NASTAVNI PLAN | PROGRAM ZA ZANIMANJE

ELEKTRICAR

ZANIMANJE ELEKTROTEHNICKE STRUKE
3 godine

STRUCNO OBRAZOVANJE



ELEKTRICAR

Nivo slozenosti:
lll, trogodisnja stru¢na Skola

Struéne kvalifikacije

» Posjeduje teorijska i praktiCna znanja iz osnova elektrotehnike;

» Poznaje elektrotehniCke materijale, elektricne i elektronske komponente i
sklopove;

» lzvodi elektromonterske radove i vrSi potrebna mjerenja;

» Posjeduje osnovna znanja za montaZzu, ispitivanje i kontrolu, pustanje u
rad, rukovanje i odrZzavanje elektroenergetskih postrojenja i uredaja;

» Poznaje osnovna impulsna kola i osnovna integrisana kola;

» Posjeduje osnovna znanja o instaliranju i programiranju PLC uredaja
(programabilnih logickih kontrolera PLC — Programmable Logic
Controllers);

» Posjeduje osnovna znanja za funkcionalni rad i instaliranje osnovnih
elemenata automatike.

Opis poslova

ElektriCari razvode elektricne kablove i odrzavaju elektricne mreze u objektima
i na dalekovodima. ElektriCari i proizvode, montiraju, kontroliSu i odrzavaju
elektronske sklopove, ureZaje i opremu, izvode elektromonterske radove i vrSi
potrebna mjerenja te odrzavaju i popravljaju uredaje i opremu za audiotehniku i
videotehniku. Mogu raditi u industriji i raznim organizacijama koje trebaju njihove
usluge.

Da bi mogli uspjesno raditi, moraju poznavati nacela rada elektronickih mjernih
instrumenata, postupke obrade materijala i komponenata, djelovanje spojeva,
sastavnih dijelova i mehanizama koji se primjenjuju u elektroni¢kim uredajima.

Trebaju poznavati elektronske komponente i digitalnu elektroniku. Prilikom
rutinskog servisa oni instaliraju, testiraju i popravljaju opremu, kako bi provijerili da li
ispravno funkcioniSe.Vode detaljne bilieSke o svakom dijelu opreme, kako bi bili
evidentirani podaci o popravcima i problemima. Kada nastane kvar na elektronickoj
opremi, prvo trebaju prouciti naCin rada opreme. Zatim provjeravaju uobiCajene
uzroke kvarova, kao Sto su gubitak veza ili oSte¢enje na komponentama. Ako ne
mogu utvrditi uzrok kvara rutinskom provjerom, koriste se nacrtima i proizvodacevim
specifikacijama koje sadrze razne upute za lokaciju problema. Pojedini dijelovi
opreme mogu se samodijagnosticirati, Sto olakSava posao. Kada otkriju izvor
problema, otklanjaju kvarove strujnoga kola, zamjenjuju defektne komponente i
vodove, te prilagodavaju i kalibriraju opremu ru¢nim alatom, kao Sto su klijesta i
odvijaci, kao i mjernim instrumentima.



Radni uvijeti

U poslu se ne mogu izbjeci neugodni polozaiji tijela. Podizu i spustaju aparate
s kojima rade, puno se saginju, kleCe, a i podvlace se ispod opreme. U industriji rade
smjenski, a pogoni u kojima rade mogu biti bucni, necisti i slabo prozraceni.
Konsultiraju ih u sluaju kvara na elektronskoj opremi. ElektriCari u servisima
elektroniCcke opreme uglavnom rade u prostoriama koje su mirne, osvijetljene i
prozraCene. Moraju se spremno odazvati pozivu klijenata. Dio vremena provode na
terenu i na putovanju. Moraju slijediti mjere zastite na radu, kako bi izbjegli manje
opekotine i ozljede nastale od strujnog udara.

Pozeljne osobine, osposobljavanje, zaposljavanje i napredovanje

Zbog rada s raznobojnim i sitnim dijelovima opreme, za elektriCare nuzan je
uslov dobar vid na blizinu i sposobnost razlikovanja osnovnih boja. Moraju imati
spretnost ruku i prstiju te dobru koordinacija pokreta s vidnim podacima. Trebaju biti
fiziCki i psihiCki zdrave osobe. Sposobnost da se brzo i tacno utvrdi kvar jedna je od
najvaznijih sposobnosti u ovom zanimanju. Kako bi savladala zahtjeve zanimanja,
osoba mora biti bar prosjecno intelektualno razvijena. Moraju imati i sposobnost
rieSavanja tehni¢kih problema kao i sklonost preciznom radu. Zbog Cestog
komuniciranja s musterijama pozeljne su emocionalno stabilne i ljubazne osobe.

Osposobljavanje za zanimanje elektriCara odvija se u srednjim stru¢nim
Skolama i traje tri godine. Buduci da zanimanje eletricara nije moguce izuciti pretezno
prakticnim pristupom, za razliku od jednostavnijih zanatskih zanimanja, naglasak je
na znanju. Naime, elektronski element ili sklop ne mijenja se zato Sto se na njemu
moze opaziti da je neispravan, vec zato Sto se to moze utvrditi razmisljanjem. Oni koji
rade u ovom zanimanju rade prvo kao pomoc¢nici u servisima i preduzec¢ima ili se
zaposljavaju u tvornicama. U servisima postoje relativno dobre mogucnosti zarade.

Srodna zanimanja

Poslovi i naCin osposobljavanja elektricara bliski su poslovima i nacinu
osposobljavanja elektroinstalatera, elektromehanicara.



NASTAVNI PLAN

OPCEG | STRUCNOG OBRAZOVANJA ZA STRUCNO ZANIMANJE

ELEKTRICAR
R.br Nastavni predmet Sedmiéni fond Ukupno | %
sati
[ [ m

A. OPCE OBRAZOVANJE

1. | Bosanski/Srpski/Hrvatski jezik i knjizevnost 2 2 2 6

2. | Stranijezik 2 2 2 6

3. | Tjelesnii zdravstveni odgoj 2 2 2 6

4. | Historija/lstorija/Povijest 2 -- -- 2

5. | Demokratija i ljudska prava -- -- 2 2

6. | Informatika 2 -- -- 2

7. | Matematika 2 2 2 6

8. | Fizika 2 -- -- 2

9. | Hemija/Kemija 2 -- -- 2

SVEGA A: 16 8 10 34 36,17

B. STRUCNO OBRAZOVANJE

1. | Osnove elektrotehnike' 4 2 - 6

2. | Ekonomika i organizacija preduzeca’ 2 -- -- 2

3. | Tehnigko crtanje’ 2 - - 2

4. | Elektronika' 2 - 2

5. | Industrijska elektrotehnika' -- 2 4 6

6. | Elektriéne instalacije i osvjetljenja’ -- 2 -- 2

7. | Elektriéni uredaji' - 2 - 2

8. | Elektricna mjerenja’ - 2 - 2

9. | Praktiéna nastava' 6 12 18 36

SVEGA B: 16 22 22 60 63,83
SVEGA (A+B): | 32 30 32 94 100

! Struéno — teorijski predmeti, nastava se izvodi u grupama ucenika
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NASTAVNI PLAN STRUCNOG OBRAZOVANJA

ZA ZANIMANJE
ELEKTRICAR
R.br Nastavni predmet Sedmiéni fond Ukupno | %
sati
I [ u [ wm

STRUCNO OBRAZOVANJE

1. | Osnove elektrotehnike' 4 2 - 6

2. | Elektronika' 2 - 2

3. | Tehnigko crtanje’ 2 - - 2

4. | Elektriéna mjerenja’ - 2 - 2

5. | Elektriéne instalacije i osvjetljenja’ -- 2 -- 2

6. | Elektriéni uredaji' - 2 - 2

7. | Industrijska elektrotehnika' -- 2 4 6

8. | Ekonomika i organizacija preduze¢a’ 2 -- -- 2

9. | Praktiéna nastava' 6 12 18 36

SVEGA B: 16 22 22 60 63,83

lako u nastavnim planovima i programima egzistira predmet PraktiCna
nastava/laboratorijski rad to ne znaci da ostale predmete Cije je teziSte struCna teorija
ne treba obradivati po konceptu nastave orijentisane ka djelovanju. To znaci da je
neophodno sadrzZaje ovih modula, ako je sadrzajem predvideno, obavezno obradivati
u specijaliziranim kabinetima, laboratorijama, radionicama i slicno.

! Struéno — teorijski predmeti, nastava se izvodi u grupama ucenika
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PRVA GODINA UCENJA

NASTAVNI PLAN ZA ZANIMANJE ELEKTRICAR
PRVA GODINA UCENJA

Sedmicéni broj

H 1)
Nastavni predmet &asova Ukupno Yo
STRUCNO OBRAZOVANJE
Osnove elektrotehnike’ 4 140
Ekonomika i organizacija preduzeéa’ 2 70
Tehni&ko crtanje’ 2 70
Elektronika' 2 70
Prakti¢éna nastava’ 6 210
UKUPNO : 16 490 50,00

Nazivi polja u¢enja:

Polje uenja 1: Analiza, ispitivanje elektrotehnickih sistema
Polje uenja 2: Analiza, ispitivanje i opravka elektronskih sistema
Polje u€enja 3: Organizacija poslovanja malog preduzec¢a

Nazivi predmeta:

Osnove elektrotehnike

Ekonimika i organizacija preduzeca
Tehnicko crtanje

Elektronika

Prakti¢na nastava

abkrowbh =

! Strugno - teorijski predmeti, nastava se izvodi u grupama ucenika
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Raspored modula po poljima ucenja

Polje uéenja Sifra Naziv modula
modula
02-ST 01 01 o Elektrostatika i elektrodinamika
02-ST 01 02 e Hemijski izvori struje i magnetizam
. 02-ST 01 03 o Elektromagnetna indukcija i
POLJE UCENJA 1: elektromagnetne oscilacije i talasi
A_naliza, ispitivanje elektrotehnickih 02-ST 01 01 e Analiza elektri¢nih kola jednosmjerne struje
sistema 02-SP 01 01 e Obrada metala i kablova
02-SP 01 02 e Obrada metala i elektroizolacionih materijala
02-SP 01 03 o Elektrostatika i elektrodinamika
02-SP 01 06 o Hemijski izvori struje i magnetizam
02-ST 04 01 e Elektronske komponente i sklopovi
POLJE UGENJA 2: 02-ST 04 02 e Impulsna elektronika i integrisana kola
Analiza, ispitivanje i opravka 02-SP 0104 ¢ Elektronske komponente
elektronskih sistema 02-SP 0105 e Elektronski sklopovi
02-ST 03 01 e Tehnicko crtanje bez primjene racunara
02-ST 03 02 e Tehni¢ko crtanje pomocéu radunara
POLJE UCENJA 3:
Organizacija poslovanja malog 02-ST 02 01 e Marketnig i knjigov?dstvo _
preduzeca 02-ST 02 02 ¢ Analiza i organizacija poslovanja
Raspored modula po predmetima
Predmet Sifra Naziv modula
modula
02-ST 01 01 e Elektrostatika i elektrodinamika
02-ST 01 02 e Hemijski izvori struje i magnetizam
Osnove elektrotehnike 02-ST 01 03 o Elektromagnetna indukcija i elektromagnetne
oscilacije i talasi
02-ST 01 04 e Analiza elektri¢nih kola jednosmjerne struje
Ek ali L i7vodni 02-ST 02 01 e Marketnig i knjigovodstvo
onomixa 1 organizacija prolzvodni€ | 9>_sT 02 02 e Analiza i organizacija poslovanja
Tehniéko crtanje 02-ST 03 01 e Tehnic¢ko crtanje bez primjene racunara
02-ST 03 02 e Tehnicko crtanje pomoc¢u racunara
. 02-ST 04 01 o Elektronske komponente i sklopovi
Elektronika 02-ST 04 02 e Impulsna elektronika i integrisana kola
02-SP 01 01 e Obrada metala i kablova
02-SP 01 02 o Obrada metala i elektroizolacionih materijala
Praktiéna nastava 02-SP 01 03 o Elektrostatika i elektrodinamika
02-SP 01 04 e Elektronske komponente
02-SP 01 05 e Elektronski sklopovi
02-SP 01 06 o Hemijski izvori struje i magnetizam




POLJA U(;‘.ENJA ZA PRVU GODINU ZAMIMANJA
ELEKTRICAR

Polje ucenja 1:

Analiza, ispitivanje elektrotehnickih sistema

Ucenici i ucenice su osposobljeni da analiziraju strukturu i elemente jednosmjernih kola, u
stanju su definisati funkcije elemenata istih. ProraCunavaju osnovne elektricne veliine i parametre
prostih i sloZzenih jednosmjernih kola, primjenjujuéi osnovne zakone elektrotehnike.

Osposobljeni su opisati i mijeriti elektricne veliCine primjenom odgovaraju¢ih metoda.
U stanju su dokumentovati dobijene rezultate mjerenja i iste prikazati.

Ucenici i uCenice su osposobljeni da analiziraju strukturu i elemente sloZzenih kola
naizmjenicnih struja, u stanju su definisati funkcije elemenata istih i njihove karakteristike u kolima.
ProraCunavaju osnovne elektricne veliCine i parametre elektricnih kola naizmjeni¢ne struje,
primjenjujuéi osnovne zakone elektrotehnike

Uc&enice i uc€enici su osposobljeni da analiziraju radni nalog, odabiraju elektrotehni¢ke
materijale i elemente instalacija te da samostalno izvedu jednostavnu instalaciju.

Uc&enice i u€enici su osposobljeni da prave plan elektri¢ne instalacije uzimajuéi u obzir
zahtjeve klijenta, uvaZavajuéi propisane standarde i potrebne mjere sigurnosti. Prave proracun i
mjerenja na komponentama.

Polje ucenja 2:

Analiza, ispitivanje i opravka elektronskih sistema

Ucenici i u€enice su osposobljeni da analiziraju diodne poluprovodni¢ke strukture, osnovne
ispravljacke sklopove, ograni¢avace sa razli€itim tipovima dioda i da analiziraju svojstva unipolarnih
tranzistora te osnovne spojeve pojatavaca i elemente negativne povratne sprege.

Ucenici i u€enice su osposobljeni da analiziraju svojstva bipolarnih tranzistora te osnovne
spojeve pojacavaca i elemente negativne povratne sprege. Osposobljeni su da analiziraju princip rada
i osnovne karakteristike prostih elektronskih komponenti u strujnim kolima.

Uc&enice i ulenici su osposobljeni da koriste osnovni elektronicki alat i pribor. Pomocu
racunarskog programa izvrSe simulaciju i provjeru ispravnosti jednostavnih elektronskih sklopova. Na
osnovu zadate elektronske 8eme izrade jednostavan elektronski sklop na eksperimentalnoj plogi
(matador) i Stampanoj plo¢i. VrSe mjerenje i kontrolu rada uredaja. Vode tehni¢ku dokumentaciju i
prezentiraju rezultate rada.

Polje uéenja 3:
Organizacija poslovanja malog preduzeca

Osposobljavanje ucenika da izvrSe analizu zadatka, prikupe informacije, izrade plan rada i
izvrSe strukturnu organizaciju manjeg preduzeca.



PREDMETI | MODULI ZA PRVU GODINU ZANIMANJA
ELEKTRICAR

Osnove elektrotehnike

Elektrotehnika

Elektricar

Osnove elektrotehnike

Elektrostatika i elektrodinamika

02-ST-01-01

Svrha ovog modula je da ucenici steknu osnovna znanja iz oblasti elektrostatike i elektrodinamike.

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju:
-elektrostatiku,
-elektrodinamiku.

1. Elektrostatika
2. Elektrodinamika

Ucenici treba da se osposobe za:

-objasniti historijski razvoj elektrotehnike,

-objasniti pojam elektri¢nih naboja,

-objasniti pojam elektricnog polja,

-definisati veli¢ine elektricnog polja,

-objasniti elektricno polje u provodniku,

-objasniti fizikalni i tehnicki smjer struje,

-objasniti kondenzator

-objasniti kapcitet kondenzatora,

-objasniti procese punjenja i praznjenja kondenzatora,
-nabrojati vrste kondenzatora,

-objasniti osobine dielektrika,

-izraGunati energiju nabijenog kondenzatora,

-objasniti probojni napon kondenzatora,

-objasniti postupak izrade kondenzatora,

-izracunati kapacitet paralelno i serijski spojenih kondenzatora,
-izracunati kapacitet mjeSovito spojenih kondenzatora,
-definisati elektri¢nu struju,

-objasniti razliku izmedu provodnika, poluprovodnika i izolatora,
-objasniti razliku izmedu jednosmjerne i izmjeni¢ne struje,
-objasniti sinusoidalnu izmjeni¢nu struju kao poseban oblik izmjeni¢ne struje,
-objasniti razliku izmedu jake i slabe struje,

-definisati jacinu struje,

-definisati gustocu struje,

-objasniti mjerenje jacine struje,

-definisati strujni krug,

-definisati elektri¢ni napon,

-definisati elektri¢ni potencijal,

-definisati elektri¢ni otpor,

-objasniti Omov zakon,

-objasniti pad i gubitak napona,

-izraunati otpor serijski i paralelno spojenih otpornika,
-objasniti Kirhofov zakon za struje (I Kirhofov zakon),
-objasniti Kirhofov zakon za napone (Il Kirhofov zakon),
-objasniti uzemljenje,

-objasniti mjerenje napona.




Pri realizaciji sadrzaja teba voditi rauna o stvarnim profesionalnim potrebama elektricara i u tom smislu materiju prezentirati u
prikladnoj formi.

Ovaj modul je usko povezan sa modulima prakti¢ne nastave u kojima se prakti¢no provjezbavaju znanja ste€ena u ovom
modulu.

Za izvodenje nastave ovog predmeta je neophodna klasi¢na ucionica sa tablom i kredom. Neophodna je sljedeéa stru¢na
literatura:

-Morley & Hughes: PRINCIPLES OF ELECTRICTY, Longman.

Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:

TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODBENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % SKOLSKA UCIONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog ucenika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu €ini Sto ¢eS¢e. Kona€na ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na pocetku modula daje u€enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja. Pitanja trebaju biti
struktuirana po oblastima koje se izu¢avaju. Zavr$ni test znanja traje 30 minuta, a sadrzi 10 pitanja.
Ucenicima se na po¢etku modula saopstava postupak ocjenjivanja.
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Elektrotehnika

Elektricar

Osnovi elektrotehnike

Hemijski izvori struje i magnetizam

2

02-ST-01-02

Svrha ovog modula je da ucenici steknu osnovna znanja iz oblasti hemijskih izvora struje i magnetizma.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:
-hemijske izvore struje,
-magnetizam.

1. Hemijski izvori struje
2. Magnetizam

Ucenici treba da se osposobe za:

-objasniti proces elektrolize,

-objasniti Faradejeve zakone elektrolize,
-objasniti konstrukciju i rad galvanskih ¢lanaka,
-objasniti polarizaciju,

-objasniti napon razlaganja,

-objasniti konstrukciju i rad olovnih akumulatora,
-objasniti konstrukciju i rad alkalnih akumulatora,
-objasniti konstrukciju i rad termoelemenata,
-objasniti konstrukciju i rad fotoelemenata,
-objasniti prirodne i umjetne magnete,

-objasniti magnetne polove,

-objasniti magnetno polje,

-definisati homogeno magnetno polje,

-objasniti magnetnu indukciju,

-objasniti magnetno polje pravog provodnika,
-objasniti magnetno polje zavojnice (svitka),
-objasniti teoriju elementarnih magneti¢a,
-objasniti magnetni krug,

-definisati magnetni tok,

-objasniti postupak magnetiziranja Zeljeza,
-nacrtati i objasniti petlju histereze,

-objasniti Kap Hopkinsonov zakon,

-definisati magnetnu permeabilnost,

-objasniti primjenu magnetnih kola,

-objasniti magnetiziranje jednosmjernom strujom.

Pri realizaciji sadrzaja teba voditi rauna o stvarnim profesionalnim potrebama elektri¢ara i u tom smislu materiju prezentirati u
prikladnoj formi.

Ovaj modul je usko povezan sa modulima prakti¢ne nastave u kojima se prakti¢no provjezbavaju znanja ste€ena u ovom
modulu.

Za izvodenje nastave ovog predmeta je neophodna klasi¢na ucionica sa tablom i kredom. Neophodna je sljedeca stru¢na
literatura:
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-Morley & Hughes: PRINCIPLES OF ELECTRICTY, Longman.

Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:

TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODBENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % ; SKOLSKA l.vJCIONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog uc¢enika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu €ini Sto ¢eS¢e. Kona€na ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na pocetku modula daje u€enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja. Pitanja trebaju biti
struktuirana po oblastima koje se izu¢avaju. Zavr$ni test znanja traje 30 minuta, a sadrzi 10 pitanja.
Ucenicima se na po¢etku modula saopstava postupak ocjenjivanja.
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Elektrotehnika

Elektricar

Osnovi elektrotehnike

Elektromagnetna indukcija i elektromagnetne oscilacije i talasi

3

02-ST-01-03

Svrha ovog modula je da ucenici steknu osnovna znanja iz oblasti elektromagnetne indukcije i elektromagnetnih
oscilacija i talasa.

Nema ih.

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:
-elektromagnetnu indukciju
-elektromagnetne oscilacije i talase

1. Elektromagnetna indukcija
2. Elektromagnetne oscilacije i talasi

Ucenici treba da se osposobe za:

-objasniti elektromagnetnu indukciju,

-objasniti Lencov zakon,

-objasniti dinami€ku elektromagnetnu indukciju,

-objasniti statiCku elektromagnetnu indukciju,

-objasniti primjenu elektromagnetne indukcije,

-objasniti mjerenje jacine elektromagnetnog polja Halovom sondom,
-objasniti ponasanje pravog provodnika sa strujom u magnetnom polju,
-objasniti ponasanje navoja sa strujom u magnetnom polju,
-izraunati elektrodinamicku silu,

-definisati induktivnost,

-izracunati induktivnost zavojnice,

-objasniti fizikalnu sustinu samoindukcije,

-objasniti uzajamnu induktivnost,

-objasniti princip rada transformatora,

-objasniti rad prigusnice,

-objasniti nacelo energije u vezi sa elektromagnetnom indukcijom,
-objasniti elektromagnetno polje,

-objasniti elektromagnetne talase,

-objasniti spektar elektromagnetnog zracenja.

Pri realizaciji sadrzaja teba voditi rauna o stvarnim profesionalnim potrebama elektricara i u tom smislu materiju prezentirati u
prikladnoj formi.

Ovaj modul je usko povezan sa modulima prakti¢ne nastave u kojima se prakti¢no provjezbavaju znanja ste€ena u ovom
modulu.

Za izvodenje nastave ovog predmeta je neophodna klasi¢na ucionica sa tablom i kredom. Neophodna je sljedeca stru¢na
literatura:

-Morley & Hughes: PRINCIPLES OF ELECTRICTY, Longman.

Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:




TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % $KOLSKA U(:)IONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog u¢enika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu ¢ini $to ¢eS¢e. Kona¢na ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na pocetku modula daje u€enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja. Pitanja trebaju biti
struktuirana po oblastima koje se izu¢avaju. Zavrsni test znanja traje 30 minuta, a sadrzi 10 pitanja.
Ucenicima se na po¢etku modula saopstava postupak ocjenjivanja.




Elektrotehnika

Elektricar

Osnovi elektrotehnike

Analiza elektri¢nih kola jednosmjerne struje

4

02-ST-01-04

Svrha ovog modula je da uéenici steknu osnovna znanja iz analize kola jednosmjerne struje.

Nema ih

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju:
-postupak analize kola jednosmijerne struje.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:
-izraunati struje u kolu jednosmjerne struje sa najviSe tri grane primjenom Kirhofovih zakona,

-izracunati napone ¢vorova kola jednosmijerne struje sa najvise dva ¢vora primjenom Kirhofovih zakona,

-izraunati struju jedne grane kola jednosmjerne struje primjenom Tevenenove teoreme,

-izracunati snagu i energiju potroSaca jednosmjerne struje.

Pri realizaciji sadrzaja teba voditi rauna o stvarnim profesionalnim potrebama elektri¢ara i u tom smislu materiju prezentirati u

irikladno'i formi. Gradivo ovoi modula se realizuje kroz izradu numerickih ﬁrim'era.

Ovaj modul je usko povezan sa modulima prakti¢ne nastave u kojima se prakti¢no provjezbavaju znanja ste€ena u ovom
modulu.

Za izvodenje nastave ovog predmeta je neophodna klasi¢na ucionica sa tablom i kredom. Neophodna je sljedeca stru¢na
literatura:

-Morley & Hughes: PRINCIPLES OF ELECTRICTY, Longman.

Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:

TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % SKOLSKA UCIONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog ucenika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu €ini §to ¢eS¢e. Konacna ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na pocetku modula daje u€enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja. Pitanja trebaju biti
struktuirana po oblastima koje se izu¢avaju. Zavr$ni test znanja traje 30 minuta, a sadrzi 10 pitanja.
Ucenicima se na po¢etku modula saopstava jen ja.
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Ekonomika i organizacija preduzeca

Elektrotehnika

Elektricar

Ekonomika i organizacija preduzeca

Marketing i knjigovodstvo

1

02-ST-02-01

U ovom modulu u€enici upoznaju osnovne elemente marketinga i knjigovodstva.

Neposredno nakon izu€avanja ovog modula uéenici izu¢avaju modul Analiza i organizacija poslovanja.

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:
-planiranje biznisa,

-profil biznisa i proizvoda,

-biznis okruzenije,

-marketing,

-knjigovodstvo.

1.Marketing
2.Knjigovodstvo

Ucenici treba da se osposobe za:

-objasniti planiranje biznisa,

-objasniti postupak profilisanja biznisa i proizvoda,
-objasniti postupak analize biznis okruzenja,
-objasniti uticaj biznis okruzenja na biznis,
-objasniti marketinSke aktivnosti preduzeca,
-objasniti vodenje knjigovodstva preduzeca.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim porebama elektricara.

Ovaj modul je usko povezan sa modulom Analiza i organizacija poslovanja koji se izu¢ava neposredno nakon ovog modula.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na ucionica sa tablom. Pozeljan je i raCunar sa zidnim projektorom,
skenerom i video kamerom. Neophodna je sljedec¢a stru¢na literatura:

-Koontz, Fulmer: KLJUCNI FAKTORI PODUZETNISTVA (BUSINESS), Oslobodenje Sarajevo,
-Sari¢, Sumonja: EKONOMIKA | ORGANIZACIJA PROIZVODNJE ZUNS, Beograd,

-grupa autora: SAVREMENO VODENJE BIZNISA, Soros centar Sarajevo.

Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:

TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % SKOLSKA UCIONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog ucenika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu €ini Sto ¢eS¢e. Kona€na ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
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ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na po¢etku modula daje u¢enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja. Pitanja trebaju biti
struktuirana po oblastima koje se izu€avaju. Zavrsni test znanja traje 30 minuta, a sadrzi 10 pitanja.

Uc€enicima se na po€etku modula saopsStava postupak ocjenjivanja.




Elektrotehnika

Elektricar

Ekonomika i organizacija preduzeca

Analiza i organizacija poslovanja

2

02-ST-02-02

U ovom modulu ucenici treba da ovladaju analizom i organizacijom poslovanja. Znacajna paznja se mora posvetiti
poslovnoj psihologiji te savremenim ekoloskim standardima i standardima osiguranja kvaliteta.

Ovaj modul se izu¢ava neposredno nakon modula Marketing i knjigovodstvo.

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-pravne aspekte poslovanja,

-osiguranje biznisa,

-zakone poslovanja,

-izvore finansiranja,

-znacaj profitabilnosti,

-analizu poslovanja,

-znacaj ljudskih resursa,

-tehnike pregovaranja,

-poslovnu psihologiju,

-ekoloske standarde prema preporukama ISO 14000,
-organizaciju rada preduzeca,

-osiguranje kvaliteta prema preporukama ISO 9000.

1.Pravo
2.Analiza poslovanja
3.0rganizacija poslovanja

Ucenici treba da se osposobe za:

-objasniti pravne aspekte poslovanja,

-objasniti zna€aj osiguranja biznisa,

-nabrojati i objasniti zakone poslovanja,

-objasniti izvore finansiranja,

-objasniti znacaj profitabilnosti,

-objasniti izvodenje i znacaj analize poslovanja,

-objasniti znac¢aj i ulogu ljudskih resursa,

-objasniti tehnike pregovaranja,

-objasniti osnovne elemente poslovne psihologije,

-objasniti ekoloSke standarde propisane dokumentom ISO 14000,
-objasniti organizaciju rada preduzeca,

-objasniti postupak osiguranja kvaliteta prema standardu ISO 9000.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim porebama elektricara.

Ovaj modul je usko povezan sa modulom Marketing i knjigovodstvo koji se izu¢ava neposredno prije ovog modula.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na ucionica sa tablom. Pozeljan je i raunar sa zidnim projektorom,
skenerom i video kamerom. Neophodna je sljedec¢a stru¢na literatura:

-Koontz, Fulmer: KLJUCNI FAKTORI PODUZETNISTVA (BUSINESS), Oslobodenje Sarajevo,
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-Sari¢, Sumonja: EKONOMIKA | ORGANIZACIJA PROIZVODNJE ZUNS, Beograd,
-grupa autora: SAVREMENO VODENJE BIZNISA, Soros centar Sarajevo,
-Carnegie: PSIHOLOGIJA USPJEHA - VOBA U VAMA, Prosvjeta Zagreb,

-Standardi ISO EN 14000 i ISO EN 9000.

Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:

TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % SKOLSKA UCIONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog ucenika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu €ini Sto ¢eS¢e. Kona€na ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na pocetku modula daje u€enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja. Pitanja trebaju biti
struktuirana po oblastima koje se izu¢avaju. Zavrsni test znanja traje 30 minuta, a sadrzi 10 pitanja.

Ucenicima se na po¢etku modula saopstava postupak ocjenjivanja.




Tehnicko crtanje

Elektrotehnika

Elektricar

Tehnicko crtanje

Tehnicko crtanje bez primjene rac¢unara

1

02-ST-03-01

U ovom modulu uéenici upoznaju tehni¢ko pismo, pravila tehnickog crtanja i pravila izrade tehnicke dokumentacije bez
upotrebe racunara.

Nema ih

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-tehni¢ko pismo,
-pravila tehnickog crtanja,
-pravila izrade tehni¢ke dokumentacije.

1. Tehni¢ko pismo
2. Pravila tehnickog crtanja
3. Pravila izrade tehnicke dokumentacije

Ucenici treba da se osposobe za:

-pisati tehni¢kim pismom,

-objasniti ulogu tehnickog crteza,

-crtati predmete u kosoj projekciji,

-crtati predmete u ortogonalnoj projekciji,

-kotirati crtez prema pravilima kotiranja u gradevinskoj tehnici,
-kotirati crtez prema pravilima kotiranja u masinskoj tehnici,
-crtati predmete u presjeku,

-oznaciti presjek na crtezu,

-nacrtati simbole koji se koriste u gradevinskom tehni¢kom crtanju,
-nacrtati zakovicu,

-nacrtati vijak,

-nacrtati zavareni spoj,

-nacrtati zupc¢anik,

-objasniti projektni zadatak,

-objasniti tehnicki opis,

-objasniti proracun,

-objasniti specifikaciju materijala,

-objasniti predmijer i predracun,

-objasniti legendu,

-objasniti listu operacija,

-nabrojati vrste crteza,

-nacrtati radionicki crtez,

-nacrtati skicu,

-nabrojati vrste projekata,

-objasniti idejni projekat,

-objasniti glavni projekat,

-objasniti izvedbeni projekat,

-nabrojati elemente projekta eletricne instalacije,

-nabrojati elemente projekta elektricnog uredaja.

UcCenici sve crteze crtaju grafitnom olovkom (crtanje tuSem nije potrebno). Pri izradi vjezbi ve¢u paznju treba posvetiti pravilnom
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razumijevanju pravila izrade nego vjestini izrade. treba imati u vidu da se danas crtezi izraduju uz pomo¢ ra€unara te je u tom
smislu ovaj modul samo priprema za modul Tehni¢ko crtanje pomocu racunara.

Ovaj modul je usko vezan za modul Tehni¢ko crtanje pomoéu raunara koji se izu¢ava nakon ovog modula.

Za izvodenje ovog modula je neophodna klasiéna ucionica sa tablom i nastavnim panoima. U&enici trebaju imati pribor za
crtanje i fasciklu sa listovima A4 formata za izradu vjezbi. Vjezbe iz tehnickog pisma se mogu izvoditi u sveskama A5 formata.
Neophodna je sljedeca stru¢na literatura:

-grupa autora: GRADEVINSKI PRIRUCNIK,

-Olevié: TEHNICKO CRTANJE, Masinski fakultet Zenica,

-Justinijanovi¢: ELEKTRICNE INSTALACIJE | OSVETLJENJE ZUNS, Beograd.

-standardi ISO i BS 308

Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:

TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % SKOLSKA UCIONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog uc¢enika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu ¢ini $to ¢eS¢e. Kona¢na ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na pocetku modula daje u€enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja. Pitanja trebaju biti
struktuirana po oblastima koje se izu¢avaju. Zavr$ni test znanja traje 30 minuta, a sadrzi 10 pitanja.

Ucenicima se na po¢etku modula saopstava postupak ocjenjivanja.
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Elektrotehnika

Elektricar

Tehnicko crtanje

Tehnic¢ko crtanje pomoc¢u ra¢unara

2

02-ST-03-02

U ovom modulu ué€enici upoznaju izradu tehnicke dokumentacije primjenom racunara.

Ovaj modul se izu¢ava neposredno nakon modula Tehnicko crtanje bez primjene ra¢unara. Nastava ovog modula se
mora izvoditi u blok éasovima.

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-rad pod operativnim sistemom Microsoft Windows,
-izradu tehnic¢kih dokumenata primjenom programa Microsoft Word,
-izradu tehnickih dokumenata primjenom programa AutoCAD.

1. Microsoft Windows
2. Microsoft Word
3. AutoCAD

Ucenici treba da se osposobe za:

-pokretanje programa,

-formiranje nove mape,

-premjestanje fajla iz mape u mapu,

-brisanje fajla,

-instaliranje programa Microsoft Word,

-izraditi dokument sa matematic¢kim formulama pomoéu programa Microsoft Word,
-printati dokument urden programom Microsoft Word,

-instalirati program AutoCAD,

-izvrsiti pripremu za crtanje (komande UNITS, LIMITS i ZOOM),
-izraditi okvir i zaglavlje tehni¢kog crteza (komande LINE, DTEXT, ERASE i OOPS),
-printati crtez (komanda PLOT),

-formirati slojeve na crtezu (komande LAYER i LINETYPE),
-crtati simetrale,

-crtati presjeke,

-crtati glavni pogled,

-crtati navoje,

-crtati kruznice i dijelove kruznica,

-crtati kopije navojnih otvora,

-crtati navojne otvore na presjeku,

-crtati druge polovine navojnih otvora,

-crtati druge polovine presjeka,

-crtati Srafure,

-kotirati crtez,

-izraditi i pozvati blok,

-rastaviti crtez (komanda EXPLODE),

-upisati tekst na crtez.

Nastava ovog modula se izvodi u blok ¢asovima. Preporucuje se da se materija obradi u ukupno Sest vjezbi:

1. Rad pod Windows operativnim sistemom

2. Instaliranje programa Microsoft Word

3. Rad u programu Microsoft Word

4. Instaliranje programa AutoCAD

5. |zrada okvira i zaglavlja crteza A4 formata programom AutoCAD
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6. |zrada crteza slozenog elementa programom AutoCAD.

Svaku od prvih pet vjezbi izvesti u trajanju od po dva ¢asa, a preostalo vrijeme iskoristiti za izradu Seste vjezbe. Kao Sesta
vjezba se moze uzeti npr. crtanje masinskog elementa glavcine.

Ovaj modul je usko vezan za modul Tehnic¢ko crtanje bez primjene racunara koji se izu¢ava neposredno prije ovog modula.

Za izvodenje nastave ovog predmeta je potrebna ucionica opremljena IBM PC kompatibilnim racunarima. Uz svaki raCunar
treba biti instaliran printer. Potreban je sljedeci softver: operativni sistem Windows, Microsoft Word i AutoCAD. Neophodna je
sljedeca literatura:

-Lemes, Mujici¢: PC NIJE BAUK, Dom Stampe Zenica,

-Prevarek: AutoCAD, OD IDEJE DO PROJEKTA, Znak Zagreb,

-Alié: AutoCAD, Op¢ina Tegani.

Za svaku vjezbu nastavnik daje ocjenu po izradi viezbe. Kona¢na ocjena za modul se daje kao aritmeti¢ka sredina ocjena svih
vjezbi.
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Elektronika

Elektrotehnika

Elektricar

Elektronika

Elektronske komponente i elektronski sklopovi

1

02-ST-04-01

U ovom modulu u€enici upoznaju princip rada elektronskih komponenti, ispitivanje ispravnosti elektronskih
komponenti i principe rada najéesce koristenih elektronskih sklopova.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:
-pasivne elektronske komponente,
-aktivne elektronske komponente,
-najcesSce koristene elektronske sklopove.

1. Elektronske komponente
2. Elektronski sklopovi

Ucenici treba da se osposobe za:

-objasniti otpornik, potenciometar, trimer, termistor, pozistor, fotootpornik i varistor i ispitivanje njihove ispravnosti,
-nacrtati oznaku otpornika, potenciometra, trimera, termistora, pozistora, fotootpornika i varistora,

-objasniti kondenzator i promjenljivi kondenzator i ispitivanje njihove ispravnosti,

-nacrtati oznaku kondenzatora i promjenljivog kondenzatora,

-objasniti induktivitet, variometar, transformator, autotranformator i regulacioni transformator i ispitivanje njihove ispravnosti,
-nacrtati oznake induktiviteta, variometra, transformatora, autotransformatora, i regulacionog transformatora,

-objasniti ispravljadku diodu, Zenerovu diodu, diodu konstantne struje, Sotkijevu diodu, VARICAP diodu, LED, fotodiodu i diodni
optokapler i ispitivanje njihove ispravnosti,

-nacrtati oznake ispravijacke diode, Zenerove diode, diode konstantne struje, Sotkijeve diode, VARICAP diode, LED-a,
fotodiode i diodnog optokaplera,

-objasniti LCD displej, elektronsku kameru u €ipu, zvuénik i mikrofon,

-objasniti konstrukciju i princip rada katodne cijevi,

-objasniti konstrukciju i princip rada bipolarnog tranzistora i ispitivanje njegove ispravnosti,

-objasniti Ib-Ic i Ib-Uce karakteristike bipolarnog tranzistora i definisati strujno pojacanje,

-nacrtati oznake PNP i NPN bipolarnog tranzistora,

-objasniti konstrukciju i princip rada unipolarnog tranzistora i ispitivanje njegove ispravnosti,

-objasniti konstrukciju i princip rada IGBT tranzistora i ispitivanje njegove ispravnosti,

-objasniti Ugs-Id i Ugs-Uds karakteristike unipolarnog tranzistora i definisati strminu,

-nacrtati oznake P-kanalnog i N-kanalnog unipolarnog i IGBT tranzistora,

-objasniti konstrukciju tiristora i ispitivanje njegove ispravnosti,

-objasniti paljenje i gaSenje tiristora u kolu jednosmjerne struje sa i bez induktiviteta,

-objasniti paljenje i gaSenje tiristora u kolu izmjeni¢ne struje sa i bez induktiviteta,

-nacrtati oznaku tiristora,

-objasniti konstrukciju triaka i ispitivanje njegove ispravnosti,

-objasniti paljenje i gaSenje triaka u kolu izmjeni¢ne struje,

-nacrtati oznaku triaka,

-objasniti tehnologiju proizvodnje poluprovodnickih elektronskih komponenti,

-nabrojati i uporediti najce$cée koristene poluprovodni¢ke materijale,

-nacrtati i objasniti Semu jednosmjernog jednostepenog poja¢avaca na bazi bipolarnog tranzistora,

-nacrtati i objasniti Semu diferencijalnog pojacavaca na bazi bipolarnih tranzistora,

-nacrtati i objasniti Seme jednostepenog RC pojacavaca u klasi A na bazi bipolarnih i unipolarnih tranzistora,

-nacrtati i objasniti Semu jednostepenog RC poja¢avaca u klasi A na bazi dva bipolarna tranzistora u Darlington spoju,
-nacrtati i objasniti Semu jednostepenog RC poja¢avaca u klasi A sa negativnom povratnom spregom na bazi bipolarnog
tranzistora,

-nacrtati i objasniti Semu RC pojac¢avaca u klasi B na bazi dva bipolarna tranzistora u komplementarnom spoju,
-nacrtati i objasniti Seme Majsnerovog oscilatora na bazi bipolarnog i na bazi unipolarnog tranzistora,
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-nacrtati i objasniti Seme monofaznog i trofaznog Grecovog ispravljaca,

-nacrtati i objasniti Semu filtera na bazi kondenzatora i Pl filtera na bazi dva kondenzatora i induktiviteta,
-nacrtati i objasniti Seme stabilizatora na bazi Zener diode i Zener diode sa tranzistorom,

-nacrtati i objasniti Semu upravljivog tiristorskog ispravljac¢a (monofazni punoupravljivi spoj).

Pri realizaciji sadrzaja teba voditi rauna o stvarnim profesionalnim potrebama elektricara i u tom smislu materiju prezentirati u
prikladnoj formi.

Ovaj modul je usko povezan sa modulima prakti¢ne nastave u kojima se prakti¢no provjezbavaju znanja ste€ena u ovom
modulu.

Za izvodenje nastave ovog predmeta je neophodna klasi¢na ucionica sa tablom i kredom. Neophodna je sljedeca stru¢na
literatura:

-Plant: BASIC ELECTRONICS, Hodder & Stoughton,

-Linslay: ELECTRONICS FOR ELECTRICIANS AND SERVICE ENGINEERS, Edward Arnold,
-Milatovi¢: UVOD U ELEKTRONIKU, Svjetlost Sarajevo,

-Milatovi¢: ELEKTRONSKI SKLOPOVI, Svjetlost Sarajevo,

-grupa autora: TEHNICKI PRIRUCNIK, Kon&ar Zagreb.

Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:

TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % SKOLSKA UCIONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog ucenika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu €ini §to ¢eS¢e. Kona€na ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na pocetku modula daje u€enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja. Pitanja trebaju biti
struktuirana po oblastima koje se izu¢avaju. Zavr$ni test znanja traje 30 minuta, a sadrzi 10 pitanja.

Ucenicima se na po¢etku modula saopstava postupak ocjenjivanja.
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Elektrotehnika

Elektricar

Elektronika

Impulsna elektronika i integrisana kola

2

02-ST-04-02

U ovom modulu uéenici upoznaju najéesce koriStene sklopove impulsne elektronike te najéesce koristena integrisana
kola i njihovu primjenu.

Prije obrade ovog modula uéenici moraju proraditi modul Elektronske komponente i elektronski sklopovi.

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-matematicke osnove impulsne elektronike,
-naj¢esce koristeni sklopovi impulsne elekronike,
-najcesSce koristena integrisana kola i njihovu primjenu.

1. Matematicke osnove
2. Impulsna elektronika
3. Integrisana kola

Ucenici treba da se osposobe za:

-izvrsiti konverziju broja iz dekadnog u binarni brojni sistem i obrnuto metodom tablice,
-izvrsiti koverziju broja iz binarnog u heksadecimalni brojni sistem i obrnuto metodom tablice,
-objasniti logicko mnozenje i sabiranje (konjunkcija i disjunkcija),

-objasniti invertovanje (negaciju),

-nacrtati i objasniti diodno | kolo,

-nacrtati oznaku | kola,

-nacrtati i objasniti diodno ILI kolo,

-nacrtati oznaku ILI kola,

-nacrtati i objasniti NE kolo na bazi bipolarnog tranzistora,

-nacrtati oznaku NE kola,

-nacrtati i objasniti NI kolo na bazi bipolarnog tranzistora,

-nacrtati oznaku NI kola,

-nacrtati i objasniti NILI kolo na bazi bipolarnog tranzistora,

-nacrtati oznaku NILI kola,

-nacrtati i objasniti bistabilni multivibrator na bazi bipolarnih tranzistora,

-nacrtati i objasniti monostabilni multivibrator na bazi bipolarnih tranzistora,
-nacrtati i objasniti astabilni multivibrator na bazi bipolarnih tranzistora,

-nacrtati i objasniti Smitovo kolo na bazi bipolarnih tranzistora,

-nacrtati i objasniti generator pilastog napona na bazi bipolarnih tranzistora,
-nacrtati i objasniti bloking oscilator,

-nacrtati i obajasniti stabilizator napona na bazi kola 78XX i 79XX,

-nacrtati i objasniti invertuju¢e i neinvetuju¢e pojac¢alo na bazi kola 741,

-nacrtati i objasniti komparator na bazi kola 741,

-nacrtati i objasniti Sirinsko-impulsni modulator (SIM) na bazi kola 741,

-nacrtati i objasniti pojacalo snage na bazi kola LM380,

-objasniti principe A/D i D/A konverzije,

-nacrtati i objasniti Semu spajanja integrisanog generatora ¢etvrtki,

-objasniti razlike medu familijama logic¢kih kola TTL, C-MOS, ECL i DCFL,
-nacrtati i objasniti vremenske dijagrame rada RS i JK flip flopa,

-nacrtati i objasniti Semu i vremenski dijagram binarnog brojaca,

-nabrojati i objasniti vrste registara,

-objasniti ulogu sljede¢ih vrsta memorija: ROM, PROM, EPROM, EEPROM, RAM, SRAM i DRAM,
-objasniti rad mikroprocesora na primjeru hipotetickog 16 bitnog mikroprocesora.

N
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Pri realizaciji sadrzaja teba voditi rauna o stvarnim profesionalnim potrebama elektricara i u tom smislu materiju prezentirati u
prikladnoj formi.

Ovaj modul je usko povezan sa modulima prakti¢ne nastave u kojima se prakti¢no provjezbavaju znanja ste€ena u ovom
modulu.

Za izvodenje nastave ovog predmeta je neophodna klasi¢na ucionica sa tablom i kredom. Neophodna je sljede¢a stru¢na
literatura:

-Plant: BASIC ELECTRONICS, Hodder & Stoughton,

-Linslay: ELECTRONICS FOR ELECTRICIANS AND SERVICE ENGINEERS, Edward Arnold,
-Pasi¢: IMPULSNA ELEKTRONIKA, Svjetlost Sarajevo,

-Panti¢, Pesi¢: PRIMENA DIGITALNIH INTEGRISANIH KOLA, Tehnicka knjiga Beograd,
-Ribari¢: ARHITEKTURA MIKROPROCESORA, Tehnicka knjiga Zagreb,

-Milobar, Zidan: SPOJEVI S INTEGRIRANIM SKLOPOVIMA, Tehni¢ka knjiga Zagreb.

Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:

TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % SKOLSKA UCIONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog ucenika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu €ini Sto ¢eS¢e. Kona€na ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na pocetku modula daje u€enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja. Pitanja trebaju biti
struktuirana po oblastima koje se izu¢avaju. Zavr$ni test znanja traje 30 minuta, a sadrzi 10 pitanja.

Ucenicima se na po¢etku modula saopstava postupak ocjenjivanja.
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Prakticna nastava

Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Obrada metala i kablova

02-SP-01-01

U ovom modulu uéenici sticu pocetna iskustva u obradi metala i kablova te iskustva o radu u radionici.

Nema ih

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-obradu metala,
-obradu kablova.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

-poznavati pravila rada u radionici i mjere zastite na radu,
-mijeriti pomi¢nim mijerilom i mikrometrom,

-piliti, sjeci, turpijati, busiti, variti, brusiti, lemiti i bojiti metal,
-urezivati navoje,

-nastavljati, lemiti i izolovati kablove,

-postavljati kablovske ¢ahure i kablovske papucice,
-izradivati kablovske omce.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim porebama elektriCara. Preporucljivo j da se materija ovog modula proradi kroz izradu konkretnog elementa, npr.
konzolnog nosaca izradenog od L-profila.

Ovaj modul nije usko vezan za druge module.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na radionica za vjezbe iz obrade metala. Svaki u€enik mora imati
komplet alata: skrip, pila za zeljezo, turpija, ru€na elektri¢na busilica, burgije, aparat za zavarivanje, ru¢na elektricna brusilica,
ureznice, alat za urezivanje, tockas, pomi¢no mjerilo, mikrometar, ¢eli€na Cetka i Cetka za bojenje.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u€enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivanih u toku modula.

Napomena:

Modul sadrzi 5-6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Obrada metala i elektroizolacionih materijala

2

02-SP-01-02

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva u obradi metala i elektroizolacionih materijala.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-obradu metala,
-obradu elektrizolacionih materijala.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

-rezanje, savijanje, turpijanje i busenje lima,
-rezanje i busenje fibera i pleksiglasa,
-rezanje stakla,

-rezanje i spajanje drveta,

-rezanje prespana,

-izradu natpisa na samoljepljivoj traci.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim porebama elektricara. Preporucljivo je da se materija ovog modula proradi kroz izradu konkretnih elementa, npr.
kutije punjaca akumulatora, El limova za jezgro transformatora, izrada razvodne table itd.

Ovaj modul nije usko vezan za druge module.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na radionica za vjezbe iz obrade metala. Svaki u€enik mora imati
komplet alata: skrip, pila za zeljezo, turpija, ruéna elektri¢na busilica, burgije, aparat za zavarivanje, ru¢na elektricna brusilica,
ureznice, alat za urezivanje, toc¢kas, pomi¢no mjerilo, mikrometar, celina cetka, Cetka za bojenje, sprej boju, makaze za lim,
aparat za rezanje stakla, maSinu za ispisivanje samoljepljivih traka itd.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u¢enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena:

Modul sadrzi 5-6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Elektrostatika i elektrodinamika

3

02-SP-01-03

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva iz elektrotehnike kroz eksperimentalnu provjeru postulata i zakona naucenih
kroz teoretsku nastavu.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-elektrostatiku,
-elektrodinamiku.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

-demonstrirati priviacenje i odbijanje naelektrisanih tijela,
-demonstrirati priviaénu mo¢ naelektrisanih i neutralnih tijela,
-demonstrirati provodenje elektriciteta i elektricnu influenciju,
-detektovati staticki elektricitet elektroskopom,

-demonstrirati dejstvo Faradejevog kaveza,

-generisati naelektrisanje Van de Grafovim generatorom,
-demonstrirati razelektrisanje uzemljivanjem,

-izmjeriti potencijal tijela,

-izmjeriti elektriéni kapacitet i napon na kondenzatoru,
-formirati elektri¢ni krug,

-izmjeriti jacinu struje u krugu i napon na potroSacu,
-izmjeriti specificnu otpornost bakra,

-demonstrirati povec¢anje otpora sa pove¢anjem temperature provodnika,
-eksperimentalno dokazati Omov zakon,

-izmjeriti otpor serijski i paralelno vezanih otpornika,
-eksperimentalno dokazati | Kirhofov zakon,
-eksperimentalno dokazati Il Kirhofov zakon,

-izmjeriti snagu potro$aca,

-eksperimentalno dokazati DZul-Lencov zakon.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim porebama elektricara. Preporucljivo je da se materija ovog modula proradi kroz odreden broj laboratorijskih
vjezbi. Nastavnik prije vjezbi priprema za u€enike nastavne materijale u koje u€enici upisuju rezultate mjerenja i u kojima ih
obraduju.

Ovaj modul je usko vezan za modul Osnova elektrotehnike, 02-ST-01-01.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je laboratorija opremljena za izvodenje vjezbi iz elektrostatike i
elektrodinamike.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u€enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.
Napomena:
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Modul sadrzi 5-6 radnih dana.

| MODUL PRIPREMIO/LA (RADNAGRUPA) |
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Elektronske komponente

4

02-SP-01-04

U ovom modulu ucenici sti€u prakti¢na iskustva u radu sa elektronskim komponenetama.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-princip rada elektronskih komponeneti kroz njihovu primjenu,
-ispitivanje ispravnosti elektronskih komponenti.

Modul nije izdijeljen u jedinice

Ucenici treba da se osposobe za:

-izmjeriti otpor otpornika,

-odrediti otpor otpornika prema oznakama u bojama,

-ispitati otpornik da li je pregorio,

-demonstrirati dijeljenje napona pomocu potenciometra,
-izmjeriti kapacitet kondenzatora te paralelne i serijske veze kondenzatora,
-spojiti elektrolitski kondenzator,

-isprazniti kondenzator,

-ispitati kondenzator na proboj,

-napraviti kondenzator od izolovanih Zica,

-izmjeriti poduzni kapacitet kabla,

-napraviti prigusnicu,

-izmjeriti induktivitet,

-napraviti VF transformator,

-izmjeriti napon i struju primara i sekundara,

-demonstrirati diodu u kolu jednosmijerne i u kolu izmjeniéne struje,
-ispitati ispravnost diode,

-izmjeriti Zenerov napon Zenerove diode,

-izmjeriti ovisnost kapaciteta VARIKAP diode o naponu,
-izmjeriti napone vodenja isprasvljacke i LED dioda raznih boja,
-demonstrirati fotodiodu u kolu jednosmijerne struje,
-demonstrirati rad optokaplera,

-snimiti Ib-Ic i Ib-Uce karakteristike bipolarnog tranzistora,
-izmjeriti strujno pojacanje bipolarnog tranzistora,

-ispitati ispravnost bipolarnog tranzistora,

-ispitati ispravnost IGBT tranzistora,

-snimiti Ugs-Id i Ugs-Uds karakteristike unipolarnog tranzistora,
-ispitati ispravnost FET-a i MOS FET-a,

-demonstrirati tiristor u kolima izmjeni¢ne i jednosmijerne struje sa i bez induktiviteta,
-ispitati ispravnost tiristora,

-demonstrirati triak u kolu izmjeni€ne struje,

-ispitati ispravnost triaka.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim porebama elektriCara. Preporucljivo je da se materija ovog modula proradi kroz odreden broj laboratorijskih
vjezbi.

Ovaj modul je usko vezan za modul Elektronske komponente i elektronski sklopovi, 02-ST-04-01.
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Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je laboratorija za vjezbe iz elektronike.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u¢enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivanih u toku modula.

Napomena:

Modul sadrzi 5-6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Elektronski sklopovi

5

02-SP-01-05

U ovom modulu ucenici sti€u prakti¢na iskustva u radu sa elektronskim sklopovima.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-princip rada elektronskih sklopova kroz njihovu primjenu,
-ispitivanje ispravnosti elektronskih sklopova.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

-sastaviti jednostepeni pojacavac¢ prema datoj Semi,

-ispitati ispravnost jednostepenog pojac¢avaca,

-sastaviti diferencijalni pojacava¢ prema datoj Semi,

-ispitati ispravnost diferencijalnog pojacavaca,

-sastaviti jednostepeni pojacavac sa tranzistorima u Darlington spoju,

-sastaviti pojacavac u klasi B prema datoj Semi veza,

-ispitati ispravnost pojacavaca u klasi B,

-sastaviti Majsnerov oscilator prema datoj Semi,

-sastaviti i ispitati ispravlja¢ sa filtracijom i stabilizacijom napona prema datoj Semi.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim porebama elektri¢ara. Preporucljivo je da se materija ovog modula proradi kroz odreden broj laboratorijskih
vjezbi.

Ovaj modul je usko vezan za modul Elektronske komponente i elektronski sklopovi, 02-ST-04-01.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je laboratorija za vjezbe iz elektronike.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u¢enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivanih u toku modula.

Napomena:

Modul sadrzi 5-6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Hemijski izvori struje i magnetizam

6

02-SP-01-06

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva iz elektrotehnike kroz eksperimentalnu provjeru postulata i zakona naucenih
kroz teoretsku nastavu.

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-hemijske izvore struje,
-magnetizam.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

-sastaviti Voltin galvanski element sa rastvorom soli u vodi,

-sastaviti LeklanSeov element,

-sastaviti olovni akumulator sa rastvorom soli u vodi,

-izvrsiti galvanizaciju metalnog predmeta,

-izvrsiti elektrolizu blagog i zasi¢enog rastvora vode i soli,

-demonstrirati silnice magnetnog polja pomoc¢u permanentnog magneta i Zeljezne piljevine,
-napraviti elektromagnet,

-namagnetisati Zeljezni predmet pomocu zavojnice,

-demagnetisati namagnetisani predmet propustanjem kroz zavojnicu struje suprotnog smjera,
-demagnetisati namagnetisani predmet zagrijavanjem,

-napraviti kompas od namagnetisane igle, konca i papira,

-demonstrirati promjenu smjera magnetnog polja elektromagneta pri promjeni smjera struje, pomoc¢u kompasa.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim porebama elektricara. Preporucljivo je da se materija ovog modula proradi kroz odreden broj laboratorijskih
vjezbi. Nastavnik prije vjezbi priprema za u€enike nastavne materijale u koje u€enici upisuju rezultate mjerenja i u kojima ih
obraduju.

Ovaj modul je usko vezan za modul Osnova elektrotehnike, 02-ST-01-02.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je laboratorija opremljena za izvodenje vjezbi iz osnova elektrotehnike.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u¢enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena:

Modul sadrzi 5-6 radnih dana.




MINIMALNI MATERIJALNI | TEHNICKI USLOVI

Prostor Oprema Nastavni
predmet
15 ucenickih mjesta, grafoskop, demonstracijski stol s
okvirima za panele, instrumente i energetskom
jedinicom
trofazni Cetverovodni izvor elektriCne energije s
kontinuiranom regulacijom, 3x450V/3x0-260V 10A po Osnove .
fazi, elektrotehnike
Ucionica za jednofazni izvor elektriéne energije s kontinuiranom
elektrotehniku regulacijom 0-300V 10A, Elekironik
elektroniku, jednofazni izvor elektri¢ne energije iz elektricne mreze exironika
prakticnu 220V,
nastavu izvori stabiliziranih istosmjernih napona +5V,1A 0- Prakticna
(+15)V,1A 0- (-15)V, 1A. nastava
izvor naizmjeni¢nog napona (galvanski odvojen)
6v,12v,24v Tehnicko
demonstracijski paneli za demonstriranje pojava i crtanje

zakonitosti u elektrotehnici, elektronici i automatici
demonstracijski instrumenti: ampermetri, voltmetri,
vatmetri i osciloskop, mjerne sonde

laboratorijski izvor sinusnog napona promjenjive
frekvencije

racunalo s LCD projektorom

Akumulator 12V, 72Ah sa punjaCem
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DRUGA GODINA UCENJA

NASTAVNI PLAN ZA ZANIMANJE ELEKTRICAR
DRUGA GODINA UCENJA

Sedmicéni broj

H o
Nastavni predmet &asova Ukupno Yo

STRUCNO OBRAZOVANJE

Osnove elektrotehnike' 2 70
Industrijska elektrotehnika’ 2 70
Elektridne instalacije i osvjetljenja’ 2 70
Elektriéni uredaji’ 2 70
Elektriéna mjerenja’ 2 70
Prakti¢na nastava' 12 420

UKUPNO : 22 770 73,33

Nazivi polja u¢enja:

Polje u€enja 4: Analiza krugova izmjeni¢ne struje

Polje u€enja 5: Analiza i mjerenje elektri¢nih veliina

Polje u€enja 6: Odabir i integracija pogonskih sistema

Polje uenja 7: Projektovanje i izvodenje jednostavne elektricne instalacije i osvjetljenja
Polje u€enja 8: Upravljanje i regulacija

Nazivi predmeta:

Osnove elektrotehnike
Industrijska elektrotehnika
Elektri¢ne instalacije i osvjetljenja
Elektricni uredaji

Elektri¢na mjerenja

PraktiCnha nastava

oubhwh=

! Strugno - teorijski predmeti, nastava se izvodi u grupama ucenika
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Raspored modula po poljima ucenja

Polje u¢enja Sifra Naziv modula
modula
POLJE UCENJA 4: 02-ST 0105 |e Analiza elektri¢nih kola izmjeni¢ne struje
Analiza krugova izmjeni¢ne struje 02-ST 0106 |e Trofazna elektricna kola
02-SP 0107 |e Elektromagnetna indukcija,
elektromagnetne oscilacije i talasi
02-ST 0801 |e Mijerniinstrumenti
POLJE UCENJA 5: 02-ST 0802 |e Mijernje elektri¢nih veli¢ina
Analiza i mjerenja elektri¢nih veliina 02-SP 01 12 | e PraktiGan rad iz elektrinih mjerenja
02-ST 05 01 e Transformatori i generatori
02-ST 0502 |e Elektromotorni pogoni jednosmjerne struje i
elektroenergetska postrojenja
02-ST 07 01 o Elektrotermicki uredaji, pumpe i hidrofori
02-ST 0702 |e Rashladnii ventilacioni uredaiji i liftovi
POLJE UCENJA 6: 02-SP 01 10 |e lzvedba i ispitivanje transformatora
Odabir i integracija pogonskih sistema 02-SP 0113 |e Sinhrone masine
02-SP 0114 | e Popravak sinhronih masina
02-SP 0115 | e Kolektorski motori
02-SP 0116 | e Popravka kolektorskih motora
02-SP 0118 | e Elektroenergetske mreZe i postrojenja
POLJE UCENJA 7: 02-ST 06 01 o Elektroin_svtalacioni materijal i uredaji i zastita
, RN . od elektricnog udara
:Ig’li‘fr'i‘éf]‘g’r?set;l';‘:’i‘?d‘?me !e‘lj.”o?ta"”e 02-ST0602 |e Elektricno osvjetljenje i izvodenje
je i osvjetljenja elektromonterskih radova
02-SP 0117 |e Izvodenje elektromonterskih radova
POLJE UCENJA 8: 02-SP 0108 | e Impulsna elektronika
Upravljanje i regulacija 02-SP 0109 |e Integrisana kola
02-SP 01 11 | e  Punjaci akumulatora i akumulatori
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Raspored modula po predmetima

Predmet Sifra modula Naziv modula
i 02-ST 01 05 o Analiza elektri¢nih kola izmjeni¢ne struje
Osnove elekirotehnike 02-ST 01 06 e Trofazna elektricna kola
02-ST 05 01 e Transformatori i generatori
Industrijska elektrotehnika 02-ST 05 02 e Elektromotorni pogoni jednosmjerne struje i
elektroenergetska postrojenja
02-ST 06 01 o Elektroinstalacioni materijal i uredaji i zastita
Elektricne instalacije i od elektricnog udara
osvjetljenja 02-ST 06 02 o Elektricno osvjetljenje i izvodenje
elektromonterskih radova
Elektriéni uredaji 02-ST 07 01 o Elektrotermicki uredaji, pumpe i hidrofori
02-ST 07 02 e Rashladni i ventilacioni uredaiji i liftovi
Elektricna mjernja 02-ST 0801 e  Mjemiinstrumenti
02-ST 08 02 o Mjernje elektri¢nih veli€ina
02-SP 01 07 o Elektromagnetna indukcija, elektromagnetne
oscilacije i talasi
02-SP 01 08 e Impulsna elektronika
02-SP 01 09 ¢ Integrisana kola
02-SP 01 10 e lzvedba i ispitivanje transformatora
02-SP 01 11 ¢ Punjaci akumulatora i akumulatori
Prakti€na nastava 02-SP 01 12 e Prakti¢an rad iz elektricnih mjerenja
02-SP 0113 |e Sinhrone masine
02-SP 01 14 e Popravak sinhronih masina
02-SP 0115 | e Kolektorski motori
02-SP 01 16 e Popravka kolektorskih motora
02-SP 0117 | e Izvodenje elektromonterskih radova
02-SP 01 18 o

Elektroenergetske mreZe i postrojenja
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POLJA U(;‘.ENJA ZA DRUGU GODINU ZANIMANJA
ELEKTRICAR

Polje ucenja 4:
Analiza krugova izmjeni¢ne struje

Ucenici i u€enice su osposobljeni da analiziraju strujno kolo izmjeni¢ne struje, izvrSe proracun
elemenata koristeéi tabele, formule, poznavanje granic¢nih vrijednosti i rezultate proracuna. Primjenjuju
znanja o uc€inku elektricne energije u zadatim elektri€énim 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 pomoc¢u EWB.

Polje ucenja 5:

Analiza i mjerenja elektri¢nih veli¢ina

Ucenici i u€enice su osposobljeni da analiziraju i primjenjuju analogne i digitalne mjerne
instrumente i iste koriste za mjerenja elektri¢nih veli€ina.

U stanju su da izvr8e izbor odgovarajuce vrste instrumenta u razli¢itim situacijama. U stanju
su da koriste osciloskop za vizualizaciju signala unutar elektronskih kola. Snimaju karakteristike
poluprovodni¢kih elemenata osciloskopom.

Uéenici 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 u€enice su osposobljeni da analiziraju i primjenjuju strujne i naponske mjerne
transformatore.

Polje ucenja 6:
Odabir i integracija pogonskih sistema

Uc&enice i ucenici su osposobljeni 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 pomoéu EWB.

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

Uc€enice i uclenici su osposoblieni da analiziraju konstrukciju i princip rada masine
jednosmjerne struje, kolektorskih i sinhronih masina. Odreduju komponente navedenih masina prema
uslovima primjene istih. U stanju su montirati komponente elektricnih masina prema zadatoj skici i
pustaju iste u rad vodedéi raCuna o sigurnosnim propisima i mjerama. Snimaju karakteristike praznog
hoda, kratkog spoja, mehanitke karakteristike, spoljne karakteristike. Oni ispituju prednosti i mane
datih masina uzimajuéi u obzir podrudje upotrebe i ekonomske i ekoloSke aspekte.

Polje uéenja 7
Projektovanje i izvodenje jednostavne elektri€ne instalacije i osvjetljenja
Ucenici i u€enice analiziraju i pripremaju naloge za elektriCnu instalaciju. U stanju su napraviti

izbor elektrotehni¢kih materijala. Osposobljeni su napraviti plan jednostavne elektricne instalacije
uzimajuéi u obzir zahtjeve klijenta, uvazavajuéi propisane standarde i potrebne sigurnosne mjere.
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Mogu izvrsiti proracun i ispitivanje komponenti. Vr§e odabir komponenata u skladu sa funkcionalnim,
ekonomskim i ekolodkim aspektima.

Samostalno koriste sve dostupne izvore informacija i na engleskom jeziku. Izraduju kalkulaciju
trodkova, prave ponudu klijentu i prezentiraju. Izvode 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 zavr3eni radni nalog.

Osposobljeni da naprave projekat elektricne instalacije (i to kako elektroenergetske, tako i
telekomunikacione), naprave projekat signalne i gromobranske instalacije uvazavajuci sve propise za
izvodenje elektricnih instalacija.

Razlikuju izvore svjetlosti i zahtjeve dobrog osvijetljenja. VrSe proradun i izraduju elektricnu
rasvjetu zatvorenog i otvorenog prostora. Provjeravaju ispravnost realizovane rasvjete vodedéi raéuna o
ravhomjernoj osvijetljenosti i namjeni osvjetljenja.

Polje ucenja 8
Upravljanje i regulacija

Ucenici i uCenice 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 upravljacke komponente i ispituju ispravnost istih.

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

Uc&enice i ucenici su osposoblijeni da analiziraju rad pretvarada izmjeniénog napona,
istosmjernog napona, kao i pretvaraca 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 upravljagkih i regulacijskih komponenti,
odrede njihovu poziciju unutar regulacijskog kruga i na osnovu njihovih osobina odaberu komponente
za realizaciju jednostavnog regulacijskog kruga. Odreduju blok $emu kruga i primjenom aplikativhog
softvera simuliraju njegov rad. Vr$e 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 DRUGU GODINU ZANIMANJA
ELEKTRICAR

Osnove elektrotehnike

Elektrotehnika

Elektricar

Osnovi elektrotehnike

Analiza elektriénih kola izmjeni¢ne struje

5

02-ST-01-05

Svrha ovog modula je da ucenici steknu osnovna znanja iz analize kola izmjeni¢ne struje.

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju:
-postupak analize kola izmjeni¢ne struje struje.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

-objasniti pojam srednje vrijednosti izmjeni¢ne struje,

-izraGunati srednju vrijednost sinusoidalne izmjeni¢ne struje,

-objasniti pojam efektivne vrijednosti sinusoidalne izmjeni¢ne struje,

-izraunati efektivnu vrijednost sinusoidalne izmjeni¢ne struje,

-objasniti faznu jednakost i fazni pomak sinusne izmjeni¢nih veli¢ina,

-preracunati fazni pomak iz sekundi u elektri¢ne stepene i radijane,

-definisati kruznu frekvenciju,

-izracunati kruznu frekvenciju,

-preracunati kompleksnu veliinu u eksponencijalni oblik,

-objasniti predstavljanje sinusnih izmjeni¢nih veli¢ina u kompleksnom (fazorskom) obliku,

-definisati rezistansu (otpornost), reaktansu, impedansu, konduktansu (provodnost), susceptansu i admitansu,
-izracunati impedansu i admitansu serijske veze otpornika, induktiviteta i kondenzatora,

-izracunati impedansu i admitansu paralelne veze otpornika, induktiviteta i kondenzatora,

-izraunati struje u kolu izmjenic¢ne struje sa najviSe tri grane primjenom Kirhofovih zakona i fazorskog racuna,
-izracunati napone ¢vorova kola izmjeni¢ne struje sa najviSe dva ¢vora primjenom Kirhofovih zakona,
-izracunati struju jedne grane kola izmjeni¢ne struje primjenom Tevenenove teoreme,

-definisati aktivnu, reaktivnu i prividnu snagu ,

-izracunati aktivnu, reaktivnu i prividnu snagu potrosaca,

-objasniti postupak kompenzacije reaktivne energije,

-izracunati potrebnu snagu kompenzatora prema zadanoj prividnoj snazi potro$aca,

-definisati serijsko i paralelnu rezonanciju,

-izraGunati rezonantnu frekvenciju primjenom Tomsonove formule.

Pri realizaciji sadrzaja teba voditi rauna o stvarnim profesionalnim potrebama elektricara i u tom smislu materiju prezentirati u
prikladnoj formi. Gradivo ovog modula se realizuje kroz izradu numerickih primjera.

Ovaj modul je usko povezan sa modulima prakti¢ne nastave u kojima se prakti¢no provjezbavaju znanja ste€ena u ovom
modulu.

Za izvodenje nastave ovog predmeta je neophodna klasi¢na ucionica sa tablom i kredom. Neophodna je sljedeca stru¢na
literatura:
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-Morley & Hughes: PRINCIPLES OF ELECTRICTY, Longman.

Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:

TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % SKOLSKA UCIONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog ucenika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu ¢ini Sto ¢eS¢e. Kona€na ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na pocetku modula daje u€enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja. Pitanja trebaju biti
struktuirana po oblastima koje se izu¢avaju. Zavr$ni test znanja traje 30 minuta, a sadrzi 10 pitanja.
Ucenicima se na po¢etku modula saopstava postupak ocjenjivanja.
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Elektrotehnika

Elektricar

Osnovi elektrotehnike

Trofazna elektricna kola

6

02-ST-01-06

Svrha ovog modula je da uéenici steknu osnovna znanja iz analize trofaznih elektri¢nih kola.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:
-postupak analize kola trofazne struje.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

-definisati trofazna elektri¢na kola,

-objasniti trofazne sisteme,

-objasniti spojeve trofaznog izvora u trokut i u zvijezdu,

-definisati linijski i fazni napon,

-izraCunati fazni i linijski napon,

-izraCunati linijske struje pri simetricnom izvoru i nesimetricnom potrosacu,
-izraCunati linijske struje pri simetricnom izvoru i simetricnom potroSacu,
-izracunati prividnu snagu nesimetricnog potro$aca,

-izracunati prividnu snagu simetri¢nog potro$aca,

-objasniti obrtno magnetno polje,

-izracunati gubitak napona i snage u provdnicima trofazne struje,
-objasniti postupak fazovanja dva razli€ita trofazna sistema.

Pri realizaciji sadrzaja teba voditi rauna o stvarnim profesionalnim potrebama elektricara i u tom smislu materiju prezentirati u
prikladnoj formi. Gradivo ovog modula se realizuje kroz izradu numerickih primjera.

Ovaj modul je usko povezan sa modulima prakti¢ne nastave u kojima se prakti¢no provjezbavaju znanja ste€ena u ovom
modulu.

Za izvodenje nastave ovog predmeta je neophodna klasi¢na ucionica sa tablom i kredom. Neophodna je sljedeca stru¢na
literatura:

-Morley & Hughes: PRINCIPLES OF ELECTRICTY, Longman.

Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:

TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % SKOLSKA UCIONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog ucenika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu €ini Sto ¢eS¢e. Kona€na ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na pocetku modula daje u€enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja. Pitanja trebaju biti
struktuirana po oblastima koje se izu¢avaju. Zavr$ni test znanja traje 30 minuta, a sadrzi 10 pitanja.
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Ucenicima se na po€etku modula saopsStava postupak ocjenjivanja.

| MODUL PRIPREMIO/LA (RADNAGRUPA) |
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Industrijska elektrotehnika

Elektrotehnika

Elektricar

Industrijska elektrotehnika

Transformatori i generatori

1

02-ST-05-01

U ovom modulu uéenici upoznaju princip rada transformatora i generatora , njihovu konstrukciju , montazu ,
eksploataciju i odrzavanje .

Nema ih

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju :
- monofazne i trofazne transformatore,
- generatore izmjenicne struje.

1. Transformatori
2. Generatori

Ucenici treba da se osposobe za :

-objajsniti princip rada transformatora,

-objasniti konstrukciju jezgra transformatora,

-objasniti pojam i primjenu visokofrekventnih transformatora,

-objasniti postupke hladenja energetskih transformatora,

-nabrojati i objasniti pribor transformatora,

-.objasniti ulogu i konstrukciju Buholcovog releja,

-nacrtati i objasniti ekvivalentnu Semu transformatora,

-nacrtati i objasniti pojednostavljene ekvivalentne Seme transformatora za niske i za visoke frekvencije,
-objasniti postupak izvodenja ogleda praznog hoda,

-objasniti postupak izvodenja ogleda kratkog spoja,

-objasniti konstrukciju i spojeve trofaznih transformatora,

-objasniti oznaCavanje grupe spoja trofaznog transformatora,

-nabrojati i objasniti uslove za paralelno spajanje trofaznih transformatora,
-objasniti konstrukciju i rad autotransformatora,

-objasniti konstrukciju i rad tronamotajnih transformatora,

-objasniti konstrukciju i rad transformatora preobrazajnika broja faza,
-objasniti odrzavanje transformatora,

-primjenom Faradejevog zakona indukcije izvesti formule za proracun niskofrekventnih transformatora,
-proracunati niskofrekventni transformator,

-objasniti konstrukciju i princip rada sinhronog generatora,

-nabrojati i objasniti uslove za paralelno spajanje dva generatora,
-objasniti konstrukciju i rad sinhronoskopa,

-objasniti konstrukciju , rad i primjenu bezkontaktnih sinhronih generatora,
-objasniti pojam stabilnosti rada sinhronog generatora,

-nabrojati i objasniti karakteristike sinhronih generatora,

-objasniti odrzavanje sinhronih generatora,

-objasniti konstrukciju i rad asinhronih generatora,

-objasniti prepravku asinhronog motora u asinhroni generator.

Pri realizaciji sadrzaja treba voditi racuna o stvarnim profesionalnim potrebama elektri€ara i u tom smislu materiju prezentirati u
prikladnoj formi.




Ovaj modul je usko povezan sa modulima prakti¢ne nastave u kojima se prakti¢no provjezbavaju znanja ste€ene u ovom
modulu.

Za izvodenje nastave ovog predmeta je neophodna klasi¢na ucionica sa tablom i kredom . Neophodna je sljedeca stru¢na
literatura :

- Pendi¢: ELEKTRICNI? MASINE SA OGLEDIMA ZUNS Beograd,
- grupa autora: TEHNICKI PRIRUCNIK Konéar Zagreb.

Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:

TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % évKOLSKA UQIONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog ucenika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu €ini Sto ¢eS¢e. Kona€na ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na pocetku modula daje u€enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja . Pitanja trebaju biti
struktuirana po oblastima koje se izu¢avaju. Zavr$ni test znanja traje 30 minuta , a sadrzi 10 pitanja.

Ucenicima se na po¢etku modula saopstava postupak ocjenjivanja.
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Elektrotehnika

Elektricar

Industrijska elektrotehnika

Elektromotorni pogoni jednosmjerne struje i elektroenergetska postrojenja

2

02-ST-05-02

U ovom modulu uéenici upoznaju princip rada motora jednosmjerne struje , njihovu konstrukciju , montazu ,
eksploataciju i odrzavanje te konstrukciju i ulogu osnovnih elemenata elektroenergetskih postrojenja.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:
- elektromotorne pogone jednosmjerne struje,
- elektroenergetska postrojenja.

1. Elektromotorni pogoni jednosmjerne struje
2. Elektroenergetska postrojenja

Ucenici treba da se osposobe za:

- objasniti princip rada generatora jednosmijerne struje,

- objasniti princip rada motora jednosmjerne struje,

- objasniti serijski , paralelni i kompaundni motor jednosmjerne struje,

- objasniti postupke regulacije broja obrtaja motora jednosmijerne struje,
- objasniti najéeS¢e kvarove motora jednosmijerne struje i njihovo otklanjanje,
- objasniti podjelu postrojenja prema naponu,

- objasniti sabirnice,

- objasniti prekidac,

- objasniti rastavljac,

- objasniti zemljospojnik,

- objasniti u€inski rastavljac,

- objasniti postupak uklju¢enja i isklju¢enja dalekovoda,

- objasniti prigusnice,

- objasniti odvodnike prenapona,

- nabrojati vrste elektrana,

- objasniti uredaj prekostrujne zastite,

- objasniti uredaj za ponovni uklop,

- objasniti diferencijalnu zastitu,

- objasniti usmjerenu zaétitu,

- objasniti distantnu zastitu.

Pri realizaciji sadrzaja treba voditi racuna o stvarnim profesionalnim potrebama elektri€ara i u tom smislu materiju prezentirati u
prikladnoj formi.

Ovaj modul je usko povezan sa modulima prakti¢ne nastave u kojima se prakti¢no provjezbavaju znanja ste€ena u ovom
modulu.

Za izvodenje nastave ovog predmeta je neophodna klasi¢na ucionica sa tablom i kredom . Neophodna je sljede¢a stru¢na
literatura :

- Pendi¢: ELEKTRICNIg MASINE SA OGLEDIMA ZUNS, Beograd,

- grupa autora: TEHNICKI PRIRUCNIK, Kon¢ar Zagreb, }

- Pozar: VISOKONAPONSKA RASKLOPNA POSTROJENJA, Skolska knjiga Zagreb.
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Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:

TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % SKOLSKA UCIONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog ucenika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu €ini §to ¢eS¢e. Kona€na ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na pocetku modula daje u€enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja . Pitanja trebaju biti
struktuirana po oblastima koje se izu¢avaju. Zavr$ni test znanja traje 30 minuta , a sadrzi 10 pitanja.

Ucenicima se na po¢etku modula saopstava postupak ocjenjivanja.




Elektriéne instalacije i osvjetljenja

Elektrotehnika

Elektricar

Elektri¢ne instalacije i osvjetljavanje

Elektroinstalacioni materijal i uredaji i zastita od elektricnog udara

1

02-ST-06-01

U ovom modulu uéenici upoznaju materijal i uredaje za izradu elektri¢nih instalacija, dejstvo elektricne energije na
ljudski organizam, metode zastite od elektri€cnog udara i prvu pomo¢ pri elektricnom udaru.

Na ovaj modul se nastavlja modul Elektri€no osvjetljenje i izvodenje elektromonterskih radova.

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-goli provodnici, kablovi i kablovski pribor,

-pad napona i strujno opterecéenje kablova,

-instalacione cijevi i priklju¢ni uredaiji,

-osiguradi,

-prekidaci,

-FI (RCD,ZUDS) sklopke i odvodnici prenapona,

-elementi gromobranske instalacije,

-komponente EIB sistema,

-dejstvo elektriCne energije na ljudski organizam i prva pomoc¢ pri elektricnom udaru,
-metode zastite od elektricnog udara,

-kuéni priklju¢ak, brojila elektricne energije i razvodni uredaji,
-izjednacenje potencijala i pomocni izvori elektricne energije,
-EIB instalacioni sistem i njegovo programiranje,
-telekomunikacione instalacije,

-alarmni sistemi.

1. Elektroinstalacioni materijal
2. Zastita od elektricnog udara
3. Elektroinstalacioni uredaiji

Goli provodnici, kablovi i kablovski pribor

Ucenici treba da se osposobe za:

-nabrojati najznacajnije vrste golih provodnika i kablova u energetici i telekomunikacijama,
-nabrojati materijale za izradu golih provodnika i kablova,

-objasniti ozna¢avanje golih provodnika i kablova,

-objasniti postupak odabira golih provodnika i kablova prema mjestu primjene i trazenom kvalitetu instalacija,
-objasniti konstrukcione elemente golih provodnika i kablova,

-definisati gole provodnike i kablove,

-objasniti konstrukciju i primjenu naj¢esce upotrebljavanih tipova kablova,

-objasniti postupak izvodenja formule za dozvoljeno vrijeme kratkog spoja,

-izracunati dozvoljeno vrijeme trajanja kratkog spoja,

-nabrojati elemente kablovskog pribora,

-objasniti primjenu elemenata kablovskog pribora.

Pad napona i strujno optere¢enje kablova

Ucenici treba da se osposobe za

-nabrojati kriterije za odabir popre¢nog presjeka kabla,

-objasniti vazeéi standard za dozvoljeni pad napona,

-objasniti izvodenje formula za pad napona na monofaznim i trofaznim vodovima,
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-izracunati pad napona na vodu,

-izracunati poprecni presjek voda prema zadanom padu napona,

-objasniti izvodenje formula za strujno optereéenje monofaznih i trofaznih vodova,
-izracunati strujno optere¢enje monofaznih i trofaznih vodova,

-objasniti korekcione faktore strujnog opterecenja,

-objasniti odabir vodova prema standardima JUS N.B2.752 i DIN VDE 0298 T4.

Instalacione cijevi i prikljuni uredaji

UcCenici treba da se osposobe za:

-objasniti ulogu i namjenu instalacionih cijevi,

-nabrojati vrste instalacionih cijevi,

-objasniti primjenu pojedinih vrsta instalacionih cijevi,

-objasniti namjenu priklju¢nih uredaja,

-nabrojati vrste priklju¢nih uredaja,

-objasniti princip rada priklju¢nih uredaja sa prenaponskom zastitom,
-nacrtati oznake prikljuénih uredaja,

-nabrojati osnovne parametre priklju¢nih uredaja.

Osiguraci

UcCenici treba da se osposobe za:

-objasniti ulogu osiguraca,

-nabrojati vrste osiguraca,

-objasniti konstrukciju i karakteristike automatskih i topivih osiguraca,
-nabrojati mjesta postavljanja osiguraca,

-nabrojati mjesta gdje se ne smiju postavljati osiguraci,
-objasniti odabir osiguraca prema mjestu primjene,
-nacrtati oznake osiguraca,

-nabrojati parametre i tipove osiguraca,

-objasniti parametre osiguraca,

-objasniti primjere najéeS¢e koristenih osiguraca.

Prekidaci

Ucenici treba da se osposobe za:

-nabrojati vrste prekidaca,

-objasniti ulogu pojedinih vrsta prekidaca,
-nacrtati oznake pojedinih vrsta prekidaca,
-nacrtati $eme spajanja pojedinih vrsta prekidaca,
-nabrojati parametre prekidaca.

FI (RCD,ZUDS) sklopke i odvodnici prenapona

Ucenici treba da se osposobe za:

-objasniti princip rada FI sklopke (Zastithog Uredaja Diferencijalne Struje — ZUDS),
-nacrtati oznaku FI sklopke,

-nabrojati parametre FI sklopke,

-objasniti parametre FI sklopke,

-objasniti postupak odabira FI sklopke prema mjestu ugradnje,

-objasniti ulogu odvodnika prenapona,

-nabrojati parametre odvodnika prenapona,

-nacrtati oznaku odvodnika prenapona.

Elementi gromobranske instalacije

Ucenici treba da se osposobe za:

-nabrojati osnovne elemente gromobranske instalacije,
-objasniti ulogu elemenata gromobranske instalacije,
-nacrtati oznake elemenata gromobranske instalacije.

Komponente EIB sistema

Ucenici treba da se osposobe za:

-objasniti razloge uvodenja EIB instalacionog sistema,

-nabrojati najznacajnije komponente EIB sistema,

-nabrojati vrste komunikacionih medija EIB sistema,

-objasniti uloge komponenti EIB sistema i njihovo medusobno povezivanje,
-nacrtati oznake najznacajnijih komponenti EIB sistema.

Dejstvo elektricne energije na ljudski organizam i prva pomoc¢ pri elektricnom udaru
UcCenici treba da se osposobe za:

-objasniti dejstvo elektricne energije na ljudski organizam,
-objasniti postupak pruzanja prve pomoci pri elektricnom udaru.
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Metode zastite od elektricnog udara

Ucenici treba da se osposobe za:
-nabrojati metode zastite od elektri¢nog udara,
-objasniti metode zastite od elektricnog udara.

Kuéni prikljucak, brojila elektricne energije i razvodni uredaji

Ucenici treba da se osposobe za:

-nabrojati vrste kuénih priklju¢aka,

-objasniti izvodenje kuénog prikljucka,

-objasniti princip rada elektromehanickih i elektronskih brojila elektricne energije,

-nacrtati oznake brojila elektricne energije,

-objasniti odabir brojila prema tarifnom pravilniku,

-nabrojati vrste razvodnih uredaja,

-objasniti konstrukciju razvodnih uredaja,

-nacrtati Semu tipi¢ne glavne razvodne table stana i tipicnog glavnog razvodnog ormara industrijskog pogona.

Izjednacenje potencijala i pomocni izvori elektricne energije

Ucenici treba da se osposobe za:

-objasniti razloge neophodnosti izjednagenja potencijala,

-objasniti postupak izjednacenja potencijala,

-objasniti princip rada i primjenu elektronskih pomo¢nih izvora elektri¢ne energije,
-objasniti princip rada agregata sa asinhronim i sa sinhronim generatorima,

-objasniti sisteme ru¢nog i automatskog uklju¢ivanja agregata po nestanku napajanja.

EIB instalacioni sistem i njegovo programiranje

Ucenici treba da se osposobe za:

-objasniti postupak koncipiranja EIB sistema za konkretan objekat,
-instalirati na IBM PC kompatibilni radunar softver ETS,

-objasniti proceduru parametriranja komponenti EIB sistema.

Telekomunikacione instalacije

Ucenici treba da se osposobe za:
-nabrojati vrste telekomunikacionih instalacija,
-objasniti ulogu, strukturu i rad pojedinih vrsta telekomunikacionih instalacija.

Alarmni sistemi

Ucenici treba da se osposobe za:
-nabrojati vrste alarmnih sistema,
-objasniti strukturu i rad pojedinih vrsta alarmnih sistema.

Oblasti koje se obraduju u ovom modulu su polje stalnih tehnickih unapredenja. Stoga je neophodno stalno pratiti i ugradivati u
nastavu nova tehnic¢ka dostignuéa. Preporucuje se nastavnicima da usmenu provjeru znanja tehnikom nestruktuiranog intervjua
koriste kao sredsvo za postizanje visokog nivoa znanja kod u¢enika.

Ovaj modul je usko povezan sa modulima prakti¢ne nastave u kojima se prakti¢no provjezbavaju znanja ste€ena u ovom
modulu.

Za izvodenje nastave ovog predmeta je neophodna klasi¢na ucionica sa tablom i projekcionim panoom, grafoskopom, video-
projektorom sa priklju¢kom na PC ra€unar , video-rekorder i video-kameru, video kamera, PC radunar za nastavnika sa
skenerom i softverom za video-prezentacije, racunari za u€enike sa printerom u boji A3 formata i kablom za spajanje na EIB
komponente i scientific kalkulator za svakog u¢enika. Svi raunari moraju imati sljedeci softver: operativni sistem Windows
2000, ETS softver , softver za fotometriju, Word 2000 i AutoCAD. Neophodna je sljede¢a stru¢na literatura:

-vazeci propisi i standardi iz elektri¢nih instalacija,

-Keler, Marievi¢, Srb: ELEKTROMONTERSKI PRIRUCNIK ,Tehnigka knjiga Zagreb,

-Rasajski, Dotlié: MALI ELEKTROENERGETSKI PRIRUCNIK SMEITS/DOS, Beograd,

-Dotli¢, Sokolov, Spaié: TEHNICKI PROPISI IZ ELEKTROENERGETIKE SMEITS/SZS, Beograd,
-Kiefer: VDE UND DIE PRAXIS VDE-VERLAG GMBH, Berlin,

-Niejodek: MODERNE ELEKTROINSTALATIONEN CONRAD, Muenchen,

-katalozi iz oblasti elektricnih instalacija firmi SIEMENS, KOPP, ISKRA i drugi.

QOd ucila je neophodan komplet elektroinstlacionog materijala i uredaja.
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Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:

TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % SKOLSKA UCIONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog ucenika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu €ini §to ¢eS¢e. Kona€na ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na pocetku modula daje u€enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja. Pitanja trebaju biti
struktuirana po oblastima koje se izu¢avaju. Zavr$ni test znanja traje 30 minuta, a sadrzi 10 pitanja.

Ucenicima se na po¢etku modula saopstava postupak ocjenjivanja.




Elektrotehnika

Elektricar

Elektri¢ne instalacije i osvjetljenje

Elektricno osvjetljenje i izvodenje elektromonterskih radova

2

02-ST-06-02

U ovom modulu uéenici upoznaju tehnologiju elektricnog osvjetljenja, izvodenje elektromonterskih radova slabe i jake
struje, ispitivanje ispravnosti elektri¢nih instalacija i otklanjanje kvarova na instalacijama.

Ovaj modul slijedi nakon modula Elektroinstalacioni materijal i uredaji i zastita od elektricnog udara.

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-osobine svjetlosti,

-elektri¢ne izvore svjetlosti,

-svjetlosne armature,

-zahtjeve za dobro osvjetljenje,

-proracun elektricnog osvjetljenja,

-proracun elektricnog osvjetljenja primjenom racunara,
-elektri¢no osvijetljenje zatvorenih prostora,

-elektri¢no osvjetljenje otvorenih prostora,

-izradu uzemljivaca,

-montazu gromobranske instalacije,

-podzemno polaganje kablova,

-postavljanje golih vodica,

-postavljanje samonosivih kablovskih snopova (SKS),
-izvodenje elektri¢nih instalacija (podzbukno, nadzbukno, u kanalima, na nosivom uzetu, sabirni¢ki razvod),
-izvodenje telekomunikacionih instalacija,

-izvodenje signalnih instalacija,

-izvodenje elektri¢nih instalacija u Ex zonama,
-ispitivanje ispravnosti instalacija,

-otklanjanje kvarova na elektri¢nim instalacijama.

1. Elektriéno osvjetljenje
2. |zvodenje elektromonterskih radova

| REZOLTAI ]

Ucenici treba da se osposobe za:

-objasniti prirodu svjetlosti,

-nabrojati i objasniti jedinice za mjerenje svjetlosnih veli€ina,
-nabrojati i objasniti elektricne izvore svjetlosti,

-nabrojati i objasniti svjetlosne armature,

-nabrojati i objasniti zahtjeve na dobro osvjetljenje,

-proracunati osvjetljenje,

-proracunati osvjetljenje primjenom racunara,

-nabrojati i objasniti karakteristike osvjetljenja zatvorenih prostora,
-nabrojati i objasniti karakteristike osvjetljenja otvorenih prostora,

-objasniti izradu uzemljivaCa,

-objasniti izradu gromobranske instalacije,
-objasniti podzemno polaganje kablova,
-objasniti postavljanje golih vodi¢a,

-objasniti postavljanje samonosivih kablovskih snopova (SKS),
-objasniti izvodenje elektri¢nih instalacija,

-objasniti izvodenje telekomunikacionih instalacija,

-objasniti izvodenje signalnih instalacija,
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-objasniti izvodenje elektricnih instalacija u prostorima ugrozenim pozarom i eksplozijom,
-objasniti ispitivanje ispravnosti elektricnih instalacija,
-objasniti otklanjanje kvarova na elektri¢nim instalacijama.

Oblasti koje se obraduju u ovom modulu su polje stalnih tehnickih unapredenja. Stoga je neophodno stalno pratiti i ugradivati u
nastavu nova tehnic¢ka dostignuéa. Preporucuje se nastavnicima da usmenu provjeru znanja tehnikom nestruktuiranog intervjua
koriste kao sredsvo za postizanje visokog nivoa znanja kod u¢enika.

Ovaj modul je usko povezan sa modulima prakti¢ne nastave u kojima se prakti¢no provjezbavaju znanja ste€ena u ovom
modulu.

Za izvodenje nastave ovog predmeta je neophodna klasi¢na ucionica sa tablom i projekcionim panoom, grafoskopom, video-
projektorom sa priklju¢kom na PC racunar , video-rekorder i video-kameru, video kamera, PC raunar za nastavnika sa
skenerom i softverom za video-prezentacije, racunari za u€enike sa printerom u boji A3 formata i kablom za spajanje na EIB
komponente i scientific kalkulator za svakog u€enika. Svi raunari moraju imati sljedeci softver: operativni sistem Windows
2000, ETS softver , softver za fotometriju, Word 2000 i AutoCAD. Neophodna je sljede¢a stru¢na literatura:

-vazeci propisi i standardi iz elektri¢nih instalacija,

-Keler, Marigevi¢, Srb: ELEKTROMONTERSKI PRIRUCNIK ,Tehnigka knjiga Zagreb,

-Rasajski, Dotlié: MALI ELEKTROENERGETSKI PRIRUCNIK SMEITS/DOS, Beograd,

-Dotli¢, Sokolov, Spaié: TEHNICKI PROPISI IZ ELEKTROENERGETIKE SMEITS/SZS, Beograd,
-Kiefer: VDE UND DIE PRAXIS VDE-VERLAG GMBH, Berlin,

-Niejodek: MODERNE ELEKTROINSTALATIONEN CONRAD, Muenchen,

-katalozi iz oblasti elektri¢nih instalacija firmi SIEMENS, KOPP, ISKRA i drugi.

Od ucila je neophodan komplet elektroinstlacionog materijala i uredaja.

Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:

TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODBENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % _SKOLSKA UCIONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog ucenika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu €ini Sto ¢eS¢e. Kona€na ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na pocetku modula daje u€enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja. Pitanja trebaju biti
struktuirana po oblastima koje se izu¢avaju. Zavr$ni test znanja traje 30 minuta, a sadrzi 10 pitanja.

Ucenicima se na po¢etku modula saopstava postupak ocjenjivanja.
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Elektri€éni uredaji

Elektrotehnika

Elektricar

Elektri¢ni uredaji

Elektrotermicki uredaji, pumpe i hidrofori

1

02-ST-07-01

U ovom modulu u€enici upoznaju princip rada i odrzavanje elektrotermickih uredaja, pumpi i hidrofora.

Nema ih

Cilj ovog modula je upoznavanje sa:

-materijali i fizikalne osnove rada elektrotermickih uredaja,
-grijaci,

-osnove automatske regulacije,

-princip rada i odrzavanje elektromotora,
-ku¢anski elektrotermicki uredaji,

-odrzavanje elektrotermickih uredaja,

-masina za pranje vesa,

-odrzavanje masine za pranje vesa,

-masina za pranje posuda,

-odrzavanje masine za pranje posuda,
-industrijski elektrotermicki uredaji,

-odrzavanje industrijskih elektrotermickih uredaja,
-fizikalne osnove rada pumpi i hidrofora,

-pumpe,

-hidrofori,

-odrzavanje pumpi i hidrofora.

1. Elektrotermicki uredaji
2. Pumpe i hidrofori

Materijali i fizikalne osnove rada elektrotermickih uredaja

Ucenici treba da se osposobe za:

-nabrojati zahtjeve na materijale za izradu elektrotermickih uredaja,

-nabrojati vrste materijala za izradu elektrotermickih uredaja i njihove karakteristike,
-objasniti Dzulov zakon zagrijavanja elektricnom energijom,

-objasniti Faradejev zakon indukcije.

Grijaci

Ucenici treba da se osposobe za:

-objasniti konstrukciju grijaca,

-nabrojati kvarove grijaca,

-objasniti postupak ispitivanja ispravnosti grijaca,

-objasniti konstrukciju i princip rada indukcionog grijaca,

-objaniti razliku izmedu indukcionih grijaca niske i indukcionih grijaa visoke frekvencije,
-nabrojati kvarove indukcionog grijaca,

-objasniti postupak ispitivanja indukcionog grijaca.

Osnove automatske regulacije

Ucenici treba da se sposobe za:

-objasniti strukturu tipi¢énog sistema automatske regulacije,
-objasniti kontinualni sistem automatske regulacije,
-objasniti pozicioni (relejni) sistem automatske regulacije,




-objasniti poredenje kontinualnog i pozicionog sistema automatske regulacije,

-objasniti postupak podeSenja PID regulatora sa kontinualnim izlazom metodom Cigler-Nikolsa,
-objasniti postupak podeSenja PID regulatora sa relejnim izlazom metodom Cigler-Nikolsa,
-obasniti konstrukciju i rad termopara,

-objasniti konstrukciju i rad bimetalnog termostata,

-objasniti konstrukciju presostata.

Princip rada i odrzavanje elektromotora

UcCenici treba da se osposobe za:

-nabrojati vrste elektromotora,

-objasniti princip rada kolektorskog elektromotora za izmjeni¢nu struju,

-objasniti postupak otklanjanja najc¢es¢ih kvarova kolektorskih motora izmjenbicne struje,
-objasniti princip rada trofaznog asinhronog elektromotora,

-objasniti postupak otklanjanja naj¢es¢ih kvarova trofaznog asinhronog elektromotora,
-objasniti princip rada monofaznog asinhronog elektromotora sa kondenzatorom,
-objasniti princip rada monofaznog asinhronog elektromotora sa induktivitetom,

-objasniti postupak otklanjanja naj¢esc¢ih kvarova monofaznog asinhronog elektromotora.

Kucanski elektrotermicki uredaji

UcCenici treba da se osposobe za:

-objasniti konstrukciju elektricnog Stednjaka,
-objasniti konstrukciju termoakumulacione pedi,
-objasniti konstrukciju mikrotalasne peci,
-objasniti konstrukciju elektricnog bojlera.
Odrzavanije elektrotermickih uredaja

UcCenici treba da se osposobe za:
-objasniti otklanjanje naj¢escih kvarova elektricnog Stednjaka, termoakumulacione peci, mikrotalasne peci i elektri¢og bojlera.

Masina za pranje veSa

Ucenici treba da se osposobe za:
-objasniti konstrukciju masine za pranje vesa.

Odrzavanje masine za pranje ves$a
Ucenici treba da se osposobe za:
-objasniti otklanjanje naj¢escih kvarova masine za pranje vesa.

Masina za pranje posuda

UcCenici treba da se osposobe za:
-objasniti konstrukciju masine za pranje posuda.

Odrzavanje masine za pranje posuda

Ucenici treba da se osposobe za:
-objasniti otklanjanje najéeS¢ih kvarova masine za pranje posuda.

Industrijski elektrotermicki uredaji

Ucenici treba da se osposobe za:

-objasniti konstrukciju industrijske elektricne peci,
-objasniti konstrukciju indukcione peci.

Odrzavanje industrijskih elektrotermickih uredaja

Ucenici treba da se osposobe za:
-objasniti otklanjanje najceS¢ih kvarova elektrotermickih uredaja u industriji.

Fizikalne osnove rad pumpi i hidrofora

Ucenici treba da se osposobe za:

-objasniti pojmove pritisak, protok i otpor tecenju fluida,
-.objasniti Bernulijevu jednacinu,

-objasniti pojam manometarske visine dizanja.

Pumpe

UcCenici treba da se osposobe za:

-objasniti konstrukciju i rad centrifugalne pumpe,
-objasniti konstrukciju i rad vrtlozne pumpe.

Hidrofori
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Ucenici treba da se osposobe za:

-objasniti konstrukciju hidrofora,

-proracunati snagu motora hidrofora,

-objasniti elektropodsistem hidrofora sa pozicionom regulacijom,
-objasniti elektropodsistem hidrofora sa kontinualnom regulacijom.

Odrzavanje pumpi i hidrofora

Ucenici treba da se osposobe za:
-objasniti otklanjanje naj¢e$¢ih kvarova na pumpama i hidroforima.

Neophodno je da ugenici shvate princip rada svakog uredaja i nau¢e postupke otklanjanja kvarova na uredajima. Cesto su
Seme uredaja koje se dobijaju od proizvodaca nepotrebno iskomplikovane, te ih je u€enicima potrebno prezentirati u
pojednostavljenoj formi.

Ovaj modul je usko povezan sa modulima prakti¢ne nastave u kojima se prakti¢no provjezbavaju znanja ste€ena u ovom
modulu.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na ucionica sa tablom i panoima sa crtezima i Semama uredaja koji se
obraduju. Pozeljan je i raCunar sa zidnim projektorom, skenerom i video-kamerom. Neophodna je sljedec¢a stru¢na literatura:

-grupa autora: TEHNICKI PRIRUCNIK KONCAR, Zagreb,

-Zivani¢, Plazinié, Dobrigié: ELEKTRICNI APARATI | UREDAJI ZUNS, Beograd,

-Para¢: POPRAVAK STROJA ZA PRANJE RUBLJA, Tehnic¢ka knjiga Zagreb,

-Para¢: POPRAVAK STROJA ZA PRANJE POSUDA, Tehnicka knjiga Zagreb,

-Milasinovié: POPRAVAK VES MASINA, Tehnitka knjiga Beograd,

-tehnicka dokumentacija o elektricnim uredajima firmi SIEMENS, BOSCH, GORENJE, CROATIAPUMPS i drugih.

Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:

TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % SKOLSKA UCIONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog ucenika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu €ini Sto ¢eS¢e. Kona€na ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na pocetku modula daje u€enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja. Pitanja trebaju biti
struktuirana po oblastima koje se izu¢avaju. Zavr$ni test znanja traje 30 minuta, a sadrzi 10 pitanja.

Ucenicima se na po¢etku modula saopstava postupak ocjenjivanja.
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Elektrotehnika

Elektricar

Elektri¢ni uredaji

Rashladni i ventilacioni uredaji i liftovi

2

02-ST-07-02

U ovom modulu uéenici upoznaju konstrukciju, rad i odrzavanje rashladnih i ventilacionih uredaja i liftova.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-rashladivanje na bazi promjene agregatnog stanja,
-rashladne materije u rashladnim uredajima,
-princip rada klipnog kompresora,
-kondenzatori,

-isparivaci,

-regulacioni ventili,

-termostati,

-presostati,

-kuéni kompresorski hladnjak,

-veliki rashladni sistemi,

-apsorpcioni hladnjak,

-klima uredaji,

-jonizacija vazduha,

-regulacija,

-montiranje,

-odrzavanje i otklanjanje kvarova,
-konstrukcija lifta,

-upravljanje liftovima,

-odrzavanje liftova.

1. Rashladni i ventilacioni uredaji
2. Liftovi

Ucenici treba da se osposobe za:

-objasniti princip rashladivanja na bazi promjene agregatnog stanja,
-nabrojati i objasniti rashladne materije u rashladnim uredajima,
-objasniti princip rada klipnog kompresora,

-objasniti konstrukciju i ulogu kondenzatora,

-obajsniti konstrukciju i ulogu isparivaca,

-objasniti konstrukciju i ulogu regulacionih ventila,

-objasniti konstrukciju i ulogu termostata,

-objasniti konstrukciju i ulogu presostata,

-objasniti konstrukciju i rad kuénog kompresorskog hladnjaka,
-objasniti konstrukciju i rad velikih rashladnih sistema,

-objasniti konstrukciju i rad apsorpcionog hladnjaka,

-objasniti konstrukciju i rad klima uredaja,

-objasniti jonizaciju vazduha i njen znacaj,

-objasniti principe regulacije u rashladnim uredajima,

-objasniti postupak montiranja rashladnih uredaja,

-objasniti odrzavanje i otklanjanje kvarova na rashladnim uredajima,
-objasniti konstrukciju lifta,

-objasniti upravljanje liftovima,

-objasniti odrzavanije liftova.

59




Neophodno je da ugenici shvate princip rada svakog uredaja i nauée postupke otklanjanja kvarova na uredajima. Cesto su
Seme uredaja koje se dobijaju od proizvodaca nepotrebno iskomplikovane, te ih je u€enicima potrebno prezentirati u
pojednostavljenoj formi.

Ovaj modul je usko povezan sa modulima prakti¢ne nastave u kojima se prakti¢no provjezbavaju znanja ste€ena u ovom
modulu.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na ucionica sa tablom i panoima sa crtezima i Semama uredaja koji se
obraduju. Pozeljan je i raCunar sa zidnim projektorom, skenerom i video-kamerom. Neophodna je sljedec¢a stru¢na literatura:

-grupa autora: TEHNICKI PRIRUCNIK KONCAR, Zagreb,

-Zivani¢, Plazinié, Dobrigié: ELEKTRICNI APARATI | UREDAJI ZUNS, Beograd,

-Para¢: POPRAVAK HLADNJAKA Tehnicka knjiga Zagreb,

-Danon: RASHLADNI UREDAJI ZUNS Beograd,

-Nikoli¢: ELEKTRICNO POKRETANJE ZUNS Beograd,

-tehnika dokumentacija o elektriénim uredajima firmi SIEMENS, BOSCH, GORENJE, KONCAR i drugih.

Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:

TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % SKOLSKA UCIONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog uc¢enika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu ¢ini $to ¢eS¢e. Kona¢na ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na pocetku modula daje u€enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja. Pitanja trebaju biti
struktuirana po oblastima koje se izu¢avaju. Zavr$ni test znanja traje 30 minuta, a sadrzi 10 pitanja.

Ucenicima se na po¢etku modula saopstava postupak ocjenjivanja.
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Elektricna mjerenja

Elektrotehnika

Elektricar

Elektricna mjerenja

Mjerni instrumenti

1

02-ST-08-01

Svrha ovog modula je da uéenici upoznaju konstrukciju i rad mjernih instrumenata.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-mjerne instrumente.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

-objasniti oznake na skalama instrumenata,

-objasniti konstrukciju i rad mjernog pribora (otpornici, zavojnice, kondenzatori, mjerni transformatori),
-definisati apsolutnu gresku mjerenja,

-izracunati apsolutnu greSku mjerenja,

-definisati svedenu gresku,

-definisati mjerni opseg,

-izracunati svedenu gresku,

-definisati klasu tacnosti,

-objasniti uzroke neta¢nosti mjerenja,

-definisati referentni i nazivni opseg,

-izracunati srednju vrijednost (aritmeticku sredinu) vise mjerenja,

-objasniti konstrukciju i rad galvanoskopa,

-objasniti konstrukciju i rad instrumenta sa obrtnim svitkom,

-nacrtati oznaku instrumenta sa obrtnim svitkom,

-objasniti konstrukciju i rad instrumenta sa pomi¢nim zeljezom,

-nacrtati oznaku instrumenta sa pomi¢nim zeljezom,

-definisati unutrasnji otpor instrumenta,

-objasniti konstrukciju i rad digitalnog voltmetra,

-objasniti postupak mjerenja struje pomocu voltmetra i Senta i pomocu strujnog mjernog transformatora,
-objasniti konstrukciju i rad katodnog osciloskopa,

-objasniti konstrukciju i rad mikroprocesorskog osciloskopa sa LCD displejom,
-objasniti konstrukciju i rad frekvencmetra,

-objasniti konstrukciju i rad fazometra,

-objasniti konstrukciju i rad ommetra ,

-objasniti konstrukciju i rad megaommetra,

-objasniti konstrukciju i rad LCR metra.

Pri realizaciji sadrzaja teba voditi rauna o stvarnim profesionalnim potrebama elektricara i u tom smislu materiju prezentirati u
prikladnoj formi.

Ovaj modul je usko povezan sa modulima prakti¢ne nastave u kojima se prakti¢no provjezbavaju znanja ste€ena u ovom
modulu.
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Za izvodenje nastave ovog predmeta je neophodna klasi¢na ucionica sa tablom i kredom. Neophodna je sljedeéa stru¢na
literatura:

-Bego: ELEKTRICNA MJERENJA, Tehni¢ka knjiga Zagreb,
-Brezins¢ak: MUERENJA U TEHNICI | ZNANOSTI, Tehni¢ka knjiga Zagreb.

Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:

TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % SKOLSKA UCIONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog ucenika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu €ini Sto ¢eS¢e. Kona€na ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na pocetku modula daje u€enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja. Pitanja trebaju biti
struktuirana po oblastima koje se izu¢avaju. Zavr$ni test znanja traje 30 minuta, a sadrzi 10 pitanja.

Ucenicima se na po¢etku modula saopstava postupak ocjenjivanja.




Elektrotehnika

Elektricar

Elektri€cna mjerenja

Mjerenje elektri¢nih veli¢ina

2

02-ST-08-02

Svrha ovog modula je da u€enici upoznaju mjerne metode.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:
-mjerne metode.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

-objasniti postupak mjerenja napona,

-objasniti postupak mjerenja struje,

-objasniti postupke mjerenja otpora,

-objasniti postupke mjerenja snage,

-objasniti postupke mjerenja energije,

-objasniti postupke mjerenja frekvencije,

-objasniti postupke mjerenja induktiviteta,

-objasniti postupke mjerenja kapaciteta,

-objasniti postupke mjerenja otpora uzemljenja,

-objasniti postupke mjerenja otpora izolacije,

-objasniti postupke odredivanja mjesta kvara na kablovima,
-objasniti postupke mjerenja elektri¢nih veli¢ina na akumulatorima.

Pri realizaciji sadrzaja teba voditi rauna o stvarnim profesionalnim potrebama elektricara i u tom smislu materiju prezentirati u
prikladnoj formi.

Ovaj modul je usko povezan sa modulima prakti¢ne nastave u kojima se prakti¢no provjezbavaju znanja ste€ena u ovom
modulu.

Za izvodenje nastave ovog predmeta je neophodna klasi¢na ucionica sa tablom i kredom. Neophodna je sljedeca stru¢na
literatura:

-Bego: ELEKTRICNA MJERENJA, Tehni¢ka knjiga Zagreb,
-Brezins¢ak: MUERENJA U TEHNICI | ZNANOSTI, Tehni¢ka knjiga Zagreb.

Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:

TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % SKOLSKA UCIONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog ucenika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu €ini §to ¢eS¢e. Kona€na ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na po¢etku modula daje u€enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja. Pitanja trebaju biti
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struktuirana po oblastima koje se izu€avaju. Zavrsni test znanja traje 30 minuta, a sadrzi 10 pitanja.

Uc€enicima se na po€etku modula saopsStava postupak ocjenjivanja.




Prakticna nastava

Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Elektromagnetna indukcija, elektromagnetne oscilacije i talasi

7

02-SP-01-07

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva iz elektrotehnike kroz eksperimentalnu provjeru postulata i zakona naucenih
kroz teoretsku nastavu.

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-elektromagnetnu indukciju,
-elektromagnetne oscilacije,
-elektromagnetne talase.

Ucenici treba da se osposobe za:

-demonstrirati indukciju napona u zavojnici izloZzenoj promjenljivom magnetnom polju,

-sastaviti generator izmjenicne struje od dijelova iz kompleta,

-posmatrati valni oblik izmjeni¢ne struje pomocu osciloskopa,

-mjeriti struju kroz kondenzator u kolima jednosmjerne i izmjeni¢ne struje pomo¢u ampermetra i osciloskopa,
-mijeriti struju kroz prigusnicu u klima jednosmjerne i izmjeni¢ne struje pomo¢u ampermetra i osciloskopa,
-posmatrati oscilovanje paralelnog oscilatornog kola pomoc¢u osciloskopa,

-sastaviti direktni radioprijemnik za srednje talase sa pojacalom prema datoj Semi veza,

-sastaviti AM odas$ilja¢ male snage sa srednje talase prema datoj Semi veza,

-posmatrati na osciloskopu valni oblik signala odasiljaca.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim porebama elektriCara. Preporucljivo je da se materija ovog modula proradi kroz odreden broj laboratorijskih
vjezbi. Nastavnik prije vjezbi priprema za u€enike nastavne materijale u koje u€enici upisuju rezultate mjerenja i u kojima ih
obraduju.

Ovaj modul je usko vezan za module Osnova elektrotehnike, 02-ST-01-03.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je laboratorija opremljena za izvodenje vjezbi iz osnova elektrotehnike.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u¢enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena:

Modul sadrzi 5-6 radnih dana.




Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Impulsna elektronika

8

02-SP-01-08

U ovom modulu uéenici sticu prakti¢na iskustva u radu sa elektronskim sklopovima impulsne elektronike.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-princip rada elektronskih sklopova impulsne elektronike kroz njihovu primjenu,
-ispitivanje ispravnosti elektronskih sklopova.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

-sastaviti i ispitati diodno | kolo prema datoj Semi veza,
-sastaviti i ispitati diodno ILI kolo prema datoj Semi veza,
-sastaviti i ispitati tranzistorsko NE kolo prema datoj Semi veza,
-sastaviti i ispitati bistabilni multivibrator prema datoj Semi veza,
-sastaviti i ispitati impulsni prekida¢ prema datoj Semi veza,
-sastaviti i ispitati monostabilni multivibrator prema datoj Semi veza,
-sastaviti i ispitati vremenski relej prema datoj Semi veza,
-sastaviti i ispitati astabilni multivibrator prema datoj Semi veza,
-sastaviti i ispitati elektronski migavac prema datoj Semi veza,
-sastaviti i ispitati elektronsku siranu prema datoj Semi veza,
-sastauviti i ispitati Smitovo okidno kolo prema datoj $emi veza.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim porebama elektricara. Preporucljivo je da se materija ovog modula proradi kroz odreden broj laboratorijskih
vjezbi.

Ovaj modul je usko vezan za modul Impulsna elektronika i integrisana kola, 02-ST-04-02.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je laboratorija za vjezbe iz elektronike.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u€enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivanih u toku modula.

Napomena:
Modul sadrzi 5-6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Integrisana kola

9

02-SP-01-09

U ovom modulu ucenici sti€u prakti¢na iskustva u radu sa integrisanim kolima.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-princip rada integrisanih kola kroz njihovu primjenu.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

-sastaviti stabilisani izvor napajanja na bazi kola 78 XX i 79XX prema datoj Semi veza,
-sastaviti invertuju¢e pojacalo na bazi kola 741 prema datoj Semi veza,

-sastaviti neinvertuju¢e pojacalo na bazi kola 741 prema datoj Semi veza,

-sastaviti &irinsko-impulsni modulator (SIM) na bazi kola 741 prema datoj $emi veza,
-sastaviti impulsni prekida¢ na bazi JK flip flopa prema datoj Semi veza,

-sastaviti uredaj za memerisanje zvuka na bazi EEPROM-a prema datoj Semi veza,
-sastaviti pojac¢alo snage na bazi kola TBA 810 ili slicnog kola.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim porebama elektriCara. Preporucljivo je da se materija ovog modula proradi kroz odreden broj laboratorijskih
vjezbi.

Ovaj modul je usko vezan za modul Impulsna elektronika i integrisana kola, 02-ST-04-02.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je laboratorija za vjezbe iz elektronike.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u€enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivanih u toku modula.

Napomena:

Modul sadrzi 5-6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Izvedba i ispitivanje transformatora

10

02-SP-01-10

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva o transformatorima kroz njihovu izradu i ispitivanje.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-izradu transformatora,
-ispitivanje transformatora.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

-napraviti transformator,

-provjeriti ispravnost transformatora,
-uraditi ogled praznog hoda,

-uraditi ogled kratkog spoja.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim porebama elektricara. Preporucljivo je da se materija ovog modula proradi kroz izradu mreznog transformatora
za punja¢ akumulatora koji se kasnije moze iskoristiti za izradu punjac¢a akumulatora.

Ovaj modul je usko vezan za modul Transformatori i generatori, 02-ST-05-01.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na radionica za vjezbe iz premotavanja motora i transformatora.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u€enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena:

Modul sadrzi 5-6 radnih dana.
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Elektricar

Struéna praksa

Punjaéi akumulatora i akumulatori

1

02-SP-01-11

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva o punja¢ima akumulatora i akumulatorima kroz njihovu izradu i ispitivanje.

Nema ih

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-izradu izradu punja¢a akumulatora,
-ispitivanje i popravak akumulatora.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

-napraviti punja¢ akumulatora prema datoj dokumentaciji,
-provjeriti ispravnost akumulatora,

-napuniti akumulator,

-izmjeriti kapacitet akumulatora,

-zamijeniti elektrolit u akumulatoru,

-izmjeriti koncentraciju elektrolita akumulatora,

-zamijeniti ¢eliju akumulatora.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim porebama elektricara.

Ovaj modul je usko vezan za modul Transformatori i generatori, 02-ST-05-01.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na radionica za vjezbe iz odrzavanja akumulatora i punjaca
akumulatora.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u¢enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena:

Modul sadrzi 5-6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Punjaéi akumulatora i akumulatori

1

02-SP-01-11

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva o punja¢ima akumulatora i akumulatorima kroz njihovu izradu i ispitivanje.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-izradu izradu punja¢a akumulatora,
-ispitivanje i popravak akumulatora.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

-napraviti punja¢ akumulatora prema datoj dokumentaciji,
-provjeriti ispravnost akumulatora,

-napuniti akumulator,

-izmjeriti kapacitet akumulatora,

-zamijeniti elektrolit u akumulatoru,

-izmjeriti koncentraciju elektrolita akumulatora,

-zamijeniti ¢eliju akumulatora.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim porebama elektricara.

Ovaj modul je usko vezan za modul Transformatori i generatori, 02-ST-05-01.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na radionica za vjezbe iz odrzavanja akumulatora i punjaca
akumulatora.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u¢enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena:

Modul sadrzi 5-6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Prakti¢an rad iz elektri¢nih mjerenja

12

02-SP-01-12

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva iz elektricnih mjerenja kroz eksperimentalnu provjeru metoda naucenih kroz
teoretsku nastavu.

Nema ih

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-konstrukciju mjernih instrumenata,
-metode mjerenja.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

7.1.sastaviti galvanoskop,

7.2.sastaviti elektronski voltmetar prema datoj Semi veza,

7.3.izmjeriti napone, struju, aktivnu snagu, raktivnu snagu i prividnu snagu serijskog RCL kola,
7.4 .izmjeriti struje i snage paralelnog RLC kola,

7.5.izmjeriti jednosmjerni i izmjeni¢ni napon pomocu osciloskopa,
7.6.izmjeriti frekvenciju sinusne struje pomocu osciloskopa i frekvencmetra,
7.7 .izmjeriti fazni pomjeraj u serijskim RL i RC kolima pomo¢u osciloskopa,
7.8.izvrsiti ovjeru (bazdarenje) brojila elektricne energije,

7.9.izmjeriti otpor pomocu Vitstonovog mosta,

7.10.izmjeriti otpor pomo¢u Tomsonovog mosta,

7.11.izmjeriti struju pomocu strujnih klijesta,

7.12.izmijeriti otpor izolacije kabla pomoéu megaommetra.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim porebama elektriCara. Preporucljivo je da se materija ovog modula proradi kroz odreden broj laboratorijskih
vjezbi. Nastavnik prije vjezbi priprema za u€enike nastavne materijale u koje u€enici upisuju rezultate mjerenja i u kojima ih
obraduju.

Ovaj modul je usko vezan za modul Elektriénih mjerenja, 02-ST-08-01 i 02-ST-08-02.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je laboratorija opremljena za izvodenje vjezbi iz elektriénih mjerenja.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u€enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena:

Modul sadrzi 5-6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Sinhrone masine

13

02-SP-01-13

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva o sinronim masinama kroz njihovu izradu i ispitivanje.

Nema ih

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-konstrukciju sinhronih masina,
-priklju€enje sinhronih masina,
-ispitivanje ispravnosti sinhronih masina.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

-napraviti model sinhrone masine od kompleta dijelova,

-izvrsiti priklju¢enje sinhronog motora na mrezu,

-izvrsiti priklju¢enje sinhronog motora na mrezu preko frekventnog pretvaraca,
-rastaviti i sastaviti sinhronu masinu,

-ispitati ispravnost sinhrone masine,

-mijeriti broj obrtaja sinhrone masine.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim porebama elektricara.

Ovaj modul je usko vezan za modul Transformatori i generatori, 02-ST-05-01.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na radionica za vjezbe iz premotavanja motora i transformatora.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u¢enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena:

Modul sadrzi 5-6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Popravak sinhronih masina

14

02-SP-01-14

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva o sinronim masinama kroz njihovu izradu i ispitivanje.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-popravak sinhronih masina.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

-zamijeniti lezaje sinhrone masine,
-premotati stator sinhrone masine.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim porebama elektricara.

Ovaj modul je usko vezan za modul Transformatori i generatori, 02-ST-05-01.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na radionica za vjezbe iz premotavanja motora i transformatora.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u¢enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena:

Modul sadrzi 5-6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Kolektorski motori

15

02-SP-01-15

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva o kolektorskim motorima kroz njihovu izradu i ispitivanje.

Nema ih

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-konstrukciju kolektorskih motora,
-priklju€enje kolektorskih motora,
-ispitivanje ispravnosti kolektorskih motora.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

-napraviti model kolektorskog motora od kompleta dijelova,

-izvrsiti priklju¢enje kolektorskog motora na izvor jednosmjerne i na izvor izmjeni¢ne struje,
-promijeniti smjer vrtnje kolektorskog motora,

-mijenjati broj obrtaja kolektorskog motora pomocu otpornika,

-sastauviti tiristorski regulator broja obrtaja kolektorskog motora prema datoj Semi veza,
-izvrsiti priklju¢enje kolektorskog motora na mrezu preko regulatora,

-rastaviti i sastaviti kolektorski motor,

-ispitati ispravnost kolektorskog motora.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim porebama elektricara.

Ovaj modul je usko vezan za module Elektromotorni pogoni jednosmjerne struje i Elektroenergetska postrojenja i elektromotorni
pogoni izmjeni¢ne struje, 02-ST-05-02 i
02-ST-05-03.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na radionica za vjezbe iz premotavanja motora i transformatora.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u¢enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena:

Modul sadrzi 5-6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Popravak kolektorskih motora

16

02-SP-01-16

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva o kolektorskim motorima kroz njihovu izradu i ispitivanje.

Nema ih

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-popravak kolektorskih motora.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

-zamijeniti Cetkice kolektorskog motora,
-premotati rortor kolektorskog motora,
-balansirati rotor kolektorskog motora.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim porebama elektricara.

Ovaj modul je usko vezan za modul Transformatori i generatori, 02-ST-05-02 i 02-ST-05-03.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na radionica za vjezbe iz premotavanja motora i transformatora.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u¢enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena:

Modul sadrzi 5-6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

lzvodenje elektromonterskih radova

17

02-SP-01-17

U ovom modulu ucenici sticu iskustva u izvodenju elektromonterskih radova.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-izvodenje elektri¢nih instalacija jake struje ukljucivo i EIB instalacije,
-izvodenje elektri¢nih instalacija slabe struje,
-ispitivanje elektricnih instalacija.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

-spajanje instalacionih sklopki,

-spajanje prikljuénih uredaja,

-spajanje razvodne table,

-spajanje elektri¢nih brojila,

-instaliranje kablova,

-instaliranje gromobrana,

-instaliranje telefonskih i alarmnih centrala,
-parametriranje komponenti EIB instalacija,
-mjerenje otpora izolacije kablova,
-mjerenje otpora uzemljenja,

-mjerenje jacine svjetlosti.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim porebama elektricara.

Ovaj modul je usko vezan za module Elektroinstalacioni materijal i zastita od elektricnog udara i Elektri¢no osvjetljenje i
izvodenje elektromonterskih radova, 02-ST-06-01 i
02-ST-06-02.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na radionica za vjezbe iz elektri€nih instalacija i osvjetljenja.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u€enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena:

Modul sadrzi 5-6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Elektroenergetske mreze i postrojenja

18

02-SP-01-18

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva u oblasti elektroenergetike.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-organizaciju i rad dispecerske sluzbe,
-strukturu hidro i termo elektrana,
-strukturu trafo stanica velike snage.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

-objasniti rad dispecera u velikoj trafo stanici,
-ocitati instrumente,

-objasniti strukturu velike trafo stanice,
-objasniti strukturu hidro i termo elektrana.

Preporucuje se da se materija ovog modula proradi kroz posjete:
-trafo stanici velike snage,

-hidroelektrani,

-termoelektrani.

Prilikom navedenih posjeta bitno je da se u€enicima pokazu sljede¢i elementi postrojenja: sabirnice, prekidac, rastavljac,
odvodnik prenapona, uradaji zastite, akumulatorska stanica, transformatori, instrumenti, generator, kotao i turbina. Takode
ucenici treba da se upoznaju sa procedurama prijema depe$e, uklju€enja i isklju€enja dalekovoda i generatora.

Ovaj modul je usko vezan za modul Elektromotorni pogoni jednosmjerne struje i elektroenergetska postrojenja, 02-ST-05-02.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna obezbijediti posjete trafo stanici velike snage, hidroelektrani i termoelektrani.

Na kraju svake posjete nastavnik ocjenjuje rad u€enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena:

Modul sadrzi 5-6 radnih dana.
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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 jednofazni izvor elektricne enegije s kontinuiranom
regulacijom 0-300V 10A,
Ugionica za e jednofazni izvor elektricne energije iz elekiricne mreze
220V,
elektrotehniku e izvori stabiliziranih istosmjernih napona +5V,1A 0- Prakticna
(+15)V,1A 0-(-15)V, 1A. nastava
e izvori stabiliziranih istosmjernih napona +6V, +12V, 0 .
+24V,1A o hni
. U, . . elektrotehnike
Ugionica za e izvor naizmjeni¢nog napona (galvanski odvojen) Industrijsku
elektricne 6V’12V’24V.. : . N . . elektrotehniku
instalacije . demor)stra!cuskl paneli za Qemonstn_ra_nje pojava i B
elektriéna’ zakonitosti u elfaktrote.hnlcu elek.tronlm . _Elektlrlcr_m_e _
mjernja e demonstracijski paneli za elektricne masine g]ss\;t‘aetal'czj:'al
praktiér;u e demonstracijski instrumenti: ampermetri, voltmetri, Jethien)
nastavu i vatmetri i osciloskop Elektriéni
elektriéne ¢ laboratorijski izvor sinusnog napona promjenjive uredaji
masine frekvencije
e racunalo s LCD projektorom Elektriéna
e 5 racunala sa odgovarajué¢im softverom mjerenja
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TRECA GODINA UCENJA

NASTAVNI PLAN ZA ZANIMANJE ELEKTRICAR
TRECA GODINA UCENJA

Sedmic€ni broj

H o
Nastavni predmet &asova Ukupno Yo
STRUCNO OBRAZOVANJE
Industrijska elektrotehnika’ 4 128
Prakti¢na nastava' 18 576
UKUPNO : 22 768 68,75

Nazivi polja u¢enja:

Polje u¢enja9  Dijagnosticiranje i dovodenje u ispravno stanje sistema menadZmenta motora

Polje u€enja 10: Dovodenje u ispravno stanje i servis sistema izduvnih gasova

Nazivi predmeta:

1. Industrijska elektrotehnika
2. Prakti¢na nastava

! Strugno - teorijski predmeti, nastava se izvodi u grupama ucenika
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Raspored modula po poljima ucenja

Polje uéenja Sifra Naziv modula
modula
02-ST 0503 | e« Elektromotorni pogoni izmjeni¢ne struje
02-ST 05 04 e  Sklopni i upravljacki uredaji
02-ST 0505 | e Procesna automatika
02-STO0506 |e Numericki upravljane alatne masine
02-SP 0122 |e Asinhroni motori
POLJE USENJA o: 02-SP 0123 | Sklopke i kontaktori
Analiza rada i automatizacija 02-SP 0124 e  Upravijacki elementi
elektromotornih pogona 02-SP 0125 |e Pustanje u rad asinhronih motora
02-SP 0126 |« PLC u sklopnim uredajima
02-SP 0127 |e Primjeri sklopnih uredaja
02-SP 0129 |e Funkcionalni rad elemenata automatike
02-SP 0130 |e PLC u procesnoj automatici
02-SP 01 31 e CNC
POLJE UCENJA 10: 02-SP 01 19 |e Popravak elektrotermickih uredaja
Servisiranje ku¢anskih i industrijskih 02-SP 0120 |e Popravak ves masine
aparata 02-SP 0121 |e Popravak rashladnih uredaja
02-SP 0128 |e Popravak upravljacke tehnike
02-SP 0132 |e Radu praksi
POLJE UCENJA 11: 02-SP0133 |e Radu praks!
Primjena ste€enih znanja 02-SP0134 |+ Radu praksi
02-SP 0135 |e Rad u praksi
02-SP 0136 | e Realizacija konkretnih uredaja
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Raspored modula po predmetima

Predmet Sifra modula Naziv modula
02-ST 05 03 o Elektromotorni pogoni izmjeniéne struje
.. . 02-ST 05 04 e  Sklopni i upravljacki uredaji
Industrijska elektrotehnika 02-ST 05 05 e Procesna automatika
02-ST 05 06 e Numeri¢ki upravljane alatne masine
02-SP 01 19 e Popravak elektrotermickih uredaja
02-SP 01 20 e Popravak ve$ masine
02-SP 01 21 e Popravak rashladnih uredaja
02-SP 01 22 e Asinhroni motori
02-SP 01 23 e Sklopke i kontaktori
02-SP 01 24 e Upravljacki elementi
02-SP 01 25 e Pustanje u rad asinhronih motora
02-SP 01 26 e PLC u sklopnim uredajima
- 02-SP 01 27 e Primjeri sklopnih uredaja
Praklicna nastava 02-SP 01 28 e Popravak upravljatke tehnike
02-SP 01 29 e Funkcionalni rad elemenata automatike
02-SP 01 30 e PLC u procesnoj automatici
02-SP 01 31 e CNC
02-SP 01 32 e Rad u praksi
02-SP 01 33 e Rad u praksi
02-SP 01 34 e Rad u praksi
02-SP 01 35 e Rad u praksi
02-SP 0136 | e Realizacija konkretnih uredaja

POLJA U(;‘.ENJA ZA TRECU GODINU ZAMIMANJA
ELEKTRICAR

Polje ucenja 9:
Analiza rada i automatizacija rada elektromotornih pogona

Uc&enice i uCenici su osposobljeni da analiziraju osnove mehanike elektromotornog pogona i
mehanic¢ke 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, uzimajuci u obzir energetske, ekoloske i ekonomske
aspekte.

Polje ucenja 10:
Servisiranje kuc¢anskih i industrijskih aparata

Analiziraju princip rada i situacije primjene razliitih vrsta zastitnih releja i naprave izbor nacina
okidanja. U stanju su da izaberu zastitu pojedinih uredaja vodeéi rauna o mjestu i vrsti kvara,
vremenu djelovanja (transformatora, mreza, generatora, motora).

UcCenice i uCenici su osposobljeni da analiziraju rad malih ku¢anskih aparata. Savjetuju klijente
vezano za izbor i mogucnosti upotrebe kuéanskih aparata uzimajuéi u obzir energetske, ekoloske i
ekonomske aspekte. Osposobljeni da odrzavaju i servisiraju ku¢anske aparate.
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PREDMETI | MODULI ZA TRECU GODINU ZANIMANJA
ELEKTRICAR

Industrijska elektrotehnika

Elektrotehnika

Elektricar

Industrijska elektrotehnika

Elektromotorni pogoni izmjeni¢ne struje

3

02-ST-05-03

U ovom modulu uéenici upoznaju princip rada motora izmjeni€ne struje , njihovu konstrukciju , montazu ,
eksploataciju i odrzavanje.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:
- asinhroni motori izmjeni¢ne struje,
- sinhroni motori izmjeni¢ne struje,

- kolektorski motori izmjenicne struje.

1. Asinhroni motori izmjeni¢ne struje
2. Sinhroni motori izmjeni¢ne struje
3. Kolektorski motori izmjeni¢ne struje

Ucenici treba da se osposobe za:

- objasniti princip rada trofaznog asinhronog motora,

- nabrojati glavne dijelove trofaznog asinhronog motora,

- objasniti priklju¢enje trofaznog asinhronog motora i promjenu smjera motora,
- objasniti Dalanderov spoj,

- objasniti ispitivanje ispravnosti trofaznog asinhronog motora,

- objasniti princip rada monofaznog motora sa induktivitetom,

- objasniti princip rada monofaznog motora sa kondenzatorom,

- objasniti princip rada monofaznog motora sa otpornikom ,

- objasniti princip rada monofaznog motora sa transformatorom,

- objasniti postupak prepravke trofaznog motora u monofazni,

- objasniti regulaciju broja obrtaja asinhronog motora,

- nacrtati i objasniti momentnu staticku karakteristiku asinhronog motora,

- objasniti postupke pustanja u pogon trofaznih elektromotora velike snage,
- proraCunati struju motora,

- objasniti princip rada sinhronih motora,

- objasniti postupke pokretanja sinhronih motora,

- objasniti princip rada bezkontaktnog sinhronog motora,

- nacrtati i objasniti momentnu staticku karakteristiku sinhronog motora,

- objasniti princip rada kolektorskih motora izmjeni¢ne struje,

- objasniti postupak promjene smjera vrtnje kolektorskog motora.

Pri realizaciji sadrzaja treba voditi racuna o stvarnim profesionalnim potrebama elektri€ara i u tom smislu materiju prezentirati u
prikladnoj formi.

Ovaj modul je usko povezan sa modulima prakti¢ne nastave u kojima se prakti¢no provjezbavaju znanja ste€ena u ovom
modulu.
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Za izvodenje nastave ovog predmeta je neophodna klasi¢na ucionica sa tablom i kredom . Neophodna je sljedec¢a stru¢na
literatura :

- Pendi¢: ELEKTRICNE MASINE SA OGLEDIMA ZUNS, Beograd,

- grupa autora: TEHNICKI PRIRUCNIK, Koné&ar Zagreb.

Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:

TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % SKOLSKA UCIONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog ucenika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu €ini Sto ¢eS¢e. Kona€na ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na pocetku modula daje u€enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja . Pitanja trebaju biti
struktuirana po oblastima koje se izu¢avaju. Zavr$ni test znanja traje 30 minuta , a sadrzi 10 pitanja.

Ucenicima se na po¢etku modula saopstava postupak ocjenjivanja.
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Elektrotehnika

Elektricar

Industrijska elektrotehnika

Sklopni i upravljacki uredaji

4

02-ST-05-04

U ovom modulu uéenici upoznaju princip rada sklopnih i upravljackih uredaja , njihovu konstrukciju , montazu ,
eksploataciju i odrzavanje .

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:

- sklopne i upravljacke uredaje klasi¢ne izvedbe,
- kompenzaciju reaktivne energije,

- PLC bez analognih ulaza i izlaza,

- primjere upravljackih uredaja.

1. Sklopovi i upravljacki uredaji klasi¢ne izvedbe
2. Kompenzatori reaktivne energije

3.PLC

4. Primjeri upravljackih uredaja

Ucenici treba da se osposobe za:

- objasniti konstrukciju i funkciju sklopki , sklopnika (kontaktora) i releja,

- objasniti kategorije upotrebe sklopki i kontaktora,

- objasniti razliku izmedu kontaktora za glavne i pomoéne strujne krugove,

- objasniti razliku izmedu mirnih i radnih kontakata kontaktora,

- nabrojati standardne pogonske napone elektromagneta kontaktora,

- objasniti konstrukciju i funkciju tipkala,

- objasniti konstrukciju i funkciju signalnih sijalica ,

- objasniti konstrukciju i funkciju vremenskih releja,

- objasniti konstrukciju i funkciju bimetalne zastite elektromotora od preoptere¢enja ,

- objasniti konstrukciju i funkciju motorne sklopke sa ugradenom bimetalnom zastitom,

- objasniti konstrukciju i funkciju krajnjih prekidaca,

- objasniti konstrukciju i funkciju induktivnih prekidaca,

- objasniti konstrukciju i funkciju kapacitivnih prekidaca,

- objasniti konstrukciju i funkciju sonarnih prekidaca,

- objasniti konstrukciju i funkciju bimetalnog termostata,

- objasniti konstrukciju i funkciju presostata,

- objasniti konstrukciju i funkciju protocne sklopke,

- objasniti konstrukciju i funkciju nivo sklopke sa plovkom i sa elektri¢énim kontaktima,

- objasniti konstrukciju i funkciju elektroventila,

- objasniti razliku izmedu elektroventila upravljanih izmjeni€nom strujom i ventila upravljanih jednosmjernom strujom ,
- nacrtati oznake ventila razvodnika na hidrauliénim i pneumatskim Semama,

- objasniti potrebu za kompenzacijom reaktivne energije,

- nabrojati i objasniti vrste kompenzatora,

- proracunati potrebnu snagu kompenzatora,

- objasniti princip rada PLC,

- objasniti postupak montaze PLC u elektroormaru,

- objasniti postupak uno$enja softvera u PLC sa PC raCunara,

- objasniti postupak editovanja i kompajliranja softvera za PLC na PC raunaru ,

- objasniti postupak editovanja i uno$enja softvera sa ru¢ne upravljacke jedinice u PLC,
- izraditi na PC ra¢unaru softver za PLC koji sadrzi osnovne logi¢ke funkcije i blokove kasnjenja
- nabrojati najéesc¢e kvarove PLC i objasniti postupak njihovog otklanjanja,

- objasniti ulogu BUS komunikacionog sistema,

- nacrtati i objasniti §emu za pokretanje trofaznog elektromotora sa tipkalima za START i STOP,
- nacrtati i objasniti §emu za pokretanje trofaznog elektromotora sa promjenom smijera,
- nacrtati i objasniti Semu za pokretanje trofaznog elektromotora spojem zvijeza — trokut,
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- nacrtati i objasniti Semu elektroormara male hidrauli¢ne prese,
- nacrtati i objasniti Semu elektroormara kompresora realizovanu bez primjene PLC,
- nacrtati i objasniti Semu elektroormara kompresora primjenom PLC.

Pri realizaciji sadrzaja treba voditi racuna o stvarnim profesionalnim potrebama elektri€ara i u tom smislu materiju prezentirati u
prikladnoj formi .

Ovaj modul je usko povezan sa modulima prakti¢ne nastave u kojima se prakti¢no provjezbavaju znanja ste€ena u ovom
modulu .

Za izvodenje nastave ovog predmeta je neophodna klasi¢na ucionica sa tablom i kredom . Neophodna je sljedec¢a stru¢na
literatura :

- grupa autora: TEHNICKI PRIRUCNIK, Kong&ar Zagreb,
- Zamboni: PRAKTICNA ELEKTROTEHNIKA, Zeljezara Zenica,
- Petruzella: INDUSTRIAL ELECTRONICS , McGraw — Hill,

- Parr: HYDRAULICS AND PNEUMATICS, Newnes Hardback.

Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:

TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % SKOLSKA UCIONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog ucenika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu €ini §to ¢eS¢e. Kona€na ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na pocetku modula daje u€enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja . Pitanja trebaju biti
struktuirana po oblastima koje se izu¢avaju. Zavr$ni test znanja traje 30 minuta , a sadrzi 10 pitanja.

Ucenicima se na po¢etku modula saopstava postupak ocjenjivanja.
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Elektrotehnika

Elektricar

Industrijska elektrotehnika

Procesna automatika

5

02-ST-05-05

U ovom modulu uéenici upoznaju principe i sredstva procesne automatike.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-principe automatske regulacije,
-tehni¢ka sredstva procesne automatike.

1. Principi automatske regulacije
2. Tehni¢ka sredstva procesne automatike

Ucenici treba da se osposobe za:

-nacrtati i objasniti prosti regulacioni krug,

-objasniti kontinualnu automatsku regulaciju,

-objasniti pozicionu (relejnu) regulaciju,

-objasniti razlike izmedu pozicione i kontinualne regulacije,

-objasniti otporni, kapacitivni i induktivni princip mjerenja procesnih veli€ina,
-nabrojati i objasniti standardne signale u procesnoj automatici,

-objasniti kapacitivni mjerac diferencijalnog pritska,

-objasniti mjera¢ protoka na bazi Venturijevog vodomijera,

-objasniti mjerac protoka na bazi Pito-Prantlove cijevi,

-objasniti turbinski mjera¢ protoka,

-objasniti kapacitivni nivomjer,

-objasniti temperaturne senzore,

-objasniti regulacioni ventil,

-objasniti PID regulator sa kontinualnim i relejnim izlazom,

-objasniti pode$enje PID regulatora sa kontinualnim i relejnim izlazom metodom Cigler-Nikolsa,
-programirati PID algoritam na PLC,

-objasniti adaptivno upravljanje.

Pri realizaciji sadrzaja teba voditi rauna o stvarnim profesionalnim potrebama elektricara i u tom smislu materiju prezentirati u
prikladnoj formi.

Ovaj modul je usko povezan sa modulima prakti¢ne nastave u kojima se prakti¢no provjezbavaju znanja ste€ena u ovom
modulu.

Za izvodenje nastave ovog predmeta je neophodna klasi¢na ucionica sa tablom i kredom. Neophodna je sljedeca stru¢na
literatura:

-grupa autora: TEHNICKI PRIRUCNIK, Kon&ar Zagreb,

-Zamboni: PRAKTICNA ELEKTROTEHNIKA, Zeljezara Zenica ,

-Petruzella: INDUSTRIAL ELECTRONICS, McGraw-Hill,

-Parr: HYDRAULICS AND PNEUMATICS, Newnes Hardback,

-Humo: PRINCIPI | ELEMENTI AUTOMATSKE REGULACIJE, Svjetlost Sarajevo,

-Mati¢: PROJEKTOVANJE SISTEMA AUTOMATSKE REGULACIJE | UPRAVLJANJA TEHNOLOSKIH PROCESA, Svjetlost
Sarajevo,
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-Liptak: INSTRUMENT ENGINEERS’ HANDBOOK, Butterworth-Heineman Hardback.

Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:

TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % SKOLSKA UCIONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog uc¢enika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu €ini Sto ¢eS¢e. Kona€na ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na po¢etku modula daje u€enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja . Pitanja trebaju biti
struktuirana po oblastima koje se izu¢avaju. Zavr$ni test znanja traje 30 minuta , a sadrzi 10 pitanja.

Ucenicima se na po¢etku modula saopstava postupak ocjenjivanja.
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Elektrotehnika

Elektricar

Industrijska elektrotehnika

Numericki upravljane alatne masine

6

02-ST-05-06

U ovom modulu uc€enici upoznaju konstrukciju, rad, instaliranje i odrzavanje numerickih upravljanja.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-konstrukciju i rad numeri¢kog upravljanja,
-instaliranje i odrzavanje numeric¢kog upravljanja.

1. Princip rada CNC
2. Instaliranje CNC
3. Odrzavanje CNC

Ucenici treba da se osposobe za:

-objasniti pojam i primjenu CNC,

-objasniti princip rada CNC,

-objasniti pojam i ulogu IPLC,

-objasniti mjerenje polozaja pomoc¢u enkodera,

-objasniti princip rada enkodera,

-objasniti standardne signale enkodera,

-objasniti mjerenje polozaja pomo¢u mjernih letvi,
-objasniti princip rada mjernih letvi,

-objasniti standardne signale mjernih letvi,

-objasniti razlike izmedu mjerenja enkoderom i mjernom letvom,
-objasniti osnovne komande na komandnoj tabli CNC,
-objasniti rad CNC u stanju pripreme (po uklju¢enju),
-objasniti proceduru zauzimanja referentne tacke,
-objasniti rad CNC u ruénom radu,

-objasniti rad CNC u automatskom radu,

-objasniti pojam i porijeklo APT jezika,

-objasniti strukturu APT programa,

-objasniti masinske konstante,

-objasniti konstrukciju i primjenu industrijskih robota,
-objasniti proceduru instaliranja CNC upravljanja,
-objasniti procedure otklanjanja najée$¢ih kvarova CNC upravljanja,
-objasniti izvore opasnosti u industrijskim pogonima,
-objasniti mjere zastite na radu u industrijskim pogonima.

Pri realizaciji sadrzaja teba voditi rauna o stvarnim profesionalnim potrebama elektri¢ara i u tom smislu materiju prezentirati u
prikladnoj formi.

Ovaj modul je usko povezan sa modulima prakti¢ne nastave u kojima se prakti¢no provjezbavaju znanja ste€ena u ovom
modulu.

Za izvodenje nastave ovog predmeta je neophodna klasi¢na ucionica sa tablom i kredom. Neophodna je sljedeca stru¢na
literatura:
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-grupa autora: TEHNICKI PRIRUCNIK, Kon&ar Zagreb,

-Petruzella: INDUSTRIAL ELECTRONICS, McGraw-Hill,

-Parr: HYDRAULICS AND PNEUMATICS, Newnes Hardback,

-Liptak: INSTRUMENT ENGINEERS’ HANDBOOK, Butterworth-Heineman Hardback,

-Kovagevié: NUMERICKI UPRAVLJANE MASINE ALATKE | NJIHOVO PROGRAMIRANJE, Naugna knjiga Beograd.

Ocjenjivanje se vrsi sljedec¢im tehnikama:

TEHNIKA VRIJEDNOST MJESTO IZVODENJA
NESTRUKTUIRANI INTERVJU 30 % SKOLSKA UCIONICA
ZAVRSNI TEST ZNANJA 70 % SKOLSKA UCIONICA

Nastavnik je duzan znanje svakog ucenika provjeriti usmeno (nestruktuirani intervju) najmanje jednom u toku modula, a
preporucuje se da se prema raspolozivom vremenu €ini Sto ¢eS¢e. Kona€na ocjena iz usmene provjere znanja za svakog
ucenika se odreduje kao aritmeticka sredina njegovih ocjena iz usmenih provjera znanja u toku modula.

Nastavnik na pocetku modula daje u€enicima pitanja koja se mogu pojaviti na zavrSnom testu znanja . Pitanja trebaju biti
struktuirana po oblastima koje se izu¢avaju. Zavr$ni test znanja traje 30 minuta , a sadrzi 10 pitanja.

Ucenicima se na po¢etku modula saopstava postupak ocjenjivanja.




Prakticna nastava

Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Popravak elektrotermickih uredaja

19

02-SP-01-19

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva o elektrotermickim uredajima kroz njihovo ispitivanje i poravak.

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju :

- ispitivanje elektrotermickih uredaja,
- popravak elektrotermickih uredaja.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za :

- ispitati regulator grijace ploce Stednjaka,

- zamijeniti regulator grijace plo€e Stednjaka,
- ispitati grijacu plo¢u Stednjaka,

- zamijeniti grijacu plo€u Stednjaka,

- ispitati grija pecnice Stednjaka,

- zamijeniti grija pec¢nice Stednjaka,

- zamijeniti grija¢ elektri¢ne grijalice,

- ispitati elektromotor ventilatora kalorifera,
- zamijeniti motor ventilatora kalorifera,

- ispitati bimetalni termostat,

- ispitati VF generator mikrotalasne peci,

- zamijeniti VF generator mikrotalasne peci,
- zamijeniti grijac bojlera.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim potrebama elektriara.

Ovaj modul je usko vezan za modul Elektrotermicki uredaji pumpe i hidrofori, 02-ST-07-01.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je radionica za vjezbe iz popravke elektrotermickih uredaja.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u¢enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena :

Modul sadrzi 5 — 6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Popravak ve$ masine

20

02-SP-01-20

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva sa ve$ masinom kroz njihovo ispitivanje i poravak.

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju :

- ispitivanje ve§ masina

- ioiravak ve$§ masina

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za :

- ispitati kondenzator elektromotora,
- zamijeniti kondenzator elektromotora,
- ispitati elektromotor,

- zamijeniti elektromotor,

- ispitati pumpu,

- zamijeniti pumpu,

- ispitati elektroventil,

- zamijeniti elektroventil,

- ispitati presostat,

- zamijeniti presostat,

- ispitati termostat,

- zamijeniti termostat,

- ispitati grijac,

- zamijeniti grijac,

- ispitati programator,

- zamijeniti programator,

- zamijeniti lezaje,

- zamijeniti kadu,

- zamijeniti remen.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim potrebama elektriara.

Ovaj modul je usko vezan za modul Elektrotermicki uredaji pumpe i hidrofori, 02-ST-07-01.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je radionica za vjezbe iz popravki ve§ masina.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u€enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena :
Modul sadrzi 5 — 6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Popravak rashladnih uredaja

21

02-SP-01-21

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva sa rashladnim uredajima kroz njihovo ispitivanje i poravak.

Nema ih

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju :
- ispitivanje rashladnih uredaja,
- popravak rashladnih uredaja.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za :

- ispitati termostat,

- zamijeniti termostat,

- ispitati kompresor,

- zamijeniti kompresor,

- ispitati relejni prekidac,

- zamijeniti relejni prekidac,

- zamijeniti kondenzator,

- zamijeniti isparivac,

- izvrs§iti vakumiranje , su$enje i punjenje instalacije.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim potrebama elektriara.

Ovaj modul je usko vezan za modul Elektrotermicki uredaji pumpe i hidrofori, 02-ST-07-01.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je radionica za vjezbe iz popravki rashaldnih uredaja.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u€enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena :

Modul sadrzi 5 — 6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Asinhroni motori

22

02-SP-01-22

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva o asinhronim motorima kroz njihovu izradu i ispitivanje.

Nema ih

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju :

- konstrukciju asinhronih motora,

- priklju€enje asinhronih motora,

- ispitivanje ispravnosti asinhronih motora.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za :

- napraviti modul asinhronog motora od kompleta dijelova,

- izvrsiti priklju¢enje asinhronog motora na mrezu,

- izvrsiti prikljeCenje asinhronog motora na mrezu preko frekventnog pretvaraca,
- rastaviti i sastaviti asinhroni motor,

- ispitati ispravnost asinhronog motora,

- premotati stator asinhronog motora,

- spojiti dvobrzinski asinhroni motor u Dalanderovom spoju,

- prepraviti trofazni asinhroni motor u monofazni dodavanjem kondenzatora,

- prepraviti asinhroni motor u asinhroni samouzbudni generator.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prakti¢noj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim potrebama elektriara.

Ovaj modul je usko vezan za modul Elektromotorni pogoni izmjeniéne struje, 02-ST-05-03.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na radionica za vjezbe iz premotavanja motora i transformatora.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u€enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena :

Modul sadrzi 5 — 6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Sklopke i kontaktori

23

02-SP-01-23

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva o sklopkama i kontaktorima.

Nema ih

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju :
- spajanje sklopki i kontaktora,
- popravak sklopki i kontaktora.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za :

- spojiti tropolnu motornu sklopku,

- ispitati tropolnu motornu sklopku,

- spojiti motornu sklopku sa dva smjera,

- spojiti motornu sklopku zvijezda — trokut,

- ispitati kontaktor,

- zamijeniti kontakt kontaktora,

- zamijeniti zavojnicu kontaktora,

- premotati zavojnicu kontaktora na drugi komandni napon,

- spojiti pomoc¢u kontaktora elektromotor u spoj START — STOP.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim potrebama elektriara.

Ovaj modul je usko vezan za modul Elektromotorni pogoni izmjeni¢ne struje, 02-ST-05-03.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na radionica za vjezbe iz premotavanja motora i transformatora.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u€enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena :

Modul sadrzi 5 — 6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Upravljacki elementi

24

02-SP-01-24

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva o upravljackim elementima.

Nema ih

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju :
- spajanje upravljackih elemenata,
- ispitivanje upravljackih elemenata.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za :

- spojiti induktivni , kapacitivni i sonarni prekida¢ sa PNP izlazom na napajanje i kontaktor,
- spojiti induktivni i sonarni prekida¢ sa NPN izlazom na napajanje i kontaktor,

- spojiti induktivni , kapacitivni i sonarni prekida¢ sa izmjeni¢nim izlazom na napajanje i kontaktor,
- ispitati bezkontaktni prekida¢ sa PNP izlazom,

- ispitati bezkontaktni prekida¢ sa NPN izlazom,

- ispitati bezkontaktni prekida¢ sa izmjeni¢nim izlazom,

- spajiti tlaénu sklopku (presostat),

- spojiti nivo sklopku sa plovkom,

- spajiti nivo sklopku sa elektri¢nim kontaktima,

- spajiti elektroventil,

- ispitati elektroventil.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim potrebama elektriara.

Ovaj modul je usko vezan za modul Sklopni i upravljacki uredaji, 02-ST-05-04.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na radionica za vjezbe iz elektromehanike.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u¢enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena :

Modul sadrzi 5 — 6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Pustanje u rad asinhronih motora

25

02-SP-01-25

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva o asinhronim motorima kroz njihovo pokretanje u raznim Semama spoja.

Nema ih

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju :
- razliCite Seme pokretanja asinhronih motora.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za :

- spojiti asinhroni motor u spoj za pokretanje i reverziranje uz upravljanje tipkalima,

- spajiti asinhroni motor u spoj zvijezda — trokut sa vremenskim releom uz upravljanje tipkalima ,

- spojiti asinhroni motor u spoj zvijezda — trokut sa vremenskim releom i promjenom smjera uz upravljanje tipkalima,

- spajiti asinhroni motor u spoj za pokretanje dvoruénom komandom i reverziranjem i zaustavljanjem po nailasku na grani¢ne
prekidace.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim potrebama elektriara.

Ovaj modul je usko vezan za modul Sklopni i upravljacki uredaji, 02-ST-05-04.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na radionica za vjezbe iz elektromehanike.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u€enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena :

Modul sadrzi 5 — 6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

PLC u sklopnim uredajima

26

02-SP-01-26

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva u primjeni PLC za realizaciju sklopnih uredaja.

Nema ih

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju :
- instaliranje PLC,

- ispitivanje ispravnosti PLC,

- popravljanje PLC,

- programiranje PLC.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za :

- instalirati PLC,

- unijeti softver u PLC sa PC racunara,

- unijeti softver sa ruéne programske jedinice u PLC,

- programirati softver za PLC bez analognih ulaza i izlaza,
- dijagnosticirati PLC,

- zamijeniti neispravnu karticu PLC-a.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim potrebama elektriara.

Ovaj modul je usko vezan za modul Sklopni i upravljacki uredaji, 02-ST-05-04.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na radionica za vjezbe iz elektromehanike opremljena sa PLC
uredajima i PC rac¢unarima.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u¢enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.
Napomena : Modul sadrzi 5 — 6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Primjeri sklopnih uredaja

27

02-SP-01-27

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva u realizaciji sklopnih uredaja.

Nema ih

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju :
- realizaciju sklopnih uredaja

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za :

- napraviti elektroormar za upravljanje trofaznim elektromotorom tipkalima za dva smjera i za zaustavljanje,

- napraviti elektroormar za pokretanje trofaznog elektromotora spojem zvijezda trokut sa vremenskim relejom,
- napraviti elektroormar male hidrauli€éne prese sa dvoruénom komandom i grani¢nicima,

- napraviti elektroormar velikog kompresora bez primjene PLC,

- napraviti elektroormar velikog kompresora uz primjenu PLC.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim potrebama elektriara.

Ovaj modul je usko vezan za modul Sklopni i upravljacki uredaji, 02-ST-05-04.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na radionica za vjezbe iz elektromehanike opremljena sa PLC
uredajima i PL raCunarima.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u€enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena :

Modul sadrzi 5 — 6 radnih dana.




Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Popravak upravljacke tehnike

28

02-SP-01-28

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva u popravci upravljackih uredaja.

Nema ih

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju :
- popravak sklopnih uredaja

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za :

- popraviti sklopni uredaj sa poluprovodni¢kim elementima.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u prikladnoj formi vodeci racuna o stvarnim profesionalnim
potrebama elektricara. Nastava ovog modula se izvodi na konkretnom sklopnom uredaju. Nastavnik priprema vjezbe za u€enike
tako Sto namjerno pravi neispravnosti na uredaju i daje zadatak ucenicima da ih otklone. Neispravnosti mogu biti npr. pregorio
osigurac , pregorio kontakt kontaktora , pregorila zavojnica kontaktora itd. Na po€etku modula u¢enicima treba davati
jednostavnije vjezbe , a zatim ih postepeno usloznjavati.

Ovaj modul je usko vezan za modul Sklopni i upravljacki uredaji, 02-ST-05-04.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na radionica za vjezbe iz elektromehanike opremljena sa PLC
uredajima i PC rac¢unarima.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u¢enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena :

Modul sadrzi 5 — 6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Funkcionalni rad elemenata automatike

29

02-SP-01-29

U ovom modulu ucenici sticu iskustva u montazi, podesSavanju i odrzavanju elemenata automatike.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:

-montazu, podeSavanje i odrzavanje elemenata automatike.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

-instalirati PID regulator,

-instalirati transmiter,

-instalirati termopar,

-instalirati pisac,

-podesiti PID regulator sa kontinualnim izlazom metodom Cigler-Nikolsa,
-podesiti PID regulator sa relejnim izlazom metodom Cigler-Nikolsa,
-programirati PID algoritam na PLC sa analognim ulazom i izlazom.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim porebama elektricara.

Ovaj modul je usko vezan za modul Procesna automatika, 02-ST-05-05.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na radionica za vjezbe iz procesne automatike opremljena sa PLC
uredajima i PC rac¢unarima. Radionica treba biti opremljena modelom objekta radi uvjezbavanja podeSavanja PID regulatora.
Najpodesniji model je stakleni rezervoar te€nosti zbog ociglednosti promjene procesne veli€ine (nivoa te¢nosti), medutim u
nedostatku ovog modela moze se iskoristiti elektricna pe¢ kao model sa temperaturom kao procesnom veli¢inom.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u€enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena:

Modul sadrzi 5-6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

PLC u procesnoj automatici

30

02-SP-01-30

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva u izradi programa za PLC.

Nema ih

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju :
- uvjezbaju programiranje PLC.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:
- programirati PLC sa analognim ulazima i izlazima.

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim potrebama elektri¢ara. Pri realizaciji programa treba voditi racuna o postupnosti. Primjeri mogucih vjezbi su :
programiranje prostog regulacionog kruga , programiranje kaskadnog kruga , programiranje upravljanja po smetnji itd.

Ovaj modul je usko vezan za modul Procesna automatika, 02-ST-05-05.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je klasi¢na radionica za vjezbe iz procesne automatike opremljena sa PLC
uredajima i PC rac¢unarima. Radionica treba biti opremljena modelom objekta radi uvjezbavanja podeSavanja PID regulatora.
Najpodesniji model je stakleni rezervoar te€nosti zbog o€iglednosti promjene procesne veli€ine (nivoa te¢nosti) , medutim u
nedostatku ovog modela moze se iskoristiti elektricna pe¢ kao model sa temperaturom kao procesnom veli¢inom.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u€enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena :

Modul sadrzi 5 — 6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

CNC

31

02-SP-01-31

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva u montazi i odrzavanju CNC.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:
-instaliranje CNC,
-popravak CNC.

Modul nije izdijeljen u jedinice

Ucenici treba da se osposobe za:

-dovesti CNC upravljanu masinu u referentnu tacku,

-upravljati osama i glavnim vretenom CNC upravljane maSine u ruénom radu,
-unijeti masinske konstante preko tastature,

-unijeti masinske konstante sa PC racunara putem RS232 komunikacije,
-ispitati enkoder,

-zamijeniti enkoder,

-ispitati regulator,

-zamijeniti regulator,

-zamijeniti izlazne tiristore/tranzistore regulatora,

-dijagnostitirati CNC,

-zamijeniti karticu (Stampanu plocu).

Materiju koja se obraduje u ovom modulu treba prezentirati u¢enicima u prikladnoj formi vodec¢i racuna o stvarnim
profesionalnim porebama elektricara.

Ovaj modul je usko vezan za modul Numericki upravljane alatne masine, 02-ST-05-06.

Za izvodenje nastave ovog predmeta neophodna je radionica opremljena barem jednom numeri€ki upravljanom masinom.

Na kraju svakog radnog dana nastavnik ocjenjuje rad u¢enika. Kona¢na ocjena za modul se dobiva kao aritmeti¢ka sredina svih
ocjena dobivenih u toku modula.

Napomena:

Modul sadrzi 5-6 radnih dana.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Rad u praksi

32

02-SP-01-32

U ovom modulu uéenici sticu iskustva kroz prakti¢an rad u preduzec¢u na poslovima elektri¢ara.

Nema ih

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju :
- probleme rada u praksi.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za :

- rad na poslovima elektri¢ara,
- saradnju sa predpostavljenima , kolegama i ljudima drugih specijalnosti.

Ucenici u toku ova €etiri modula se upucuju u neko privatno ili drzavno preduzece koje ima u stalnom radnom odnosu barem
jednog elektriara. U¢enici rade zajedno sa uposlenim elektri¢arima na redovnim poslovima. U€enicima koji ne uspiju pronaci
preduzece za praksu se daju radni zadaci unutar Skole na poslovima odrzavanja elektroinstalacija i sl. Nastavnici u¢enicima
prije odlaska na rad daju upute u struénom i vaspitnom smislu kako bi se Sto bolje uklopili u novu radnu sredinu. U toku rada
nastavnici posjecuju u¢enike na radnim mjestima , raspituju se kod njihovih pretpostavljenih o eventualnim problemima i
pomazu u njihovom rjeSavanju.

Ovaj modul je usko vezan za modul Analiza i organizacija poslovanja, 02-ST-02-02.

Ovaj modul je usko vezan za modul Analiza i organizacija poslovanja, 02-ST-02-02.

Pretpostavljeni rukovodilac nastavniku predlaze ocjenu o radu u€enika u praksi. Nastavnik uzimajuéi u obzir pedagoske ,
psiholoSke i eticke norme ovu ocjenu uvazava ili koriguje.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Rad u praksi

33

02-SP-01-33

U ovom modulu uéenici sticu iskustva kroz prakti¢an rad u preduzec¢u na poslovima elektri¢ara.

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju :
- probleme rada u praksi.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za :

- rad na poslovima elektri¢ara,
- saradnju sa pretpostavljenima , kolegama i ljudima drugih specijalnosti.

Ucenici u toku ova €etiri modula se upucuju u neko privatno ili drzavno preduzece koje ima u stalnom radnom odnosu barem
jednog elektriara. U¢enici rade zajedno sa uposlenim elektri¢arima na redovnim poslovima. U€enicima kojima na uspiju pronaci
preduzece za praksu se daju radni zadaci unutar Skole na poslovima odrzavanja elektroinstalacija i sl. Nastavnici u¢enicima
prije odlaska na rad daju upute u struénom i vaspitnom smislu kako bi se Sto bolje uklopili u novu radnu sredinu. U toku rada
nastavnici posjecuju u¢enike na radnim mjestima , raspituju se kod njihovih pretpostavljenih o eventualnim problemima i
pomazu u njihovom rjeSavanju.

Ovaj modul je usko vezan za modul Analiza i organizacija poslovanja, 02-ST-02-02.

Za izvodenje nastave ova Cetiri modula potrebno je uspostaviti saradnju $kole sa privatnim i drzavnim preduzecima koja imaju
uposlene elektricare.

Pretpostavljeni rukovodilac nastavniku predlaze ocjenu o radu u€enika u praksi. Nastavnik uzimajuéi u obzir pedagoske ,
psiholoSke i eticke norme ovu ocjenu uvazava ili koriguje.

| IZMJENE MODULA (DATUM, IME OSOBE KOJA JE NAPRAVILA IZMJENE) |
| NAPOMENA ]
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Rad u praksi

34

02-SP-01-34

U ovom modulu uéenici sticu iskustva kroz prakti¢an rad u preduzec¢u na poslovima elektri¢ara.

Nema ih

Opéti ciljevi su da u€enici upoznaju :
- probleme rada u praksi.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za :

- rad na poslovima elektri¢ara,
- saradnju sa pretpostavljenima , kolegama i ljudima drugih specijalnosti.

Ucenici u toku ova €etiri modula se upucuju u neko privatno ili drzavno preduzece koje ima u stalnom radnom odnosu barem
jednog elektriara. U¢enici rade zajedno sa uposlenim elektri¢arima na redovnim poslovima. U€enicima koji ne uspiju pronaci
preduzece za praksu se daju radni zadaci unutar Skole na poslovima odrzavanja elektroinstalacija i sl. Nastavnici u¢enicima
prije odlaska na rad daju upute u struénom i vaspitnom smislu kako bi se Sto bolje uklopili u novu radnu sredinu. U toku rada
nastavnici posjecuju u¢enike na radnim mjestima , raspituju se kod njihovih pretpostavljenih o eventualnim problemima i
pomazu u njihovom rjeSavanju.

Ovaj modul je usko vezan za modul Analiza i organizacija poslovanja, 02-ST-02-02.

Za izvodenje nastave ova Cetiri modula potrebno je uspostaviti saradnju $kole sa privatnim i drzavnim preduzecima koja imaju
uposlene elektricare.

Pretpostavljeni rukovodilac nastavniku predlaze ocjenu o radu u€enika u praksi. Nastavnik uzimajuéi u obzir pedagoske ,

psiholoSke i eticke norme ovu ocjenu uvazava ili koriguje.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Rad u praksi

35

02-SP-01-35

U ovom modulu uéenici sticu iskustva kroz prakti¢an rad u predu¢u na poslovima elektricara.

Nema ih

Opésti ciljevi su da u€enici upoznaju:
-probleme rada u praksi.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

Ucenici treba da se osposobe za:

-rad na poslovima elektricara,
-saradnju sa pretpostavljenima, kolegama i ljudima drugih specijalnosti.

Ucenici u toku ova €etiri modula se upucuju u neko privatno ili drzavno preuzece koje ima u stalnom radnom odnosu barem
jednog elektriara. U¢enici rade zajedno sa uposlenim elektri¢arima na redovnim poslovima. U€enicima koji ne uspiju pronaci
preduzece za praksu se daju radni zadaci unutar Skole na poslovima odrzavanja elektroinstalacija i sl. Nastavnici u¢enicima
prije odlaska na rad daju upute u struénom i vaspitnom smislu kako bi se Sto bolje uklopili u novu radni sredinu. U toku rada
nastavnici posjecuju uc¢enike na radnim mjestima, raspituju se kod njihovih pretpostavljenih o eventualnim problemima i pomazu
u njihovom rjeSavanju.

Ovaj modul je usko vezan za modul Analiza i organizacija poslovanja, 02-ST-02-02.

Za izvodenje nastave ova Cetiri modula potrebno je uspostaviti saradnju $kole sa privatnim i drzavnim preduzecima koja imaju
uposlene elktri¢are.

Pretpostavljeni rukovodilac nastavniku predlaze ocjenu o radu u€enika u praksi. Nastavnik uzimajuéi u obzir pedagoske,

psiholoSke i eticke norme ovu ocjenu uvazava ili koriguje.
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Elektrotehnika

Elektricar

Struéna praksa

Realizacija konkretnih uredaja

36

02-SP-01-36

U ovom modulu ucenici sti€u iskustva kroz konkretnog elektrouredaja.

Nema ih

Opéti ciljevi su:
- da ucenici prakti¢nu i teoretsku edukaciju kroz realizaciju konkretnog elektrouredaja.

Modul nije izdijeljen u jedinice.

UcCenici treba da se osposobe za realizaciju konkretnih elektrouredaja prema datoj tehni¢koj dokumentaciji.

U skladu sa moguc¢nostima Skole i u€enika svaki u¢enik samostalno treba da realizuje po jedan konkretan elektrouredaj. Pri
izboru uredaja treba nastojati da se uvaze Zelje u¢enika. Primjeri uredaja za realizaciju su : razglas , telekomandni uredaj ,
glavni razvodni ormar , elektroormar masine , nastavni model , elektronski regulator broja obrtaja elektromotora , osciloskop ,
hardverski dodatak PC racunara i sl. U€enici ne trebaju izradivati tehnicku dokumentaciju ve¢ uredaj realizuju na osnovu ve¢
formirane dokumentacije.

Ovaj modul je vezan za sve module stru¢no-teoretske i praktiéne nastave.

Za izvodenje nastave ova Cetiri modula potrebno je obezbijediti za svakog u¢enika radno mjesto sa opremom za izvodenje
elektrouredaja.

Ocjena za ovaj modul se daje na kraju modula kao ocjena kvaliteta realizacije konkretnog uredaja.
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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 jednofazni izvor elektricne enegije s kontinuiranom
regulacijom 0-300V 10A,
. e jednofazni izvor elektricne energije iz elekiricne mreze
Uéionica za 220V,
elektrotehniku e izvori stabiliziranih istosmjernih napona +5V,1A 0- Prakti¢na
(+15)V,1A 0-(-15)V, 1A. nastava
e izvori stabiliziranih istosmjernih napona +6V, +12V, I ..
ndustrijska

Ucionica za
elektricne
masine,
prakticnu
nastavu

+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 raCunala sa odgovarajuéim softverom

elektrotehnika
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POTREBNA STRUCNA SPREMA NASTAVNIKA

Predmet strucno teorijskog i Profil strucne spreme nastavnika i strucnih
prakticnog dijela programa saradnika
Osnove elekirotehnike 1. Dipl.ing.elektrotehnike (VII stepen) - svih usmjerenja
Elektronika 2. Bachelor elektrotehnike (240 ECTS) i master
Elektricna mjerenja elektrotehnike (300 ECTS) - svi smjerovi
1. Dipl.ing.elektrotehnike (VIl stepen) - svih usmjerenja
2. Bachelor elektrotehnike (240 ECTS) i master
Tehnicko crtanje elektrotehnike (300 ECTS) - svi smjerovi
3. Dipl.ing.maSinstva (VII stepen) - svih usmjerenja
4. Bachelor masSinstva (300 ECTS) i master masinstva
(240 ECTS) - svi smjerovi
Industrijska elektrotehnika 1. Dipl.ing.elektrotehnike (VII stepen) — smjer
Elektricne instalacije i osvjetljenja elekiroenergetski
2. Bachelor elektrotehnike (240 ECTS) i master
Elektricni uredaji elektrotehnike (3_00 ECTS) — smjer
elektroenergetski
1. Dipl.ekonomista (VII stepen) - svih usmjerenja
Ekonomika i organizacija preduzeca 2. Bachelor ekonomije (240 ECTS) i master ekonomije
(300 ECTS)- svi smjerovi
1. Dipl.ing.elektrotehnike (VI stepen) - svih usmjerenja
2. Bachelor elektrotehnike (240 ECTS) i master
Prakti€na nastava elektrotehnike (300 ECTS) - svi smjerovi
3. VKV majstor elektrostruke sa 5 godina radnog
iskustva

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-I-03-611-3117/94, Sarajevo, 15. jula 1994. godine, te Knjige 2/I i 2/l broj: UP-1-03-611-3464/95
Sarajevo, 7. jula 1995. godine i Nastavni plan i program srednje struéne $kole broj: UP-I-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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ZAVRSNI ISPIT

Nakon uspjesno zavrSenog lll razreda ucenici polazu zavrsni ispit. U&enik na zavrSnom ispitu
treba da pokaZze da je u usvajanju znanja, stjecanja vjestina i sposobnosti dostigao nivo koji je
odreden kao cilj obrazovanja u srednjoj struénoj skoli.

Zavrsni ispit se sastoji:
1. prakticnog rada
2. pismenog ispita iz bosanskog/ hrvatskog/srpskog jezika i knjizevnost/komunikacije.

1. PRAKTICAN RAD

Zadatak prakticnog rada mora biti odreden tako da pruza Siroku moguénost primjene ste€enog
znanja i vjestina, te upotrebu karakteristi¢nih sredstava za rad u odredenom zanimanju.

PraktiCan rad se sastoji od izrade prakti€nog rada, pismenog opisa i usmenog obrazloZenja.

Prakti¢an rad ucenici prema odluci ispitno odbora rade u Skoli, radionicama, laboratorijama,
kabinetima, u privrednim drustvima, zanatskim radnjama, ustanovama i sli¢no u zavisnosti od sadrzaja
praktiCnog rada. PraktiCan rad uc€enik radi u predvidenim prostorijama do zavrdetka pod stalnim
nadzorom mentora.

Pismeni opis rada sadrZi: sadrzaj, namjenu, predmet uzrade, odnosno popravke ili usluge,
opis tehnolodkog procesa, upotrebu obrazaca, odreden proracune, tehnicke crteze, slike, skice, spisak
materijala sa cijenama, ekonomsku kalkulaciju i drugu potrebnu dokumentaciju.

Uc&enik usmeno obrazlaZe prakti¢an rad pred komisijom u skladu sa dobijenim zadatkom.

Zavr3nii rad ocjenjuje se brojéanom ocjenom.

Ocjena zavrdnog rada utvrduje se na osnovu:

a) ocjene izrade prakti¢nog rada — procentualno u€esée u ocjeni je 60%

b) ocjene opisa radnog zadatka — procentualno u¢esée u ocjeni je 20%

C) ocjene usmenog usmenog obrazloZenja - procentualno ué¢esée u ocjeni je 20%.

Ukoliko je prakti¢ni rad konac¢no ocijenjen negativhom ocjenom, ucenik ne moze pristupiti
daljem polaganju zavrSnog ispita, nego se upucéuje da izradi novi prakti¢ni rad u narednom ispitnom
roku.

2. PISMENI ISPIT IZ BOSANSKOG/HRVATSKOG/SRPSKOG JEZIKA |
KNJIZEVNOSTI/KOMUNIKACIJE

Teme za pismeni rad iz bosanskog/hrvatskog/srpskog jezika i knjizevnosti/komunikacije
formuliraju se tako da je omoguceno udeniku da pokaze pismenost, kulturu izrazavanja, opéu kulturu i
obrazovanije, rasudivanje kao i ostale vidove predvidene ciliem i zadatkom stru¢nih 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.
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Zaklju€na ocjena zavrsnog ispita izvodi se na temelju:

a) ocjene praktiCnog rada- procentualno u¢esce u konaénoj ocjeni je 70%,

b) ocjene pismenog ispita iz bosanskog/hrvatskog/srpskog jezika i knjizevnosti/komunikacije-
procentualno u¢esce u konacnoj ocjeni je 30%.

Da bi u€¢enik mogao dobiti pozitivhu konaénu ocjenu za zavrsni, svi dijelovi zavrSnog ispita moraju
biti pozitivho ocijenjeni, bez obzira na procentualno u¢esce tih dijelova u konaénoj ocjeni.
Blize odredbe o polaganju maturskog ispita utvrduju se posebnim pravilnikom (Pravilnik o

polaganju maturskog i zavrdnog ispita u srednjim tehnicki i struénim 8kolama koje rade po modularnim
nastavnim planovima i programima).
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