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Električni stroji
Predmetni   izpitni   katalog je določil Strokovni svet RS za poklicno in strokovno izobraževanje na 68. seji 3. 7. 2003 in se  uporablja v naslednjih izpitnih rokih in programih:
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1. NAZIV četrtega PREDMETA
Električni stroji
	2. Izpitni cilji

	      Na poklicni maturi ocenjujemo:

	

	· temeljno znanje o magnetnih materialih

	· temeljno znanje o magnetnih veličinah

	· poznavanje osnovnega delovanja posameznih električnih strojev

	· izračun osnovnih karakterističnih veličin električnih strojev

	· poznavanje nevarnosti, ki so povezane z deli na elektroenergetskih napravah

	· usposobljenost za odkrivanje osnovnih vrst okvar na električnih strojih 

	· postopke izdelave projektne dokumentacije elektroenergetskih naprav

	· odgovornost in previdnost za varno delo z električnimi stroji

	· ustvarjalno razmišljanje in sistematičnost pri reševanje problemov

	· sposobnost povezovanja strokovnoteoretičnega in praktičnega znanja

	3. Izpeljava izpita

	Ustni izpit. Dovoljeni pripomočki na izpitu so objavljeni skupaj z naborom izpitnih vprašanj.

	4. Vsebine

	VSEBINE
	ZNANJE

DIJAK
	U^NA IN DELOVNA SREDSTVA

	Transformator
	
	

	Idealni  transformator 


	pozna osnovne sestavne dele transformatorja

pozna princip delovanja idealnega transformatorja

pozna prestavno razmerje 

pozna obremenitev idealnega transformatorja.

zna narisati kazalčni diagram za idealni transformator 
	fotografije  prikaz različnih vzorcev transformatorja

	Realni  tansformator
	pozna razliko med idealnim in realnim transformatorjem

razume nastanek padcev napetosti na ohmskih uporih in stresan padec

pozna nadomestno shemo transformatorja

razume kazalčni diagram transformatorja

razume reducirane vrednosti in njihov pomen
	

	Transformator v praznem teku

 (P. T.)
	pozna vezje transformatorja v praznem teku

razume namen preskusa transformatorja. v praznem teku 

pozna nadomestno vezje transformatorja v praznem teku in kazalčni diagram

zna izračunati izgube v jedru 

pozna magnetilni tok 

pozna pojem vklopa transformatorja
	uporaba programa Tesla



	Transformator v kratkem stiku 
(K. S.)
	pozna vezje transformatorja v kratkem stiku

razume namen preskusa transformatorja v kratkem stiku

pozna nadomestno vezje transformatorja v kratkem stiku in kazalčni diagram

zna izračunati izgube v bakru

pozna udarni tok kratkega stika 

pozna pojem Uk in njen pomen
	uporaba programa Tesla



	Kappov diagram
	pozna pomen  Kappovega diagrama

grafično določanje padcev napetosti

pozna analitični izračun padcev napetosti pri različnih obremenitvah
	uporaba programa Tesla



	Trifazni transformator
	pozna osnovne vezave trifaznih transformatorjev

zna razlikovati med ameriškim in evropskim načinom transformacije

zna izracunati število ovojev za vse tri vezave transformatorja - D, Y, Z

zna izračunati presek navitja za vse tri vezave 

zna pravilno izbrati ustrezno vezno skupino glede na obremenitev

pozna označevanje sponk transformatorja
	uporaba programa Tesla

prikaz delovanja 

	Konstrukcija transformatorja in njegova oprema
	pozna oblike, vrste jeder, pomen lameliranja in način zlaganja jeder

pozna pomen stopnjevanega prereza jedra

zna razločevati vrste navitij 

pozna različne oblike vodnikov in njihovo izolacijo

pozna funkcijo transformatorskega olja in njegove lastnosti

pozna vrste kotla in njihove oblike

iz tablice transformatorja zna razbrati poglavitne podatke in njihov pomen
	literatura, skripta, transformator

	Paralelno obratovanje transformatorja
	razume pomen paralelnega obratovanja 

razume pogoje paralelnega obratovanja

zna izračunati izenačevalne tokove

razume problem neenakih Uk in izračun razporeditev obremenitev paralelno delujočih transformatorjev

ve, kaj se zgodi ob neustrezni vezni skupini, ob določenem razmerju moči paralelno delujočih transformatorjev
	uporaba programa Tesla



	Segrevanje in hlajenje transformatorjev
	pozna vzroke za segrevanje transformatorja

pozna na kakšne načine prehaja toplota iz transformatorja. na okolico

zna izračunati nadtemperaturo pri različnih velikostih obremenitve

pozna segrevalno krivuljo transformatorja ter časovno konstanto transformatorja

pozna načine hlajenja transformatorjev
	uporaba programa Tesla



	Posebne izvedbe transformatorjev
	pozna konstrukcijo in lastnosti varilnega transformatorja

pozna posebnost suhih transformatorjev in področje uporabe

razume lastnosti prestave in razmerja metilnih transformatorjev 

pozna izvedbe regulacijskih transformatorjev in njihov pomen.

pozna varčni transformator in razliko med tipsko in prehodno močjo
	

	Zaščita transformatorja
	pozna osnovne zaščite energetskih transformatorjev:

· nadtokovno zaščito

· prenapetostno zaščito

· plinsko zaščito

· termično zaščito

· diferenčno zaščito
	

	Asinhronski motor
	
	

	Asinhronski motor 


	pozna konstrukcijo asinhronskega 

razume prednosti asinhronskega motorja pred drugimi vrstami motorjev

pozna razliko med asinhronskimi motorji z drsnimi obroči in s kratkostično kletko
	uporaba programa Elektra

prikaz razstavljenega modela 

	Navitja asinhronskih motorjev
	razume utorsko zvezdo 

pozna premersko  in tetivno navitje in pasovni in tetivni faktor

razume pomen faktorja navitja

pozna navijalno shemo zankastega in valovitega navitja ter jo zna tudi narisati 

pozna označevanje sponk AS
	uporaba programa Navitje asinhronskih strojev



	Princip delovanja asinhronskega motorja
	pozna nastanek vrtilnega magnetnega polja

pozna slip AM enačbo, približno velikost in pomen

razume nadomestno shemo rotorskega dela nadomestnega vezja

zna  razbrati iz tablice asinhronskega motorja, osnovne podatke in njihov pomen
	

	Energetski diagram in nadomestna shema
	pozna energetski diagram asinhronskega motorja 

razume nastanek izgub v posameznih delih asinhronskega motorja

razume povezavo med močjo vrtilnega polja, rotorskimi izgižubami izgubami v navitju in mehansko močjo ter izkoristek motorja

pozna nadomestno shemo asinhronskega motorja
	uporaba programa Elektra



	Karakteristika navora asinhronskega motorja
	pozna značilne točke na karkteristiki navora

razume področje uporabe motorja

pozna omahni in nazivni moment

razume uporabo Klossove enačbe
	uporaba programa Elektra



	Zagoni asinhronskih motorjev
	pozna problematiko zagonov pri asinhronskih motorjih

pozna fizikalno sliko posameznih zagonov, zagonski tok, zagon zvezda-trikot

razume tokovno navorno karakteristiko zvezda-trikot

pozna zagon z avtotransformatorjem, rotorskimi upori ter razume tokovno navorno karakteristiko le-teh
	prikaz zagona

uporaba programa Elektra



	Zaviranje asinhronskih motorjev
	pozna načine zaviranja motorjev

razlikuje med posameznimi načini zaviranja

pozna smisel uporabe zaviranja
	uporaba programa Elektra



	Regulacija števila vrtljajev asinhronskih motorjev
	razume pomen reguliranih pogonov v praksi

pozna regulacijo s pomočjo spremembe rotorske upornosti ter problematiko tega načina

pozna regulacijo s spremembo napetosti

frekvenčno regulacijo števila vrtljajev ter njene zahteve

pozna polno preklopljive motorje ter njihove izvedbe
	uporaba programa Elektra



	Posebne izvedbe asinhronskih motorjev
	pozna princip delovanja motorja z globokimi utori

pozna delovanje enofaznih motorjev ter razliko med delovanjem med motorji z zagonskimi ter obratovalnimi kondenzatorji

zna določiti vrednost posameznih kondenzatorjev za enofazne motorje

pozna označevanje sponk enofaznih motorjev 

pozna možnost priključka trifaznega motorja na enofazno omrežje

pozna princip delovanja linearnega motorja ter princip delovanja s cepljenimi polji
	- slikovni material

	Asinhronski generator
	pozna princip delovanja asinhronskega generatorja na lastno mrežo in pricip delovanja generatorja na tujo mrežo
	

	
	pozna primere okvar in oceno zakaj prihaja do motenj v obratovanju in pri zagonih

razume osnove vzdrževanja asinhronskih strojev
	slikovni material

	Kolektorski stroj na enosmerni tok
	
	

	Kolektorski stroj na enosmerni tok
	zna razložiti fizikalno sliko delovanja kolektorskega stroja na enosmerni tok

pozna sestavne dele teh strojev in funkcijo posameznih delov

spozna delovanje stroja kot generatorja ali motorja

povezava med Us in Ui
	slikovni material

uporaba programa Elektra



	Magnetne veličine v enosmernih strojih
	pozna razdelitev glavnega magnetnega polja

pozna izračun inducirane napetosti kolektorskih strojev na enosmerni tok
	literatura

	Reakcija indukta, posledica in  odprava 
	pozna vpliv obremenitve na obliko magnetnega polja 

pozna posledice reakcije indukta

primerja prednosti in slabosti posameznih načinov odprave reakcije indukta
	uporaba programa Elektra

literatura

	Komutacija
	razume komutacijo, potek komutacije ter pomen pomožnih polov
	slikovni material

	Enosmerni generator
	pozna generatorje na enosmerni tok in jih zna našteti z njihovimi glavnimi značilnostmi

zna narisati karakteristike generatorjev in pozna njihovo priključitev v omrezje

pozna pogoje za paralelno delovanje enosmernih strojev
	uporaba programa Elektra



	Motorji na enosmerni tok
	pozna nastanek navora na enosmernih motorjih

ve, kako izračunati velikost navora na posameznih vrstah enosmernih strojev

pozna obratovalne lastnosti enosmernih strojev

spozna:

· tuje vzbujan enosmerni motor

· stranskovezni motor

· serijski motor

· kompaudirani motor

pozna vrste izgub enosmernih strojev
	uporaba programa Elektra



	Napisna tablica motorja
	ve, kateri podatki so na napisni tablici, in pozna njihov pomen
	demonstracija

	Zagon enosmernih strojev
	pozna problematiko zagona pri enosmernih strojih

zna izračunati zagonski tok in navor pri posameznih vrstah strojev 

pozna zagon z znižano napetostjo

pozna zagon z upori
	uporaba programa Elektra



	Regulacija števila vrtljajev enosmernih motorjev
	pomen reguliranih pogonov v praksi

pozna načine za regulacijo števila vrtljajev enosmernih strojev:

· znižana napetost

· s pedupori

· s spremembo magnetnega pretokaž
	uporaba programa Elektra



	Zaviranje enosmernih strojev
	zna razložiti načine zaviranja enosmernih strojev

pozna problematik posameznega načina zaviranja

pozna smisel zavizanja enosmernih strojev
	uporaba programa Elektra

	Usmerniška vezja za napajanje enosmernih strojev
	pozna področje obratovanja enosmernih strojev

pozna osnovna usmerniška vezja

razume eno-,  dvo- ali štirikvadrantno obratovanje
	

	Okvare in vzdrževanje enosmernih strojev
	pozna posamezne primere okvar in zakaj nastanejo motnje v obratovanju pri zagonih

pozna problem sklopa ščetk-kolektor

pozna osnove vzdrževanja enosmernih strojev
	slikovni material

	Kolektorski stroj na izmenični tok
	
	

	Enofazni glavnovezni kolektorski motor
	pozna konstrukcijo motorja in možnost uporabe

pozna problem komutacije pri izmeničnem kolektorskem motorju
	uporaba programa Elektra



	Univerzalni motor
	pozna konstrukcijske lastnosti motorja

pozna princip delovanja univerzalnega motorja
	

	Trifazni kolektorski motor
	pozna princip delovanja vzporednega in zaporednega motorj
	računski primeri

	Sinhronski stroj
	
	

	Konstrukcija sinhronskega stroja
	pozna sestavne dele sinhronskega stroja

pozna razliko med turbo in hidro generatorjem

pozna vlogo sinhronskih generatorjev v elektroenergetskem sistemu
	slikovni material

	Princip delovanja sinhronskega generatorja
	pozna princip delovanja sinhronskega generatorja – hidro in turbo izvedbe
	računski primer

	Prazni tek sinhronskega generatorja
	pozna prazni tek sinhronskega generatorja

razume, kaj se dogaja med njegovim obratovanjem
	

	Obremenitev sinhronskega generatorja
	pozna kazalčni diagram turbo- in hidrogeneratorja

pozna reakcijo indukta in sinhronsko reaktanco

pozna kolesni kot

pozna karakteristiko moči in momenta za generator z izraženimi poli 
	

	Napisna tablica sinhronskega generatorja
	pozna nazivne podatke sinhronskega generatorja in njihov pomen
	prospekti

	Potierov trikotnik
	razume preskus kratkega stika sinhronskega generatorja 

pozna potrebne veličine za konstrukcijo Potierovega trikotnika
	

	Kratek stik sinhronskega generatorja
	pozna potek prehodnega pojava ob kratkem stiku sinhronskega generatorja

pozna pojem tranzientne in suptranzientne reaktance

razume shemo reaktanc sinhronskega stroja med kratkim stikom

pozna kratkostično razmerje 
	primer tehnične dokumentacije 

	Vzporedno obratovanje sinhronskih generatorjev
	pozna pogoje za paralelno obratovanje sinhronskih generatorjev

pozna postopek sinhronizacije sinhronskega generatorja na omrežje

pozna obremenjevanje sinhronskega generatorja z jalovo in delovno močjo 

pozna statično stabilnost sinhronskega generatorja

pozna dnamično stabilnost sinhronskega generatorja

razume nihanje sinhronskega generatorja
	

	Sinhronski kompenzator
	pozna sinhronski stroj kot kompenzator
	

	Vzbujanje sinhronskih strojev
	razume osnovni princip vzbujalnih sistemov

pozna vlogo regulacije napetosti
	

	Posebne izvedbe sinhronskih motorjev
	pozna delovanje in uporabnost reluktančnega motorja

pozna delovanje in uporabnost histereznega motorja 

pozna delovanje in uporabnost koračnega motorja
	računski primeri

	5. Ocenjevanje

	Pripravljen je seznam vprašanj, ki rabi učitelju za pripravo izpitnega listka. Vsak izpitni listek, na katerem so 3 vprašanja, je točkovan s 100 točkami.

Tako so vprašanja s podvprašanji točkovana po naslednjem principu:

osnovni pojmi in definicije 


20 - 30 
točk

razširitev pojmov in uporaba ali

               30 

točk

razlaga dejanske in alternativnih rešitev 
               30 

točk

sinteza in vrednotenje 


            20 - 10 
točk

Vsak izpitni listek, na katerem so tri vprašanja, je skupno točkovan s 100 točkami.




	5.1. Pretvorba točk v oceno


	Ocena ustnega izpita iz Električnih strojev se dobi tako, da se seštejejo točke posameznih odgovorov in se seštevek pretvori v oceno po predlaganem merilu.


	Številčna ocena
	Skupno število točk

	Odlično (5)
	90–100

	Prav dobro (4)
	76–89

	Dobro (3)
	61–75

	Zadostno (2)
	50–60

	Nezadostno (1)
	0–49


6. PRIMERI IZPITNIH VPRAŠANJ IN PRIMERI OCENJEVANJA

1. Transformator v praznem teku 





30 točk

a) kazalčni diagram 






10 

b) nadomestno vezje






10 

c) izgube v praznem teku, ter zmanševanje teh izgub 


10 

2. Zagoni asinhronskih motorjev





40 točk

a) našteje probleme pri zagonu asinhronsrega motorja 

10 

b) našteje vrste zagonov asinhronskega motorja


10 

c) razloži prednosti zagona Y-(





10 

d) opiše značilnosti zagona Y-( (momentna karakteristika, zagonski tok v Y-D) 








10 

3. Seriski enosmerni motor






30 točk

a) vezalna shema s pripadajočimi navitji



10 

b) zunanja karakteristika 





10 

c) uporaba seriskega motorja prednosti in slabosti


10 

Skupaj 









100 točk

7. PRILAGODITVE ZA KANDIDATE S POSEBNIMI POTREBAMI

Prilagoditve za kandidate s posebnimi potrebami so navedene v Maturitetnem izpitnem katalogu.

predmetni izpitni katalog za četrti predmet

10

