sklopova i uredaja i povezivanju sa znanjima stecenim u ostalim strudnim predmetima,
Prakti¢ne primjere izvedbi mjernih uredaja i uredaja automatskog upravljanja koristiti kao ilustracije, a ne
kao objekte detaljnog izu¢avanja.

Sastavni dio nastave ovog predmeta su i laboratorijske vjeZbe. Za vjeZbe treba planirati najmanje
prosje¢no 0,5 sati tjedno. Vjezbe treba izvoditi u blok satu od 2 $kolska sata, §to znadi za skupinu u¢enika
svaki Cetvrti tjedan. Optimalno je raditi sa skupinom koju &ini tredina razrednog odjela. Laboratorijske
vjezbe trebaju u pravilu slijediti predavanja. Vjezbe treba izvoditi na temelju pisanih zadataka i uputa
nastavnika. Pri radu u laborateriju treba posvetiti posebnu paZznju mjerama zadtite.
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Predavanja i ostale oblike tzv, teorijske nastave ovog predmeta treba izvoditi u namjenskoj u¢ionici.
Minimalna oprema namjenske véionice za ovo podrudje:

— demonstracijski stol s okvirima za panele;

— demonstracijski paneli za demonstriranje pojava i zakonitosti u tehnici procesnih mjerenja i
autoamtskog upravljanja;

— demonstracijski instrumenti: ampermetri, voltmetri, osciloskop;

— racunalo s priklju¢kom za grafoskopsku projekeiju;

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

Teorijska nastava moZe se izvoditi i u standardnoj uéionici opée namjene ukoliko se u nju moZe za
svaki sat dopremiti 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 prikljogcima na radnim mjestima
ucenika;

— radni stolovi udenika (2 uenika za jednim strolom) opremljen s prikljuéeima: mreZni napon za
prikljuéak mjernih instrumenata, jednofazni izvor elektiréne energije s kontinuiranom regulacijom 0—300V
10A (jednofazni regulacijski transformator), istosmjerni izvor elektriéne energije s kontinuiranom regulacijom,
izvor stabiliziranog napajanja O-(+15)V, LA i slobodan par priklju&nica za signal po izboru s upravljatkog
mjesta;

— za svako radno mjesto: voltmetar, generator sinusnog napona, podesivi otpornik (2 kom);

— paneli s mjernim i regulacijskim sklopovima,

KADROVSKI UVIETI

— dipl. inZ. elektrotehnike

— prof. elektrotehnike.

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

— srednja struéna sprema u elektrotehnickoj struci (IV. ili V. stupanj struéne spreme i elektrotehnicar
odgovarajuceg smjera, odnosno inZenjer elektrotehnike).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUIJE

Y. BoZicevic, Temelji automatike I i I, Skolska knjiga, Zagreb, 1985., 1987.

F. Raji¢, Osnove automatike I, IL i [II, Centar odgoja i usmjerenog obrazovanja “R. Boskovic™,
Zagreb

S. Kari¢, Mjerni elementi i pretvaraci, Skolska knjiga, Zagreb, 1991,

V. Ravlié, Amtomatika, izdaval autor, Zagreb, 1997.
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Fr ety

Predmet: PRAKTICNA NASTAVA (30)

Zanimanja: elektroni¢ar-mehaniéar

Razred 1. | 2. 3.
Broj sati tjedno 10 —| —
CILIEVI1 ZADACI

podrazumijeva:

— povezivanje teorijskih znanja s prakti¢nim radom u podrucju elektrotehnike:
— stjecanje radnih iskustava u rukovanju mjernim alatom i instrumentima;
— stjecanje znanja, viedtina i navika v uporabi i rukovanju raénim i mehaniziranim alatima i uredajima

za obradu materijala;

zadacima i drugim sudionicama u procesu rada);

— upoznavanje § izvorima opasnosti pri radu i mjeratna zatite, te usvajanje prakti¢nih postupaka

za rad na siguran nadin.

SADRZAIJ

Prakti¢ne nastava ima za cilj omoguéiti uéenicima upoznavanje postupka i usvajanja znanja, vjeitina
i navika iz obrade materijala vezanih za djelatnosti u podruéju elektrotehnike. Ostvarenje ovog cilja

— razvijanje radnih navika kod u¢enika (urednost, toénost, paZljivost i odgovarnost prema radnim

R. br.

NAZIV NASTAVNE CJELINE / OKVIRNI SADRZAJI

Okvirni broj sati
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Organizacija rada u radionicai za tehnologiju obrade materijala

Princip organizacije rada. Unutarnja organizacija radionice za obradu materijala.
Upoznavanje uéenika s radnim mjestima za ruéou i ostale obrade materijala.
Radna i tehnologka disciplina u radionici.

Zaitita pri radu

Uloga i znadaj zastite pri radu. Propisi o zaStiti pri radu.
Vrste opasnosti 1 njihovo otklanjanje.

Mehanicki izvori opasnosti pri uporabi ruénih alata.
Mehanicki izvori pri uporabi mehaniziranth alata.
Cpasnosti od buke i vibracija.

Opasnosti od poZara.

Osobna zastitna sredstva.

Osnove proizvodnog i tehnolo3kog procesa
Proizvodni proces i njegove karakteristike.
Osnove tehnolotkog procesa.

Obrade materijala.

Tehnoloska dokumentacija.

Mijerni alati i postupci
Upoznavanje mjernih alata (nazacrtkana mjerila, zacrtkana mjerila, pomi¢no mjerilo,

univerzalni kutomjer).

Rad s jernim alatima. Cuvanje i odrzavanje mjernog alata,

Ruéna obrada materijala
Ocrtavanje i oznadavanje.
Izbor i priprema alata za obradu pojedinih vrsta materijala.

10

15

15

15
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R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE / OKVIRNI SADRZAII Okvirni broj sati

10.

11.

12.

Zagtita materijala od korozije 20

Sijedenje i rezanje. Turpijanje. Ravnanje i savijanje.
Izrada nareza.
Opasnosti pri radu s ru¢nim alatima i mjere sigurnosti i zaitita od povreda.

Obrada materijala mehaniziranima alatima 40
Piljenje. Brudenje. Izrada provrta.
Opasnosti pri radu s mehaniziranim alatima i mjere sigurnosti i zagtita od povreda.

Spajanje materijala 30
Lijepljenje (sredstva za ljepljenje i primjena, priprema predmeta za ljepljenje,

opasnosti pri radu i mjere zastite).

Zavarivanje (vrste zavarivanja, materijali za zavarivanje, primjena zavarenih spojeva,
ispitivanje‘zavarenih spojeva, pogreske pri zavarivanju, izvodenje zavarenih spojeva
elektroluénim i elektrootpornim zavarivanjem, opasnostt pri zavarivanju i mjere zastite).
Zakivanje (vrste zakoviénih spojeva i primjena, alati za zakivanje, priprema materijala i

alata za zakivanje, izvodenje zakovi¢nih spojeva).

Vrste korozije i posljedice. Postupei zadtite od korozije.
Priprema predmeta i sredstava za zastit od korozije.
Izvodenje postupaka zastite od korozije.

QOrganizacija rada u elektroradionici 10
Principi organizacije rada. Unutarnja organizacija elektroradionice.

Upoznavanje ugenika s radnim mjestima, alatom i instrurnentima za obrade elekuromaterijala.
Radna i tehnologka disciplina u elektroradionici.

Zagtita na radu 15
Opasnost od elektriénog udara i mjere zadtite.

PruZanje prve pomo¢i ozlijedenom od udara elektri¢ne struje.

Opasnosti od $tetnih zracenja i isparaanja.

Spajanje u elektrotehnici . 50
Tehnike spajanja u elektrotehnici. Opasnosti i mjere zaitite.

Izvodenje spajanja upletanjem, stiskanjem i omatanjem.

Lemijenje (vrste i primjena lemljenja, opasnosti pri radu, mjere zadtite).

Priprema materijala za lemljenje. i
Izvodenje lemljenjih spojeva.

Obrada vodova 60
Obrada golih vodova (naprave i alati za sjecenje, postupci sje¢enja i spajanja).

QObrada izoliranih vodova (vrste izoliranh vodova, alati za obradu izoliranih vodova,
skidanje izolacije, kositrenje izvoda, spajanje).

Obrada oklopljenih vodova (vrste oklopljenih vodova, skidanje izolacije i priprema

za spajanje).

Izrada Zi¢ane forme (potreba Zicanih formi, materijali za vezivanje, tehnike izrade formi).
Izrada spojnih vodova s razli¢itim konektorima,

Izrada namota zavojnica.

Izrada namota mreZnog transformatora.

Impregniranje namota.

Postupci s elektrignim elementima 30
Formiraje izvoda eletkroni¢kih elemenata,

Ugradnja elemenata na tiskane ploce.

Vadenje elektronickih elemnenata s tiskane ploge.
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OBJASNIENIE

Prakti¢nu nastavu u prvoj godini treba realizirati u $kolskim radionicama. Ako se prakti¢na nastava
izvodi u obrtnickej radionici odvija se 4-tjednim ritmom u kojern se naizmjeniéno realizira 3 tjedna teorijske
i ! tjedan prakti¢ne nastave,

Stru¢na praksa izvodi se isklju¢ivo u obrthigkim radionicama ili radionicama malog poduzetniftva
nakon zavrSetka nastave u Skoli.

Prakti¢na nastava je predmet iskljugivo prakti¢ne naravi. Medutim, svakom praktiénom radu prethode
potrebna tehniko-tehnoloska objadnjenja. Kolika ¢e objasnjenja biti ovisi o gradi koja se obraduje i korelaciji
s gradivom ostalih struénih predmeta. Posebnu paZnju treba posvetiti sadrZajima zastite pri radu. Ti sadrZzaji
su dani kao posebna ¢jelina na pocetku rada v radionici, a na njih se treba vracati kod svake konkretne vrste
posla i operacije kod koje se javlja.

Organizacija praktiéne nastave ima bitan utjecaj na ostvarivanje postavljenih zadataka i cilja nastave
ovog predmeta. Uspjeina realiczacija programa prakticne nastave pretpostavlja opremljenost radionice i
postojanje organizirane pripreme rada keja treba pratiti materijalne zahtjeve vjeZbi. Opremljenost mora biti
takva da svakom uéeniku osigura zasebno i potpuno opremeljno radno mjesto.

Prakti¢nu nastavu u 3kolskoj radionici treba izvoditi sa skupinom od pola razrednog odjela {najvie
16 uéenika). Ako prostor i oprema dozvoljavaju, radionicke vjeZbe mogude je izvoditi i s vecéom skupinom
u¢enika. Tada nuzno vz nastavnika u nastavi sudjeluje i suradnik u nastavi.

Pri planiranju predmeta rada treba, nakon uvodnih didakti¢kih vije2bi za pojedine operacije, dati
prioritet proizvodnim vjeZbama u mjeri u kojoj to dozvoljavaju prilike.

Pradenje rada i vrednovanje rezultata rada ucenika zna¢ajna je dionica n ostvarivanju programa
radionickih vjeZbi. Stupanj uspjesnosti v svladavanju programa radioni€kih vjeZbi uéenici pokazuju prakti¢nim
radom. [zvedbenim programom treba utvrditi nacin pradenja rada udenika i ocjenjivanje. Pri razradi praktinih
vjeZbi treba utvediti i nadin pradenja uspjednosti s obzirom na svladavanje praktiénog znanja i stjecanja
vjestina,

Pr1i izradi izvedbenog programa potrebno je za svaku vjezbu navesti;

— cilj vjezbe, proizvod ili uslugu;

— osnovne i pomocne materijale;

— sredstva za rad (stojevi, alati, vredaji, instrumenti);

— nacin izvodenja {organizacija, tehicke i tehnolo3ke upute);

— potrebne mjere zaftite na radu;

— nadin vrednovanja rezultata rada véenika.

KADROVYSKI UVJETI

— nastavnik prakti¢ne nastave strojarske struke*,

— inZ. strojarstva*,

— nastavnik prakti¢ne nastave elektrotehnicke struke®,

~— inZ. elektrotehnike*,

— majstor-elektroni¢ar (u obrtmiékoj radionici).

*Prakti¢nu nastava moZe izvoditi nastavnik praktiéne nastave i inZ. strojarstva, odnosno inZ.
elektrotehnike ako je prethodne stekao srednju struénu spremu u strojarskoj struci i ima radno iskustvo
struci (poslovi proizvednje i odrZavanja) od najmanje dvije godine.

Za suradnika u nastavi (zajednizki rad s nastavaikom s vecom skupinom ucenika):

— srednja struéna sprema u strojarskoj, adnosno elektrotehnickoj struci (strojarski tehnicar, odnosno
elektrotehni€ar, IV. ili V. stupanj stru¢ne spreme) i ima dvije godine iskustva u struci {poslovi proizvodnje
i odrZavanja).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

Bolf, Kacian, Zastita na radu, QOtvoreno sveuéiliste, Zagreb, 1993,
Hubscher, Klauve, Pfluger, Appelt, Osnovni elektrotehnike, Tehnitka knjiga, Zagreb, 1981.
Lueti¢, Tehnologija elektrotehnickih materijala, Skolska knjiga, Zagreb

-
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Predmet: PRAKTICNA NASTAVA (31)

Zanimanja: elektronidar-mehanicar

Razred .| 2. 3.
Broj sati tjedno —) 11} 18
CILIEVI 1 ZADACI

Program prakti¢ne nastave u drugoj i tre¢oj godini obrazovanja elektroni¢ara — mehanidara ima za
cilj coguditi uéenicima upoznavanje postupaka i usvajanje znanja, vjeitina i navika iz podruéja elektronike
i radiotelevizijske tehnike.

QOstvarenje ovog cilja podrazumijeva;

- povezivanje teorijskih znanja s prakti¢nim radom v podrudju elektrotehnike:

— stjecanje radnih iskustava 1 rukevanju mjernim alatom i instrumentima;

— razvijanje radnih navika kod wéenika (vrednost, to&nost, paZljivost i odgovornost prema radnim
zadacima i drugim sudionicama u procesn rada);

— osposobljavanje za rad na odrZavanju i popravcima radio i televizijskih uredaja za reprodukcijo
i snimanje slike i zvuka;

— OSPOSObl_]anl‘IjC za uporabu tehnicke i tehnologke dokumentacuc n poslovima proizvednje,
montaZe, kontrole i odrZavanija elektronickih sklopova i uredaja;

— osposobl_]avan]c za prmzvodnju 1 odriavan_]e elekroni¢kih sklopova u rnz.hémm uredajima;

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

SADRZAJ

2. godina

R.br. NAZIV NASTAVNE CIELINE / OKVIRNI SADRZAJI Okvirni broj sati
1. Organizacija rada u elektroradionici 22

Principtorganizacije rada. Unutarnja organizacija elekiroradionice.
Upoznavanje uéenika s radnim mjestima, alatom i instrumentima za obradu
elektromaterijala. '

Radna 1 tehnologka disciplina u elektroradionici.

Opasnosti od elektriénog udara i mjere zadtite.

PruZanje prve pomeéi ozlijedenom od udara elektir¢ne struje.

Opasnosti od $tetnih zracenja i isparaanja.

2. Tehnologija izrade tiskanih vodova 66
Karakteristike tiskanih vodova,
lzrada tiskanih vodova jednoslojne i viseslojne tehnike prema tehnologkoj dokumentaciji,
Projektiranje plotice s tiskanim vodovima za monta2u elekironigkih skiopova,
Izrada plodice s tiskanim vodovima za montaZu elektroni¢kih skopova
(nano3enje zastitnog sloja, nagrizanje, buenje i zaitita od korozije).
Priprema za lemljenje elemenata.

3. Postupci s elektronickim clementima 77
Formiranje izvoda elektroni¢kih elemenata.
Ugradnja elemenata na tiskane plode.
Vadenje elektroni¢kih elemenata s tiskane ploce,
Ispitivanje elektroni¢kih elemenata.
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R. br.

NAZIV NASTAVNE CJELINE / OKVIRNI SADRZAII Okvirni broj sati

4,

5.

Proizvadnja elektronickih sklopova i uredaja 110
Postupci u proizvodnji uredaja i opreme iz podrugja elektronike.

Uporaba tehni¢ko-tehnolodke dokumentacije u izradi elektornickih uredaja i opreme.

Postupct kontrole u proizvodnji elektronigkih uredaja.

Montiranje i demontiranje elektroni¢kih sklopova u ureduje.

'Kontrola i odrZzavanje clektromehanigkih sklopova 110
Postupci u kontroli i edrZavanju elektromehani¢kih sklopova u elekironi¢kim uredajima.
Cidcenje i podmazivanje mehani¢kih dijelova sklopova.

Odrzavanje kontakata kod preklopnika, tastatura i konektora.

Rastavljanje i sastavljanje elektromehanickih sklopova u elektroni¢kim uredajima.

3. godina

R.br.

NAZIV NASTAVNE CJELINE / OKVIRNI SADRZAJI Okvirni broj sati

82

Kontrola i odrfavanje sklopova i ureddjé
Postupci u preventivnom odrZavanju sklopova i uredaja.
Snimanje elektrizkib i montaZnih shema.
Uperaba mjernih instrumenata u kontroli uredaja.
Postupci u lokaliziranju kvarova.
%st‘av ljanje, sastavljanje i zadtita elemenata.
oznavanje postupaka za kontrolu rada i odrZavanje elektroni¢kih uredaja i opreme.
Uporaba tehni¢ko-tehnolotke dokumentacije u eksploataciji i odrZavanju
elektronitkih uredaja i opreme,
Izvodenje radova preventivnog 1 tekudeg odrZavanja razlicitih elektronigkih
uredaja i opreme.

OdrZavanje i popravei radioprijemenika 108
MeoentaZa i odrZavanje antenskih uredaja radioprijemnika.

Mijerenja i ispitivanja na radioprijemnicima.

Radovi na popravcima radioprijemnika.

OdrZavanje i popravci uredaja za shimanje i reprodukciju zvuka 108
Mjerenja i ispitivanja na uredajima za magnetsko snimanje i reprodukciju zvuka.

Radovi na odr#avanju uredaia za magnetsko snimanje i reprodukeiju zvuka (&iscenje i
podedavanje)

Radovi na popravcima uredaja za magnetsko snimanje i reprodukciju zvitka,

Radovi na odrzavanju uredaja za mehaniclko snimanje i reprodukceiju zvuka (¢idcenje,
podesavanje, zamjena dijelova).

Radovi na popravcima uredaja za mehani¢ko snimanje i reprodukciju zvuka.

Radovi na odrZavanju i popravcima uredaja za reprodukciju optitkog zapisa zvuka.

Radovi na odrZavanju i popravcima televizijskib prijemnika 44
MontaZa i odrZavanje antenskih uredaja za prijem televizijske slike.

Prijemnici satelitskog televizijskog signala.

Mijerenja i ispitivanja na televizijskom prijemniku.

Radovi na odrZavanju i popravcima televizijskih prijemnika.

Radovi na odrZavanju i popravcima uredaja za snimanje i reprodukciju televizijske slikas
Upeznavanje izvedbi i rada uredaja za-'magnetsko snimanje i reprodukciju slike
(videorekorder).




R.br. NAZIV NASTAVNE CJELINE / OKVIRNI SADRZAJI Okvirni broj sati

Radovi na odrZavanju videcrekordera (&i3éenje i podesavanje).
Radovi na popravcima sklopova videorekordera.

6. Radovi na odravanju i popravcima razli¢itih elektronigkih uredaja 90
Upoznavanje rada uredaja (uredaji za napajanje, signalni uredaji,
myjerno-regulacijski uredaji).
Radovi na odrZavanju elektronitkih uredaja.

EUEE s el

OBJASNIENJE

Program prakti¢ne nastave u drugoj i trecoj godini izvodi se u realnim pogonima i postrojenjima za
proizvodnju elektronickih skopova i uredaja, odnosno u servisnim radionicama, Uéenici se uvode u rad s
opremom koja se koristi u proizvodnji sklopova i odrZavanju elektroni¢kih uredaja. To znaéi da se prakti¢na
nastava u drugoj i tredoj godini izvodi u obrtni¢kim radionicama za proizvodnju i odrZzavanje te pogonima
poduzeca (malo poduzetnidtvo) za proizvodnju elektroni¢kih sklopova i uredaja.

Prakti¢nu nastavu nuZno je organizirati tako da uéenik prede vjeibe koje ée obuhvatiti osnovne
radnje iz svih podruja predvidenih obrazovnim programom elektroni¢ara-mehanicara.

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

U drugoj godini prakti¢na nastava odvija se 4-tjednim ritmom u kojem se naizmjeniéno realizira 3
tjedna teorijske u 8koli i 1 tjedan prakti¢ne nastave u radionicama obrtnika. U trecoj godini prakti¢na nastava
odvija se u 2-tjednom ritmu po kojem se naizmjeni¢no realizira 1 tjedan teorijske i 1 tjedan praktiéne nastave.

Stru¢na praksa se izvodi iskljucivo u obrinickim radionicama ili radionicarna malog poduzetnistva
nakon zavrietka nastave u §koli.

Prakti¢na nastava je predmet iskljuéivo prakti¢ne naravi. Medutim, svakom praktiénom radu prethode
potrebna tehnicko-tehnologka objasnjenja. Kolika ée objadnjenja biti ovisi o gradi koja se obraduje i korelaciji
s gradivom ostalib struénih predmeta. Posebnu paZnju treba posvetiti sadrZajima zastite pri radu. Ti sadrZaji
su dani kao posebna cjelina na poéetku rada u radionici, a na njih se treba vradati kod svake konkrtne vrste
posla i operacije kod koje se javlja opasnost.

Pracenje rada i vrednovanje rezultata rada uéenika zna¢ajna je dionica u ostvarivanju programa
radionickih vje2bi. Stupanj uspje$nosti u svladavanju programa radioni¢kih vjeZbi néenici pokazuju praktidnim
radom. I[zvedbenim programom treba utvrditi nagin pradenja rada uenika i ocjenjivanje. Prirazradi prakti¢nih
viezbi treba utvrditi i nafin pradenja uspje$nosti s obzirom na svladavanje prakti¢nog znanja i stjecanja
vjestina. ’

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je za svaku vjezbu navesti:

— cilj vjeZbe, proizvod ili uslugu;

- osnovne i pomocne materijale;

— sredstva za rad (stojevi, alati, uredaji, instrumenti);

— nadin izvodenja (organizacija, tehi¢ke i tehnoloike upute);

— potrebne mjere zadtite na radu;

— nadin vrednovanja rezultata rada néenika.

KADROVSKI UVJETI

-—dipl. inZ. elektrotehnike (smjer: elektronika, radio-komunikcije i profesionalna elektronika)*,

— in2. elektrotehnike (smjer elektronika)*,

—- srednja struéna sprema u elektrotehnickoj struei (elektrotehnicar, IV. ili V. stupanj strué¢ne spreme
u podruéju elektronike i radiockomunikacija i najmanje 2 godine vodenja obmicke radionice),

— VKV RTV-mehaniéar, majstor-elektronidar. ’

*InZ. elektrotehnike ili dipl. inZ. elektrotehnike moZe izvoditi praktiénu nastava ako ima prethodno
stedenu srednju struénu spremu u elektrotehnickoj struci (elektrotehnika, radiokomunikacije, procesna tehnika)
ili radno iskustvo u struci (proizvodnja i odrzavanje) od najmanje dvije godine.
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STRUCNA PRAKSA

Struéna praksa u fondu sati predvidenom okvirnim programom organizira se v na kraju svake pastavne
godine. Izvedbeni program utvrduje radionice. Pri utvrdivanju sadrZaja rada uéenika na struénoj praksi
treba voditi ra¢una o prethodno stedenim znanjima i vje$tinama i uzrastu ucenika. Realizacija stru¢ne prakse
mora biti pod nadzorom Skole.

Utenik je duzan voditi dnevnik rada za vrijeme obavljanja struéne prakse. U dnevnik rada biljezi se
mjesto i trajanje rada uZenika, sadrZaj i opis rada (predmet i sredstva rada, postupci, mjere zadtite, crteZi} te
zapaZanja uenika u svezi sa sadriajem rada.

Da je ugenik pohadao struénu praksu redovito i svladao program (bez brojéane ocjene) potvrduje
voditelj struéne prakse iz poduzeca, odnosno radionice. Dnevnik rada na struénoj praksi duZan je pregledati
nastavnik iz 3kole zaduZen za ustroj i nadzor stru¢ne prakse. Obavljena struéna praksa s ovjerenim i
pregledanim dnevnikom rada uvjet je za upis u slijededi razred. Uenik je duZan ovjereni i pregledani dnevnik
rada predogiti pri upisu u slijedecu skolsku godinu.
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Prijedlog obrazovanja u podruéju elektrotehnike utemeljen je na zahtjevima za nuZnim promjenama
u srednjem obrazovanju iskazanim 1990. godine (razdvajanje opceg i strugnog obrazovanja, razdvajanje
obrazovanja tehniara od obrazovanja za industrijsko-gospodarska i obrtni¢ka zanimanja). Na sjednici
Programskog savjeta 18. travnja 1991. godine usvojena je koncepeija strukovnog obrazovaja i prijedlozi
obrazovnih profila — programa. Na temlju toga formirane su pri tadasnjem Zavodu za Skostvo struéne
radne skupine za izradu nastavnih planova i programa strukovnih $kola. Ovi programi uvedeni su u
srednjoskolski sustav Repubike Hrvatske od $kolske 1991/92. godine,

Temeljem odluke ministra prosvjete (Glasnik Ministarstva prosvjete i §porta, posebno izdanje br. 2/
1995.) u nastavpe planove uvriten je predmet VIERONAUK u alternaciji s predmetom ETIKA. Uéenici se
svojim izborom opredjeljuju za jedan od ta dva predmeta. Stoga je bilo potrebno postojece nastavne planove
uskladiti s tom odiukom.

Temeljem Odluke o saZimanju nastavaib programa i smanjivanju opsega udzbenika za osnovne |
srednje $kole (Glasnik Ministarstva prosvjete i §porta br. 13/1995.) kod pojedinih predmeta u mjeri n kojoj
je bilo moguce obavljeno je saZimanje nastavnih programa. § obzirom da se radi o okvirnim obrazovnim
programima v kojima najéeice nije bilo moguce ispuitanje pojedinih sadcZaja nastavnaici 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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PRILOG

A) NAPUTAK O PRIMJENI PRAVILNIKA O NACINU PRACENJA I
OCJENJIVANJA UCENIKA U OSNOVNOIJ I SREDNJOJ SKOLI U
ELEKTROTEHNICKOM OBRAZOVNOM PODRUCIU

Pravilnik o nadinu pracenja i ocjenjivanja u¢enika u osnovnoj i srednjoj $koli (Glasnik Ministarstva
prosviete i porta, broj 14/1995.} propisuje osnovne odredbe o nadinima provjeravanja i ocjenjivanja rada i
postignu¢a redovnih utenika osnovne i srednje skole te prava i duZnosti ucenika, nastavnika i roditelja n
postupcima pracenja i ocjenjivanja rada i napredovanja uéenika.

Oblici, elementi i mferila provjeravanja i ocjenjivanja uéenikova postignuca u odredenom nastavnom
predmetu ili odgojno-obrazovnom podruéju propisuju se programima Ministarstva prosvjete i $porta {stavak
1. &lanka 9. Pravilnika). Nastavnim planom i okvirnim programom utvrdeni su okvirni sadrZaji predmeta,
ciljevi i zadade te obveznost laboratorijskih i prakti¢nih vijeZbi u pojedinim struénim predmetima a u
objadnjenjima su dane osnovne smjernice zZa provjeravanje i ocjenjivanje uc¢enika kojih se v wtvrdivanju
elemenata za provjeravanje i ocjenjivanje (stavak 2. ¢lanka 9. Pravilnika) treba drzati. Za struéne predmete
u elektrotehni¢kom obrazovnom podrudju nastavnici ée utvrditi elemente provjeravanja i ocjenjivanja u
skladu s: "

— odredbama Pravilnika o nadinu pracenja i ocjenjivanja uéenika u osnovnoj i srednjoj $koli naravi
i programskim sarZajima predmeta

— ciljevima i zada¢ama predmeta

-= gvim naputkom o primjeni Pravilnika.

Stuéni predmeti u elektrotehni¢kom obrazovnom podrudju mogu se prema sadrZaju i naravi svrstati
u tri skuptne:

— teorijski predmeti bez laboratorijskih vjeZbi

— teorijski predmett s [aboratorijskim ili prakti¢nim vjeZbama

— prakti¢na nastava i radionitke viezbe.

Osnovni elementi ocjenjivanja uéenika u struénim predmetira bez laboratorijskih i prakti¢nih vijezbi
su: poznavanje i razumijevanje nastavnih sadrZaja, usmeno i pismeno izraZavanje, praktiéna i kreativna
primjena naugenog gradiva, na¢in sudjelovanja u usvajanju nastavaih sadrZaja te napredak u razvoju
psihofizi¢kih sposobnosti i mogucnosti (&lanak 7. Pravilnika). Provjeravanje se obavlja usmeno i pismeno u
skladu s &lankom 15.—18. Pravilnika. SadrZaji provjera trebaju obuhvatiti numericke zadatke (npr.
izratunavanje elektri¢nih veli¢ina, proradun sklopova), graficke radove (npr. sheme, vremenski dijagrami i
sliéno) i pitanja koja zahtijevaju odgovore s obrazloZenjima (npr. objadnjenje rada i namjene sklopova). U
nekim predmetima mogu se postignuca u¢enika pratiti ocjenjivanjem izradenih programa (npr. tehnitko
crtanje i dokumentiranje, osnove elekrotehnike, elektri¢ne instalacije). ' ‘

Pri utvrdivanju nacina i elemenata za provjeravanje i ocjenjivanje treba uzeti u obzir posebnosti
nekih predmeta v kojima mogu prevladati pojedini oblici i elementi provjeravanja u¢enikovih postignuéa
(npr. tehniéko crtanje i dokumentiranje, radunalstvo).

Kod struénih predmeta s praktiénim i laboratorijskim vjezbama (racunalstvo, osnove elektrotehnike,
mjerenja u elektrotehnici i drugi), uz ve¢ spomenute osnovne elemente ocjenjivanja koji se provjeravaju
pismeno i usmeno, treba uzeti u obzir izvodenje praktine ili laboratorijske vijeZbe i razvijenost vjedtina.
Uspjeh ucenika uizvodenju vjeZbe ili zadataka ocjenjuje se na temelju primjene uéenikova znanja u izvodenju
vjeibe ili zadatka, pokaznih vjestina, samostalnosti, uporabe instrumenata i drugih pomagala, primjene
sigurnosnih mjera i izrade pripadne dokumentacije (pripravna za vjeZbu i izvjeiée o obavljenoj vijezbi).

Ugeniku, koji tijekom godine nije usvojio programom predvidene prakti¢ne sadr¥aje pa je iz
laboratorijskog/prakti¢nog dijela struéno-teorijskog predmeta ocijenjen negativnom ocjenom, ne moZe se
zakljuditi pozitivna ocjena iz tog predmeta. U tom sludajn uéenik na popravnom ispitue, uz ostale sadriaje
koje polaZe usmeno i pismeno, obvezno polaZe i prakti¢ni dio (laboratorisjku viezbu ili zadatak).

Na ispitu pred povjerenstvom (&lanak 24.—27. Pravilnika} iz struénog predmeta koji sadrZi obvezne
laboratorijske/prakti¢ne vjeZbe néenik, uz usmeni i pismeni dio polaZe i prakti¢ni dio ispita (laboratorijska/
prakti¢na vjeZba). Uéenik moZe biti pozitivno ocijenjen iz tog predmeta ako je zadovoljio i na prakti¢nom
dijelv ispita.

U predmetima prakti¢na nastava i radieni¢ke vjeZbe ueenik se ocjenjuje provjerom prakti¢nog rada
i tehni¢ko-tehnolodke doknmentacije. Uspjeh ucenika ocjenjuje se na temelju primjene ucenikova znanja u
izvodenju prakti¢nih zadataka, pokaznih vje$tina, samostalnosti, uporabe materijala, alata, instrumenata i
drugh pomagala te primjene mjera zastite na radu i zastite okoline (&lanak 7. Pravilnika).
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Posebnost prakti¢ne nastave/radionickih vjezbi, izraZena ciljem, zadacima, programskim sadrZajima,
nastavnim oblicima, metodama rada i ustrojem nastavnog rada u 3kolskoj radionici, radionici usluZzne
djelatnosti ili proizvodnom pogonu uvjetuje posebne elemente pradenja i ocjenjivanja u¢enikova rada. Ti
elementi u prakti¢noj nastavi/radioni¢kim vjezbama proizlaze iz opisa zammanja, cilja i zadace prakti¢ne
nastave i zadaca svake konkretne radne vjezbe, a mogu biti:

— radno-tehni¢ka djelatnost,

— znanje i misaona aktivnost,

— interes i zalaganje u¢enika,

— mogucnosti subjektivne (sposobnosti) i objektivne (uvjeti za rad).

Radno-tehni¢ka djelatnost ocjenjuje se kvalitetom (preciznost, racionalna uporaba alata, materijala i
energije, ustrojstvo radnog mjesta) i kvantitetom (broj radnih operacija, koli¢ina materijala, koli¢ina izradaka,
utroseno vrijeme).

Znanje u¢enika ocjenjuje se na temelju njegova snalaZenja u radnim situacijama koje traZe intelektualnu
angaZiranost (sluZenje priru¢nicima i stru¢nim tekstovima, rjeSavanje tehnickih i tehnoloskih problema,
prora¢uni, snimanje elemenata i sklopova itd.). Misaona aktivnost izrazava se opisivanjem, usporedivanjem,
zaklju¢ivanjem, uopcavanjem itd.

Interes i zalaganje u¢enika razumijeva pracenje i oc_|enjlvan_|e volje za rad, marljivost i zalaganja,
napredovanje u radu, odnosa prema imovini, odrZavanju alata i strojeva, to¢nost dolaska na rad, urednost
vodenja dokumentacije, odnosa prema suradnicima te osobne higijene.

Ocjena uéenikova rada donosi se na osnovi:

— promatranja u¢enikova rada,

— ocjenjivanja izradenog predmeta ili obavljanje operacije (odrZzavanje i popravak sklopova, uredaja
i strojeva),

—- razgovora s uéenicima tijekom rada,

— ocjenjivanjem dnevnika rada/mape prakti¢ne nastave. -
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B) ZAVRSNI ISPIT

Zavr$nim ispitom u $kolama za obrtni¢ka i industrijska zanimanja provjeravaju se i ocjenjuju znanja
i sposobnosti iz podruéja za koje se u¢enik obrazovao u srednjoj $koli.

Na temelju Pravilnika o polaganju mature i zavr$nog ispita (Glasnik Ministarstva prosvjete i §porta
br. 3. od 11. travnja 1995. godine) zavr$ni ispit u obrtni¢kim $kolama u elektrotehni¢kom podrudju sastoji se
od:

— prakti¢noga rada

— pismenog ispita iz hrvatskog jezika

— usmenog ispita kojim se provjeravaju znanja iz podruéja vezanoga za zanimanje,

SADRZAJI PRAKTICNOG DUELA ISPITA

Zadade za prakti¢an rad u¢enika na zavr§nom ispitu moraju odgovarati sadrzajem i razinom ciljevima
i zadaéama. obrazovnog programa po kojem se u¢enik obrazovao.

Prema postavljenoj razini obrazovanja te zadaée mogu biti:

— izrada sastavnih dijelova uredaja prema tehni¢ko-tehnoloskoj dokumentaciji;

—- sastavljanje uredaja prema tehni¢ko-tehnoloskoj dokumentaciji;

— ispitivanje sastavnih dijelova uredaja ili jednostavnijih uredaja prema tehni¢ko-tehnoloskoj
dokumentaciji;

— radovi na rastavljanju i sastavljanju sloZenijih uredaja u svrhu preventivnog i tekuceg odrzavanja
prema dokumentaciji;

— otklanjanje kvarova na dijelovima uredaja ili uredaju prema dokumentaciji.

Prema ciljevima, zadacama i sadrZaju obrazovnih programa sadrzaji zadaca za prakti¢an rad mogu
biti:

za zanimanje elektroniéar elektroniéar -mehaniéar

— izrada elektroni¢kih sklopova i uredaja razli¢ite namjene,

— mjerenje, ispitivanja, montaZa i odrzavanje elektronickih sklopova, uredaja i opreme,

— odrZavanje sklopova, uredaja i opreme za audio i video, te mjerno-regulacijsku tehniku;

za zanimanje elektroinstalater

— postavljanje i popravak elektri¢nih instalacija,

— montaZa i demontaZa elektri¢ne rasvjete,

— ispitivanje i otklanjanje kvarova instalacija i rasvjete;

za zanimanje elektromehaniéar
— montaZa i demontaza strojeva, odrzavanje i popravak stro_)eva 1sp1t1vanje strojeva,
— montaZa, demontaZa, utvrdivanje jednostavnijih kvarova i popravak kucanskih aparata;

za zanimanje autoelektriéar

— utvrdivanje uzroka i otklanjanje kvarova na generatoru elektri¢ne struje,

— utvrdivanje uzroka i otklanjanje kvarova na elektropokretadu,

— ispitivanje i odrZzavanje sustava za paljenje,

— utvrdivanje uzroka i otklanjanje kvarova na sustavu za osvjetljenje,

— utvrdivanje uzroka i otklanjanje kvarova na sustavu za signalizaciju,

— radovi na ostalim elektri¢nim uredajima u vozilima (ispitivanje i zamjena dijelova).

PRIPREMA I PROVEDBA PRAKTICNOG RADA

Prema Pravilniku o zavr$nim ispitima popis zadada utvrduje ispitni odbor. Prijedlog zadaca za prakti¢an
rad izradit ce stru¢ni ucitelji za prakti€nu nastavu u 3kolskim, obrtni¢kim i industrijskim radionicama u
kojima ce ugenici izradivati prakti¢an rad.
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Prilikom utvrdivanja zadaca mogu se uzeti u obzir i prijedlozi u¢enika ukoliko su u skladu s ciljevima
1 zada¢ama obrazovnog programa po kojemu se u¢enik $kolovao. )

Stru¢ni uéitelji, koji su predlozili zadace za prakti¢an rad i u &ijim ¢e radionicama ugenici izradivati
praktian rad, duzni su osigurati sav materijal, alate, instrumente i tehni¢ko-tehnolosku dokumentaciju,
potrebnu za izradu prakti¢nog rada.

Nadzor nad pripremom za praktican rad u¢enika na zavr$nom ispitu (pravodobni prijedlog zadaca i
osiguranje svih uvjeta za njegovu provedbu) duZni su voditi voditelji prakti¢ne nastave (radionica) u §kolama,
odnosno stru¢ni uditelji za prakti¢nu nastavu iz $kola zaduZeni za ustrojstvo, pracenje i nadzor prakti¢ne
nastave u radinicama obrtnika i industrijskim pogonima.

Pozeljno je da osobe iz $kole zaduZene za nadzor pripreme prakti¢nog rada u¢enika na zavr$nom
ispitu budu ujedno i ¢lanovi ispitnih komisija.

Za vrijeme izrade prakti¢nog rada na zavr$nom ispitu ucenici vode evidencijski list obavljenih radova
i samo onu dokumentaciju koja je prijeko potrebna za obavljanje postavljene zadace (radni nalozi, ispitni
protokoli i sli¢no).

Evidencijski list obavljenih radova nuzno sadrzi podatke o u¢eniku i njegovu zanimanju, naziv zadace
i mjesto izrade. U njega u¢enik unosi zabiljeske za vrijeme prakti¢nog rada (obavljene operacije, utro$eno
vrijeme i materijal, uporabljeni alat).

USMENI ISPIT

Dio zavrinog ispita kojim se provjeravaju znanja i sposobnosti karakteristi¢na za odredena zanimanja
u elektrotehni¢kompodrudju je usmeni ispit.

Pitanja na usmenom ispitu trebaju obuhvatiti sadrZaje predmeta karakteristi¢nih za pojedina zanimanja.
Pitanja trebaju obuhvatiti bitne dijelove pojedinih nastavnih predmeta te zahtijevati povezivanje pojmova i
¢injenica iz viSe predmeta u jednu cjelinu. Uz naziv pitanja preporuéljivo je napisati teze koje ce u¢enika
voditi pri pripremanju i izlaganju odgovora.

Sadrzaje iz osnovnih predmeta struke nije potrebno posebno postavljati u obliku pitanja jer njihova
usvojenost osnovna pretpostavka za pristup u¢enika zavr$nom ispitu. Osim toga, ta se znanja mogu provjeriti
kroz pitanja iz gradiva uZeg stru¢nog podrudja. '

Prema ciljevima, zadacama i nastavnim planovima obrazovanja za pojedina zanimanja na usmenom
ispitu trebaju biti obuhavaceni sadrZaji predmeta: '

za zanimanje elektroniéar — mehaniéar
— elektroni¢ki sklopovi,

— digitalna elektronika,

— televizija i video-uredaji,

— audio-uredaji,

— mjerno-regulacijska tehnika;

za zanimanje elektroinstalater
— elektri¢ne instalacije,

— elektri¢ne mreZe,

— elektri¢ni strojevi;

za zanimanje elektromehanidar
— elektri¢ni strojevi,

— elektri¢ne instalacije,

— kucanski aparati;

za zanimanje autoelektri¢ar
— autoelektrika,

— elektri¢ni strojevi,

— cestovna vozila.
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