HRVATSKA OBRTNIČKA KOMORA

ZANIMANJE: ELEKTROINSTALATER


KOMPLEKSNI RADNI ZADATAK

           NAPUTCI ZA PROVOĐENJE KONTROLNOG ISPITA

Osim uobičajenog načina provedbe kontrolnog ispita s potpuno odijeljenim teorijskim i praktičnim dijelom prikazuje se novi način, a to je provođenje kontrolnog ispita u obliku: 

          KOMPLEKSNOG RADNOG ZADATKA 

Radi približavanja nastave stvarnim uvjetima u kojim obrtnici rade, značajno mjesto pri ispitivanju stečenih znanja i vještina u inozemnoj praksi pripada tzv. „kompleksnim radnim zadacima“.

Za njih je karakteristično da se provjera teorijskog znanja obavi u okvirima onoga što je obuhvaćao praktični zadatak i na taj način pokaže da kvaliteti obrtničkog rada pridonosi sinteza teorijskoga i praktičnog znanja. Takvo provjeravanje znanja ujedno potiče i učenike i nastavnike da teorijska razmatranja i samo učenje što više stavljaju u kontekst stvarnih radnih uvjeta i situacija.

Kao mogući primjeri provedbe kontrolnog ispita na taj način daje se sljedećih pet primjera. Odabrani su tako da pokriju različite načine izvođenja instalacija i različita područja instalacija te se lako svakom od tih primjera nadoda još nekoliko sličnih radova.

Pretpostavljeno je da se do vremena provedbe kontrolnog ispita prešlo gradivo iz odabranog udžbenika za električne instalacije do cjeline „Nadstrujna zaštita“, a neki detalji kao npr. dijelovi fluorescentne svjetiljke da su prorađeni na praktičnoj nastavi (jer se s nekim elementima u praksi učenici nužno susreću prije nego se obrade na teorijskom dijelu nastave).

1. Kompleksni radni zadatak

    IZVEDBA NADŽBUKNE („ OG“) INSTALACIJE PODRUMSKE PROSTORIJE (garaže ili priručne ostave s radioničkim stolom i slično) S FLUORESCENTNOM RASVJETOM, SERIJSKIM PREKIDAČEM I UTIČNICAMA.

U okviru ovakvog praktičnog rada provjera znanja iz stručno-teorijskog dijela obuhvaćala bi sljedeće:

a)  Područje električnih instalacija
     - vrste i uloga instalacijskih kutija

     - dimenzije i spojni elementi PNT cijevi

     - vrste, simboli i spojevi instalacijskih sklopki

     - IP zaštita, značenje brojčanih oznaka

     - izbor materijala i opreme u vlažnim prostorijama ili radionicama u odnosu na

       suhe prostorije

- zaštitne mjere od direktnog dodira

- propisi koji se odnose na nadžbukne instalacije

- priključne naprave za industriju, satni broj, nazivni napon i struja

- načini spajanja i priključivanja vodiča, osnove električnih kontakata

- dijelovi fluorescentne svjetiljke, uloga startera i prigušnice

- električni vodovi korišteni u nadžbuknim instalacijama

   1. označavanje prema novim i starim propisima

   2. značenje boja vodiča

   3. standardizirani presjeci vodiča

   4. boje u vodovima sa i bez oznake Y

- vodovi za prijenosna trošila

- objašnjavanje ili crtanje nacrta električnih instalacija u prostorijama koje 

  pripadaju praktičnom radu, vrste shema

- dio jednopolne sheme razdjelnika koji se odnosi na izvedenu instalaciju

- značenje oznake F uz osigurače, ostale oznake na shemi

- građa i uloga osigurača, nazivne struje, boje, vrste osnova ( podnožja)

- certifikacijske oznake ili znakovi kvalitete na ugrađenoj opremi

- organizacije za normizaciju po čijim propisima je instalacija izvedena

- značenje stručnih pojmova vezanih uz izvedbenu instalaciju

- kakav je tip mreže u kojoj je izvedena instalacija, značenje slovnih oznaka, 

 ostali tipovi mreža

b) Područje predmeta „ Elektrotehnika I. i II.“

    - efektivna i maksimalna vrijednost mrežnog napona, značenje frekvencije

    - fazni i linijski napon, definicije, iznosi, odnos

    - razlozi uzemljenja neutralnog vodiča u mreži

    - svojstva RL spoja vezano uz rad fluorescentne svjetiljke

    - značenje faktora snage, što predstavlja kut fi

    - vrste snaga kod izmjenične struje, oznake, jedinice, formule

    - promjena induktivnog otpora ovisno o induktivitetu i utjecaj na iznos napona 

     na fluorescentnoj cijevi

- građa i uloga kondenzatora, jedinice, simboli, vrste

- međusobni odnos kapacitivnoga i induktivnog otpora

- napon samoindukcije

- mjerenje induktiviteta

- izolacijski materijali

c) Područje predmeta „ Električni strojevi i uređaji“

    Ukoliko bismo na utičnicu spojili razne vrste ručnih alata, zamrzivač i slično, treba 
    objasniti sljedeće:

- razlika u građi i priključku trofaznoga i jednofaznog elektromotora, priključna 

  kutija jednoga i drugog

- spajanje na mrežu jednofaznog elektromotora

- uloga kondenzatora kod pokretanja elektromotora

- (princip rada rashladnih uređaja, dijelovi – ukoliko je obrađeno)

- princip rada elektromotora

Stručni račun se povezuje s proračunima:

 -  na osnovi dužine voda od razdjelnika do rasvjetnog mjesta ili utičnice i 

    presjeka vodiča od bakra izračunati otpor vodiča, a prema očekivanoj jakosti 

    struje izračunati iznos pada napona u voltima, a zatim u postotcima prema 

    nazivnom naponu

-  predvidjeti najveću snagu trošila koje će se spojiti na utičnicu  (sa ili bez cosfi) 

   te izračunati jakost struje koja će se pojaviti u vodiču pa koristeći tablice

   provjeriti zadovoljava li odabrani presjek vodiča, uzevši u obzir i način

   polaganja

-  prema nazivnoj struji osigurača odrediti gornju granicu snage priključenog 

   trošila

2. Kompleksni radni zadatak
PODŽBUKNA INSTALACIJA SOBE S IZMJENIČNIM UKLJUČIVANJEM 
RASVJETE I  UTIČNICAMA

   Provjera stručno-teorijskog znanja obuhvaćala bi sljedeće:

a) Područje električnih instalacija

· vrste i uloga instalacijskih kutija

· instalacijske cijevi, vrste, promjeri, pribor

· vrste, simboli i spojevi instalacijskih sklopki

· razumijevanje funkcioniranja spoja izmjeničnih sklopki

· shema spajanja i jednopolna shema

· načini izvođenja podžbuknih instalacija

· zaštitne mjere od direktnog dodira

· propisi koji se odnose na podžbukne instalacije

· oznake i vrste utičnica, nazivna struja

· propisane zone za polaganje instalacija

· načini spajanja i priključivanja vodiča, osnove električnih kontakata

   -   električni vodovi korišteni u podžbuknim instalacijama:

   1. označavanje prema novim i starim propisima

   2. značenje boja vodiča

   3. standardizirani presjeci vodiča

   4. boje u vodovima sa i bez oznake Y

· vodovi za prijenosna trošila

   -   objašnjavanje ili crtanje nacrta električnih instalacija u prostorijama koje 

  pripadaju praktičnom radu, vrste shema

· dio jednopolne sheme razdjelnika koji se odnosi na izvedenu instalaciju

     -  značenje oznake F uz osigurače, ostale oznake na shemi

     -  građa i uloga osigurača, nazivne struje, boje, vrste osnova (podnožja)

-  certifikacijske oznake ili znakovi kvalitete na ugrađenoj opremi

-  organizacije za normizaciju po čijim propisima je instalacija izvedena

-  značenje stručnih pojmova vezanih uz izvedbenu instalaciju

-  kakav je tip mreže u kojoj je izvedena instalacija, značenje slovnih oznaka, 

   ostali tipovi mreža

b) Područje predmeta „Elektrotehnika I. i II.“ 

    -  efektivna i maksimalna vrijednost mrežnog napona, značenje frekvencije

    -  fazni i linijski napon, definicije, iznosi, odnos

    -  razlozi uzemljenja neutralnog vodiča u mreži

    -  serijsko i paralelno spajanje trošila, svojstva

    -  kakva trošila imaju isključivo radnu snagu, a kakva prividnu

    -  uloga faktora snage

    -  izračun jakosti struje pri poznatoj snazi i el. naponu

    -  osnovni zakoni elektrotehnike

    -  opasnosti od djelovanja električne struje

    -  utjecaj temperature na el. otpor

    -  mjerenje jakosti el. struje i el. napona

    -  potrošnja el. energije, brojila

    -  izolacijski materijali

c) Električni strojevi i uređaji
· osnovni dijelovi i način rada transformatora

· dijelovi i način rada elektromotora

· priključna kutija jednofaznog elektromotora

· niskonaponski sklopni aparati

· pogonska stanja transformatora i gubici

Stručni račun se povezuje sa proračunima:
-  na osnovi dužine voda od razdjelnika do rasvjetnog mjesta ili utičnice i 

    presjeka vodiča od bakra izračunati otpor vodiča, a prema očekivanoj jakosti 

    struje izračunati iznos pada napona u voltima, a zatim u postotcima prema 

    nazivnom naponu

-  predvidjeti najveću snagu trošila koje će se spojiti na utičnicu (sa ili bez cosfi) 

   te izračunati jakost struje koja će se pojaviti u vodiču, pa koristeći tablice

   provjeriti zadovoljava li odabrani presjek vodiča, uzevši u obzir i način

   polaganja

-  prema nazivnoj struji osigurača odrediti gornju granicu snage priključenog 

   trošila

3. Kompleksni radni zadatak

MONTAŽA I SPAJANJE TROPOLNE GREBENASTE SKLOPKE, RADIONIČKOGA

GUMENOG KABELA I TROFAZNE INDUSTRIJSKE UTIČNICE

    Provjera stručno-teorijskog znanja obuhvaćala bi sljedeće:

   a) Područje električnih instalacija

       - podjela sklopnih aparata prema funkciji i namjeni

       - osnove električnih kontakata, spajanje i priključivanje vodiča

       - vrste grebenastih sklopki i konstrukcija, snalaženje u katalogu

       - izvedbe prema načinu ugradnje U, O, PK, LK

       - označavanje grebenastih sklopki, nazivna struja, broj sheme

       - snalaženje u shemi spajanja sklopke, pronalaženje kontakata

       - ohmsko ispitivanje ispravnosti sklopke

       - označavanje vodova prema starim i novim propisima

       - značenje boja vodiča

       - standardizirani presjeci vodiča

       - boje u vodovima sa i bez oznake Y

       - primjena gumenih vodova, kositrenje bakra zbog procesa vulkanizacije

       - prednost gumenih vodova pred plastikom izoliranim vodovima

       - namatanje vodova

       - priključne naprave za industriju, pojmovi natikač – utikač

       - oznake, određivanje satnog broja, nazivna struja i napon utičnica

       - osnovna znanja o IP zaštiti

      - osnovni pojmovi i nazivi vezani za izvedeni praktični rad

      - tropolni i jednopolni prikaz izvedenog rada

      - oznake kvalitete i certifikacijski znakovi na ugrađenoj opremi

      - međunarodne organizacije za normizaciju kojima oprema udovoljava

      - hrvatske norme prema kojima je oprema izrađena

      - električni simboli

 b) Područje predmeta „ Elektrotehnika I. i II.“

      - definicija trofazne struje i način dobivanja

      - prikaz trofaznog sustava sinusoidama i vektorima

      - nastanak i uloga neutralnog vodiča

      - linijski i fazni napon,definicija, iznos, odnos

      - maksimalna i efektivna vrijednost napona, frekvencija

      - nastanak okretnog magnetskog polja

      - struje i naponi kod spajanja u zvijezdu i trokut 

      - vrste i svojstva izolacijskih materijala

      - termoplasti i duroplasti

      - materijali za električne kontakte

      - opasnost od udara električne struje

      - pružanje prve pomoći pri strujnom udaru

  c) Područje „ Električnih strojeva i uređaja“

      Na trofaznu utičnicu se mogu spojiti različiti aparati, a posebno asinkroni 

      elektromotor pa pitanja mogu obuhvatiti sljedeće:

      - uloga transformatora u završnoj trafostanici 10/ 0,4 kV

      - osnovni dijelovi transformatora i način rada

      - spojevi trofaznih transformatora i gubitci

      - načelo rada trofaznog elektromotora i osnovni dijelovi

      - objasniti priključnu kutiju elektromotora i ispitati ispravnost namota

      - spajanje elektromotora u mrežu

      - načini pokretanja elektromotora

Stručni račun se povezuje s proračunima:

- prema odabranom presjeku radioničkog kabela i načinu polaganja iz tablice

  provjeriti dozvoljenu jakost struje i prema njoj odrediti nazivnu struju osigurača

  u razdjelniku. Za tako određenu jakost struje izračunati maksimalnu snagu 

  električnog uređaja kojeg možemo priključiti na trofaznu utičnicu;
- prema udaljenosti sklopke od razdjelnika i duljini radioničkog kabela te presjeka

  vodiča izračunati pad napona u voltima od razdjelnika do trofazne utičnice za 

  pretpostavljenu jakost struje;
- za priključeni elektromotor određenih podataka odrediti nazivnu struju i tip

  instalacijskih (automatskih) prekidača (osigurača).  

4. Kompleksni radni zadatak

    UPRAVLJANJE TROFAZNIM ILI JEDNOFAZNIM ASINKRONIM 

    ELEKTROMOTOROM POMOĆU SKLOPNIKA I TIPKALA

    Provjera stručno – teorijskog znanja iz:
    a) Područja električnih instalacija

        - osnovni dijelovi i način rada sklopnika

        - instalacijski i motorski sklopnici

        - naponi za uzbuđivanje svitka

        - glavni i pomoćni kontakti, razlika i uloga

        - vrste kontakata prema funkciji (uklopni, isklopni, izmjenični)

        - pravilno spajanje sklopnika u uzemljenoj mreži

        - posljedice zemljo-spoja kod spajanja sklopnika

        - strujna shema pomoćnog strujnog kruga, razumijevanje funkcioniranja, 

          značenje prikazanih simbola i oznaka

        - jednopolna i tropolna shema glavnog strujnog kruga

        - objašnjenje strujne sheme u povezanom obliku

        - označavanje jednožilnih vodova prema starom i novom standardu

        - značenje oznaka P/F, P/M, P/S

        - spajanje i priključivanje vodiča

        - osnove električnih kontakata i označavanje kontakata u električnoj shemi

        - boje vodiča kod ožičenja sklopa

        - boje vodiča u priključnom instalacijskom vodu i onom prema elektromotoru

        - standardizirani presjeci vodiča

        - vrste i uloga osigurača

        - zaštita od preopterećenja, uloga bimetala

        - podešavanje bimetala prema nazivnoj struji elektromotora

        - oznake elemenata u shemama i nacrtima (slova F, K, H)

        - električni simboli

        - osnovni pojmovi (stručni termini) korišteni u okviru rada

        - certifikacijske oznake kvalitete na ugrađenim elementima

        - organizacije za normizaciju koju su morali zadovoljiti ugrađeni elementi

        - značenje boja tipkala (crvena, zelena, žuta, bijela itd.)

        - ispitivanje tipkala

        - signalne svjetiljke i pomoćni sklopnici

b) Područje predmeta „ električni strojevi i uređaji“

      Ukoliko sklopnik ima upravljački napon niži od 220 V, mora koristiti 

      transformator.

      - dijelovi, uloga i način rada transformatora

      - stezaljke transformatora i ispitivanje ispravnosti

      - provjera sekundarnog napona, razlika u presjecima vodiča na primaru i 

        sekundaru

      - zagrijavanje i gubitci transformatora

      - pogonska stanja transformatora (prazni hod, kratki spoj, opterećenje)

      - omjeri zavoja primara i sekundara

      - priključna kutija trofaznog i jednofaznog elektromotora

      - spajanje trofaznog elektromotora u zvijezdu i trokut te po potrebi na 

        jednofaznu mrežu

      - priključivanje jednofaznog motora

      - uloga kondenzatora pri zaletu jednofaznog elektromotora, vrste 

        kondenzatora prema funkciji

      - zaštita elektromotora, načini pokretanja

 c) Područje predmeta „ Elektrotehnika I. i II.“

     - serijski i paralelni spoj otpora

     - građa elektromagneta, magnetski učinak struje

     - vrtložne struje, građa jezgre elektromagneta i željezne jezgre elektromotora

     - nastanak okretnog magnetskog polja

     - elektromagnetska indukcija i međuindukcija

     - djelovanje sile na vodič protjecan strujom u magnetskom polju

     - građa, vrste i uloga kondenzatora

     - fazni pomak napona i struje na kapacitivnom otporu

     - vrste snage kod izmjenične struje, formule i jedinice

     - značenje faktora snage i njegovi iznosi

     - efektivna i maksimalna vrijednost napona, frekvencija

     - fazni i linijski naponi, definicije, iznos i međusobni odnos

Stručni račun povezuje se s proračunima:

· na osnovi zadane snage, faktora snage i napona izračunati nazivnu jakost el. struje elektromotora, te odrediti nazivnu struju osigurača;
· ako sa pločice elektromotora pročitamo radnu snagu i faktor snage izračunati jalovu i prividnu snagu;
· odrediti jakost el. struje elektromotora, ako je spojen u trokut odnosno u zvijezdu.
5. Kompleksni radni zadatak

    UPRAVLJANJE RASVJETOM STUBIŠNIM AUTOMATOM 

    (ili BISTABILNIM RELEJOM)

   Provjera stručno-teorijskog znanja iz:
   a) Područje električnih instalacija

     - uloga stubišnog automata

     - razumijevanje oznaka na konkretnom stubišnom automatu

       s njegove, na njemu nacrtane sheme

     - namještanje vremena isključenja, signalizacija LED diodama i pozicije

       prekidača na stubišnom automatu    

     - razumijevanje sheme spajanja, uočavanje spajanja ključnih vodova prema

        instalaciji (dolaz na tipkala, odlaz prema svjetiljkama) napajanje automata i 

        dolaz faznog vodiča

     - trovodni i četverovodni sustav, razlika i primjena

     - spajanje vodova u razvodnim kutijama

     - instalacijske cijevi, vrste, promjeri, pribor

     - razvodne kutije, vrste i veličine

     - načini izvođenja instalacije u betonu i podžbukno, pribor

     - propisi kod izvođenja električnih instalacija

     - spajanje i priključivanje vodiča

     - instalacijska tipkala

     - električni simboli

     - boje vodiča i uloga

     - vrste vodova, oznake prema starim i novim propisima

     - boja vodiča u vodovima sa i bez oznake Y

     - standardni presjeci vodiča

     - rastalni osigurači, vrste, dijelovi, nazivne struje, boje

     - instalacijski prekidači, razlika izvedbi B, C, D(K)

     - shema spajanja i jednopolna shema

     - osnovni pojmovi (stručni termini), razumijevanje

     - certifikacijske oznake kvalitete i norme koje mora ispunjavati ugrađena

       oprema 

b) Predmet „Elektrotehnika I. i II.“

· osnovne značajke izmjenične struje

· efektivna i maksimalna vrijednost napona, frekvencija

· dijelovi i način rada elektromagneta

· magnetski učinak el. struje, ovisnost o broju zavoja i željeznoj jezgri

· magnetiziranje željeza

· linijski i fazni napon

· električna snaga trošila

· Ohmov zakon i Kirchhoffova pravila

· paralelni spoj trošila

· osnovni dijelovi strujnoga kruga

c) Električni strojevi i uređaji 

· princip rada sinkronog generatora u elektrani, dijelovi

· dobivanje izmjenične struje u generatoru

· razlozi transformacije struje

· uloga broja zavoja pri transformaciji, primar i sekundar

· spojevi namota trofaznih transformatora

Stručni račun povezuje se s proračunima:
· prema broju priključenih žarulja i nazivnoj snazi svake od njih izračunati 

     ukupnu snagu priključene rasvjete, a zatim jakost ukupne el. struje;
· na osnovi nazivne struje osigurača odrediti maksimalnu snagu trošila koja se 

     mogu na njega priključiti;
· na osnovi zadane snage žarulje izračunati jakost el. struje koju ona vuče.
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