NASTAVNI PLAN | PROGRAM ZA STRUCNO ZVANJE

TEHNICAR ELEKTROENERGETIKE

STRUCNO ZVANJE ELEKTROTEHNICKE STRUKE
4 godine

STRUCNO OBRAZOVANJE



TEHNICAR ELEKTROENERGETIKE

Nivo slozenosti:
IV, Cetverogodisnja stru¢na Skola

Struéne kvalifikacije:

- vrSi projektiranje postrojenja, mreza i instalacija, transformatora, elektric¢nih
masina i opreme;

- vrSi detekciju i dijagnostiku kvara;

- vrSi montazu, podeSavanje i odrZzavanje postrojenja, mreza i instalacija,
transformatora, elektricnih masina i opreme;

- vrSi mjerenja, kontrolu i testiranje elektroenergetskih postrojenja i uredaja;

- poznaje osnovne zakone upravljanja elektroenergetskim postrojenjima i
uredajima.

Opis poslova

Tehnicari elektroenergetike vrSe projektiranje postrojenja, mreza i instalacija,
transformatora, elektriCcnin masina i opreme, pronalaze i otklanjaju kvarove, vrse
montazu, podeSavanje i odrzavanje postrojenja, mreza i instalacija, transformatora,
elektricnin masina i opreme, vrSi mjerenja, kontrolu i testiranje elektroenergetskih
postrojenja i uredaja. Potrebno je da poznaju oshovne zakone upravljanja
elektroenergetskim postrojenjima i uredajima.

Radni uslovi

Uvjeti rada uglavhom zavise od mjesta zapoSljavanja. Tehnicari
elektroenergetike na raCunarima rade u dobro osvijetlienim, zracnim i opcenito
ugodnim prostorijama. TehniCari elektroenergetike naj¢eSée rade u sjedecem
polozaju, a rad iziskuje znatnije naprezanje vida.

Pozeljne osobine, osposobljavanje, napredovanje i zaposljavanje

Pozeljno je da su dobra zdravlja. Trebaju imati dobar vid na blizinu i daljinu.
Zbog naglasSena rada ruku i prstiju, zahtijeva se bar prosjeCna ru¢na spretnost i
spretnost prstiju te dobra uskladenost pokreta s vidnim podacima. Od psiholoskih
osobina pozeljna je sabranost i preciznost u radu. TehniCari elektroenergetike se
osposobljavaju u Cetverogodisnjim srednjim Skolama. Posljednjih godina biljezi se
nagli porast privlaCnosti za ovo zanimanje, a samim tim se teze i upisati u Skole za
izuCavanje ovog zanimanja i stjecanje zvanja tehniCar elektroenergetike. Nakon
zaposlenja, primanja tehniCara elektroenergetike zaposlenih u preduzeéima ovise o
poslovanju preduzec¢a. Kad zavrSe Skolu, stjeCu strucni naziv tehniCar
elektroenergetike.

Srodna zanimanja

Poslovi i naCin osposobljavanja tehni¢ara elektroenergetike bliski su poslovima
i nacinu osposobljavanja tehniCara elektrotehnike i tehni¢ara za mehatroniku.



NASTAVNI PLAN
OPCEG | STRUCNOG OBRAZOVANJA ZA STRUCNO ZVANJE
TEHNICAR ELEKTROENERGETIKE

R.br Nastavni predmet Sedmié€ni fond sati Ukupno %
Lo fm |
A. OPCE OBRAZOVANJE
1. | Bosanski/Srpski/Hrvatski jezik i knjizevnost 2 2 2 2 8
2. | Stranijezik 2 2 2 2 8
3. | Tjelesni i zdravstveni odgoj 2 2 2 2 8
4. | Historija/lstorija/Povijest 2 2 -- -- 4
5. | Demokratija i ljudska prava -- -- 2 -- 2
6. | Sociologija -- -- -- 2 2
7. | Informatika 2 2 -- -- 4
8. | Matematika 4 4 3 3 14
9. | Fizika 3 3 - - 6
10. | Hemija/Kemija 2 -- -- -- 2
SVEGA A: | 19 17 11 11 58 48,33
B. STRUCNO OBRAZOVANJE
1. | Osnove elektrotehnike! 4 3 -- -- 7
2 Elektroenergetika! 2 -- -- -- 2
3. | Elektri¢ne instalacije! 2 3 -- -- 5
4. | Elektricna mjerenjal -- 2 2 -- 4
5. | Elektri¢cne masine?! -- 2 3 -- 5
6 Elektricne mreze?! - - 4 4 8
7 Elektroenergetska postrojenjat -- -- 4 3 7
8. | Energetska elektronika® -- -- 3 -- 3
9. | Elektriéna rasvjetat -- -- -- 2 2
10. | Elektromotorni pogonit -- -- -- 3 3
11. | Zastita EES? - - -- 2 2
12. | Osnove poduzetnistvat -- -- 2 2
13. | Praktina nastava/Laboratorijski rad* 3 3 3 3 12
SVEGA B: 11 13 19 19 62 51,67
SVEGA (A + B): 30 30 30 30 120 100

1 Struéno — teorijski predmeti, nastava se izvodi u grupama uéenika
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NASTAVNI PLAN STRUCNOG OBRAZOVANJA
ZA TEHNICARA ELEKTROENERGETIKE

R.br Nastavni predmet Sedmicni fond sati Ukupno | %
Lo |V

STRUCNO OBRAZOVANJE

1. | Osnove elektrotehnike! 4 3 -- -- 7

2. | Elektroenergetika® 2 -- -- -- 2

3. | Elektri¢ne instalacije?! 2 3 -- -- 5

4. | Elektricna mjerenjal -- 2 2 -- 4

5. | Elektricne masine?! -- 2 3 -- 5

6. | Elektricne mreze! -- -- 4 4 8

7. | Elektroenergetska postrojenjat -- -- 4 3 7

8. | Energetska elektronikal -- -- 3 -- 3

9. | Elektri¢na rasvjeta! -- -- -- 2 2

10. | Elektromotorni pogonit - - - 3 3

11. | Zastita EES? -- -- -- 2 2

12. | Osnove poduzetnistval -- -- 2 2

13. | Prakti¢na nastava/Laboratorijski rad?* 3 3 3 3 12

SVEGA: | 11 13 19 19 62 51,67

lako u nastavnim planovima i programima egzistira predmet PraktiCna
nastava/laboratorijski rad to ne znaci da ostale predmete Cije je teZiSte stru¢na teorija
ne treba obradivati po konceptu nastave orjentisane ka djelovanju. To znaci da je
neophodno sadrzaje ovih modula, ako je sadrZzajem predvideno, obavezno obradivati
u specijaliziranim kabinetima, laboratorijama, radionicama i slicno.

1 Struéno — teorijski predmeti, nastava se izvodi u grupama uéenika
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PRVA GODINA UCENJA

NASTAVNI PLAN ZA STRUCNO ZVANJE TEHNICAR ELEKTROENERGETIKE

PRVA GODINA UCENJA
Nastavni predmet Sedvmlcnl broj Ukupno %
¢asova

STRUCNO OBRAZOVANJE

Osnove elektrotehnike? 4 140
Elektroenergetikal 2 70
Elektri¢ne instalacije! 2 70
Prakti¢na nastava/laboratorijski rad* 3 105

UKUPNO: 11 385 36,67

Nazivi polja u€enija:

Polje u€enja 1: Analiza sistema istosmjerne i naizmjeni¢ne struje

Polje u€enja 2: Analiza osnovnih energetskih procesa

Polje u€enja 3: Planiranje i izvodenje elektri¢nih instalacija u stambenim objektima

Nazivi predmeta:
1. Osnove elektrotehnike
2. Elektroenergetika
3. Elektri¢ne instalacije
4. Prakti¢na nastava/Laboratorijski rad

1 Struéno — teorijski predmeti, nastava se izvodi u grupama uéenika
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Raspored modula po poljima uéenja

Polje uc¢enja Sifra Naziv modula
modula
IV-51 ST 0101 Analiza elektricnih osobina i prostih kola
POLJE UCENJA 1: jednosmijerne struje
Analiza sistema istosmijerne i IV-51 ST 01 02 Analiza sloZenih kola jednosmijerne struje
naizmjenicne struje IV-51 ST 0103 Analiza i koritenje elemenata u kolima
naizmjenicnih struja
IV-51 ST 01 04 Analiza kola naizmjeni¢ne struje
POLJE UCENJA 2: IV-51 ST 02 01 Neobnovljivi energetski resursi
Analiza osnovnih energetskih procesa | IV-51 ST 02 02 Obnovljivi energetski resursi
. IV-51 ST 03 01 Analiza jednostavnih elektri¢nih instalacija
POLJE UCENJA 3: IV-51 ST 03 01 Planiranje jednostavnih elektri¢nih
Planiranje i izvodenje elektricnih instalacija
instalacija u stambenim objektima IV-51 SP 13 01 Izrada jednostavnih elektri¢nih instalacija
IV-51 SP 13 02 Kontrola jednostavnih elektriénih instalacija
IV-51 SP 13 02 Primjena aplikativhog softvera
Raspored modula po predmetima
Predmet Sifra Naziv modula
modula
IV-51 ST 01 01 Analiza elektri¢nih osobina i prostih kola
jednosmijerne struje
Osnove elektrotehnike IV-51 ST 01 02 Analiza sloZenih kola jednosmjerne struje
IV-51 ST 01 03 Analiza i koristenje elemenata u kolima
naizmjenicnih struja
IV-51 ST 01 04 Analiza kola naizmjeni¢ne struje
Elektroenergetika IV-51 ST 02 01 Neobnovljivi energetski resursi
IV-51 ST 02 02 Obnovljivi energetski resursi
Elektricne instalacije IV-51 ST 03 01 Analiza jednostavnih elektricnih instalacija
IV-51 ST 03 01 Planiranje jednostavnih elektri¢nih instalacija
IV-51 SP 13 01 Izrada jednostavnih elektri¢nih instalacija
Prakti¢na nastava/laboratorijski rad IV-51 SP 13 02 Kontrola jednostavnih elektri¢nih instalacija
IV-51 SP 13 02

Primjena aplikativhog softvera




POLJAVUCENJA ZA PRVU GODINU STRUCNOG ZVANJA
TEHNICAR ELEKTROENERGETIKE

Polje uéenja 1:

Analiza sistema istosmjerne i naizmjeniéne struje

Ucenici i u€enice su osposobljeni da analiziraju strukturu i elemente slozenih kola istosmjernih
i naizmjeni¢nih struja, u stanju su definisati funkcije elemenata istih i njihove karakteristike u kolima.
ProraCunavaju osnovne elektri¢ne veli€ine i parametre sloZenih kola naizmjeni¢ne struje, primjenjujuci
osnovne zakone elektrotehnike.

Osposobljeni su da analiziraju osobine elemenata u kolima istosmjerne i naizmjeni¢ne struje i
da predstavljaju naizmjeniCne elektricne veliCine. Da analiziraju i proraCunavaju sloZzena kola
istosmjerne i naizmjenicne struje.

Polje u€enja 2:
Analiza osnovnih energetskih procesa

UCenici i uCenice razlikuju obnovljive i neobnovljive energetske resurse, nacine njihovog
iskoriStenja i procese njihovog pretvaranja u elektricnu energiju. Oni odreduju ulogu elemenata i
sistema prenosa i distribucije elektricne energije do krajnjih potroSaca. Analiziraju princip rada
elektricnin masina. Razlikuju nacine potroSnje elektricne energije u industriji, saobracaju i
domacinstvu. Primjenjuju znanja o principu rada elektricnog brojila kao mjernog instrumenta za
registraciju utroSka elektri¢ne energije.

Polje uéenja 3:
Planiranje i izvodenje elektri¢nih instalacija u stambenim objektima

Ucenici i uenice analiziraju i pripremaju naloge za elektri¢ne instalacije. U stanju su napraviti
izbor elektrotehnic¢kih materijala. Osposobljeni su napraviti plan elektriCne instalacije uzimajuéi u obzir
zahtjeve klijenta, uvazavajuci propisane standarde i potrebne sigurnosne mjere. Znaju izvrsiti proracun
komponenti i izvrSiti mjerenja komponenti. Vr§e odabir komponenata u skladu sa funkcionalnim,
ekonomskim i ekoloskim aspektima.

Samostalno koriste sve dostupne izvore informacija i na engleskom jeziku. Izraduju kalkulaciju
troSkova, prave ponudu klijentu i prezentiraju. Izvode instalaciju po projektu i propisanom redoslijedu
te vode dokumentaciju. Osposobljeni su za kontrolu izvedene instalacije i otklanjanje uo&enih
nedostataka. U stanju su predati jednostavni sistem — instalaciju klijentu, demonstrirati funkcije
sistema i dati upute za koristenje. Ispostavljaju raéun za zavrdeni radni nalog.



PREDMETI | MODULI ZA PRVU GODINU STRUCNOG ZVANJA
TEHNICAR ELEKTROENERGETIKE

Osnove elektrotehnike

Elektrotehnika
Tehni€ar elektroenergetike

Osnove elektrotehnike

Analiza elektri¢nih osobina i prostih kola jednosmjerne struje
01

IV-51 ST 01 01
Struéno-teorijska nastava

Ucenici i uCenice su osposobljeni da analiziraju strukturu i elemente jednosmjernih kola, u stanju su
definisati funkcije elemenata istih. ProraCunavaju osnovne elektricne veli¢ine i parametre prostih
jednosmijernih kola, primjenjujuci osnovne zakone elektrotehnike

Osposobljeni su opisati i mjeriti elektricne veli¢ine primjenom odgovaraju¢ih metoda. U stanju su
dokumentovati dobijene rezultate mjerenja i iste prikazati.

Elektricne osobine tijela

Elektricno polje

Elektri¢no kolo istosmjerne struje
Proracuni prostih elektri¢nih kola
Izrada jednostavnog elektri¢nog kola
primjena mjera zastite

oukrwnpE

1. Elektri€ne osobine tijela

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- analiziraju osnovne osobine materijala u elektrotehnici (provodnika, izolatora i

poluprovodnika)
- analiziraju provodnost provodnika i jonskih provodnika

2. Elektri€¢no polie
ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju elektrostaticko polje
- analiziraju ponasanje materijala u elektrostatickom polju

3. Elektriéno kolo istosmjerne struje

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju elektromotornu silu

- analiziraju i koriste izvore elektricne energije

- analiziraju elektricnu otpornost i elektriénu struju u kolu istosmjerne struje

- analiziraju i koriste omov zakon

- spajaju elemente elektri¢nog kola

- analiziraju i koriste razli¢ite vrste potroSaca u istosmjernom elektri€nim kolu
- mjere osnovne veli€ine u elektricnom kolu

- analiziraju rad, snagu i toplotno dejstvo elektriCne struje




4. Proracuni prostih elektri¢nih kola

ucenice i ucenici su osposobljeni da:

- analiziraju osnovne veli€ine istosmjernog elektricnog kola (napon, struja, otpor, vodljivost)
- proracunavaju veli€ine strujnog kola na osnovu omovog zakona i kirhofovih pravila

- analiziraju i mjere zavisnost veli€ine otpora od temperature

- analiziraju i elektriénu snagu u kolu

5. primjena mjera zastite

u€enice i u€enici su osposobljeni da:
- primjenjuju mjere zastite na radu

6. lzrada jednostavnog elekiri€nog kola

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- izrade jednostavno elektri¢no kolo istosmjerne struje sa svim pripadaju¢im elementima
- da mjere i proraCunavaju vrijednosti karakteristi¢nih veli€¢ina datog elektri¢nog kola

| DIDAKTICKIUKAZIISMJERNICE |
1. rad u grupi

2. diskusija

3. individualni rad
4. timski rad

Osnovi elektrotehnike za | razred elektrotehnic¢ke Skole - Pero Cigi¢ (IP Svjetlost Sarajevo 2003.

Testovi 40%
Laboratorijske vjezbe 30%
Usmena provjera 20%
Aktivnost 10%




Elektrotehnika
Tehni€ar elektroenergetike

Osnove elektrotehnike

Analiza slozenih kola jednosmjerne struje
02

IV-51 ST 01 02
Stru€no-teorijska nastava

ProraCunavaju osnovne elektriCne veli€ine i parametre sloZenih jednosmjernih kola, primjenjujuci
osnovne zakone elektrotehnike Osposobljeni su opisati i mijeriti elektricne veli¢ine primjenom
odgovarajucih metoda. U stanju su dokumentovati dobijene rezultate mjerenja i iste prikazati.

IV-51 ST 01 01

1. Primjena mjera zastite
2. Proracuni slozenih elektri¢nih kola
3. lzrada slozenog elektriénog kola

1. Primjena mjera zastite

uCenice i u€enici su osposobljeni da:
- primjenjuju mjere zastite na radu

2. Proracéuni slozenih elektri¢nih kola

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- koriste | i Il kirhofov zakon za rjeSavanje slozenih elektri¢nih kola
- proracunavaju ekvivalentne vrijednosti grupe otpornika spojenih u zvijezdu i trokut

3. lzrada slozenog elektriénog kola

ucenice i ucenici su osposobljeni da:

- izrade slozeno elektri¢no kolo istosmjerne struje sa svim pripadajué¢im elementima
- da mjere i proraCunavaju vrijednosti karakteristi¢nih veli€¢ina datog elektri¢nog kola

1. rad u grupi

2. diskusija

3. individualni rad
4. timski rad

Testovi 40%

Laboratorijske viezbe 30%
Usmena provjera 20%
Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
Tehni€ar elektroenergetike

Osnove elektrotehnike

Analiza i koriStenje elemenata u kolima naizmjeni¢nih struja
03

IV-51 ST 01 03
Struéno-teorijska nastava

Ucenici i u€enice su osposobljeni da analiziraju strukturu i elemente sloZenih kola naizmjeniénih struja,
u stanju su definisati funkcije elemenata istih i njihove karakteristike u kolima. Proraunavaju osnovne
elektricne veliine i parametre elektricnih kola naizmjeni¢ne struje, primjenjujuéi osnovne zakone
elektrotehnike

IV-51 ST 01 02

Magnetsko polje i elektri¢ne struje

Analiza i primjena elektromagnetske indukcije
Analiza izmjenicnih veli€ina

Elektri€no kolo izmjeni€ne struje

PN PRE

1. Analiza magnetskog polja i elektri€ne struje

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju karakteristike magnetsko polje

- analiziraju magnetsko polje pravolinijskog provodnika sa strujom

- analiziraju strujno kolo u magnetnom polju i kretanje elektrona u magnetskom polju
- analiziraju djelovanje magnetnog polja na materijale

- analiziraju magnetno kolo

2. Analiza i primjena elektromagnetne indukcije

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju indukovanje EMS u provodniku

- analiziraju Lencovo pravilo

- analiziraju indukovanje EMS u kolu

- analiziraju samoindukciju i uzajamnu indukciju
- analiziraju princip rada generatora

3. Analiza izmjeniénih veli¢ina

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju karakteristike izmjeniénih veli¢ina
- koriste metode predstavljanja izmjeni¢nih veli¢ina pomocu fazora i kompleksnih brojeva

4. Elektri€no kolo naizmjeniéne struje

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- analiziraju i spajaju elemente elektri€nog kola izmjeni¢ne struje
- analiziraju i koriste razliCite vrste potro$aca u izmjeni¢nom elektricnim kolu.
- mjere osnovne elektri¢ne veli¢ine u izmjeni¢nom elektricnom kolu

1. rad u grupi
2. diskusija
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3. individualni rad
4. timski rad

Osnovi elektrotehnike za Il razred elektrotehnic¢ke Skole - Pero Cigi¢ (IP Svjetlost Sarajevo 2003.

Testovi 40%
Laboratorijske vijezbe 30%
Usmena provjera 20%
Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
Tehni€ar elektroenergetike
Osnove elektrotehnike

Analiza kola naizmjeni¢ne struje
04

IV-51 ST 01 04
Struéno-teorijska nastava

Ucenici i u€enice su osposobljeni da analiziraju strukturu i elemente slozenih kola naizmjeni¢ne struje,
u stanju su definisati funkcije elemenata istih i njihove karakteristike u kolima. Proraunavaju osnovne
elektricne veliCine i parametre sloZenih kola naizmjeniCne struje, primjenjujuCi osnovne zakone
elektrotehnike.

IV-51 ST 01 03

1. Proracuni prostih elektri¢nih kola izmjeni¢ne struje
2. lzrada jednostavnog elektricnog kola izmjeni¢ne struje
3. R, L, Ckoloinjihove kombinacije

4. lzrada sloienOﬁ elektriénOﬁ kola izm'ienic":ne stru'ie

1. Proracuni prostih elektri¢nih kola izmjeni¢ne struje
ucenice i uenici su osposobljeni da:
- proracunavaju elektrine veli€ine strujnog kola na osnovu omovog zakona i kirhofovih pravila
za razne vrste potrosaca (R, L i C)

2. lzrada jednostavnog elektri¢nog kola izmjeni¢ne struje
ucenice i uenici su osposobljeni da:
- izrade jednostavno elektricno kolo izmjeni¢ne struje sa svim pripadaju¢im elementima
da mjere i proraCunavaju vrijednosti karakteristi¢nih veli€ina datog elektri¢nog kola
- primjena mjera zastite

3. R, L, Ckolo injihove kombinacije
ucenice i uenici su osposobljeni da:
- analiziraju i spajaju elemente elektricnog kola izmjeniéne struje
- analiziraju i proracunavaju elektrine veli¢ine u kolima u kojima se pojavljuju R, Li Cu
razli€itim kombinacijama
- analiziraju pojavu strujne i naponske rezonancije

4. lzrada slozenog elektri€nog kola izmjeni¢ne struje
ucenice i uenici su osposobljeni da:
- izrade slozeno elektricno kolo izmjeni¢ne struje sa svim pripadaju¢im elementima
- da mjere i proraCunavaju vrijednosti karakteristi¢nih veli€¢ina datog elektri¢nog kola

- Erim'iena m'iera zastite

rad u grupi
diskusija
individualni rad
timski rad

-

Osnovi elektrotehnike za Il razred elektrotehnicke Skole - Pero Cigi¢ (IP Svjetlost Sarajevo 2003. god

Testovi 40%
Laboratorijske viezbe 30%
Usmena provjera 20%
Aktivnost 10%
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Elektroenergetika

Elektrotehnika

Tehni€ar elektroenergetike
Elektroenergetika

Neobnovljivi energetski resursi
01

IV-51 ST 02 01
Stru€no-teorijska nastava

UCenice i ucCenici su osposoblieni da analiziraju mogucnosti
eksploatacijom neobnovljivih energetskih resursa.

proizvodnje elektricne energije

Dostupnost i raspolozivost neobnovljivih energetskih resursa, ekoloski uticaj
Proizvodnja energije koristenjem uglja
Proizvodnja energije koristenjem nafte i plina

. Proizvodnja enerﬁi'ie u nuklearnim elektranama

1. Analiza neobnovljivih resursa

PwbE

ucenice i uenici su osposobljeni da:

— analiziraju dostupnost i raspoloZivost neobnovljivih energetski resursa kao i njihove
prednosti i nedostatke

2. Proizvodnja energije koriStenjem uglja

ucenice i uenici su osposobljeni da:

— analiziraju nadine proizvodnje energije spaljivanjem uglja, princip rada termoelektrane te
razmatraju ekoloske uticaje

3. Proizvodnja energije koriStenjem nafte i plina

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
— analiziraju nacine proizvodnje energije iz nafte i plina u energetici, industriji i saobracéaju

4. Proizvodnja energije u nuklearnim reaktorima

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

— analiziraju nagine proizvodnje energije u nuklearnim elektranama

1. rad u grupii diskusija
2. individualni rad
3. seminarski radovi

UdZzZbenici:

1. D.Kljakic ,Osnove elektroenergetike”;,Energetika”; ,Energetski procesi”
2. Suad Halil€evi¢ ,Upravljanje energijom”
3. Mirsad DZonlagi¢ ,Energija i okolina"
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4, www.ekologija.ba
5. www.mojaenergija.hr
6. www.elektronika.ba

Aktivnost 10%
Testovi 30%

Usmena provjera 20%
Projekat 20%
Seminarski rad 20%
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http://www.ekologija.ba/
http://www.mojaenergija.hr/

Elektrotehnika

Tehni€ar elektroenergetike
Elektroenergetika

Obnovljivi energetski resursi
02

IV-51 ST 02 02
Stru€no-teorijska nastava

UcCenice i ucenici su osposoblieni da analiziraju moguénosti proizvodnje elektricne energije
eksploatacijom obnovljivih energetskih resursa.

Dostupnost i raspolozivost obnovljivin energetskih resursa
Proizvodnja energije koriStenjem biomase

Proizvodnja energije koristenjem vode i vjetra

Proizvodnja energije iz suncevog zraenja

PwdPE

1. Analiza obnovljivih resursa

uCenice i u€enici su osposobljeni da:

— analiziraju dostupnost i raspoloZivost obnovljivih energetski resursa kao i njihove prednosti
i nedostatke

2. Proizvodnja energije koriStenjem biomase

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

— analiziraju nacine proizvodnje energije iz biomase, instalacija za proizvodnju bioplina i
biogoriva

3. Proizvodnja energije koriStenjem vode i vietra

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

— analiziraju nagine proizvodnje energije u malim hidroelektranama te instalacijama za
koristenje energije iz morskih struja i valova, moguénosti transformacije energije vjetra i
principima funkcioniranje vjetroturbine (vjetrogeneratora)

4. Proizvodnja energije iz sunéevog zradenja

ucenice i uenici su osposobljeni da:

— analiziraju naCine pasivne transformacije energije sunca, principe rada pasivnih sunéevih
kolektora, funkcioniranje fotovoltaickih Celija i suncevih elektrana

1. rad u grupii diskusija
2. individualni rad
3. seminarski radovi
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[LITERATURAIDRUGlIZVORI ]
Udzbenici:

D.Kljakic ,Osnove elektroenergetike”;,Energetika”; ,Energetski procesi”
Suad Halil¢evi¢ ,Upravljanje energijom”

Mirsad Dzonlagi¢ ,Energija i okolina“

www.ekologija.ba

www.mojaenergija.hr

www.elektronika.ba

oukrwnE

Aktivhost 10%

Testovi 30%

Usmena provjera 20%
Projekat 20%
Seminarski rad 20%
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http://www.ekologija.ba/
http://www.mojaenergija.hr/

Elektricne instalacije

Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike

ElektriCne instalacije
Analiza jednostavnih elektri¢nih instalacija
01

IV-51 ST 0301
Struéno-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da analiziraju radni nalog, odabiru elektrotehni¢ke materijale i
elemente instalacija.

- Analiza elektrotehnickih materijala

- Odabir elementa instalaci'ie

1. Analiza elektrotehni¢kih materijala

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

— analiziraju elektrotehni¢ke materijale po karakteristikama, odnosno provodnostima i
na osnovu toga odrede primjenu materijala

2. Odabir elementa instalacije

ucenice i uenici su osposobljeni da:

— odaberu elemente elektri¢ne instalacije i uspostave vezu izmedu pojedinih elemenata
instalacije

. rad u grupi
individualni rad
diskusija

demonstracija

PN

IV-51 SP 13 01, IV-51 SP 13 02, IV-51 SP 13 03

Udzbenici : 1. M.Miskovi¢ "Elektroenergetske instalacije”
2. Tehni¢ka enciklopedija

3. M.Justini'ianovié “Elektricne instalaciie i OSV|etI|enie"

Testovi 30%
Laboratorijske vjezbe 40%
Usmena provjera 20%
Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike

ElektriCne instalacije
Planiranje jednostavnih elektri€nih instalacija
02

IV-51 ST 03 02
Struéno-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da prave plan elektri¢ne instalacije uzimajuéi u obzir zahtjeve
klijenta, uvazavajuci propisane standarde i potrebne mjere sigurnosti. Prave proracun i mjerenja
na komponentama. Vr§e odabir komponenti na osnovu funkcionalnih, ekoloskih i ekonomskih
pokazatelja. Pri tome samostalno dolaze do svih potrebnih informacija (i na engleskom jeziku),
izraduju kalkulaciju i prezentiraju je Klijentu.

IV-51 ST 03 01

Primjena standarda kvalitete i sigurnosnih mjera
ProraCun komponenti

Odabir komponenti

Izrada projekta na osnovu radnog naloga

1.
2.
3.
4.

1. Primjena standarda kvalitete i sigurnosnih mjera

uCenice i u€enici su osposobljeni da:
— postupaju u skladu sa propisanim standardima kvalitete mjerama zastite

2. Proracdun komponenti

ucenice i uenici su osposobljeni da:

— naosnovu poznatih parametara izvr§e proraun komponenti i taj proracun
dokumentuju

3. Odabir komponenti

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
— naosnovu provedenog proracuna i izvr§enog mjerenja odaberu komponente

4. |zrada projekta po osnovu radnog naloga

ucenice i uCenici su osposobljeni da:

— izrade projekat po osnovu radnog naloga nakon svih predradnji i taj projekat
prezentiraju klijentu (pri tom koriste svu dostupnu literaturu, kataloge i na engleskom

jeziku)
1. radugrupi
2. individualni rad
3. diskusija

IV-51 SP 13 01, IV-51 SP 13 02, IV-51 SP 13 03

UdZbenici : 1.D. Kljaki¢ "Osnove elektroenergetike”
2.M.Miskovi¢ ,Elektri¢ne instalacije”
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3.M.Justinijanovi¢  “Elektri¢ne instalacije i osvjetljenje”

Projekat 40%
Laboratorijske vjezbe 40%
Usmena provjera 10%
Aktivnost 10%
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Prakti¢éna nastavallaboratorijski rad

Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike

Prakti¢na nastava/laboratorijski rad
Izrada jednostavnih elektri¢nih instalacija
01

IV-51 SP 13 01
Struéno—prakti¢na nastava

UcCenice i u€enici su osposobljeni da samostalno izvedu jednostavnu instalaciju. Realizaciju
radnog naloga izvode po propisanom redoslijedu i o tome vode dokumentaciju.

1. Realizacija radnog naloga
2. Vodenje dokumentacije

1. Realizacija radnog naloga

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

— realizuju radni nalog koji su dobili kao rezultat planiranja provedenog kroz sve
propisane etape, tj. da izvedu jednostavnu instalaciju

2. Vodenje dokumentacije

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

— na propisani nacin vode dokumentaciju o realizovanom radnom nalogu

. rad u grupi-zajednicko odlucivanje
individualni rad

1
2.
3. diskusija
4. prakti¢an rad

IV-51 ST 03 01, 1V-51 ST 03 02

Udzbenici: 1. M.Miskovi¢ "Elektroenergetske instalacije”

2. M.Justini'ianovié “Elektricne instalaci|eiosvietlienie”

Projekat 40%
Laboratorijske vjezbe 40%
Usmena provjera 10%
Aktivnost 10%%
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Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike

Prakti¢éna nastava/laboratorijski rad
Kontrola jednostavnih elektri¢nih instalacija
02

IV-51 SP 13 02
Stru¢no-praktiéna nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da izvrSe kontrolu provedenog radnog naloga. Provjeravaju
ispravnost instalacije i otklanjaju eventualne kvarove. Sposobni su Klijentu predati jednostavan
sistem, demonstrirati njegove funkcije i dati upute za koriStenje. Po izvrSenom radnom nalogu
ispostavljaju racun.

IV-51 SP 13 01, 1V-51 ST 03 01

1. Provjera ispravnosti
2. Otklanjanje kvarova

3. lzrada zavrine kalkulacije troSkova
4. Predaja klijentu uz prezentaciju

1. Provjera ispravnosti

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

— provjere ispravnost jednostavne instalacije, odnosno pojedinih elemenata
instalacije

2. Otklanjanje kvarova

ucenice i uenici su osposobljeni da:

— otklone eventualne kvarove koji su identifikovani pri provjeri ispravnosti
instalacije

3. lzrada zavrSne kalkulacije troSkova

ucenice i uenici su osposobljeni da:

— naprave zavrdnu kalkulaciju troSkova nakon izvrSene provjere i otklanjanja
nedostataka

4. Predaja klijentu uz prezentaciju

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- jednostavnu elektricnu instalaciju predaju klijentu, demonstriraju funkcionalnost i
daju upute za koristenje uz odgovarajuéu dokumentaciju.

rad u grupi
individualni rad
prakti¢an rad
demonstracija

IV-51 ST 03 01, IV-51 ST 03 02

el

Udzbenici: 1.  M.Miskovi¢ "Elektroenergetske instalacije”
2. M.JJustinijanovi¢  “Elektri¢ne instalacije i osvjetljenje”
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Projekat 40%
Laboratorijske viezbe 40%
Usmena provjera 10%
Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike

Prakti¢na nastava/laboratorijski rad
Primjena aplikativnog softvera

03

IV-51 SP 13 03
Struéno—prakti¢na nastava

Ucenice i uCenici su osposobljeni da koriste MS Office paket, program AutoCad za tehni¢ko
crtanje i softver za simulaciju rada elektri¢nih kola.

IV-51 ST 03 01, IV-51 ST 03 02

1. Primjena AutoCad-a
2. Primjena AutoCAD Electrical

3. Primiena softvera za simulaciiu rada elektri¢nih kola

1. Primjena AutoCad-a

u€enice i u€enici su osposobljeni da:
- izrade tehnicki crtez primjenom Auto-Cad-a

2. Primjena AutoCAD Electrical

u€enici i uCenice su osposobljeni da:
- koriste program AutoCAD Electrical za izradu tehniCke dokumentacije

3. Primjena softvera za simulaciju rada elektri¢nih kola

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- koriste programe za simulaciju elektri¢nih kola (Electronics workbench)

rad u grupi-zajednic¢ko odlucivanje
individualni rad

diskusija

prakti¢an rad

PodpE

IV-51 ST 03 01, IV-51 ST 03 02

UdzZbenici: 1. Nikola Klen  ,Radunarstvo i informatika“

Projekat 40%
Laboratorijske viezbe 40%
Usmena provjera 10%
Aktivnost 10%
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MINIMALNI MATERIJALNI | TEHNICKI USLOVI

Prostor Materijalni uslovi za izvodenje nastave Nastavni
predmet
e 15 ucenickih mjesta, grafoskop,
e demonstracijski stol s okvirima za panele, instrumente i
energetskom jedinicom
e jednofazniizvor elektriéne enegije s kontinuiranom
regulacijom 0-300V 10A,
e jednofazni izvor elektricne energije iz elektricne mreze
Ucionica za 220V,
elektrotehniku e izvori stabiliziranih istosmjernih napona +5V,1A 0- Prakti¢na
nastava/

(+15)V,1A 0-(-15)V, 1A.

izvori stabiliziranih istosmjernih napona +6V, +12V,
+24V,1A

izvor naizmjeni¢nog napona (galvanski odvojen)

laboratorijski
rad

Osnove

UCIon_lsza za 6V,12V,24V elektrotehnike
?r:zlt(;lr;?jz i . demonstrgcijski paneli za quonstrir_apje pojava i B
rakticnu zakonitosti u elektrotehnici i elektronici _ Elektricne
P e demonstracijski instrumenti: ampermetri, voltmetri, instalacije
nastavu - ;
vatmetri i osciloskop
o laboratorijski izvor sinusnog napona promjenjive
frekvencije
e racunalo s LCD projektorom
e 5racunala sa odgovarajuéim softverom
o Racunarske komponente za analizu i montazu
e 16 racunala (15+1)
Ucionica za e LCD projektor, printer,
rac¢unarstvo .

programska oprema za obradu teksta, tabli¢ni proracun
i baze podataka
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DRUGA GODINA UCENJA

NASTAVNI PLAN ZA STRUCNO ZVANJE TEI-!NI(VIAR ELEKTROENERGETIKE
DRUGA GODINA UCENJA

Sedmicéni broj

Nastavni predmet « Ukupno %
¢asova

STRUCNO OBRAZOVANJE

Osnove elektrotehnike? 3 105
Elektri¢ne instalacije! 3 105
Elektricna mjerenjal 2 70
Elektricne masine?! 2 70
Prakti¢na nastava/laboratorijski rad* 3 105

UKUPNO: 13 455 43,33

Nazivi polja u€enija:
Polje uéenja 4: Analiza krugova naizmjeni¢ne struje
Polje uéenja 5: Analiza i mjerenja elektri€nih veli¢ina
Polje uéenja 6: Odabir i integracija pogonskih sistema
Polje uéenja 6: Projektovanje i izvodenje jednostavne pogonske instalacije

Nazivi predmeta:

Osnove elektrotehnike

Elektricne instalacije

Elektricna mjerenja

Elektricne masine

Prakti¢na nastava/Laboratorijski rad

agrLONE

1 Struéno — teorijski predmeti, nastava se izvodi u grupama uéenika
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Raspored modula po poljima uéenja

Polje u€enja

Sifra modula

Naziv modula

POLJE UéENJA 4: IV-51 ST 01 05 Analiza pOlIfaZﬂlh sistema
Analiza krugova naizmjeniéne struje IV-51 ST 01 06 Snaga i energija izmjenicne struje
IV-51 ST 01 07 Metode rjeSavanja sloZenih elektriénih
kola izmjeni¢ne struje
. IV-51 ST 04 01 Analiza analognih i digitalnih mjernih
POLJE UCENJA 5: instrumenata
Analiza i mjerenja elektri¢nih veliCina IV-51 ST 04 02 Primjena mjernih instrumenata
IV-51 ST 0501 Analiza rada transformatora
IV-51 ST 05 02 Analiza asinhronih masina
POLJE UCENJA 6: IV-51 SP 13 04 Proradun, izrada i ispitivanje NN
Odabir i integracija pogonskih sistema transformatora
IV-51 SP 13 06 Pokretanje i regulacija brzine asinhronog
motora
IV-51 ST 03 03 Analiza elemenata pogonske instalacije
POLJE UCITZN.J_A o IV-51 ST 03 04 il:lsatr;ilzlcrzjjz jednostavnih pogonske
Pgojsrl:;?(\éaiw;;;;g?genje jednostavne IV-51 ST 03 05 Projektovanije elektri¢ne instalacije
Pog J IV-51 SP 13 05 Izrada i kontrola ispravnosti pogonske
instalacije
Raspored modula po predmetima
Predmet Sifra Naziv modula
modula
Osnove elektrotehnike IV-51 ST 01 05 Analiza polifaznih sistema
IV-51 ST 01 06 Snaga i energija izmjeni¢ne struje
IV-51 ST 01 07 Metode rjeSavanja sloZenih elektri¢nih kola
izmjeniCne struje
Elektriéne instalacije IV-51 ST 03 03 Analiza elemenata pogonske instalacije
IV-51 ST 03 04 Planiranje jednostavnih pogonske instalacija
IV-51 ST 03 05 Projektovanje elektriéne instalacije
IV-51 ST 04 01 Analiza analognih i digitalnih mjernih
Elektricna mjerenja instrumenata
IV-51 ST 04 02 Primjena mjernih instrumenata
Elektricne masine IV-51 ST 05 01 Analiza rada transformatora
IV-51 ST 05 02 Analiza asinhronih masina

Prakti¢éna nastava/Laboratorijski rad

IV-51 SP 13 04

IV-51 SP 13 05

IV-51 SP 13 06

Proradun, izrada i ispitivanje NN
transformatora

Izrada i kontrola ispravnosti pogonske
instalacije

Pokretanje i regulacija brzine asinhronog
motora
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POLJAVUCENJA ZA DRUGU GODINU STRUCNOG ZVANJA
TEHNICAR ELEKTROENERGETIKE

Polje uéenja 4:
Analiza krugova naizmjeni¢ne struje

Uc€enici i uCenice su osposoblijeni da analiziraju strujno kolo naizmjeniCne struje, izvrse
proracun elemenata koriste¢i tabele, formule, poznavanje grani¢nih vrijednosti i rezultate proracuna.
Primjenjuju znanja o u€inku elektricne energije u zadatim elektricnim procesima i na osnovu toga
primjenjuju propisane mjere zastite pridrzavajuci se ekoloskih, ekonomskih i standarda kvalitete.

Analiziraju polifazna kola, kao i njihovu primjenu. U stanju su da izvrSe potrebna mjerenja u
krugovima naizmjeni¢ne struje koriste¢i mjerne instrumente. Simuliraju rad naizmjeni¢nog strujnog
kola pomo¢u EWB.

Polje uéenja 5:

Analiza i mjerenja elektri€nih veliéina

UCenici i uCenice su osposobljeni da analiziraju i primjenjuju analogne i digitalne mjerne
instrumente i iste koriste za mjerenja elektri¢nih veli¢ina.

U stanju su da izvrSe izbor odgovarajuée vrste instrumenta u razli¢itim situacijama. U stanju
su da koriste osciloskop za vizualizaciju signala unutar elektronskih kola. Snimaju karakteristike
poluprovodnickih elemenata osciloskopom.

Ucenici i u€enice su osposobljeni upotrebom mjernih instrumenata odrede vrijednosti napona,
struje, otpora, snage, faktora snage, faznog pomaka, frekvencije te ih usporede sa rezultatima
dobivenim simulacijom.

Ucenici i uCenice su osposobljeni da analiziraju i primjenjuju strujne i naponske mjerne
transformatore.

Polje uéenja 6:

Odabir i integracija pogonskih sistema

UcCenice i ucenici su osposoblieni da analiziraju rad transformatora, izvrSe proracun
parametara i ispitaju isti (prazan hod, kratak spoj, rad pod opterecenjem). Na osnovu datog radnog
naloga odabiru komponente transformatora i izraduju jednostavan NN transformator. Sposobni su da
razlikuju pojedine vrste transformatora, kao i njihovu primjenu. Simuliraju rad transformatora u
razli€itim krugovima pomoc¢u EWB.

Analiziraju rad asinhronih masina sa posebnim akcentom na asinhrone motore. Odabiru nacin
njihovog pokretanja i analiziraju mogucénost regulacije brzine, te podeSavaju brzinu vrtnje. Ispituju
ispravnost i lociraju eventualne kvarove. Ocjenjuju moguc¢nost konkretne primjene asinhronog motora.

Sve navedene aktivnosti obavljaju uvazavajuéi sigurnosne i ekoloSke aspekte, kao i standarde
kvalitete.

Polje uéenja 7

Projektovanje i izvodenje jednostavne pogonske instalacije

Ucenici i u€enice analiziraju i pripremaju naloge za pogonsku elektriénu instalaciju. U stanju su
napraviti izbor elektrotehni¢kin materijala. Osposobljeni su napraviti plan jednostavne pogonske
elektriCne instalacije uzimajuéi u obzir zahtjeve klijenta, uvazavajuci propisane standarde i potrebne
sigurnosne mjere. Mogu izvrsiti proracun i ispitivanje komponenti. Vr§e odabir komponenata u skladu
sa funkcionalnim, ekonomskim i ekoloskim aspektima.
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Samostalno koriste sve dostupne izvore informacija i na engleskom jeziku. Izraduju kalkulaciju
troSkova, prave ponudu klijentu i prezentiraju. lzvode instalaciju po projektu i propisanom redoslijedu
te vode dokumentaciju. Osposobljeni su za kontrolu izvedene instalacije i otklanjanje uocenih
nedostataka. U stanju su predati jednostavni sistem — instalaciju klijentu, demonstrirati funkcije
sistema i dati upute za koristenje. Ispostavljaju racun za zavr$eni radni nalog.

Osposobljeni da naprave projekat elektricne instalacije (i to kako elektroenergetske,

tako i telekomunikacione), naprave projekat signalne i gromobranske instalacije uvazavajuéi sve
propise za izvodenje elektri¢nih instalacija.
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PREDMETI | MODULI ZA DRUGU GODINU STRUCNOG ZVANJA
TEHNICAR ELEKTROENERGETIKE

Osnove elektrotehnike

Elektrotehnika
Tehnicar energetike

Osnove elektrotehnike
Analiza polifaznih sistema
05

IV-51 ST 01 05
Stru¢no-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da izvrSe analizu polifaznog sistema. Sposobni su da
izracunaju karakteristi¢ne veliine trofaznog sistema pri tome razlikujuci nacine povezivanja faza.

IV-51 ST 01 04
1. Analiza polifaznog sistema

2. Spajanje trofaznih sistema
3. Proracun karakteristi¢nih veli¢ina

4. Analiza i realizacija obrtnoa mainetnog Eolja

1. Analiza polifaznog sistema

uCenice i u€enici su osposobljeni da:
- izvrSe analizu simetri€nog polifaznog sistema

2. Spajanje trofaznih sistema

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- razlikuju i realiziraju spoj zvijezda i trokut sa i bez nulvodica (simetricni i nesimetri¢ni)

3. Proradun karakteristi¢nih veli€ina

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- izvr8e proracun faznih i linijskih veli¢ina kao i aktivne, reaktivne i prividne snage
trofaznih sistema, te faktora snage.

4. Analiza i realizacija obrtnog magnetnog polja

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- analizira'lu i realizira'lu obrtno mainetno iol'le

1. radugrupi
2. individualni rad
3. demonstracija

4, Iaboratorilski rad

IV-51 ST 0501
IV-51 ST 05 02
IV-51 SP 13 01
IV-51 SP 13 03




UdzZbenici: Osnove elektrotehnike

Autori: P.Ciﬁié, R.Opaci¢ i E.Stani¢, M.Hamovi¢
Testovi 40%
Laboratorijske vijezbe 30%
Usmena provjera 20%
Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
Tehni€ar elektroenergetike
Osnove elektrotehnike

Snaga i energija izmjeni¢ne struje
06

IV-51 ST 01 06
Struéno-teorijska nastava

UcCenici i uenice su osposobljeni da analiziraju i vrSe proracun snage u slozenom elektricnom kolu.

IV-51 ST 01 04
IV-51 ST 01 05

1. Snaga i energija izmjeni¢ne struje u sloZzenom elektric(nom kolu
2. Snaga i energija u trofaznom sistemu
3. Gubici snage i energije

1. Snaga i energija izmjeni¢ne struje u slozenom elektricnom kolu

ucenice i uCenici su osposobljeni da

- primjene pravila u izraCunavanju snage sloZenog spoja elemenata
- proracunavaju jalovu snagu

- vrSe popravku faktora snage

- proracunavaju rad izmjeni¢ne struje

2. Snaga i energija u trofaznom sistemu

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- primjene pravila u izraCunavanju snage simetri¢nih i nesimetri¢nih trofaznih troSila(spoj u
trokut i zvijezdu)

- vr8e kompenzaciju jalove snage trofaznog trosila

3. Gubici snage i energije

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- proracunavaju gubitke snage na vodovima, u svitku sa feromagnetnom jezgrom, u
kondenzatoru

| DIDAKTICKIUKAZIISMJERNICE |

rad u grupi

diskusija

individualni rad

timski rad

Osnovi elektrotehnike za Il razred elektrotehnic¢ke skole - Pero Cigi¢ (IP Svjetlost Sarajevo 2003. god)
Osnove elektrotehnike za Il razred elektrotehniCke Skole Armin Pavi¢( Zagreb, 2009 god.)
Osnove elektrotehnike za |l razred elektrotehni¢ke Skole Branislav Kuzmanovi¢ ( Zagreb,2009 god.)

Testovi 40%

Laboratorijske viezbe 30%
Usmena provjera 20%
Aktivhost 10%
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Elektrotehnika
Tehni€ar elektroenergetike

Osnove elektrotehnike

Metode rjeSavanja slozZenih elektri€nih kola izmjeni¢ne struje
07

IV-51 ST 01 07
Stru€no-teorijska nastava

Uc&enici i u€enice su osposobljeni da analiziraju sloZena elektri¢na kola primjenom razliitih metoda.

IV-51 ST 01 04

1. Upotreba kirhofovih pravila za proracunavanja u slozenim elektri¢nim kolima izmjeni¢ne struje
2. Metode rieSavanja slozenih el. kola

3. Preraéunavanie RLC elementa spoienih u zwiezda i trokut

1. Upotreba kirhofovih pravila za proracunavanja u slozenim elektri¢nim kolima izmjenicne struje

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- primjenom kirhofovih pravila rijeSavaju slozena elektrina kola.

2. Metode rjeSavanja slozenih el. kola
ucenice i u€enici su osposobljeni da:
- koriste razli¢ite metode proracuna slozenih elektri¢nih kola kao §to su metoda napona
¢vorova, metoda konturnih struja, i tevenenovu teoremu u kolima izmjeni¢ne struje

3. Preracunavanje RLC elementa spojenih u zvijezda i trokut

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
- proraCunavaju ekvivalentne vrijednosti grupa R, L i C spojenih u zvijezdu i trokut

.-
rad u grupi

diskusija

individualni rad

timski rad

Upotreba softvera za simulaciju i proracun elektri¢nih kola (EWB, Matlab,...

Osnovi elektrotehnike za Il razred elektrotehnicke Skole - Pero Cigi¢ (IP Svjetlost Sarajevo 2003. god)

Teori'ia elektriénih kola — Slobodan Milo'ikovié

Testovi 40%
Laboratorijske vjezbe 20%
Usmena provjera 30%
Aktivnost 10%
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Elektricne instalacije

Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike

ElektriCne instalacije
Analiza elemenata pogonske instalacije
03

IV-51 ST 03 03
Stru€no-teorijska nastava

Uc&enice i uCenici su osposobljeni da analiziraju radni nalog, odabiru elektrotehnicke materijale i
elemente pogonske instalacije, vodeéi rauna o grani¢nim vrijednostima.

IV-51 ST 03 01
IV-51 ST 03 02

1. Analiza grani¢nih vrijednosti
2. Odabir elementa pogonske instalacije

1. Analiza grani¢nih vrijednosti

uCenice i u€enici su osposobljeni da:
- analiziraju i odrede grani¢ne vrijednosti karakteristicne za pogon

2. Odabir elementa pogonske instalacije

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
— odaberu elemente pogonske instalacije i uspostave vezu izmedu pojedinih elemenata
pogonske instalacije

rad u grupi
individualni rad
diskusija

demonstracija

PP

IV-51 SP 13 02

UdZzZbenici: Elektroenergetske instalacije” D.Kljaki¢

Testovi 20%
Laboratorijske viezbe 40%
Usmena provjera 30%
Aktivhost 10%

34



Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike

ElektriCne instalacije
Planiranje jednostavnih pogonske instalacija
04

IV-51 ST 03 04
Struéno-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da prave plan pogonske instalacije uzimajuci u obzir zahtjeve
klijenta, uvazavajuci propisane standarde i potrebne mjere sigurnosti. Prave proraun i mjerenja
na komponentama. Vr§e odabir komponenti na osnovu funkcionalnih, ekoloskih i ekonomskih
pokazatelja. Pri tome samostalno dolaze do svih potrebnih informacija (i na engleskom jeziku),
izraduju kalkulaciju i prezentiraju je Klijentu.

IV-51 ST 03 03

Analiza radnog naloga
Primjena standarda kvalitete i sigurnosnih mjera
ProraCun komponenti

Ispitivanje komponenti

Odabir komponenti

Izrada projekta na osnovu radnog naloga

oukwnpE

1. Analiza radnog naloga

uCenice i u€enici su osposobljeni da:
- analiziraju radni nalog

2. Primjena standarda kvalitete i sigurnosnih mjera

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- postupaju u skladu sa propisanim standardima kvalitete mjerama zastite

3. Proracdun komponenti

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
- naosnovu poznatih parametara izvr§e proraCun komponenti i taj proracun
dokumentuju

4. |spitivanje komponenti

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- izmjere proracunate komponente

5. Odabir komponenti

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- na osnovu provedenog proracuna i izvr§enog ispitivanja odaberu komponente

6. lzrada projekta po osnovu radnog naloga

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- izrade projekat po osnovu radnog naloga nakon svih predradnji i taj projekat
prezentiraju klijentu (pri tom koriste svu dostupnu literaturu, kataloge i na engleskom
jeziku)
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rad u grupi
individualni rad
diskusija

projekt

IV-51 SP 13 02

Udzbenici : Osnove elektroenergetike D.Kljaki¢
Elektricne instalacije D.Kljaki¢
Zakonski propisi

Testovi 20%
Laboratorijske vijezbe 40%
Usmena provjera 30%
Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
Tehni€ar elektroenergetike

ElektriCne instalacije
Projektovanje elektriCne instalacije
05

IV-51 ST 03 05
Struéno-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da naprave projekat elektri¢ne instalacije (i to kako
elektroenergetske, tako i telekomunikacione), naprave projekat signalne i gromobranske
instalacije uvazavajuci sve propise za izvodenje elektri¢nih instalacija.

IV-51 ST 03 01, IV-51 ST 03 02, IV-51 ST 03 03, IV-51 ST 03 04, 1V-51 SP 13 03

1. lzrada projekta elektroenergetske instalacije
2. lzrada projekta telekomunikacione instalacije
3. lzrada projekta signalne instalacije

4, lzrada irojekta ﬁromobranske instalaci'ie

1. lzrada projekta elektroenergetske instalacije

uCenice i u€enici su osposobljeni da:
- izrade projekat elektroenergetske instalacije uvazavajuci namjenu pojedinih
elemenata te instalacije, kao i vazece propise

2. lzrada projekta telekomunikacione instalacije

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
- izrade projekat telekomunikacione instalacije uvaZavaju¢i namjenu pojedinih
elemenata te instalacije, kao i vazece propise

3. Izrada projekta signalne

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
- izrade projekat signalne instalacije

4, |zrada gromobranske instalacije

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- izrade iro'iekat iromobranske instalaci'ie

1. radugrupi

2. individualni rad
3. diskusija

4. projekt

IV-51 SP 13 02

Udzbenici : Osnove elektroenergetike D.Kljakié¢

Elektricne instalaciie D.Kl'iakic':

Testovi 20%

Projekat 40%
Usmena provjera 30%
Aktivnost 10%

37



Elektricna mjerenja

Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike

Elektricna mjerenja

Analiza analognih i digitalnih mjernih instrumenata
01

IV-51 ST 04 01
Struéno-teorijska nastava

Analiziraju principe rada analognih i digitalnih mjernih instrumenta i iste koriste za mjerenja elektri¢nih
veli¢ina. U stanju su da izvrSe izbor odgovarajuce vrste instrumenta u razli¢itim situacijama.

IV-51 ST 01 01
IV-51 ST 01 02
IV-51 ST 01 03

Osnovni pojmovi o elektri€nim mjernim instrumentima

Upotreba instrumenta sa pomicnim svitkom i permanentnim magnetom
Upotreba elektrodinamitkog mjernog instrumenta

Prosirivanje mjernih opsega

Upotreba pomoc¢nog pribora

Upotreba digitalnog instrumenta

Primjena osciloskopa

NogkrwpnrE

1. Osnovni pojmovi o elektricnim mjernim instrumentima

uCenice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju osnovne pojmove o elektricnim mjernim instrumentima ( skala, konstanta
instrumenta, klase tacnosti mjernih instrumenata, oznake mjernih instrumenata, mjerne
greske)

2. Upotreba instrumenta sa pomic¢nim svitkom i permanentnim magnetom

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju fizikalne principe rada , mjesto i ulogu u praktiénoj primjeni instrumenta sa
pomi¢nim svitkom i permanentnim magnetom.

3. Upotreba elektrodinami¢kog mjernog instrumenta

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- analiziraju fizikalne principe rada , mjesto i ulogu u prakti¢noj primjeni elektrodinamickog
mjernog instrumenta..

4. ProSirivanje mjernih opsega

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju nacin i praktiénu primjenu proSirenja mjernih opsega elektricnih mjernih
instrumenata.

5. Upotreba pomoénog pribora




ucenice i ucenici su osposobljeni da:

- upotrijebe pomoéni pribor za mjerenje da bi olakSali dobivanje rezultata ( etaloni otpora,
kapaciteta, induktiviteta, etalone napona i struje)

6. Upotreba digitalnog instrumenta

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju fizikalne principe rada , mjesto i ulogu u prakti¢noj primjeni digitalnog
mjernog instrumenta.

7. Primjena osciloskopa

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- analiziraju fizikalne principe rada , mjesto i ulogu u praktiénoj primjeni osciloskopa

| DIDAKTICKIUKAZIISMJERNICE |
rad u grupi

diskusija

individualni rad

ucenje u projektima prema radnom nalogu

el A

,Elektricna mjerenja“i ,Mjerenja u elektronici“ (razni autori)

Testovi 30%
Laboratorijske viezbe 40%
Usmena provjera 30%
Aktivnost 10%
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Elektrotehnika

Tehni€ar elektroenergetike

Elektri€na mjerenja
Primjena mjernih instrumenata
02

IV-51 ST 04 02
Struéno-teorijska nastava

UcCenice i u€enici su osposobljeni da izmjere veli¢ine u kolima izmjeni¢ne struje. Dobijene
rezultate usporeduju sa onim koji su dobiveni putem simulacije EWB-om.

IV-51 ST 04 01
1. Mjerenje napona i struje

2. Mijerenje otpora i snage
3. Mjerenje faktora snage, faznog pomaka i frekvencije

4, Naﬁonski i stru'ini m'ierni transformatori

1. Mijerenje napona i struje

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- upotrebom mjernih instrumenata odrede vrijednosti napona i struje, te ih
usporede sa rezultatima dobivenim simulacijom

2. Mijerenje otpora i snage

ucenice i ucenici su osposobljeni da:
-upotrebom mjernih instrumenata odrede vrijednosti otpora i snage, te
ih usporede sa rezultatima dobivenim simulacijom

3. Mijerenje faktora snage, faznog pomaka i frekvencije

ucenice i ucenici su osposobljeni da:
- upotrebom mjernih instrumenata odrede vrijednosti faktora snage, faznog
pomaka i frekvencije, te ih usporede sa rezultatima dobivenim simulacijom

4. Naponski i strujni mjerni transformatori

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
- se upoznaju sa konstrukcijom i upotrebom strujnih i naponskih mjernih
transformatora

rad u grupi
individualni rad
demonstracija
laboratorijski rad

e

UdZbenici: Elektricna mjerenja

Autori: R.Misita, V.Beio, F.Mlakar

Testovi 30%
Laboratorijske viezbe 40%
Usmena provjera 30%
Aktivnost 10%
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Elektricne masine

Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike

Elektricne maSine
Analiza rada transformatora
01

IV-51 ST 05 01
Struéno-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da analiziraju rad pojedinih vrsta transformatora i njihovu
konstrukciju.

IV-51 ST 01 03
IV-51 ST 01 04
IV-51 ST 01 05

1. Analiza konstrukcije i nazivnih vrijednosti
2. Ispitivanje rezima rada (kratak spoj, prazan hod i rad sa optereéenjem) i mjerenje
gubitaka

1. Analiza konstrukcije i nazivnih vrijednosti

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- analiziraju konstrukciju (jezgra i primarni i sekundarni namotaji) te su u stanju
odrediti nazivne vrijednosti primarnih i sekundarnih veli¢ina, kao i prenosni odnos

2. Ispitivanje rezima rada

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- izvedu ogled praznog hoda, kratkog spoja i rada sa opterecenjem, te za iste
odrede gubitke

rad u grupi
individualni rad
demonstracija
laboratorijski rad

e

IV-51 SP 13 04

Udzbenici: Elektricne masine Z. Pendi¢ i M. Pendi¢ M.Hamovi¢ i |.Hartl

Laboratorijske vjeZbe -30%
Testovi -40%

Usmena provjera -20%
Aktivnost -10%
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Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike

Elektricne maSine

Analiza asinhronih masina
02

IV-51 ST 05 02
Struéno-teorijska nastava

Uc&enice i u€enici su osposobljeni da analiziraju konstrukciju i nacin rada asinhronih masina, kao i
rezime rada. Odreduju karakteristi¢ne parametre, te konstruktivne razlike jednofaznog i trofaznog
motora.

IV-51 ST 01 03
IV-51 ST 01 04
IV-51 ST 01 05

1. Teorija obrtnih magnetnih polja
2. Analiza rada asinhronih maSina
3. Odredivanje karakteristinih parametara

1. Teorija obrtnih magnetnih polja

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- Razlikuju vrste induktora
- Odrede magnetno polje namotaja jedne faze
- Analiziraju visi harmonike i njihovo spre¢avanje
- Analiziraju nacin rada jednofaznog induktora
- lzvedu izraz za elektri¢nu silu

2. Analiza rada asinhronih masina

ucenice i uenici su osposobljeni da:
— analiziraju reZime rada asinhronih masina, te konstruktivne razlike izmedu
motora i generatora.
— usporeduju jednofazni i trofazni motor ( nacin rada i konstrukciju)

3. Odredivanje karakteristicnih parametara

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- odrede karakteristicne veli¢ine (klizanje, brzina rotora, fekvencija rotora...

rad u grupi
individualni rad
demonstracija
projekt

e

IV-512 SP 13 06

Udzbenici: Elektricne masine, Z, Pendi¢ i M.Pendié
Elektrini strojevi, |. Hartl

Laboratorijske vjezbe -30%
Testovi -40%

Usmena provjera -20%
Aktivnost -10%
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Prakti¢éna nastavallaboratorijski rad

Elektrotehnika
Tehni€ar elektroenergetike

Prakti¢na nastava/laboratorijski rad

Proracun, izrada i ispitivanje NN transformatora
04

IV-51 SP 13 04
Struéno-prakti¢na nastava

UcCenice i ucenici su osposoblieni da na osnovu radnog naloga izvrSe proracun NN

transformatora i odaberu komionente za izradu NN transformatora i isiita'lu NN transformator

IV-51 ST 01 04

IV-51 ST 01 05

IV-51 ST 05 01
1. Proraun parametara na osnovu radnog naloga
2. Odabir komponenti na osnovu radnog naloga
3. lzrada NN transformatora
4. |spitivanje NN transformatora
5. Primjena i odrzavanje transformatora
6.

1. Proracun parametara na osnovu radnog naloga

ucenice i ucenici su osposobljeni da:
analiziraju radni nalog i na osnovu zadanih parametara proradunaju potrebne
veli¢ine NN transformatora

2. Odabir komponenti na osnovu radnog naloga

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
na osnovu izracunatih vrijednosti odaberu komponente za izradu
NN transformatora

3. lzrada NN transformatora

ucenice i uenici su osposobljeni da:
na osnovu radnog naloga izrade NN transformator

4. Ispitivanje NN transformatora

ucenice i uenici su osposobljeni da:
Ispitaju NN transformator (prazan hod, kratak spoj, prenosni odnos ...)

5. Primjena i odrzavanje transformatora

u€enice i u€enici su osposobljeni da:
na osnovu poznatih parametara odrede podrucje primjene
transformatora
- odrzavaju transformator

1. radugrupi
2. individualni rad
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3. demonstracija
4. projekt

Udzbenici: Elektricne masine Z. Pendi¢ i M. Pendi¢ M.Hamovi¢ i |.Hartl

Laboratorijske vjezbe -40%
Testovi -20%

Projekat - 30%

Usmena provjera -10%
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Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike

Prakti¢na nastava/laboratorijski rad

Izrada i kontrola ispravnosti pogonske instalacije
05

IV-51 SP 13 05
Stru¢no-praktiéna nastava

UcCenice i ucCenici su osposoblijeni da izvrSe kontrolu provedenog radnog naloga. Provjeravaju
ispravnost instalacije i otklanjaju eventualne kvarove. Sposobni su klijentu predati jednostavan sistem,
demonstrirati njegove funkcije i dati upute za koristenje. Po izvrSenom radnom nalogu ispostavljaju
raun.

IV-51 ST 03 03
IV-51 ST 03 04

Realizacija radnog naloga
Vodenje dokumentacije

Provjera ispravnosti

Otklanjanje kvarova

Izrada zavrsne kalkulacije troSkova
Predaja klijentu uz prezentaciju

ogkrwnPE

1. Realizacija radnog naloga

ucenice i uenici su osposobljeni da:

— realizuju radni nalog koji su dobili kao rezultat planiranja provedenog
kroz sve propisane etape, tj. da izvedu jednostavnu pogonsku instalaciju

2. Vodenje dokumentacije

ucenice i uenici su osposobljeni da:

— na propisani nacin vode dokumentaciju o realizovanom radnom
nalogu
3. provjera ispravnosti

u€enice i u€enici su osposobljeni da:
—  provjere ispravnost pogonske instalacije, odnosno pojedinih
elemenata instalacije
4. otklanjanje kvarova

ucenice i uenici su osposobljeni da:
— otklone eventualne kvarove koji su identifikovani pri provjeri
ispravnosti instalacije

5. lzrada zavr$ne kalkulacije troSkova

ucenice i uenici su osposobljeni da:
— naprave zavrSnu kalkulaciju tro8kova nakon izvr§ene provjere
i otklanjanja nedostataka
predaja klijentu uz prezentaciju

o

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- jednostavnu pogonsku instalaciju predaju klijentu, demonstriraju funkcionalnost i daju
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upute za koriStenje uz odgovarajuc¢u dokumentaciju.

rad u grupi
individualni rad
prakti¢an rad

demonstracija
projekt

Zakonski propisi
Katalozi

Laboratorijske vjeZzbe - 30%
Testovi - 20%

Projekat - 40%

Usmena provjera - 10%
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Elektrotehnika
Tehni€ar elektroenergetike

Prakti¢na nastava/laboratorijski rad

Pokretanje i regulacija brzine asinhronog motora
06

IV-51 SP 13 06
Stru€no-prakti¢na nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da odaberu nacin pokretanja asinhronog motora na osnovu
snage, konstrukcije i vrste motora. Analiziraju mogucénosti regulacije brzine vrtnje i sprovode ih.
Ocjenjuju mogucnost konkretne primjene asinhronog motora.

IV-51 ST 01 04
IV-51 ST 01 05
IV-51 ST 05 02

1. Pokretanje asinhronog motora
2. Regulacija brzine asinhronog motora

3. Primjena asinhronoa motora

1. Pokretanje asinhronog motora

uCenice i u€enici su osposobljeni da:
- odaberu nadine pokretanja asinhronog motora (direktno priklju¢enje,
pomocu autotransformatora, pomocu prigusnice, pomocu preklopke
zvijezda-trokut i upustaca)

2. _Requlacija brzine asinhronog motora

Ucenice i u€enici su osposobljeni da:
- analiziraju moguénosti regulacije brzine vrtnje asinhronog motora ( promjenom broja
pari polova, napona, frekvencije, relativnog klizanja)

3. Primjena asinhronog motora

UCenice i u€enici su osposobljeni da:
- ocjene mogucnosti konkretne primjene asinhronog motora

rad u grupi
individualni rad
demonstracija
projekt

PonNPE

V-51 ST 05 02

UdZzbenici: Elektricne masine, Z, Pendi¢ i M.Pendi¢
Elektri¢ni strojevi, |. Hartl

M.Miskovié: Elektricne instalacije za Il i IV razred

Laboratorijske vjezbe -40%
Testovi -20%

Projekat - 30%

Usmena provjera -10%
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MINIMALNI MATERIJALNI | TEHNICKI USLOVI

Prostor Materijalni uslovi za izvodenje nastave Nastavni
predmet
e 15 ucenickih mjesta, grafoskop,
¢ demonstracijski stol s okvirima za panele, instrumente i
energetskom jedinicom
e jednofazniizvor elektriéne enegije s kontinuiranom
regulacijom 0-300V 10A,
e jednofazni izvor elektricne energije iz elektricne mreze
Ucionica za 220V,
elektrotehniku e izvori stabiliziranih istosmjernih napona +5V,1A 0- Prakti¢na
nastava/

Ucionica za
elektricne
instalacije
praktiénu
nastavu/
laboratorijski
rad i elektricne
masine

(+15)V,1A 0-(-15)V, 1A.

izvori stabiliziranih istosmjernih napona +6V, +12V,
+24V,1A

izvor naizmjeni¢nog napona (galvanski odvojen)
6V,12V,24V

demonstracijski paneli za demonstriranje pojava i
zakonitosti u elektrotehnici, elektronici
demonstracijski paneli za elektricne masine
demonstracijski instrumenti: ampermetri, voltmetri,
vatmetri i osciloskop

laboratorijski izvor sinusnog napona promjenjive
frekvencije

racunalo s LCD projektorom

5 raunala sa odgovarajuéim softverom

laboratorijski
rad

Osnove
elektrotehnike

Elektricne
instalacije

Elektricne
masine

Ucionica za
racunarstvo

Racunarske komponente za analizu i montazu

16 raCunala (15+1)

LCD projektor, printer,

programska oprema za obradu teksta, tabli¢ni proracun
i baze podataka
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TRECA GODINA UCENJA

NASTAVNI PLAN ZA STRUéNO ZVANJE TEHNICAR ELEKTROENERGETIKE
TRECA GODINA UCENJA

Sedmicéni broj

Nastavni predmet « Ukupno %
¢asova

STRUCNO OBRAZOVANJE

Elektricna mjerenjat 2 70
Elektricne masine?! 3 105
Elektricne mreze! 4 140
Elektroenergetska postrojenjat 4 140
Energetska elektronikal 3 105
Prakti¢na nastava/laboratorijski rad* 3 105

UKUPNO: 19 665 63,33

Nazivi polja uéenja:
Polje u€enja 8: Analiza radnog ponasanja elektri¢nih masina
Polje u€enja 9: Planiranje i realizacija energetskih postrojenja
Polje u€enja 10: Primjena elektri¢nih mreza
Polje u€enja 11: Mjerenja u elektroenergetici
Polje u€enja 12: Upravljanje i regulacija

Nazivi predmeta:

- Elektri€éna mjerenja

Elektricne masine

Elektricne mreze
Elektroenergetska postrojenja
Energetska elektronika

Prakti¢na nastava/Laboratorijski rad

[

S

1 Struéno — teorijski predmeti, nastava se izvodi u grupama uéenika
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Raspored modula po poljima uéenja

. Sifra Naziv modula
Polje uéenja
modula
IV-51 ST 05 03 Analiza rada sinhronih masina
IV-51 ST 05 04 Analiza rada masina jednosmjerne
POLJE UCENJA 8: struje
Analiza radnog ponaéanja IV-51 ST 05 05 Analiza rada kolektorskih masina
elektriénih masina IV-51 SP 13 07 Ispitivanje i puStanje u rad sinhronih
masina
IV-51 SP 13 08 Ispitivanje i pustanje u rad masSina
jednosmijerne struje i kolektorskih
masina
IV-51 ST 07 01 Analiza elemenata postrojenja
VL ST o708 o promen gerereoa  postoen
Planiranje_i realizapijq elekirane J 9
energetskih postrojenja IV-51 ST 07 04 Izbor elemenata postrojenja-proradun
struje kratkog spoja
IV-51 ST 06 01 Analiza funkcije elektroenergetskih
x mreza
Egrtfei:ggg;:;?hor'nreza IV-51 ST 06 02 Analiza nadzemnih vodova
IV-51 ST 06 03 Analiza podzemnih vodova
IV-51 ST 06 04 Primjena softvera za proracun
elektricnih mreza
POLJE UCENJA 11: IV-51 ST 04 03 Primjena mjernih instrumenata
Mjerenja u elektroenergetici IV-51 ST 04 04 Pogonska mjerenja
IV-51 ST 08 01 Analiza i izrada ispravljackih i
POLJE UCENJA 12: upravljackih sklopova
Upravljanje i regulacija IV-51 ST 08 02 Analiza rada pretvaraca
IV-51 ST 08 03 Analiza rada invertora
IV-51 SP 13 09

Realizacija jednostavnog kruga
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Raspored modula po predmetima

Predmet Sifra modula Naziv modula
Elektri€na mjerenja IV-51 ST 0403 | ¢ Primjena mjernih instrumenata
IV-51 ST 0404 | e Pogonska mjerenja
Elektricne masine IV-51 ST0503 | e Analiza rada sinhronih masina
IV-51 ST0504 | e Analiza rada masina jednosmjerne struje
IV-51ST 0505 |« Analiza rada kolektorskih masina
Elektricne mreze IV-51ST06 01 | e Analiza funkcije elektroenergetskih mreza
IV-51 ST06 02 | ¢ Analiza nadzemnih vodova
IV-51 STO06 03 |« Analiza podzemnih vodova
IV-51ST 0604 |, Primjena softvera za proracun elektri¢nih
mreza
Elektroenergetska postrojenja IV-51 ST 0701 | e Analiza elemenata postrojenja
IV-51 ST0702 |« Primjena generatora u postrojenju
IV-51 ST 0703 | e« Proizvodnja elektriéne energije-elektrane
IV-51 ST 0704 |+ |zbor elemenata postrojenja-proradun struje
kratkog spoja
Energetska elektronika IV-51ST0801 | e Analizaiizrada ispravljackih i upravljackih
sklopova
IV-51 ST0802 | e Analiza rada pretvaraca
IV-51ST 0803 |« Analizarada invertora
Prakti¢na nastava/laboratorijski IV-51 SP 1307 | e Ispitivanje i pustanje u rad sinhronih masina
rad IV-51 SP 1308 | e Ispitivanje i pustanje u rad masina
jednosmjerne struje i kolektorskih masina
IV-51 SP 13 09 .

Realizacija jednostavnog regulacijskog kruga
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POLJAVUCENJA ZA TRECU GODINU STRUCNOG ZVANJA
TEHNICAR ELEKTROENERGETIKE

Polje ué€enja 8:
Analiza radnog ponasanja elektriénih masina

Uc€enice i uCenici su osposoblieni da analiziraju konstrukciju i princip rada maSine
jednosmijerne struje, kolektorskih i sinhronih masina. Odreduju komponente navedenih masina prema
uslovima primjene istih. U stanju su montirati komponente elektri¢nih masina prema zadatoj skici i
pustaju iste u rad vodeci rauna o sigurnosnim propisima i mjerama. Snimaju karakteristike praznog
hoda, kratkog spoja, mehanicke karakteristike, spoljine karakteristike. Oni ispituju prednosti i mane
datih mas$ina uzimajuci u obzir podrucje upotrebe i ekonomske i ekoloske aspekte.

Polje uéenja 9:
Planiranje i realizacija energetskih postrojenja

Ucenici i uCenice su osposobljeni da naprave plan energetskog postrojenja vodeci raéuna o
osobinama i ponaSanju pojedinih elemenata postrojenja. Razlikuju klasi¢na i metalom oklopljena
postrojenja (MOP), te njihove prednosti i nedostatke.

Analiziraju ulogu generatora u postrojenju, nacine regulacije napona i hladenje generatora.
Razlikuju autonomni i paralelni rad generatora.

Razlikuju razlicite tipove elektrana ( termoelektrane, hidroelektrane, nuklearne, solarne,
gravitacione, geotermalne elektrane, vjetrenjace). Prepoznaju znaca;j i ulogu dispecerske sluzbe i
Citaju dijagrame opterecenja.

Uc&enice i ulenici su osposobljeni da analiziraju nastanak i posljedice kratkih spojeva u
postrojenju, komponente struje kratkog spoja, reaktanse koje ograni€avaju struju kratkog spoja Oni
analiziraju nastanak i posljedice zemljospoja, odreduju otpor uzemljenja i analiziraju pogonsko i
zastitno uzemljenje u postrojenju.

Polje uéenja 10:
Primjena elektri€énih mreza

Ucenice i u€enici su osposobljeni da analiziraju funkcije razli€itih tipova elektroenergetskih
mreza. Vr8e proradun presjeka provodnika obzirom na dozvoljeno strujno opterecenje i vrSe izbor
presjeka obzirom na dozvoljeni pad napona. Razlikuju standardne veliCine napona i presjeka
provodnika i konstruktivhe elemente nadzemnih vodova (provodnici, stubovi, izolatori, nosaci izolatora
i konzole).

Razlikuju vrste kablova, oznake kablova i kablovske snopove. Koriste pomocéni pribor za
spajanje, priévr§¢enje i vjeSanje provodnika, spojnice, stezaljke, zastitnu uzad te kablovski pribor
(kablovske glave, spojnice, priklju€ne kutije i razvodne ormare)

Polje uéenja 11:

Mjerenja u elektroenergetici

Ucenice i u€enici su osposobljeni da koriste mjerne instrumente, vodeci ratuna o osjetljivosti,
klasi tagnosti i mjernom opsegu. O¢itavaju mjerne podatke i vr§e proracun greSaka.

Mjere faktor snage, otpor izolacije, otpor uzemljenja, otpor elektrolita.

Razlikuju pojedine vrste brojila (jednotarifna, viSetarifna, indukciona). Ocitavaju utroSak
elektricne energije pomocu brojila.

Vr$e mjerenje neelektricnih veliina kao $to su magnetni tok, indukcija, gubici u zeljezu.
Snimaju petlju histereze (pomocu osciloskopa ).
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Polje uéenja 12:
Upravljanje i regulacija

UCenici i u€enice su osposobljeni da koriste nacine dobijanja istosmjerne od naizmjeni¢ne
struje, da projektuju sklopove ispravljaca, realizuju ih i ispitaju ispravnost istih. U slu¢aju neispravnosti
mogu detektirati mjesto kvara i otkloniti ga. Odabiru upravljatke komponente i ispituju ispravnost istih.

Pri svom radu mjerenja obavljaju pomocu mijernih instrumenata i dobivene rezultate
usporeduju sa rezultatima dobivenim simulacijama.

Uc&enice i ucCenici su osposoblijeni da analiziraju rad pretvaraCa izmjeni€nog napona,
istosmjernog napona, kao i pretvarata frekvencije. Analiziraju rad mrezom vodenih invertora i
autonomnih invertora. Oni analiziraju rad impulsnih sklopova i odreduju podrucje njihove primjene. U
stanju su odrediti izlazne karakteristike sklopa, te otkloniti neispravnosti.

Uc&enice i uCenici su osposobljeni da analiziraju rad upravljackih i regulacijskih komponenti,
odrede njihovu poziciju unutar regulacijskog kruga i na osnovu njihovih osobina odaberu komponente
za realizaciju jednostavnog regulacijskog kruga. Odreduju blok Semu kruga i primjenom aplikativhog
softvera simuliraju njegov rad. VrSe podeSavanje parametara i optimizaciju rada. Kao rezultat radnog
naloga realiziraju jednostavan regulacijski krug.

Navedene radnje provode postujuéi mjere zastite na radu.
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PREDMETI | MODULI ZA TRECU GODINU STRUCNOG ZVANJA
TEHNICAR ELEKTROENERGETIKE

Elektricna mjerenja

Elektrotehnika
Tehni€ar za elektroenergetiku
Elektri€na mjerenja

Primjena mjernih instrumenata
03

IV-51 ST 04 03
Stru¢no-teorijska nastava

Uc&enice i u€enici su osposobljeni da upotrijebe mjerni instrument da bi izmjerili vrijednost veli€ine,
uzimajuci u obzir osobine samog instrumenta, ali i proceduru mjernog postupka.

Provedba mjernog postupka
Analiza mjernih instrumenata
Upotreba pomoc¢nog pribora
Mjerenje magnetnih veli¢ina
Mjerenje gubitaka u Zeljezu
Snimanije petlje histereze

ogkrwnrE

1. Provedba mjernog postupka

uCenice i u€enici su osposobljeni da:

- provedu mjerni postupak po propisanoj proceduri i izraunaju greSke nastale pri
mjerenju uzimajuéi u obzir i karakteristike samog instrumenta (osjetljivost, klasa
tacnosti, bazdarenje i sl.)

2. Analiza mjernih instrumenata
u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- odaberu odgovarajuéi instrument poznavajuci njegove osobine, namjenu,
konstrukciju i nacin rada

3. Upotreba pomocnog pribora
ucenice i uenici su osposobljeni da:

- upotrijebe pomocéni pribor za mjerenje da bi olakSali dobivanje rezultata ( etaloni
otpora, kapaciteta, induktiviteta, etalone napona i struje, kao i mjerne
transformatore)

4. Mijerenje magnetnih veli¢ina
ucenice i uenici su osposobljeni da:
- izmjere magnetne veli¢ine odnosno magnetni tok i indukciju pomocu balistickog
galvanometra, fluksmetra, Holovih sondi.
5. Mjerenje gubitaka u Zeljezu

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- izmjere gubitke koji se javljaju u Zeljezu pri radu elektri¢nih masina pomoéu
epStajnovog aparata.
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6. Snimanje petlje histereze
ucenice i ucenici su osposobljeni da:

- upotrebom osciloskopa snime petlju histereze

rad u grupi
individualni rad
diskusija
demonstracija

PwONE

UdZbenici: R. Misita «Elektricna mjerenja»

V. Beio «M'Ieren'la u elektrotehnici

Laboratorijska vjezba 40%
Testovi 20%

Usmena provjera 20%
Aktivnost 20%
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Elektrotehnika
Tehnic¢ar za elektroenergetiku
Elektri€na mjerenja
Pogonska mjerenja

04

IV-51 ST 04 04
Struéno-teorijska nastava

UcCenice i u€enici su osposobljeni da izmjere elektriCne veli€ine u pogonu kao $to je otpor
izolacije, tekuéine, uzemljenja, te faktor snage. U stanju su da prepoznaju razli¢ite vrste

elektrinih brojila kao registriraju¢ih mjernih instrumenta kojima se mjeri utroSak elektri¢ne
energije te da ih instaliraju.

IV-51 ST 01 06

1. Mjerenje otpora uzemljenja
2. Mjerenje otpora izolacije

3. Mjerenje otpora elektrolita
4. Mjerenje faktora snage

5. Prim'iena elektri¢nih bro'iila

1. Mjerenje otpora uzemljenja
ucenice i uenici su osposobljeni da:

- lzmjere otpor uzemljenja Ul metodom ili Berendovom metodom, kao i da izmjere
specifi¢ni otpor tla.

2. Mijerenje otpora izolacije

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
- lzmjere otpor izolacije u pogonu i van njega. Primjenjuju metod FriSa i induktore.
3. Mijerenje otpora elektrolita

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- lzmjere otpor tekuéine (elektrolita) Vetstonovim mostom, poznavajuci osobine elektroda i
pojam napona polarizacije.

4. Mjerenje faktora snage
ucenice i uenici su osposobljeni da:

- lzmjere faktor snage, odnosno koriste cosemetar da bi se izmjerila korisnost, odnosno
ucescée aktivne snage u ukupnoj snazi kola.

5. Primjena elektri¢nih brojila
UCenice i u€enici su osposobljeni da:
- Ocitaju elektri¢no brojilo kao instrument koji registruje utrosak elektricne snage. Razlikuju

pojedine vrste brojila prema njihovoj namjeni i osobinama.
- Instaliraju elektriéno brojilo.
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rad u grupi
individualni rad
diskusija

demonstracija

Udzbenici: R. Misita «Elektricna mjerenja»

V. Beio «M'ieren'ia u elektrotehnici

Laboratorijska vjeZzba 40%
Testovi 20%

Usmena provjera 20%
Aktivnost 20%
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Elektricne masine

Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike
Elektricne masine

Analiza rada sinhronih masSina
03

IV-51 ST 05 03
Stru€no-teorijska nastava

Uc&enice i u€enici su osposobljeni da projektuju sinhrone masine. Analiziraju principe konstrukcije
i odreduju komponente prema uslovima primjene. Ispituju radno ponaSanje sinhrone masine.
VrSe montazu i demontazu kolektorske masine. Detektuju i otklanjaju kvarove. Primjenjuju
tehnicke propise i upute za rukovanje masinama.

IV-51 ST 05 02
IV-51 SP 13 06

1. Analiza konstrukcije i nacina rada sinhrone masine
2. Analiza paralelnog rada sinhronih generatora

3. Detektovan'ie i otklan'ian'ie kvarova kod sinhronih masina

1. Analiza konstrukcije sinhrone masine

uCenice i u€enici su osposobljeni da:

analiziraju konstrukciju sinhronih masina
vr§e montazu, demontazu i odrzavanje
koriste tehni¢ku dokumentaciju
analiziraju nacin rada sinhrone masine

Analiza paralelnog rada sinhronih generatora

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- analiziraju uslove za paralelan rad sinhronih generatora

Detektovanije i otklanjanje kvarova kod kolektorskih motora

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- odrede podrudje nastanka kvara
- analiziraju kvar i predlaZzu nacin otklanjanja kvara

- snima'iu uzroke kvarova i istroSenosti masina .

rad u grupi
individualni rad
demonstracija
laboratorijski rad

PR

IV-51 SP 13 07

UdZbenici:  Elektricne ma8ine sa ogledima Z. Pendi¢ i M. Pendi¢
Elektricne ma8ine M.Hamovié i |.Hartl

Laboratorijska viezba 30%
Testovi 40%

Usmena provjera 20%
Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike

Elektricne masine

Analiza rada maSina jednosmijerne struje
04

IV-51 ST 05 04
Stru€no-teorijska nastava

Uc&enice i u€enici su osposobljeni da analiziraju konstrukciju, osnovne odlike i osobine masina
jednosmijerne struje. Vr§e montazu i demontazu masina jednosmjerne struje. Detektuju i
otklanjaju kvarove. Primjenjuju tehniCke propise i upute za rukovanje masinama.

Analiza konstrukcije i nazivnih vrijednosti masine jednosmjerne struje
Analiza osnovnih odlika ma$ina jednosmijerne struje
Ispitivanje karakteristika motora i generatora jednosmjerne struje

Servisiran'ie masina 'iednosm'ierne stru'ie

1. Analiza konstrukcije i nazivnih vrijednosti masine jednosmjerne struje

uCenice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju konstrukciju (stator, rotor, komutator, drza¢ dirki, dirke i namoti rotora)
te su u stanju odrediti nazivne vrijednosti masine jednosmjerne struje

- Vr§e montazu, demontazu i odrzavanje masina jednosmjerne struje

- analiziraju tehni¢ku dokumentaciju masine jednosmjerne struje

2. Analiza osnovnih odlika maSina jednosmjerne struje

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- analiziraju nacin rada masine jednosmijerne struje

- racunski odrede elektromotornu silu u namotu indukta i elektromagnetni
momenat.

- analiziraju magnetnu reakciju indukta i primjenjuju sredstva za suzbijanje
magnetne reakcije indukta

- analiziraju komutaciju i primjenjuju sredstva za postizanje dobre komutacije.

Ispitivanje karakteristika motora i generatora jednosmijerne struje

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- razlikuju osobine motora jednosmjerne struje zavisno od nacina pobudivanja
(karakteristika brzine, karakteristika momenta i mehanicka karakteristika)

- razlikuju osobine generatora jednosmjerne struje zavisno od nacina
pobudivanja (karakteristika praznog hoda, spoljna

3. Servisiranje masSina jednosmjerne struje

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- odrede podrudje nastanka kvara
- analiziraju kvar i predlaZzu nacin otklanjanja kvara
- snimaju uzroke kvarova i istroSenosti masina
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1. radu grupi

2. individualni rad
3. demonstracija
4. laboratorijski rad

IV-51 SP 13 08
IV-51 SP 13 09

UdzZbenici:  Elektricne masine sa ogledima Z. Pendi¢ i M. Pendi¢
Elektricne masine M.Hamovic¢ i |.Hartl
Elektricne maSine S.Masi¢

Laboratorijska viezba 30%
Testovi 40%

Usmena provjera 20%
Aktivnost 10%




Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike

Elektricne maSine
Analiza rada kolektorskih masina
05

IV-51 ST 05 05
Stru€no-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da analiziraju konstrukciju i na€in rada kolektorskih masina.
Vr$§e montazu i demontazu kolektorske masine. Detektuju i otklanjaju kvarove. Primjenjuju
tehnicke propise i upute za rukovanje masinama.

IV-51 ST 05 02

1. Analiza konstrukcije kolektorskog motora
2. Analiza nacina rada kolektorskog motora
3. Detektovanije i otklanjanje kvarova kod kolektorskih motora

1. Analiza konstrukcije kolektorskog motora

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- analiziraju konstrukciju kolektorskog motora(jednofazni kolektorski motor,
univerzalni motor, repulsioni motor i trofazni kolektorski motor)
- vrSe montazu ,demontazu i odrzavanje kolektorskih masina
- koriste tehni¢ku dokumentaciju kolektorske masine

2. Analiza nacdina rada kolektorskog motora

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- analiziraju nacin rada kolektorskog motora
- odrede stati¢ku i dinamicku elektromotornu silu i obrtni momenat jednofaznog
rednog kolektorskog motora.
- lzaberu sredstva za poboljSanje rada indukta.

3. Detektovanje i otklanjanje kvarova kod kolektorskih motora

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
- odrede podrucje nastanka kvara
- analiziraju kvar i predlaZzu nacin otklanjanja kvara

- snima'iu uzroke kvarova i istroSenosti maSina .

1. radugrupi
2. individualni rad
3. demonstracija

4, Iaboratori'iski rad

IV-51 SP 13 08
IV-51 SP 13 09
UdZbenici:  Elektricne ma8ine sa ogledima Z. Pendi¢ i M. Pendi¢ ;
Elektricne maSine M.Hamovi¢ i |.Hartl; Elektri€ne masine S.Masi¢
Laboratorijska vjeZzba 30%
Testovi 40%
Usmena provjera 20%
Aktivnost 10%
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Elektricne mreze

Elektrotehnika
Tehni¢ar za elektroenergetiku

ElektriCne mreze

Analiza funkcije elektroenergetskih mreza
01

IV-51 ST 06 01
Struéno-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da analiziraju funkcije razli€itih tipova elektroenergetskih mreza.
VrSe proraCun presjeka provodnika obzirom na dozvoljeno strujno opterecenje i vrse izbor
presjeka obzirom na dozvoljeni pad napona.

1. Analiza elektroenergetskih mreza

2. Proradun optere(:en'ia

1. Analiza elektroenergetske mreze
uCenice i u€enici su osposobljeni da:

- odrede tip mreze prema nalogu vodeci racuna o vrste struje, napona, namjeni,
broju vodi¢a, konstrukciji, konfiguraciji terena, rasporedu i potrebama potrosaca, te
ekonomskoj isplativosti navodeci prednosti i nedostatke pojedinacnih rieSenja

2. Proraun optereéenja
ucenice i uenici su osposobljeni da:

- naprave proracun presjeka vodi€a za dozvoljeno strujno i naponsko optereéenje i
obrazloZe dobivena rjeSenja ali pri tome vode racuna o termi¢kim i mehanickim
opterecéenjima (zagrijavanje i mehani¢ko naprezanije)

| DIDAKTICKIUKAZV SMJERNICE |
rad u grupi
individualni rad
diskusija

demonstracija

PONE

Udzbenici: R.Misita Elektroenergetske mreze

Testovi 40%

Usmena provjera 20%
Projekat 20%
Aktivnost 20%
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Elektrotehnika
Tehni¢ar za elektroenergetiku
Elektricne mreze

Analiza nadzemnih vodova
02

IV-51 ST 06 02
Struc¢no-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da razlikuju standardne veli€¢ine napona i presjeka provodnika i
konstruktivhe elemente nadzemnih vodova (provodnici, temelji, stubovi, izolatori, nosaci izolatora
i konzole, zastitna uzad i uzemljenje). U stanju su obaviti planiranje potrebnih radova za izgradnju
mreze.

1. Analiza elemenata nadzemne mreze
2. lzgradnja nadzemnih vodova

Analiza elemenata nadzemne mreze

ucenice i uenici su osposobljeni da:
analiziraju osobine i funkciju pojedinih elemenata nadzemne mreze(VODICl-materijali i nagin
izvedbe, IZOLATORI-vrste, nosadi izolatora, nacin pri¢vrséenja, STUBOVI-vrste, raspored vodi¢a
na stubu, optereéenje stuba, KONZOLE-krovne i zidne i UZEMLJENJE nadzemnih vodova)

Izgradnja nadzemnih vodova

ucenice i uenici su osposobljeni da:

planiraju potrebne pripremne radove- trasiranje, iskop jama za stubove, sastavljanje stubova,
podizanje stubova, razvlacenje vodiCa

1. radugrupi
2. individualni rad
3. diskusija

UdzZbenici: R.Misita Elektroenergetske mreze

Testovi 40%

Usmena provjera 20%
Projekat 20%
Aktivnost 20%




Elektrotehnika
Tehnicar za elektroenergetiku
Elektricne mreze

Analiza podzemnih vodova
03

IV-51 ST 06 03
Stru€no-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da razlikuju vrste kablova, oznake kablova i kablovske
shopove. Koriste pomo¢ni pribor za spajanje, pricvrS¢enje i vjeSanje provodnika, spojnice,
stezaljke, zastitnu uzad te kablovski pribor ( kablovske glave, spojnice, priklju¢ne kutije i razvodne
ormare

1. Analiza kablova i odabir trase polaganja
2. Primjena kablovskog pribora

Analiza kablova i odabir trase polaganja

ucenice i uenici su osposobljeni da:
na osnovu Citanja oznaka odrede vrstu kabla, njegovu namjenu, materijal izolacije i materijal
plasta, broj zila, debljinu zile, konstrukciju, te dodatne specificnosti (otpornost na atmosferske
uticaje ). U stanju su odabrati trasu polaganja nakon analize tehnickih zahtjeva i zahtjeva klijenta.

Primjena kablovskog pribora

u€enice i u€enici su osposobljeni da:
koriste pomo¢ni pribor za spajanje (Zeljezne spojnice), zavrSavanje (Celicne i plasticne kablovske

zavrsnice) pri¢vrséenje i vieSanje kablova, kao i kablovske razvodne ormare za izvodenje ¢vorista
u NN mrezama).

1. radugrupi
2. individualni rad
3. diskusija

Udzbenici: R.Misita Elektroenergetske mreze

Testovi 40%

Usmena provjera 20%
Projekat 20%
Aktivnost 20%
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Elektrotehnika
Tehnic€ar elektroenergetike

ElektriCne mreze
Primjena softvera za proracun elektriénih mreza
04

IV-51 ST 06 04
Struéno-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da podeSavaju parametre radnog okruzenja simulatora mreza.
Kreiraju jednopolnu Semu. Simuliraju rad elektroenergetskih mreza. Grafi¢ki prikazuju
elektroenergetski sistem i tokove snaga u njemu.

IV-51 ST 06 01
IV-51 ST 06 02
IV-51 ST 06 03

1. Podesavanje parametara radnog okruzenja
2. Kreiranje jednopolne Seme
3. Simulacija rada elektroenergetske mreze

4. Graficko irikazivanle rezultata simulacile

1. PodesSavanje parametara radnog okruzenja

ucenici i u€enice su osposobljeni da:
- Pode8avaju radno okruZenje programa za simulaciju rada mreza

2. Kreiranje jednopolne Seme

u€enice i u€enici su osposobljeni da:
- Analiziraju komponente elektroenergetske mreze

3. Simulacija rada elektroenergetske mreze

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- Prate tokove snaga

- Analiziraju stabilnost napona

- Analiziraju struje kratkog spoja

- Analiziraju nepredvidene dogadaje (prestanak rada generatora, prebacivanje opterecenja
sa jedne sabirnice na drugu, iskljuivanje prijenosnih vodova i transformatora)

4, Grafi¢ko prikazivanje rezultata simulacije

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- irafiéki irikaiu rezultate simulaci'le

1. radu grupi

2. individualni rad
3. diskusija

4. prakti¢an rad

Laboratorijske vjezbe 30%
Projekat 40%

Usmena provjera 20%
Aktivnost 10%
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Elektroenergetska postrojenja

Elektrotehnika
Tehnicar za elektroenergetiku
Elektroenergetska postrojenja
Analiza elemenata postrojenja
01

IV-51 ST 07 01
Struéno-teorijska nastava

Ucenici i uCenice su osposobljeni da naprave plan energetskog postrojenja vodeéi racuna o
osobinama i ponaSanju pojedinih elemenata postrojenja. Razlikuju klasi¢na i metalom oklopljena
ostrojenja (MOP), te njihove prednosti i nedostatke.

1. Analiza elemenata postrojenja
2. Odabir postrojenja

1. Analiza elemenata postrojenja
uCenice i u€enici su osposobljeni da:

- naprave plan postrojenja na osnovu poznavanja osobina pojedinih elemenata postrojenja
(sabirnica, rastavljaca, prekidaca, izolatora, transformatora, osigura¢a odvodnika
prenapona)

2. Odabir postrojenja

u€enice i u€enici su osposobljeni da:
- izvr§e odabir postrojenja vodeci raduna o posebnostima postrojenja na otvorenom, u
zatvorenom i metalom oklopljenih postrojenja

rad u grupi
individualni rad
diskusija
demonstracija

Eall o

UdzZbenici: R. Misita Elektriéna postrojenja

H. Pozar Elektroenerietska postro'ien'ia

Testovi 40%

Usmena provjera 30%
Projekat 20%
Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike
Elektri€na postrojenja

Primjena generatora u postrojenju
02

IV-51 ST 07 02
Struéno-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da analiziraju ulogu generatora u postrojenju, nacine regulacije
napona i hladenje generatora. Razlikuju autonomni i paralelni rad generatora.

IV-51 ST 05 03

1. Vrste razvodnih postrojenja
2. Primjena generatora u postrojenju
3. Seme spoja glavnih strujnih krugova

1. Vrste razvodnih postrojenja

ucenice i uenici su osposobljeni da analiziraju rad :
- postrojenja u zgradi
- postrojenja na otvorenom
- oklopljenih postrojenja
-  TSiTS nastubu

2. Primjena generatora u postrojenju

ucenice i uenici su osposobljeni da analiziraju rad:
- sinhroni generator u elektrani
- regulacija napona sinhronih generatora
- nacini regulacije, vrste regulatora
- sinhronizacija rada generatora

3. Seme spoja glavnih strujnih krugova

ucenice i ucenici su osposobljeni da analiziraju:
- jednostruke sabirnice
- dvostruke sabirnice
- pomocne sabirnice
- spojno polje
- mjerno polje
- transformatorsko polje
- dalekovodno polje
- postrojenje bez sabirnica

1. radugrupi
2. individualni rad

IV-51 ST 05 03

H. Pozar Elektroenergetska postrojenja
R. Misita Elektroenergetska postrojenja

Testovi 40%

Usmena provjera 30%
Projekat 20%
Aktivnost 10%




Elektrotehnika

Tehnicar za elektroenergetiku

Elektri€na postrojenja

Proizvodnja elektri¢ne energije-elektrane

IV-51 ST 07 03
Struéno-teorijska nastava

Ucenici i u€enice su osposobljeni da razlikuju razli¢ite tipove elektrana (termoelektrane,
hidroelektrane, nuklearne, solarne, gravitacione, geotermalne elektrane, vjetrenjace). Prepoznaju
znacaj i ulogu dispecerske sluzbe i &itaju dijagrame optereéenja

IV-51 ST 02 02

1. Analiza rada termoelektrana
2. Analiza rada hidroelektrana
3. Analiza rada nekonvencionalnih elektrana

4. Analiza dispecerske sluzbe i dijagrama optereéenja

1. Analiza rada termoelektrana
uCenice i u€enici su osposobljeni da:
- analiziraju rad sva tri tipa termoelektrana( kondenzacione, dizel i plinske), u
zavisnosti od pogonskog goriva kroz pra¢enje blok Sema

2. Analiza rada hidroelektrana
ucenice i uenici su osposobljeni da:
- analiziraju rad hidroelektrana vodedi racuna o dijelovima kao i osobinama. Razlikuju
rad proto¢nih, akumulacionih i pumpno-akumulacionih elektrana u zavisnosti od
moguénosti gradnje i ekonomskoj isplativosti

3. Analiza rada nekonvencionalnih elektrana
u€enice i u€enici su osposobljeni da:
- primjene nekonvencionalne izvore za proizvodnju elektri¢ne energije uzimajuci u
obzir njihove prednosti i raspolozivost

4. Analiza dispecerske sluzbe i dijagrama optereéenja
ucenice i uenici su osposobljeni da:
- analiziraju zadatke dispecerske sluzbe kao najviSeg stepena upravljanja u EES-u i
u stanju su da &itaju dijagrame optereéenja na dnevnom, sedmi¢nom, mjesecnom,

iodiéniem i viéeﬁodién'lem nivou.

rad u grupi
individualni rad
diskusija
demonstracija

IV-51 ST 05 03

Udzbenici: R. Misita Elektroenergetska postrojenja
H. Pozar Elektroenergetska postrojenja

NS s

Projekat 20%

Testovi 40%

Usmena provjera 30%
Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike

Elektroenergetska postrojenja

Izbor elemenata postrojenja-proradun struje kratkog spoja
04

IV-51 ST 07 04
Struéno-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da analiziraju nastanak i posljedice kratkih spojeva u postrojenju,
komponente struje kratkog spoja, reaktanse koje ograni¢avaju struju kratkog spoja

IV-51 ST 07 03

1. Analiza nastanka i posljedica kratkog spoja
2. Analiza struje i snage kratkog spoja

3. lzbor elemenata Eostro'lenla

1. Analiza nastanka i posliedica kratkog spoja

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- analiziraju nastanak i posljedice kratkog spoja, komponente struje kratkog spoja, te
reaktanse koje ograni¢avaju struju kratkog spoja

2. Analiza struje i snage kratkog spoja

uCenice i u€enici su osposobljeni da:

- primjene metod relativnih redukovanih rasipanja za proracun struja kratkog spoja i snage
kratkog spoja

3. lzbor elemenata postrojenja

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- naprave izbor sabirnica, izolatora, rastavljaca, VN osiguraca, mjernih transformatora i
prekidaca

1. radugrupi
2. individualni rad
3. demonstracija

R.Misita Elektroenergetska postrojenja Il i IV razred

Projekat 20%

Testovi 40%

Usmena provjera 30%
Aktivnost 10%
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Energetska elektronika

Elektrotehnika
Tehni€ar elektroenergetike

Energetska elektronika
Analiza i izrada ispravljackih i upravljackih sklopova
01

IV-51 ST 08 01
Struéno-teorijska nastava

Uc&enice i u€enici su osposobljeni da koriste naine dobivanja istosmjerne od naizmjeni¢ne struje,
proracunaju ispravljatke sklopove sa razli€itim opterecenjima i realiziraju ih. Ispituju ispravnost
istih i u slu€aju neispravnosti lociraju mjesto kvara.

Ucenice i u€enici su osposobljeni da vrSe odabir i ispitaju ispravnost upravljackih komponenti, te
da analiziraju i odrede mogucnost primjene istih.

1. Analiza ispravljackih elemenata
2. Analiza i realizacija ispravljackih spojeva

3. lIspitivanje ispravnosti i otklanjanje kvarova

4. Analiza rada upravljackih komponenti

5. lIspitivanje ispravnosti upravljackih komponenti

6. Prim'iena upravl'iac“:kih komponenti

1. Analiza ispravljac¢kih elemenata

ucenice i ucenici su osposobljeni da:
- analiziraju rad ispravljackih elemenata (diode i tiristori)

2. Analiza i realizacija ispravljackih spojeva

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- Analiziraju i realizuju poluvalni i punovalni ispravlja¢ sa i bez filtera uz razlic¢ita
optereéenja

3. Ispitivanje ispravnosti i otklanjanje kvarova

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- Ispitaju ispravnost ispravljac¢a, lociraju eventualno mjesto kvara i uklone
neispravnost

4. Analiza rada upravljackih komponenti

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- analiziraju rad upravljackih komponenti ( tranzistori, senzori i aktuatori)

5. |Ispitivanje ispravnosti upravljac¢kih komponenti

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- ispitaju ispravnost i izvr§e odabir upravljackih komponenti

6. Primjena upravljackih komponenti
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uCenice i uenici su osposobljeni da:
- upotrijebe razli¢ite upravljaCke komponente ( tranzistori, tiristori i releji)

rad u grupi
individualni rad
demonstracija
projekt
laboratorijski rad

agrwNPRE

IV-51 ST 05 02
IV-51 ST 05 03
IV-51 ST 05 04
IV-51 ST 05 05
IV-51 SP 13 09

Udzbenici: Energetska elektronika
Autori: T.Brodi¢

Laboratorijske vjezbe -30%
Testovi -20%

Usmena provjera -20%
Aktivnost -10%

Projekt -20%




Elektrotehnika
Tehnicar za elektroenergetiku
Energetska elektronika
Analiza rada pretvaraca
02

IV-51 ST 08 02
Struéno-teorijska nastava

Uc&enice i u€enici su osposobljeni da analiziraju rad pretvara¢a izmjeni¢nog napona, istosmjernog
napona, kao i pretvaraca frekvencije

IV-51 ST 08 01

1. Analiza rada pretvara¢a izmjeniénog napona i pretvaraca frekvencije

2. Analiza Eretvaraéa istosm'lernoi naiona

1. _Analiza rada pretvara¢a naizmjeni¢nog napona i pretvaraca frekvencije

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- analiziraju pretvarace izmjeni¢nog napona (stepenastom, faznostepenastom i
Sirinsko-impulsnom metodom)
- analiziraju direktne i indirektne pretvarace frekvencije

2. _Analiza pretvaraca istosmjerne struje

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- analiziraju rad direktnih i indirektnih istosmjernih pretvaraca (Sirinsko-impulsna
metoda i frekventno-impulsna metoda)

1. radugrupi
2. individualni rad
3. diskusija

4. demonstracija
| INTEGRACWA ]
IV-51 ST 05 02
IV-51 ST 05 03
IV-51 ST 05 04
IV-51 ST 05 05
IV-51 SP 13 09

Udzbenici: T. Brodi¢ Energetska elektronika

Laboratorijske vjeZbe -30%
Testovi -20%

Usmena provjera -20%
Aktivnost -10%

Projekt -20%
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Elektrotehnika
Tehni¢ar za elektroenergetiku
Energetska elektronika
Analiza rada invertora

03

IV-51 ST 08 03
Stru¢no-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da analiziraju rad mrezom vodenih invertora i autonomnih
invertora.

V-51 ST 08 02

1. Analiza rada mreZzom vodenih invertora
2. Analiza rada autonomnih invertora

1. _Analiza rada mrezom vodenih invertora

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- analiziraju mrezom vodene invertore

2. Analiza rada autonomnih invertora

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju rad invertora struje, invertora napona i rezonantnih invertora

1. radugrupi

2. individualni rad
3. diskusija

4. demonstracija

IV-51 ST 05 02
IV-51 ST 05 03
IV-51 ST 05 04
IV-51 ST 05 05
IV-51 SP 13 09

Udzbenici: T. Brodi¢ Energetska elektronika

Laboratorijske vjeZzbe -30%
Testovi -20%

Usmena provjera -20%
Aktivnost -10%

Projekt -20%
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Prakti€na nastaval/laboratorijski rad

Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike

Prakti¢éna nastava/laboratorijski rad
Ispitivanje i puStanje u rad sinhronih masina
07

IV-51 SP 13 07
Stru¢no-praktiCna nastava

Uc&enice i u€enici su osposobljeni da izvrSe propisima utvrdena ispitivanja i mjerenja sinhronih
masina. VrSe odabir na€ina pokretanja zavisno od snage, konstrukcije i vrste sinhronog motora.

IV-51 ST 05 03

1. Pustanje u rad i mijenjanje broja obrtaja sinhronog motora
2. Ispitivanje sinhrone maS$ine
3. Analiza malih sinhronih masina

1. PusStanje u rad i mijenjanje broja obrtaja sinhronog motora

uCenice i u€enici su osposobljeni da:

- Odaberu nacine pokretanja sinhronog motora
- Analiziraju mogucénosti regulacije brzine vrtnje kod sinhronih motora

2. lIspitivanje sinhrone masine

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- izvr8e propisima utvrdene metode ispitivanja i mjerenja sinhrone masine pri
¢emu dokumentuju dobijene rezultate i uporeduju sa propisanim vrijednostima
(dobijanje karakteristike kratkog spoja i praznog hoda sinhronog generatora i
pustanje u rad sinhronog motora)
3. Analiza malih sinhronih ma$ina

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

Uporede osobine razli¢itih malih sinhronih masina (sinhroni motori sa stalnim
magnetima, induktorni motor, histerezisni motor, kora&ni motor i reaktivni motor)

rad u grupi
individualni rad
demonstracija
laboratorijski rad

PR

IV-51 ST 07 02

Udzbenici: Elektricne masine sa ogledima Z. Pendi¢ i M. Pendi¢

Laboratorijske vjeZzbe -40%
Testovi -20%

Usmena provjera -30%
Aktivnost -10%
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Elektrotehnika
Tehncar elektroenergetike

Prakti¢na nastava/laboratorijski rad

Ispitivanje i pustanje u rad masSina jednosmijerne struje i kolektorskih
masina

08

IV-51 SP 13 08
Stru€no-prakti¢na nastava

Uc&enice i u€enici su osposobljeni da izvrSe propisima utvrdena ispitivanja i mjerenja kolektorskih i
masina jednosmjerne struje. Biraju nacin pustanja u rad elektricne masine uzimajuci u obzir
sigurnosne propise i mjere. Mijenjaju broj obrtaja kod motora jednosmjerne struje i kolektorskih
motora.

IV-51 ST 05 05

Pustanje u rad mas$ina jednosmjerne struje
Ispitivanje masina jednosmjerne struje
Pustanje u rad kolektorskog motora

1.
2.
3.
4. Ispitivanje kolektorskih masina

1. Pustanje u rad maSina jednosmjerne struje
uCenice i u€enici su osposobljeni da:

- Pustaju u rad masine jednosmjerne struje:
a. Ravnomjernim poviSavanjem napona napajanja
b. Pomocu otpornika za pustanje u rad (pokretaca)
- Mijenjaju brzinu obrtanja motora

2. |Ispitivanje maSina jednosmijerne struje

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- izvrSe propisima utvrdene metode ispitivanja i mjerenja masina jednosmjerne
struje pri ¢emu dokumentuju dobijene rezultate i usporeduju sa propisanim
vrijednostima (elektri¢na koCnica, ogled stepena iskoriStenja snage, ogled
zagrijavanja, ispitivanje dielektri¢ne izdrzljivosti, ogled prekoracenja brzine
obrtanja)

3. Pustanje u rad kolektorskog motora

ucenice i uenici su osposobljeni da:

Pustaju u rad kolektorski motor uzimajucéi u obzir sigurnosne propise i mjere
Mijenjaju brzinu obrtanja motora

4. Ispitivanje kolektorskih masina

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- primjene metode za ispitivanje kolektorskih masina.
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Udzbenici:

1. radu grupi
2. individualni rad
3. demonstracija
4. laboratorijski rad
IV-51 ST 05 04
IV-51 ST 05 05

Elektricne masine sa og

ledima Z. Pendi¢ i M. Pendi¢

Laboratorijske vjeZzbe -40%

Testovi -20%
Usmena provjera -30%
Aktivnost -10%
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Elektrotehnika
Tehni¢ar za elektroenergetiku

Prakti¢éna nastava/laboratorijski rad
Realizacija jednostavnog regulacijskog kruga
09

IV-51 SP 13 09
Stru¢no-praktiCna nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da realiziraju jednostavni regulacijski krug, optimiziraju ga i
izvrSe podeSavanje parametara.

1. Analiza regulacijskog kruga
2. Realizacija regulacijskog kruga
3. Optimizacija

1. Analiza requlacijskog kruga

uCenice i u€enici su osposobljeni da:
- analiziraju regulacijski krug ( sa otvorenom i zatvorenom petljom, prosti, slozeni)

2. Realizacija requlacijskog kruga

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- realiziraju jednostavan regulacijski krug

3. Optimizacija
ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- optimiziraju parametre
- podese parametre

| DIDAKTICKI UKAZV SMJERNICE |
1. radugrupi

2. individualni rad
3. diskusija

4. demonstracija

Udzbenici: ,Automatsko upravljanje i regulacija“ autor: F. Raji¢

Laboratorijske vjeZbe -40%
Testovi -20%

Usmena provjera -30%
Aktivnost -10%
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MINIMALNI MATERIJALNI | TEHNICKI USLOVI

Prostor

Materijalni uslovi za izvodenje nastave

Nastavni
predmet

Ucionica za
elektrotehniku

Ucionica za
energetsku
elektroniku
praktiénu
nastavu/
laboratorijski
rad, elektricne

15 u€enickih mjesta, grafoskop,

demonstracijski stol s okvirima za panele,
instrumente i energetskom jedinicom

jednofazni izvor elektriéne enegije s kontinuiranom
regulacijom 0-300V 10A,

jednofazni izvor elektriCne energije iz elektricne
mreze 220V,

izvori stabiliziranih istosmjernih napona +5V,1A 0-
(+15)V,1A 0-(-15)V, 1A.

izvori stabiliziranih istosmjernih napona +6V, +12V,
+24V,1A

izvor naizmjeni¢nog napona (galvanski odvojen)
6V,12V,24V

demonstracijski paneli za demonstriranje pojava i
zakonitosti u elektrotehnici, elektronici
demonstracijski paneli za elektricne masine
demonstracijski instrumenti: ampermetri, voltmetri,
vatmetri i osciloskop

laboratorijski izvor sinusnog napona promjenjive

Prakti¢na nastava/
laboratorijski rad

Osnove
elektrotehnike

Energetska
elektronika

Elektricne masine

Elektroenergetska
postrojenja

masine, .
frekvencije
e racunalo s LCD projektorom
e 5racunala sa odgovarajuéim softverom
o Racunarske komponente za analizu i montazu
e 16 racunala (15+1)
Ucionica za e LCD projektor, printer,
raéunarstvo .

programska oprema za obradu teksta, tabli¢ni
proracun i baze podataka
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CETVRTA GODINA UCENJA

NASTAVNI PLAN ZA STBUCNO ZVANJE TEHI:II(v:AR ELEKTROENERGETIKE
CETVRTA GODINA UCENJA

Nastavni predmet Sedvmlcnl broj
¢asova

STRUCNO OBRAZOVANJE

Elektricne mreze?

Elektroenergetska postrojenjat 96

Elektri¢na rasvjeta! 64

4
3
2

Elektromotorni pogonit 3 96
2
2
3

Ukupno %

128

Zastita EES? 64
Osnove poduzetnistvatl 64
Prakti¢na nastava/laboratorijski rad* 96
UKUPNO: 19 608 63,33

Nazivi polja uéenja:
Polje u€enja 13: Analiza rada, projektovanje i odrzavanje elektroenergetskih mreza i postrojenja
Polje u€enja 14: Analiza rada i automatizacija rada elektromotornih pogona
Polje u€enja 15: Primjena elektronike i zastitnih releja u energetici
Polje u¢enja 16: Analiza poslovnih procesa

Nazivi predmeta:

ElektriCne mreze

Elektroenergetska postrojenja
ElektriCna rasvjeta

Elektromotorni pogon

Zastita EES

Osnove poduzetniStva

Prakti¢na nastava/Laboratorijski rad

NookswNhpE

1 Struéno — teorijski predmeti, nastava se izvodi u grupama uéenika
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Raspored modula po poljima uéenja

Polje uc¢enja

Sifra modula

Naziv modula

IV-51 STO0605 | e Termickii mehanicki proracun vodova
IV-51 ST 06 06 | e Odabir presjeka vodova
IV-51 ST06 07 | & Projektovanije elektricne mreze NN
. IV-51ST 0608 |, Projektovanje elektricne mreze VN
POLjJE UCENJA 13: o IV-51ST 0705 |4 Analiza zemljospoja i uzemljenja u
Anavhza rgda, projektovanje ) o postrojenjima
odrzavanje elektroenergetskih mreza i \V-51 ST 0706 | Analiza elektrovuénih podstanica
postrojenja IV-51 ST 0707 | ® Proizvodnja istosmjerne struje u
postrojenju i kompenzacija shage
IV-51 ST 0901 | e Analizai planiranje elektricne rasvjete
IV-51 ST 0902 | e Izrada, kontrola i odrzavanje elektricne
rasvjete
x ; IV-51 ST 1001 | e Analiza elektromotornog pogona
POL.JE UCENJA 14: o IV-51 ST 1002 | e Dinamika elektromotornog pogona
Analiza rada i automatizacija rada . oy -
elektromotornih pogona IV-51ST1003 | e An'alliza elektri¢ne vuce
IV-51 SP 1312 | e Primjena PLC-a
POLJE UCENJA 15: IV-51 ST 1101 |e Primjena zastitnih releja
Primjena elektronike i zastitnih releja u IV-51 ST 1102 | e Zastita uredaja
energetici IV-51 SP 1310 | e Analiza rada elektri¢nih uredaja
IV-51 SP 1311 | e Servisiranje elektri¢nih uredaja
E%I;‘:]Iizzgcciiggggc:v%nja malog IV-51 ST 1201 | « Pokretanje malog preduzeca
IV-51 ST 1202 | « Organizacija poslovanja preduzec¢a

preduzeca

Raspored modula po predmetima

Predmet Sifra modula Naziv modula
Elektricne mreze IV-51 STO0605 |e Termickii mehanicki proracun vodova
IV-51 ST06 06 |e Odabir presjeka vodova
IV-51ST06 07 e Projektovanje elektricne mreze NN
IV-51 ST 0608 |« Projektovanje elektricne mreze VN
Elektroenergetska postrojenja IV-51 ST 0705 |e Analiza zemljospoja i uzemljenja u
postrojenjima
IV-51 ST 0706 |e Analiza elektrovuénih podstanica
IV-51 ST 0707 e Proizvodnja istosmjerne struje u postrojenju
i kompenzacija snage
ElektriCna rasvjeta IV-51 ST 0901 |e Analiza i planiranje elektri¢ne rasvjete
IV-51 ST 0902 |e |Izrada, kontrola i odrzavanje elektricne
rasvjete
Elektromotorni pogoni IV-51 ST 1001 |e Analiza elektromotornog pogona
IV-51 ST 1002 |e Dinamika elektromotornog pogona
IV-51 ST 1003 |e Analiza elektrine vuée
Zastita EES IV-51 ST 11 01 Primjena zastitnih releja
IV-51 ST 11 02 Zastita uredaja
Osnove poduzetniStva IV-51 ST 1201 |e Pokretanje malog preduzeca
IV-51 ST 1202 |e Organizacija poslovanja preduzeca
Prakti¢na nastava/laboratorijski rad IV-51 SP 1310 |e Analiza rada elektri¢nih uredaja
IV-51 SP 1311 |e Servisiranje elektri¢nih uredaja
IV-51 SP 1312 |,

Primjena PLC-a
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POLJAVUCENJA ZA STRUCNO ZVANJE
TEHNICAR ELEKTROENERGETIKE

Polje uéenja 13:
Analiza rada, projektovanje i odrzavanje elektroenergetskih mreza, postrojenjai rasvjete

UcCenice i ucenici su osposoblieni da izvrSe termicki, elektricni i mehanicki proracun
elektroenergetskih vodova. U stanju su da na osnovu izvrS§enog proraCuna odaberu presjek voda, da
odrZavaju elektroenergetske vodove i analiziraju njihovo stavljanje u pogon.

Uc€enice i uc€enici su osposobljeni da analiziraju nastanak i posljedice kratkih spojeva u
postrojenju, komponente struje kratkog spoja, reaktanse koje ograniavaju struju kratkog spoja. Oni
analiziraju nastanak i posljedice zemljospoja, odreduju otpor uzemljenja i analiziraju pogonsko i
zastitno uzemljenje u postrojenju. Takoder analiziraju ulogu i vrste elektrovuénih podstanica, opremu,
postrojenja za sekcionisanje kontaktne mrezZe i tramvajske mreze. Razmatraju nacine proizvodnje
istosmjerne struje u postrojenju i kompenzaciju reaktivne snage postrojenja.

Prave projekat elektricne mreze niskog napona, te su u stanju su da odrede potreban broj TS,
naprave izbor napona voda i izbor trase voda. Prave projekat elektri¢ne mreze visokog napona i
odreduju parametre voda, prave izbor trase, vrse proracune po ekvivalentnim Semama.

Razlikuju izvore svjetlosti i zahtjeve dobrog osvjetljenja. VrSe proracun i izraduju elektri¢nu
rasvjetu zatvorenog i otvorenog prostora. Provjeravaju ispravnost realizovane rasvjete vodeci racuna o
ravnomjernoj osvijetljenosti i namjeni osvjetljenja.

Polje ucenja 14:
Analiza rada i automatizacija rada elektromotornih pogona

Ucenice i uCenici su osposobljeni da analiziraju osnove mehanike elektromotornog pogona i
mehaniCke karakteristike elektromotora. Analiziraju pustanje u rad, zaustavljanje i regulaciju brzine
elektromotora u elektromotornom pogonu. Osposobljeni da analiziraju teoriju elektricne vuce i Elektro
vuéna sredstva.

Analiziraju rad PLC-a. U stanju su primijeniti LEDER dijagram za programiranje PLC-a.
Programiraju i primjenjuju PLC u razli¢ite svrhe, uzimajuéi u obzir energetske, ekoloske i ekonomske
aspekte.

Polje uéenja 15:

Primjena elektronike i zastitnih releja u energetici

Analiziraju princip rada i situacije primjene razli€itih vrsta zastitnih releja i naprave izbor nacina
okidanja. U stanju su da izaberu za$titu pojedinih uredaja vodeci rauna o mjestu i vrsti kvara,
vremenu djelovanja (transformatora, mreza, generatora, motora).

UCenice i u€enici su osposobljeni da analiziraju rad malih ku¢anskih aparata. Savjetuju klijente
vezano za izbor i moguénosti upotrebe malih kuéanskih aparata uzimaju¢i u obzir energetske,
ekoloske i ekonomske aspekte. Osposobljeni da odrzavaju i servisiraju male ku¢anske aparate.

Polje uéenja 16:
Organizacija poslovanja malog preduzeca

Osposobljavanje u€enika da izvrSe analizu zadatka, prikupe informacije, izrade plan rada i
izvr§e strukturnu organizaciju manjeg preduzeca.
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PREDMETI | MODULI ZA CETVRTU GODINU STRUCNOG ZVANJA
TEHNICAR ELEKTROENERGETIKE

Elektricne mreze

Elektrotehnika
Tehnicar za elektroenergetiku
ElektriCne mreze

Termicki i mehani€ki proraCun vodova
05

IV-51 ST 06 05
Stru¢no-teorijska nastava

Uc&enice i u€enici su osposobljeni da izvrse termicki, elektriCni i mehanicki proraéun
elektroenergetskih vodova

V-51 ST 06 04

1. Termickii elektri¢ni proraCun vodova
2. Mehanicki proradun vodova

1. Termicki i elektriéni proradun vodova

uCenice i u€enici su osposobljeni da:

— koristedi tabele i propise izvrSe osnovne termicke i elektricne proracune vodova

— izvr8e elektri€ni proracun niskonaponskih vodova za sve sisteme raspodjele, od
otvorenog voda do sloZzene mrezZe sa optereéenjima koja nisu Cisto omskog karaktera

— izvrSe elektri¢ni proracun vodova visokog napona po ekvivalentnoj Semi

2. Mehanicki proraéun vodova

ucenice i uenici su osposobljeni da:

— odrede ugib provodnika na ravnhom i kosom terenu

— analizira ponasanje voda pri dodatnom optereéenju i promjeni temperature okoline ( od
shijega, inja, leda i vjetra)

— analizira pojam kritiénog raspona i kriticne temperature

— koristi montazne krive

— odredi iarametre za izbor dimenzi'la stuba

1. radugrupi

2. individualni rad
3. diskusija

4. demonstracija

Udzbenici: R.Misita Elektroenergetske mreze

Testovi 40%
Usmena provjera 30%
Projekat 20%

Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
Tehni¢ar za elektroenergetiku
Elektricne mreze

Odabir presjeka vodova
06

IV-51 ST 06 06
Stru€no-teorijska nastava

Ucenice i uenici su osposobljeni da na osnovu izvr§enog proracuna odaberu presjek voda
IV-51 ST 06 05

1. Izbor presjeka voda po termiCkom i elektri¢nom proraunu
2. Odrzavanje vodova

3. Analiza stavl'|an'|a u iocl)on vodova

1. Izbor presjeka voda po termi¢kom i elektriénom proradunu

ucenice i uenici su osposobljeni da:

— odaberu presjek provodnika po termi¢kom i elektricnom proracunu

(u otvorenom vodu, zatvorenom vodu zvjezdastoj mrezi i prstenastom vodu)
odrede padove napona i raspodijele optere¢enja u slozenom vodu

— odrede padove napona i gubitke snage u nesimetricno optereéenom vodu

— izvedu obrasce za izraCunavanje presjeka provodnika po elektricnom proracunu za
otvoreni vod

odrede presjek provodnika otvorenog voda

odrede presjek provodnika jednofaznog voda optere¢enog na vise mjesta

2. Odrzavanje vodova

ucenice i uenici su osposobljeni da:

primjenjuju propise i pravilnike o odrzavanju elektroenergetskih vodova
vr8e preglede, revizije i remonte nadzemnih i kablovskih vodova

3. Analiza stavljanja u pogon

ucenice i uenici su osposobljeni da:

analiziraju uslove za stavljanje u pogon elektroenergetskih mreza i postrojenja

rad u grupi
individualni rad
diskusija
demonstracija

PonpPE

UdzZbenici: R. Misita Elektriéna postrojenja

H. Pozar Elektroenercietska postrolen'ia

Testovi 40%
Usmena provjera 30%
Projekat 20%

Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
Tehni€ar elektroenergetike

Elektricne mreze

Projektovanje elektricne mreze NN
07

IV-51 ST 06 07

Struéno-teorijska nastava

Uc&enice i u€enici su osposobljeni da naprave projekat elektricne mreze niskog napona . U stanju

su da odrede iotreban bro'l TS, nairave izbor naiona voda i izbor trase voda.

IV-51 ST 06 03
IV-51 ST 06 04

1. Odredivanje broja TS
2. Projektovanje nadzemnih vodova NN
3. Projektovanje podzemnih vodova NN

1. Odredivanje broja TS

uCenice i u€enici su osposobljeni da:
- odrede potreban broj trafostanica na osnovu namjene mreze i napona mreze

2. Projektovanje nadzemnih vodova NN

uCenice i u€enici su osposobljeni da:

- izrade projekat nadzemnog voda NN, naprave izbor napona, trase voda, izvrSe
trasiranje linije voda i snimanje profila postujuci uputstva za projektovanje mreza NN

3. Projektovanje podzemnih vodova NN

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- izrade projekat podzemnog voda NN, te da naprave izbor trase poStujudi
uputstva za projektovanje mreza NN

rad u grupi
individualni rad
demonstracija
projekat

PwnNPE

M.Miskovi¢: Elektri¢ne instalacije lll i IV razred

Testovi 20%
Usmena provjera 30%
Projekat 40%

Aktivnost 10%




Elektrotehnika
Tehni€ar elektroenergetike
Elektricne mreze

Projektovanje elektricne mreze VN
08

IV-51 ST 06 08
Stru€no-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da naprave projekat elektricne mreze visokog napona . U
stanju su da odrede parametre voda, naprave izbor trase, izvr§e proracune po ekvivalentnim
Semama.

IV-51 ST 06 05
IV-51 ST 06 06

1. Trasiranje voda
2. Proracun voda
3. Analiza stabilnosti EES-a

1. Trasiranje voda
ucenice i ucenici su osposobljeni da:

- odrede parametre voda, naprave izbor trase, snime profil trase i odrede polozaj stubova po
uzduznom profilu trase

2. Proradun voda
ucenice i ucenici su osposobljeni da:
- izvrSe proracun voda po ekvivalentnim Semama
- odrede naponske prilike voda i stepen iskoriStenja voda, te analiziraju pojam prirodne

shage voda

3. Analiza stabilnosti EES-a

ucenice i ucenici su osposobljeni da:

- analiziraju stabilnost elektroenergetskog sistema uzimajuc¢i u obzir mehanicki proraun
(odredivanje ugiba provodnika, dodatno optereéenje zbog snijega, leda, inja i vjetra)
- analiziraju ponaSanje voda pri promjeni temperature-kriticni raspon, kritiéna temperatura

rad u grupi
individualni rad
demonstracija
projekat

PwnNPE

R.Misita : Elektroenergetske mreze

Testovi 20%
Usmena provjera 30%
Projekat 40%

Aktivnost 10%
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Elektroenergetska postrojenja

Elektrotehnika
TehniCar elektroenergetike

Elektroenergetska postrojenja

Analiza zemljospoja i uzemljenja u postrojenjima
05

IV-51 ST 07 05
Struéno-teorijska nastava

Uc&enice i u€enici su osposobljeni da analiziraju nastanak i posljedice zemljospoja, odrede otpor
uzemljenja i analiziraju pogonsko i zastitho uzemljenje u postrojenju.

IV-51 ST 07 04

1. Analiza zemljospoja u postrojenjima
2. Odredivanje otpora uzemljenja i potencijala na zemilji

3. Analiza uzeml'ien'ia u Eostro'ien'iima

1. Analiza zemljospoja u postrojenju

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- analiziraju nastanak i posljedice zemljospoja u postrojenju, kao i signalizaciju
nastanka i selektivno odredivanje voda sa zemljospojem

2. Odredivanje otpora uzemljenja potencijala na zemlji

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- odrede otpor uzemljenja uzimajuci u obzir sastav tla, viaznost i
temperaturu

3. Analiza uzemljenja u postrojenju

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju zastitno i pogonsko uzemljenje, raspodjelu napona oko uzemljivaca, napon
dodira i napon koraka, metode izvodenja uzemljenja (proradun Stapnog, ploCastog i
trakastog uzemljivaca) i gromobransko uzemljenje.

1. radugrupi
2. individualni rad
3. demonstracija

R.Misita Elektroenergetska postrojenja Il i IV razred

Testovi 40%
Usmena provjera 30%
Projekat 20%

Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike
Elektroenergetska postrojenja
Analiza elektrovu€nih podstanica
06

IV-51 ST 07 06
Struéno-teorijska nastava

Uc&enice i u€enici su osposobljeni da analiziraju ulogu i vrste elektrovu¢nih podstanica, opremu,
postrojenja za sekcionisanje kontaktne mreze i tramvajske mreze.

IV-51 ST 07 05

1. Analiza uloge i vrste elektrovuénih podstanica
2. Analiza EVP 25kV, 50Hz
3. Analiza EVP tramvajske mreze

1. Analiza uloge i vrste elektrovuénih podstanica

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- analiziraju ulogu i vrste elektrovuénih podstanica

2. Analiza EVP 25kV, 50Hz

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- analiziraju rad EVP 25kV, 50Hz sa opremom postrojenja sa NN i VN strane kao i
opremu za sekcionisanje mreze

3. Analiza EVP tramvajske mreze

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju rad EVP tramvajske mreze

1. radugrupi
2. individualni rad

3. demonstracija

R.Misita Elektroeneri]etska Eostro'ien'ia IilVrazred

Testovi 40%
Usmena provjera 30%
Projekat 20%

Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike

Elektroenergetska postrojenja

Proizvodnja istosmjerne struje u postrojenju i kKompenzacija shage
07

IV-51 ST 07 07
Struéno-teorijska nastava

Uc&enice i u€enici su osposobljeni da analiziraju proizvodnju istosmjerne struje u postrojenju i
kompenzaciju reaktivne snage

1. Analiza proizvodnje istosmjerne struje
2. Analiza kompenzacije reaktivhe snage

1. Analiza proizvodnje istosmjerne struje

ucenice i uenici su osposobljeni da:

analiziraju rad akumulatorske baterije u postrojenju te primjenu ispravljaca
analiziraju rad stacionarnih postrojenja za neprekidno napajanje

2. Analiza kompenzacije reaktivne snage

ucenice i uenici su osposobljeni da:

analiziraju potrebe za kompenzacijom reaktivne snage i odrede snagu
kondenzatorske baterije za kompenzaciju

1. radugrupi
2. individualni rad
3. demonstracija

R.Misita Elektroenergetska postrojenja Il i IV razred

Testovi 40%
Usmena provjera 30%
Projekat 20%

Aktivhost 10%
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Elektriéna rasvjeta

Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike

Elektricna rasvjeta

Analiza i planiranje elektriCne rasvjete
01

IV-51 ST 09 01
Struéno-teorijska nastava

Uc&enice i ucenici su osposobljeni da koriste elektricne izvore svjetlosti kao i osnovne svjetlosne
veli¢ine i jedinice. Prikupljaju potrebne informacije za izradu elektricne instalacije uzimajuci u obzir
zahtjeve klijenta, uvazavajuéi propisane standarde i potrebne mjere sigurnosti. Rade proraun stvarne
srednje osvijetlienosti. KontroliSu ravnomjernost osvijetljenosti. Prave proracun ekonomi¢nosti.

Analiza elektri¢nih izvora

Planiranje jednostavne elektri¢ne rasvjete

Proracun osvjetljenja

Grafi¢ko prikazivanje rezultata simulacije i Stampanje dokumenta

el e

1. Analiza elektri¢nih izvora

uCenice i u€enici su osposobljeni da:

o Koriste svjetlosne veli€ine i jedinice
o Analiziraju razli¢ite elektricne izvore svjetlosti

2. Planiranje jednostavne elektricne rasvjete

uCenice i u€enici su osposobljeni da:

—  Prikupljaju potrebne informacije
o strucne (lokacija i namjena objekta, klimatske prilike, oprema prostorije, prisutnost
drugih instalacija)
o personalne (pol starost i vid, mjesto, trajanje rada, dosada3nja iskustva u vezi sa
osvjetljenjem)
— VrSe proracun stvarne srednje osvijetljenosti ( izracunavaju potrebni svjetlosni tok, broja izvora
svjetlosti, odredivanje rasporeda svijetiljki, izracunavanje stvarne srednje osvijetljenosti)
— KontroliSu ravnomjernost osvijetljenosti
— lzraduju nacrt osvijetljenja
— Provjeravaju ekonomicnost uredaja osvjetljenja

3. Proradun osvijetlienja

u€enice i u€enici su osposobljeni da:
- postave svjetlo tehnicke zahtjeve
- izvr8e proradun osvjetlienja kolovoza, javnih parkova, parkinga, raskrsnica, sportskih
terena, tunela, sportskih objekata, proizvodnih hala.

4. Graficko prikazivanje rezultata simulacije i Stampanje dokumenta

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- da grafi¢ki prikazu rezultate simulacije
- dokumentuju i odStampaju dobijene rezultate
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rad u grupi
individualni rad
diskusija
demonstracija

[
L,Svetlotehnicki priruénik” Peter Podlipnik

Testovi 30%
Usmena provjera 20%
Projekat 40%

Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike

ElektriCna rasvjeta

Izrada, kontrola i odrzavanje elektri¢ne rasvjete
02

IV-51 ST 09 02
Stru€no-teorijska nastava

Uc&enice i u€enici su osposobljeni da samostalno izvedu jednostavnu elektriénu rasvjetu. Realizaciju
radnog naloga izvode po propisanom redoslijedu i o tome vode dokumentaciju. Takode su
osposobljeni izvrSe kontrolu provedenog radnog naloga. Provjeravaju ispravnost elektriCne rasvjete i
otklanjaju eventualne kvarove. Sposobni su klijentu predati jednostavan sistem, demonstrirati njegove
funkcije i dati upute za koristenje. Po izvriSenom radnom nalogu ispostavljaju racun.

IV-51 ST 09 01

realizacija radnog naloga

vodenje dokumentacije

Provjera ispravnosti

Otklanjanje kvarova

Izrada zavrdne kalkulacije troSkova
Predaja klijentu uz prezentaciju

. Odrzavane elektricne rasv'iete

1. realizacija radnog naloga

oukhwnE

~

ucenice i uenici su osposobljeni da:

— realizuju radni nalog koji su dobili kao rezultat planiranja provedenog
kroz sve propisane etape, tj. da izvedu jednostavnu elektri¢nu rasvjetu

2. vodenje dokumentacije

ucenice i uenici su osposobljeni da:

— na propisani nacin vode dokumentaciju o realizovanom radnom
nalogu

3. provjera ispravnosti
ucenice i u€enici su osposobljeni da:
—  provjere ispravnost elektri¢ne rasvjete, odnosno pojedinih
elemenata instalacije

4. otklanjanje kvarova
ucenice i uenici su osposobljeni da:
— otklone eventualne kvarove koji su identifikovani pri provjeri
ispravnosti instalacije

5. lzrada zavrSne kalkulacije troSkova
u€enice i u€enici su osposobljeni da:
— naprave zavrsnu kalkulaciju tro8kova nakon izvr§ene provjere
i otklanjanja nedostataka

6. predaja Kklijentu uz prezentaciju
ucenice i uenici su osposobljeni da:
- jednostavnu elektriénu rasvjetu predaju klijentu, demonstriraju funkcionalnost i daju
upute za koristenje uz odgovaraju¢u dokumentaciju.
7. odrzavanje elektri€ne rasvjete
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ucenice i uenici su osposobljeni da:
— pravilno odrzavaju elektri¢nu rasvjetu

rad u grupi

1

2. individualni rad
3. prakti¢an rad

4. demonstracija
5 rojekt

»ovetlotehnicki priruénik” Peter Podlipnik
Zakonski propisi
Testovi 30%

Usmena provjera 20%
Projekat 40%

Aktivhost 10%
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Elektromotorni pogoni

Elektrotehnika
Tehni¢ar za elektroenergetiku
Elektromotorni pogoni

Analiza elektromotornog pogona
01

IV-51 ST 1001
Struéno-teorijska nastava

UcCenice i u€enici su osposobljeni da analiziraju osnove mehanike elektromotornog pogona i
mehanicke karakteristike elektromotora

IV-51 ST 05 02
IV-51 ST 05 03
IV-51 ST 05 04
IV-51 ST 05 05

1. Analiza mehanike elektromotornog pogona
2. Analiza mehanickih karakteristika

1. _Analiza mehanike elektromotornog pogona

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- razlikuju vrste elektromotornog pogona i vrste optereéenja elektromotora

- analiziraju blok Semu elektromotornog pogona i nacin spajanja elektromotora sa
radnom masinom

- koriste jednacinu kretanja i odrede trajanje prelaznih procesa

- svedu kretanje elemenata elektromotornog pogona na jednu osu obrtanja

- odaberu elektromotor za trajni pogon (sa nepromjenjivim i promjenjivim
optereéenjem)

- odaberu elektromotor za intermitirani pogon

- odaberu snagu elektromotora za kratkotrajni pogon

2. Analiza mehanickinh karakteristika

u€enice i u€enici su osposobljeni da:
— analiziraju mehanicke karakteristike elektromotora

- analizira’iu stabilnost rada ioiona

rad u grupi
individualni rad
diskusija

demonstracija

e

UdZbenici: J.Nikoli¢ Elektromotorni pogon

Testovi 30%
Usmena provjera 20%
Projekat 40%

Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
Tehnicar za elektroenergetiku
Elektromotorni pogoni

Dinamika elektromotornog pogona
02

IV-51 ST 10 02
Struéno-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da analiziraju pustanje u rad, zaustavljanje i regulaciju brzine
elektromotora u elektromotornom pogonu

IV-51 ST 05 02
IV-51 ST 05 03
IV-51 ST 05 04
IV-51 ST 05 05

1. Analiza pustanja u rad elektromotora
2. Analiza zaustavljanja elektromotora
3. Analiza regulacije brzine elektromotora

1. Analiza pustanja u rad elektromotora

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- analiziraju pustanje u rad elektromotora(asinhronog motora, motora jednosmjerne struje i
sinhronog motora)

2. Analiza zaustavljanja elektromotora

u€enice i u€enici su osposobljeni da:
- razlikuju generatorsko, elektrodinamicko i ko¢enje kontravezom kod elektromotora

3. Analiza requlacije brzine elektromotora

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
- analiziraju regulaciju brzine elektromotora (asinhronog motora, motora jednosmjerne
struje i sinhronog motora)

rad u grupi
individualni rad
diskusija
demonstracija

PowobdPE

Udzbenici: J.Nikoli¢ Elektromotorni pogon

Testovi 30%
Usmena provjera 20%
Projekat 40%

Aktivnost 10%




Elektrotehnika
Tehni¢ar za elektroenergetiku
Elektromotorni pogoni
Analiza elektriCne vuce
03

IV-51 ST 10 03
Stru€no-teorijska nastava

Ucenice i u¢enici su osposobljeni da analiziraju teoriju elektricne vuce i elektro vu¢na sredstva.

IV-51 ST 10 02

1. Analiza teorije elektricne vuce
2. Analiza elektro vuénih sredstava

1. _Analiza teorije elektriéne vuce

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- analiziraju vuéne sile i snagu vu¢nog sredstva kao i sile otpora i ko¢ne sile

2. Analiza elektro vuénih sredstava

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju karakteristike elektro vu€nih sredstava i elektro sisteme na dizel i elektro
vuénim sredstvima

. rad u grupi
individualni rad
diskusija
demonstracija

CENINES

Udzbenici: J.Nikoli¢ Elektricno pokretanje

Testovi 30%
Usmena provjera 20%
Projekat 40%

Aktivnost 10%
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Zastita EES

Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike
Zastita EES-a

Primjena zastitnih releja
01

IV-51 ST 1101
Struéno-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da analiziraju princip rada i situacije primjene razli€itih vrsta zastitnih
releja i naprave izbor nacina okidanja.

1. Analiza uloge i znacaja zastitnih releja
2. lzbor nacina okidanja

3. Analiza rada zastitnih rele'ia

1. Analiza uloge i znacaja zastitnih releja

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- analiziraju znacaj i ulogu zastitnih releja, dijelove i vrste releja, kao i selektivnost, brzinu
okidanja, osjetljivost i sigurnost.

2. lzbor nadina okidanja

ucenice i ucenici su osposobljeni da:

- odrede nacin okidanja za konkretnu situaciju (okidanje istosmjernom i okidanje
izmjeniénom strujom)

3. Analiza rada zastitnih releja

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju princip rada prekostrujnog, naponskog, distantnog, diferencijalnog i
usmjerenog releja, kao i Buholcov relej

1. rad u grupi
2. individualni rad
3. demonstracija

H.Pozar: Elektroenergetska postrojenja

Testovi 40%
Usmena provjera 20%
Projekat 30%

Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
TehniCar elektroenergetike
Zastita EES-a

Zastita uredaja

02

IV-51 ST 11 02
Struéno-teorijska nastava

Uc&enice i u€enici su osposobljeni da izaberu zastitu pojedinih uredaja vodeéi raCuna o mjestu i vrsti
kvara, vremenu djelovanja(transformatora, mreza, generatora, motora).

IV-51 ST 11 01

Zastita transformatora

Zastita mreza
zastita generatora
Zastita motora

1.
2.
3.
4.

1. Zastita transformatora

uCenice i u€enici su osposobljeni da:
- izaberu zastitu transformatora od kratkog spoja, zemljospoja i preopterecenja vodeci
racuna o veli¢ini transformatora
(prekostrujna, termicki, diferencijalni, Buholcov, zastita mjerenjem
napona kotla prema zemlji, kontrola temperature ulja)

2. ZaStita mreza
ucenice i u€enici su osposobljeni da:
- odrede zastitu mreza ( prekostrujna- u radijalnoj mrezi i dvostrano napajanoj mrezi,

usmjerena zastita, naponska, distantna i diferencijalna zastita)

3. Zastita generatora

u€enice i u€enici su osposobljeni da:
- odrede zastitu generatora (diferencijalna, nadnaponska)

4, ZaStita motora

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- odrede zastitu motora ipodnaponskai

1. radugrupi
2. individualni rad
3. demonstracija

H.Pozar: Elektoenergetska postrojenja

Jurkovi¢: Elektromotorni poi;oni

Testovi 30%
Usmena provjera 20%
Projekat 40%

Aktivnost 10%
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Osnove poduzetnistva

Elektrotehnika
Tehni€ar elektroenergetike
Osnove poduzetnistva
Pokretanje malog preduzeca
01

IV-51 ST 1201
Struéno-teorijska nastava

Osposobljavanje u¢enika da izvrSe analizu zadatka, prikupe informacije, izrade plan rada i izvrSe
strukturnu organizaciju manjeg preduzeéa.

Analiza osnovnih pojmova o preduzetniStvu
Izbor poslovne ideje
IstraZivanje trziSta i izrada marketing plan

. Ekonomsko poslovan'ie preduzeca

PwbPE

1. Analiza osnovnih pojmova o preduzetnistvu;
Uc€enici su osposobljeni da:
— analiziraju vrste preduzetnistva;
— analiziraju karakteristike, sposobnosti i vjeStine preduzetnika te na osnovu toga
procjene svoje sposobnosti da postanu preduzetnici;
— razlikuju pojmove preduzetnistvo i obrt-preduzetnik i obrtnik (zanatlija);
— analiziraju znacaj kreativnosti i preduzetni¢kog duha;
— definiSu znac¢aj malih preduzec¢a;
— uoc€avaju prednosti i slabosti malih preduzeca;
— analizira i definiSe najvaznije faktore za uspjeSno organizovanje i razvoj malih
preduzeca;
— analiziraju nacine ulaska u posao (poc¢etak od nule, kupovinom postojeceg biznisa,
porodi¢ni biznis, ugovor o fransizi ).

2. lzbor poslovne ideje;
U€enici su osposobljeni da:
— izvr8e procjenu poslovnih moguénosti u skladu sa vlastitim sposobnostima;
— primjenjuju tehniku kreativnog razmisljanja
— analiziraju promjene i savremene trendove kao izvor novih poslovnih ideja;
— odreduju kriterije za izbor dobre poslovne ideje
— formuliSu poslovnu ideju (odrediti fiktivnu poslovnu ideju na osnovu koje ¢e kroz ovaj
predmet razvijati svoje preduzece).

3. Istrazivanje trzista i izrada marketing plan;
U€enici su osposobljeni da:
— analiziraju aktuelne poslovne moguénosti na globalnom i lokalnom trZistu;
— istrazuju trziste koridtenjem razli€itih metoda;
— procjenjuju potencijal svoje poslovne ideje (na globalnom i lokalnom trzistu);
— analizira uticaj globalnog trzista na pokretanje i razvoj malih i srednjih preduzec¢a;
— analiziraju strateski pristup ,orjentisanost na zahtjeve kupca“;
— identificiraju potencijalne kupce proizvoda/usluge;
— procjenjuju vlastiti udio na ciljanom trzistu;
— identifikuju faktore koji utiCu na izbor lokacije;
— odrede najpovoljniju lokaciju za vlastiti biznis;
— definiSu elemente marketing miksa;
— analiziraju vaznost lokacije u marketing miksu;
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— analiziraju vaznost strategije cijena u marketing miksu;
— definiSu strukturu i komponente marketing plana;
— izrade marketing plan (za svoje fiktivho preduzece).

4. Ekonomsko poslovanje preduzeca;
UcCenici su osposobljeni da:
— analiziraju vrste troSkova preduzeéa;
— izrade strukturu cijene kostanja proizvoda/usluge;
— analiziraju osnovne ekonomske pokazatelje poslovanja: ekonomi¢nost,
produktivnost, rentabilnost, definisanje prelomne tacke rentabilnosti;
— analiziraju: bilans stanja, bilans uspjeha, bilans gotovinskih tokova;
— analiziraju moguce izvore finansiranja preduzeca te na osnovu toga odrede svoj izvor
finansiranja (za svoje fiktivho preduzece).

1. radu grupi,
2. diskusija,
3. individualni rad,

1. dr. Vuksan Bulat, Organizacija rada (za tre¢i razred masinske struke) Zavod za
udzbenike Beograd.

Testovi 40%
Usmena provjera 40%
Aktivnost 20%
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Elektrotehnika
TehniCar elektroenergetike

Osnove poduzetniStva
Organizovanje poslovanja preduzeéa
02

IV-51 ST 12 02
Struéno-teorijska nastava

Osposobljavanje u€enika da izvrSe analizu zadatka, prikupe informacije, izrade plan rada i izvrSi
strukturnu organizaciju manjeg preduzeca.

IV-54 ST 1301

1. Organizacija poslovanja i menadzment
2. Analiza zakonske regulative o preduzetnistvu
3. lzrada poslovnog plana i prezentacija

4. Zastita Zivotne sredine

1. Organizacija poslovanja i menadzment

U¢enici su osposobljeni da:

- Analiziraju osnovne principe organizacije

- DefiniSu strukturu preduzeca (organizaciona Sema)

- Identifikuju bitne procese proizvodnje ili usluge i izrade procesnu Semu

- DefiniSu tokove informacija i dokumentacije u preduzecu

- Odrede menadzment proizvodnje ili usluge (proizvodnog ili usluznog procesa,
upravljanje repromaterijalom i logistika)

- Analiziraju upravljanje ljudskim resursima

- DefiniSu menadzment funkcije (planiranje, organizovanje, vodenje, kontrola)

- Analiziraju osnovna menadzment znanja i vjestine

2. Analiza zakonske requlative o preduzetniStvu
U¢enici su osposobljeni da:

- Analiziraju zakone koji tretiraju problematiku preduzetnistva i zanatstva (obrtniStva) u
Bosni i Hercegovini

- Analiziraju ulogu nadleznih institucija u vezi sa poslovanjem malih i srednjih preduzeca

- Analiziraju pravne forme organizovanja preduzeca (javno trgovacko drustvo, komanditno
drustvo, dioni¢ko drustvo, drustvo sa ograni¢enom odgovornoséu)

- Analiziraju osnove poreskog sistema

- Analiziraju osnove radno-pravnih odnosa

- Analiziraju inspekcijske poslove i vrenje kontrole poslovanja

3. _lzrada poslovnog plana i prezentacija;

U¢enici su osposobljeni da:

- lzrade biznis plan sa sljedec¢im elementima:
1. SaZetak poslovnog plana
2. Opis proizvoda odnosno usluge
3. lIstrazivanje trzista i marketing plan
4. Proizvodni plan
5. Finansijski plan

- Prezentuju poslovni plan

4. Zastita Zivotne sredine
UCenici su osposobljeni da:
- Analiziraju pojam radne i Zivotne sredine
- Analiziraju minimalne tehnicke i druge uslove obavljanja djelatnosti koje sluZe zastiti
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Zivota i zdravlja ljudi i za8titi i unapredenju Zivotne sredine
- DefiniSu fizicke faktore radne sredine

1. rad u grupi,
2. diskusija,
3. individualni rad,

1. dr. Vuksan Bulat, Organizacija rada (za tre¢i razred masinske struke) Zavod za
udzbenike Beograd.

2. Priruénik za u€enike BIP-OSF, Sarajevo 2002.godine;

3. Internet;

4

. Struéni éasoiisi iz oblasti ireduzetniétva.

Testovi 40%
Usmena provjera 40%
Aktivnost 20%
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Prakti¢éna nastavallaboratorijski rad

Elektrotehnika
Tehni€ar elektroenergetike
Prakti¢na nastava/laboratorijski rad
Analiza rada elektriCnih uredaja

10

IV-51 SP 13 10
Stru¢no-praktiCna nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da analiziraju rad malih ku¢anskih aparata. Savjetuju klijente
vezano za izbor i mogucnosti upotrebe malih ku¢anskih aparata uzimajuci u obzir energetske,
ekoloSke i ekonomske aspekte.

1. Analiza rada malih kué¢anskih aparata
2. Upotreba malih ku¢anskih aparata

1. Analiza rada malih ku¢anskih aparata

ucenice i uenici su osposobljeni da:
-analiziraju rad malih ku¢anskih aparata koji se koriste u
domacinstvima(mikser, toster, aparat za brijanje, mikrovalna pec¢nica,
mesoreznica, pegla, susilo kose, sokovnik itd.)

2. Upotreba malih ku¢anskih aparata

ucenice i uenici su osposobljeni da:

-koriste male kuéanske aparate temeljem tehniCke dokumentacije
-prezentiraju rad malih kuéanskih aparata klijentima i obu€avaju ih

rad u grupi
individualni rad
diskusija
demonstracija

PwnNPE

TehniCka enciklopedija br. 4.
Katalozi proizvodaca

Kucéanski aﬁarati B Parac¢

Testovi 20%
Usmena provjera 20%
Laboratorijske vjezbe 50%

Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
Tehni€ar elektroenergetike
Prakti¢éna nastava/laboratorijski rad
Servisiranje elektri¢nih uredaja

11

IV-51 SP 13 11
Stru¢no-prakti¢na nastava

UcCenice i u€enici su osposobljeni da odrZzavaju i servisiraju male ku¢anske aparate.

IV-51 SP 13 10

1. Odrzavanje malih kuéanskih aparata
2. Servisiranje malih ku¢anskih aparata

1. Odrzavanje malih ku¢anskih aparata

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- odrzavaju male ku¢anske aparate
u stanju su klijentu dati potrebne informacije koje se odnose na
odrzavanje malih ku¢anskih aparata

2. Servisiranje malih ku¢anskih aparata

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- servisiraju male ku¢anske aparate

. rad u grupi
individualni rad
diskusija
demonstracija

LMY

Tehni¢ka enciklopedija br. 4.
Katalozi proizvodaca
Kuc¢anski aparati B Parac
|OCJENJVANGE ]
Testovi 20%

Usmena provjera 20%
Laboratorijske viezbe 50%
Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
Tehnicar elektroenergetike
Prakti€na nastava/laboratorijski rad
Primjena PLC-a

12

IV-51 SP 13 12
Struéno-prakti¢na nastava

UcCenice i u€enici su osposobljeni da analiziraju rad PLC-a. U stanju su primijeniti LEDER dijagram za
rogramiranje PLC-a.

Analiza rada PLC-a
Primjena LEDER dijagrama
Programiranje PLC-a
Instaliranje PLC-a

1. Analizarada PLC-a

PowbdrE

ucenice i uenici su osposobljeni da:
-analiziraju rad i arhitekturu jednostavnog PLC-a

2. Primjena LEDER dijagrama

uCenice i u€enici su osposobljeni da:
-primjene LEDER dijagram

3. Programiranje PLC-a

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- programiraju PLC

2. Instaliranje PLC-a

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
- instaliraju PLC

rad u grupi
individualni rad
diskusija

demonstracija

e

Udzbenici: Uvod u industrijske PLC kontrolere, N.Mati¢

Testovi 20%

Usmena provjera 20%
Laboratorijske vijezbe 50%
Aktivnost 10%
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MINIMALNI MATERIJALNI | TEHNICKI USLOVI

Prostor Materijalni uslovi za izvodenje nastave Nastavni
predmet
e 15 ucenickih mjesta, grafoskop,
¢ demonstracijski stol s okvirima za panele, instrumente i
energetskom jedinicom
e jednofazniizvor elektriéne enegije s kontinuiranom
regulacijom 0-300V 10A,
e jednofazni izvor elektricne energije iz elektricne mreze
Ucionica za 220V,
elektrotehniku e izvori stabiliziranih istosmjernih napona +5V,1A 0- Prakticna
nastava/

Ucionica za
elektricne
Pogoni
praktiénu
nastavu/
laboratorijski
rad i elektricne
masine

(+15)V,1A 0-(-15)V, 1A.

izvori stabiliziranih istosmjernih napona +6V, +12V,
+24V,1A

izvor naizmjeni¢nog napona (galvanski odvojen)
6V,12V,24V

demonstracijski paneli za demonstriranje pojava i
zakonitosti u elektrotehnici, elektronici
demonstracijski paneli za elektricne masine
demonstracijski instrumenti: ampermetri, voltmetri,
vatmetri i osciloskop

laboratorijski izvor sinusnog napona promjenjive
frekvencije

racunalo s LCD projektorom

5 raunala sa odgovarajuéim softverom

laboratorijski
rad

Osnove
elektrotehnike

Elektricne
instalacije

Elektricne
masine

Elektriéni
pogoni

Ucionica za
racunarstvo

Racunarske komponente za analizu i montazu

16 raCunala (15+1)

LCD projektor, printer,

programska oprema za obradu teksta, tabli¢ni proracun
i baze podataka
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POTREBNA STRUCNA SPREMA NASTAVNIKA

Predmet struéno teorijskog i
praktiénog dijela programa

Profil struéne spreme nastavnika i stru¢nih
saradnika

Osnove elektrotehnike

Energetska elektronika

Elektroenergetika

Elektricna mjerenja — Il godina

Dipl.ing.elektrotehnike (VII stepen) - svih usmjerenja
Bachelor elektrotehnike (240 ECTS) i master
elektrotehnike (300 ECTS) - svi smjerovi

Elektriéne instalacije

Elektricna mjerenja — 1l godina

Elektricne masine

Elektricne mreze

Elektroenergetska postrojenja

Elektromotorni pogoni

Elektricna rasvjeta

Zastita EES

Dipl.ing.elektrotehnike (VII stepen) — smjer
elektroenergetski

Bachelor elektrotehnike (240 ECTS) i master
elektrotehnike (300 ECTS) — smjer
elektroenergetski

Osnove poduzetnistva

Dipl.ekonomista (VII stepen) - svih usmjerenja
Bachelor ekonomije (240 ECTS) i master ekonomije
(300 ECTS)- svi smjerovi

Prakti¢na nastava/laboratorijski rad

Dipl.ing.elektrotehnike (VII stepen) — smjer
elektroenergetski

Bachelor elektrotehnike (240 ECTS) i master
elektrotehnike (300 ECTS) — smjer
elektroenergetski

NAPOMENA:

Nastavnici koji su zate€eni u nastavi na neodredeno radno vrijeme, a po ranije utvrdenim struénim
profilima su verifikovano izvodili nastavu (Nastavni plan i program srednje tehnicke i srodne Skole broj:
UP-1-03-611-3117/94, Sarajevo, 15. jula 1994. godine, te Knjige 2/1 i 2/Il broj: UP-I-03-611-3464/95
Sarajevo, 7. jula 1995. godine i Nastavni plan i program srednje stru¢ne $kole broj: UP-1-03-611-
3118/94, Sarajevo, 15. jula 1994. godine, te Knjiga 2. broj: UP-I-03-611-3465/95 Sarajevo, 7. jula
1995. godine), mogu i dalje raditi na tim poslovima.
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MATURSKI ISPIT

Nakon uspjesno zavrSenog IV razreda ucenici polazu maturski ispit. U¢enik na maturskom
ispitu treba da pokaze da je u usvajanju znanja, stjecanja vjestina i sposobnosti dostigao nivo koji je
odreden kao cilj obrazovanja u srednjoj tehnickoj skoli.

Maturski ispit se sastoji:

1. maturskog rada

2. pismenog ispita iz bosanskog/ hrvatskog/srpskog jezika i knjizevnost/komunikacije
3. struénog ispita — test stru¢nog znanja iz predmeta relevantnih sa struéni profil.

1. MATURSKI RAD

Maturski rad se sastoji od izrade pismenog maturskog rada i usmenog obrazloZzenja
maturskog rada. Pismeni maturski rad ucenik radi na temu iz jednog od Cetiri ponudena relevantna
struéno-teorijska predmeta koje utvrduje ispitni odbor na prijedlog struénog aktiva.

Teme za pismeni maturski rad treba da obuhvate integraciju stru€no-teorijskih predmeta i
predmeta u funkciji struke.

Ucenici se opredjeljuju za teme u | polugodistu IV razreda, a izrada pismenog dijela maturskog
rada, uz redovnu konsultaciju sa nastavnikom, traje do kraja nastavne godine.

Predmetni nastavnik i u¢enik u dogovoru odreduju nacin obrade maturskog rada, koji moze biti
seminarski rad, projektni zadatak ili stru€no-istrazivacki rad.

Maturski rad ucenik usmeno obrazlaze pred clanovima komisije. Na usmenoj odbrani
maturskog rada u€enik obrazlaze:

a)
b)
c)

koncept izrade i objadnjenje teme - zadatka,

metod rada,

opravdanost analize teme,

projekta ili struéno-istrazivackog rada,

rezultate analize teme,

projekta ili struéno-istrazivackog rada,

povezanost odredenih oblasti-integraciju,

zaklju€ak na temelju analiza i informacija koje su obradene.

Ispitna komisija postavlja u€eniku tri pitanja vezano za temu maturskog rada kojima provjerava
samostalnost rada u€enika, nivo rasudivanja i sposobnost povezivanja-integracije.

Maturski rad ocjenjuje se brojéanom ocjenom.

Ocjena maturskog rada utvrduje se na osnovu:

a)
b)

ocjene pismenog maturskog rada — procentualno u¢esce u ocjeni je 60%
i ocjene odbrane maturskog rada — procentualno u¢esée u ocjeni je 40%.

Ukoliko je maturski rad konaCno ocijenjen negativnom ocjenom, uenik ne moZe pristupiti
daljem polaganju maturskog ispita, nego se upucuje da izradi novi maturski rad u narednom ispithom

roku.
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2. PISMENI ISPIT 1Z BOSANSKOG/HRVATSKOG/SRPSKOG JEZIKA |
KNJIZEVNOSTI/KOMUNIKACIJE

Teme za pismeni rad iz bosanskog/hrvatskog/srpskog jezika i knjizevnosti/lkomunikacije
formuliraju se tako da je omogucéeno uceniku da pokaze pismenost, kulturu izrazavanja, opcéu kulturu i
obrazovanje, rasudivanje kao i ostale vidove predvidene ciljem i zadatkom tehnickih Skola.

Pismeni rad se ocjenjuje brojéanom ocjenom. Prilikom ocjenjivanja pismenog rada ocjenjuje
se pismenost i homogenost rada, postupnost, konkretnost i metodi€nost u pismenom izlaganju i
dokumentiranost stavova, te pogodnost jezi¢kog izraza.

3. STRUCNI ISPIT- TEST STRUCNOG ZNANJA

Na stru¢nom ispitu se provjerava stru¢no zanje ste¢eno u toku obrazovanja.

Struéni ispit je test objektivnog tipa koji sadrzi 60 pitanja iz preostala tri relevantna stru¢no-
teorijska predmeta iz kojih nije raden maturski rad.

Broj pitanja po predmetu u testu ovisi od broja nastavnih sati predmeta u toku obrazovanja, i
ne smije biti manji od 15 pitanja.

Struéni aktiv sastavlja listu pitanja za struéni ispit iz sva Cetiri utvrdena predmeta i dostavlja
ispitnom odboru na usvajanje.

Ispitni odbor usvaja listu pitanja za struéni ispit po predmetima najkasnije do pocCetka drugog
polugodista, i dostavlja Pedagoskom zavodu.

Lista pitanja za predmet treba sadrzavati tri puta veci broj pitanja od predvidenog broja pitanja
za taj predmet.

Pitanja se formuliraju u obliku u kojem ce biti na testu.

Kod ocjenjivanja znanja u€enika testovima znanja, broj osvojenih bodova na testu pretvara se
u broj¢ane ocjene, po sledec¢em obrascu:

a) Procenat osvojenih taénih odgovora na testu: 0-40% - nedovoljan (1);

b) Procenat osvojenih tatnih odgovora na testu: 41-55% - dovoljan (2);

¢) Procenat osvojenih tacnih odgovora na testu: 56-70% - dobar (3);

d) Procenat osvojenih tacnih odgovora na testu: 71-85% - vrlo dobar (4);

e) Procenat osvojenih tacnih odgovora na testu: 86-100% - odli¢an (5).

Zaklju€na ocjena maturskog ispita izvodi se na temelju:

a) ocjene maturskog rada- procentualno u¢esc¢e u kona€noj ocjeni je 50%,

b) ocjene pismenog ispita iz bosanskog/hrvatskog/srpskog jezika i knjizevnosti/lkomunikacije-
procentualno uéesce u konacnoj ocjeni je 20% i

C) ocjene strucnog ispita — procentualno u€esée u konaénoj ocjeni je 30%.

Da bi u€enik mogao dobiti pozitivhu konaénu ocjenu za maturski ispit, svi dijelovi maturskog
ispita moraju biti pozitivho ocijenjeni, bez obzira na procentualno u¢esée tih dijelova u konacnoj ocjeni.

Blize odredbe o polaganju maturskog ispita utvrduju se posebnim pravilnikom (Pravilnik o

polaganju maturskog i zavr§nog ispita u srednjim tehnicki i struénim Skolama koje rade po modularnim
nastavnim planovima i programima).
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