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NAZIV ČETRTEGA PREDMETA predmeta

Merjenja in avtomatika
	1. Izpitni cilji

	      Na poklicni maturi ocenjujemo:

	      Vsebine električnih meritev:

	· splošno znanje o električnem merjenju,

	· splošno o električnih merilnih inštrumentih, 

	· poznavanje osnovnih  električnih merilnih inštrumentov in inštrumentov za posebne namene, 

	· poznavanje merilnih mostičev, 

	· poznavanje razreda točnosti in razširitev merilnega območja, 

	· poznavanje merjenja različnih veličin v enosmernih in izmeničnih tokokrogih,

· sposobnost ocenjevanja in vrednotenja izmerjenih vrednosti,

· znanja o merjenju električnih veličin z različnimi inštrumenti in z različnimi merilnimi metodami.

	Vsebine iz elektronike:

	· prevajanje električnega toka v prevodnikih, izolantih in polprevodnikih,

· splošno o polprevodnikih in poznavanje polprevodniških elementov,

· poznavanje usmerniških vezij - enofaznih in trifaznih,

· poznavanje omejevalnikov in mno`ilnikov napetosti,

· poznavanje tranzistorjev, njegove zgradbe, delovanja in uporabe,

· poznavanje ojačevalnih vezij s tranzistorji,

· poznavanje operacijskega ojačevalnika,

· poznavanje krmilnih polprevodniških elementov,

· poznavanje osnov digitalne tehnike – logičnih funkcij in vezij.

      Področje krmilij in regulacij:

	· temeljno teoretično znanje iz krmilij in regulacij,

	· sposobnost reševanja posameznih problemov iz krmilne in regulacijske tehnike,

	· primernost uporabe posameznih tehnologij pri reševanju problemov,

	· poznavanje ustrezne programske opreme,

	· ustvarjalno razmišljanje in sistematičnost pri reševanju problemov,

	· sposobnost povezovanja strokovnoteoretičnega in praktičnega znanja.

	2. Izpeljava izpita

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

	3. Vsebine

PODROČJE MERITEV


	VSEBINE
	ZNANJE

DIJAK
	UČNA IN DELOVNA SREDSTVA

	Splošno o električnih merjenjih, metrologija
	ve, kaj je merjenje in kaj so naloge merilnega inštrumenta
	

	SI-sistem merskih enot, definicije osnovnih merskih enot
	pozna osnovne merske enote

zna njihove definicije

pozna izpeljane električne merske enote 

pozna predpone
	

	Etaloni različnih električnih veličin 
	ve, kaj so etaloni in čemu rabijo

ve, kako delimo etalone

pozna pomembnejše izvedbe 
	

	Splošno o električnih merilnih inštrumentih
	pozna simbole električnih merilnih inštrumentov

pozna vrste prikazov merjene veličine

loči vrste lestvic, občutljivost inštrumenta, merilno območje inštrumenta

zna razširiti merilno območje ampermetru in voltmetru

ve, kaj je preciznost inštrumenta, konstanta inštrumenta in pozna njen pomen, referenčni pogoji, 

preskusna napetost
	

	Pogreški merilnih inštrumentov, vzroki, absolutni, relativni in procentualni pogrešek 
	loči sistematski, slučajnostni in grobi pogrešek, in vzroke za nastanek

ve, kako lahko pogreške zmanjšamo oziroma pri meritvi upoštevamo 

zna izračunati absolutni, relativni in procentualni pogrešek
	

	Osnovni električni merilni inštrumenti
	pozna delitev glede na fizikalni princip delovanja
	

	Inštrument z vrtljivo tuljavico
	pozna lastnosti

princip delovanja

princip dušenja

merilni usmernik
	

	Inštrument z vrtljivim `elezom
	pozna različne izvedbe (radialna in koncentrična lističa)

princip delovanja
	

	Elektrodinamični inštrument
	pozna princip delovanja

izvedbe elektrodinamičnih ampermetrov, voltmetrov in vatmetrov 

princip razširjanja merilnega območja inštrumenta
	

	Kvocientni elektrodinamični inštrument 
	pozna princip delovanja

obe izvedbi inštrumenta

ve, za kaj se uporablja
	

	Indukcijski inštrument
	pozna princip delovanja

ve, za kaj se uporablja

indukcijski voltmeter ampermeter in vatmeter

princip merjenja delovne in jalove moči
	

	Elektrostatični inštrument
	pozna princip delovanja

ve, za kaj se uporablja
	

	Bimetalni inštrument
	pozna princip delovanja

ve, za kaj se uporablja
	

	Vibracijski inštrument
	pozna princip delovanja

ve, za kaj se uporablja
	

	Univerzalni merilni inštrument
	pozna princip delovanja

ve, za kaj se uporablja
	

	Merilni mostiči
	pozna princip delovanja

ve, za kaj se uporablja

pozna Wheatstonov in Thomsonov merilni mostič
	

	Elektronski voltmetri
	pozna blokovne sheme

značilnosti tega inštrumenta

princip delovanja
	

	Osciloskop
	pozna blokovne sheme

delovanje osciloskopa

ve, za kaj se uporablja
	

	Merjenje enosmernih in izmeničnih veličin
	pozna razliko med efektivno, srednjo, maksimalno vrednostjo

meri enosmerne in izmenične napetosti z analognim in digitalnim inštrumentom

zna izmeriti enosmerni in izmenični tok z analognim in digitalnim inštrumentom

zna z osciloskopom meriti napetost in tok (različne oblike napetosti in toka)
	

	Merjenje upornosti
	izmeri majhne in velike upornosti z ohmmetrom, prek merjenja napetosti in toka, z napetostno in tokovno primerjalno metodo, s Thomsonovim in Wheatsonovim mostičem
	

	Merilni transformatorji
	pozna princip delovanja in uporabo merilnih transformatorjev

s tokovnikom izmeriti velik tok

pozna delovanje tokovnih klešč in zna z njimi izmeriti električni tok
	

	Merjenje izmenične moči
	pozna razliko med navidezno, delovno in jalovo močjo v enofaznih izmeničnih sistemih

zna izmeriti navidezno moč prek merjenja napetosti in toka (U-I metoda)

izmeriti delovno moč z vatmetrom (direktno, polindirektno, indirektno)

izmeriti jalovo moč z vatmetrom; pozna direktno, polindirektno in indirektno metodo
	

	
	zna izmeriti delovno moč v štirivodnih in trivodnih sistemih (direktno, polindirektno, indirektno), (simetrična, nesimetrična obremenitev); razume Aronovo vezavo

zna določiti navidezno moč v trifaznih sistemih

izmeriti jalovo moč v štirivodnih in trivodnih (umetna nevtralna točka) sistemih z varmetri in vatmetri (simetrična nesimetrična obremenitev) 

pozna direktno, polindirektno in indirektno metodo
	

	Merjenje energije
	razliko med navidezno, delovno in jalovo energijo

pozna sestavne dele in delovanje indukcijskega števca delovne energije

zna zvezati števec delovne energije (direktno, polindirektno, indirektno)

zvezati števec jalove energije in izmeriti jalovo energijo

pozna vlogo programske ure in delovanje dvotarifnega števca

elektronske števce moči

kazalnik maksimuma
	
	
	

	Meritve na električnih instalacijah
	zna izmeriti izolacijsko upornost inštalacije

pozna pomen ozemljitve in

zna izmeriti ozemljitveno upornost

pozna namen kompenzacije jalove energije in zna določiti ustrezno kapacitivnost za kompenzacijo jalove energije

tarifni sistem in pravilnik

smisel optimizacije porabe električne energije

klasični način določanja mesta okva-re v kablih za posamezne primere
	


PODROČJE ELEKTRONIKE
	VSEBINE
	ZNANJE
	UČNA IN DELOVNA SREDSTVA

	Kirchoffova zakona 
	tokovi in napetostni Kirchoffov zakon,

uporaba na konkretnem primeru 
	

	Prevodnost materialov
	kakšna je razlika med izolanti, polprevodniki in prevodniki
	

	Osnovni elektronski elementi
	simboli

princip delovanja

karakteristike elementov
	

	Polprevodniki
	lastnosti

kakšne primesi mu lahko dodamo;

dijak loči p- in n-tip polprevodnika

ve, kateri so večinski nosilci, elektrine v n- in p-tipu polprevodnikov 

od česa je odvisna, prevodnost polprevodnika,

zna razlo`iti pn-spoj in ve, kaj je zaporna plast
	

	Dioda
	pozna delovanje diode,

karakteristiko diode v zaporni smeri, 

karakteristiko diode v prevodni smeri,

ve, kaj je napetost kolena diode

kaj je električni preboj diode

druge lastnosti diode

posebne vrste diod

primere uporabe diod
	

	Usmerniki
	kaj je usmernik in za kaj ga potrebujemo 

polvalni usmernik

polnovalni usmernik s sredinskim odcepom in mostični usmernik

zna za usmernik izračunati napetost na bremenu in tok skozi breme 
	

	Valovitost in glajenje napetosti
	ve, kaj je valovitost

pozna pomen glajenja napetosti

način glajenja

zna izbrati ustrezen kondenzator za `eleno valovitost
	

	Mno`ilniki napetosti
	pozna pomen mno`ilnikov

različne izvedbe mno`ilnikov

njihovo delovanje
	

	Omejevalniki napetosti
	pomen omejevanja napetosti

načine omejevanja napetosti 

narisati preprosto vezje, ki omeji napetost v pozitivni in negativni polperiodi
	

	Bipolarni tranzistor
	simbol in zgradbo 

delovanje

vhodno in izhodno karakteristiko

omejitve napetosti, toka in moči

različne orientacije tranzistorja

določiti delovno točko in delovno premico

načine nastavitve delovne točke

načine stabilizacije delovne točke

preklopne lastnosti tranzistorja

zna izračunati napetostno in tokovno ojačanje, 

pozna različne povezave med ojačevalniki

razrede ojačevalnikov

vezje darlington
	

	Unipolarni tranzistor
	simbol in zgradbo,

različne tipe tranzistorjev glede na zgradbo 

delovanje

prenosno in izhodno karakteristiko

zna določiti vhodno in izhodno impedanco ter napetostno ojačanje

pozna uporabo unipolarnih tranzistorjev
	

	Krmilni polprevodniški elementi
	delovanje tiristorja

delovanje diaca

delovanje triaca

njihovo uporabo
	

	Operacijski ojačevalnik
	simbol in zgradbo 

delovanje

uporabo operacijskega ojačevalnika

invertirajoči ojačevalnik

neinvertirajoči ojačevalnik

omejevalnik

primerjalnik 
	
	
	

	Logične funkcije in vezja
	osnovne logične funkcije

povezave med njimi

uporabo logičnih funkcij

za podano logično funkcijo narisati vezje

flip-flope in njihovo uporabo

splošna seštevalna vezja
	


PODROČJE KRMILIJ IN REGULACIJ
	VSEBINE
	ZNANJE
	UČNA IN DELOVNA SREDSTVA

	Definicije krmilij


	Dijak zna razlo`iti blokovno shemo krmilja 

pozna vrste krmilij po funkciji in izvedbi

pozna prednosti in slabosti posameznih vrst krmilij
	

	Načini opisovanja logičnih krmilij


	pozna načine opisovanja logičnih krmilij (algoritem, časovni diagram, pravilnostna tabela, logična funkcija, krmilni načrt, kontaktni načrt in funkcijski načrt)
	

	Načrtovanje logičnih krmilij
	postopke za načrtovanje logičnih krmilij z minimalnim številom logičnih elementov  (elektromehanska, elektronska)
	

	Načini opisovanja koračnih krmilij


	načine opisovanja koračnih krmilij (algoritem, koračna veriga, kontaktni načrt in funkcijski načrt)

zna pretvarjati iz koračne verige v funkcijski načrt in nasprotno
	

	Načrtovanje koračnih krmilij
	načrtovati koračno krmilje  (elektromehansko in elektronsko)
	

	Programirljivi logični krmilnik(PLK)
	opisati osnovne sklope krmilnika

razlo`iti princip delovanja krmilnika

našteti največje proizvajalce PLK-jev
	

	Programiranje PLK-jev
	pozna način označevanja vhodno-izhodnih enot,

osnovno orodje za programiranje (navodilni seznam, kontaktni načrt, funkcijski načrt) 

zna programirati konkretni PLK
	navodila za konkretni tip krmilnika

	Uvod v krmilne in regulacijske sisteme
	razlikovati krmilne in regulacijske sisteme

razlo`iti blokovno shemo regulacijskega sistema


	

	Statične lastnosti regulacijskih sistemov
	pomen statične karakteristike 

razlo`iti, kako posnamemo statično karakteristiko
	

	Dinamične lastnosti regulacijskih sistemov
	kako podajamo dinamične lastnosti regulacijskih sistemov

razlo`iti in uporabljati prehodno funkcijo ter frekvenčni odziv
	

	Sistemi glede na obliko prehodne funkcije
	pozna ločitev  sistemov glede na njihovo prehodno funkcijo
	

	Stabilnost in točnost regulacijskega sistema


	zna razlo`iti merila za ugotavljanje kakovosti regulacijskih sistemov

ve, kateri so pogoji za stabilno delovanje regulacijskih sistemov
	

	Elementi regulacijskih prog
	zna poiskati značilne parametre regulacijskih prog

razlo`iti različne regulacijske ojačevalnike moči (tranzistorske, tiristorske ...)

pozna različne izvršilne člene (električne grelnike, svetila, motorje, ventile ...)
	

	Merjenje fizikalno-kemijskih veličin
	načine merjenja  fizikalno-kemijskih veličin in njihovo pretvorbo v električne  normirane signale

zna razlo`iti osnovne principe merjenja temperature, pritiskov, pretokov, nivojev, pomikov, sil, števila vrtljajev ...)
	

	Elementi regulacijskega sklopa
	delovanje referenčnega in primerjalnega člena,

prehodne funkcije, enačbe, simbole in izvedbe PI-, PD- in PID-regulatorjev

izbrati ustrezen tip regulatorja po priporočilih

izračunati značilne konstante regulatorjev po priporočilih (Opelta, Ziegler-Nicholsov)
	

	Nezvezni regulatorji


	pozna najpreprostejše tipe nezveznih regulatorjev (dvopolo`ajni in tripolo`ajni), metode, kako se lahko izboljša njihova kakovost in njihovo uporabo v praksi
	

	Digitalni regulatorji
	osnovne principe delovanja digitalnih regulacij ter njihove prednosti  in slabosti
	

	Simulacije regulacijskih sistemov
	računalniške simulacijske programe  in njegovo uporabo v praksi

zna razlo`iti pomen in prednost simulacij
	

	Industrijski roboti
	pozna temeljne principe delovanja industrijskih robotov
	

	4. Ocenjevanje

	Pripravljen je seznam vprašanj, ki rabi učitelju za pripravo izpitnega listka. Vsak izpitni listek, na katerem so tri 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


	4.1. Pretvorba točk v oceno


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


	[tevilčna 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


5. primeri izpitnih vprašanj in primeri ocenjevanja

1. Kaj veš o posrednem merjenju enosmerne moči po UI metodi?

35 točk
· Nariši vezavi in ju ustrezno označi!





10

· Izpelji formuli! 







10

· Opiši katera metoda je primerna za merjenje moči pri kakšnih upornostih! Zakaj?









15

2. Kaj veš o električnem delu in tarifah?





35 točk
· Opiši vrednotenje električnega dela!





10

· Nariši diagram dnevne porabe in proizvodnje električne energije!

10

· Opiši tarifo za nizko napetost (gospodinjski odjem)!


15

3. Kaj veš o spominski logični funkciji?





30 točk
· Opiši delovanje RS flip-flopa!





10

· Nariši simbol in kontaktni načrt!





10

· Nariši pravilnostno tabelo in časovni potek!




10

SKUPAJ









100 točk

ODGOVORI:

1.
Napetost na bremenu merimo  z voltmetrom, tok skozi breme z ampermetrom. Možni sta dve priključitvi instrumentov:

AMPERMETER PRED VOLTMETROM
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Moč, ki jo prejema porabnik R je podana z:
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V tej vezavi kaže voltmeter pravo napetost za računanje moči, ampermeter pa kaže vsoto tokov skozi voltmeter in porabnik, torej napačen tok. Tokovno napako lahko odpravimo le če je tok skozi porabnik veliko večji od toka skozi voltmeter I>>IV, kar velja le pri R<<RV. Ta vezava je torej primerna za merjenje moči pri majhnih upornosti porabnika.

VOLTMETER PRED AMPERMETROM



Moč, ki jo prejema porabnik R je podana z:







Pri tej vezavi kaže ampermeter pravi tok za računanje moči, voltmeter pa vsoto napetosti na ampermetru in porabniku, torej napačno napetost. Napetostno napako lahko odpravimo le če je padec napetosti na porabniku veliko večji od padca napetosti na ampermetru U>>UA, kar velja le pri R>>RA. Ta vezava je torej primerna za merjenje moči pri velikih upornosti porabnika.

2.


Vrednost dela, ki ga plačamo elektrodistributerju, je odvisna od naše dejanske porabe el. dela, ki ga zapisuje števec. Drugi del našega prispevka elektrodistributerju je pri gospodinjstvih t. i. zajamčena moč, ki je določeno z velikostjo glavnih varovalk oz. v industriji t. i. konična moč.

Če vrednost porabljenega dela W pomnožimo z vrednostjo 1 kWh ali tarifo (c), dobimo vrednost dela po števcu (V), ki ga plačamo elektrodistributerju:



       (

)

Tarifa (c), ki jo določata elektrodistributer oz. država želi uporabnike električnega omrežja vzpodbujati k enakomernejši porabi el. energije saj prikazano nihanje v dnevnem diagramu proizvodnje in porabe el. energije pomeni velike probleme pri proizvodnji in distribuciji el. energije. Tarifna politika v smislu dnevno "dražje" oz. "cenejše" el. energije uporabnike na najbolj prepričljiv način prisili k temu, da je potek moči čim bolj enakomeren čez ves dan.





Tarifa za nizko napetost - Gospodinjski odjem

Obsega vso porabo električne energije v stanovanjih, porabo za razsvetljavo pripadajočih postranskih gospodarskih prostorov in vstopov k stanovanjskim hišam ter uporabo za pogon skupnih naprav v stanovanjskih hišah (dvigala, stroji za pranje in sušenje perila...), v kolikor skupna priključna moč ne presega 10 kW. Odjemna skupina gospodinjski odjem obsega tri tarifne stopnje:

· gospodinjstvo I. tarifna stopnja z obračunsko močjo do 3 kW. V to tarifno skupino se uvrstijo uporabniki z varovalkami 1x16 A in 1x20 A. V tej tarifni opciji ni dvotarifne opcije obračuna el. energije;
· gospodinjstvo II. tarifna stopnja z obračunsko močjo nad 3 kW do 7 kW. V to tarifno skupino se uvrstijo uporabniki z varovalkami 1x25 A, 1x30A, 3x16 A in 3x20 A. Tarifa je namenjena večini uporabnikov v gospodinjsvih;
· gospodinjstvo III. tarifna stopnja z obračunsko močjo nad 7 kW do 10 kW. V to tarifno skupino se uvrstijo uporabniki z varovalkami 3x25 A. Tarifa je namenjena uporabnikom, ki imajo popolnoma elektrificirano gospodinjstvo.
Tarifne postavke so razdeljene na nižjo (april do september) in višjo sezono (oktober do marec). Tarifni sistem je prilagojen tudi na dnevno obtežbo elektroenergetskega sistema. Tako je definirana večja dnevna tarifna postavka VT in manjša dnevna tarifna postavka MT. 

Časovno obdobje dnevnih tarifnih postavk:

MT:
delavniki od ponedeljka do sobote 
13.00 do 16.00 in 22.00 do 6.00 / zimski čas







14.00 do 17.00 in 23.00 do 7.00 / poletni čas


nedelja – ves dan

3.

RS flip-flop ima dva vhoda R (reset) in S (set) in dva izhoda Q in Q. Če pripeljemo na vhod S logični signal 1, se na izhodu Q pojavi logični signal 1 in ostane tudi še potem, ko na vhodu S ni več signala 1 (pravimo, da je izhod Q vpisan ali setiran). Vhodu S pravimo vhod za vpisovanje ali (setiranje(. Če želimo pomnilniško celico brisati, to je doseči da bo na izhodu Q logična 0, to ne moremo storiti z odvzemom signala 1 na vhodu S, temveč moramo pripeljati signal 1 na vhod brisanje oz. (resetiranje( to je vhod R. Signal 1 na vhodu R povzroči, da se pojavi na izhodu Q signal 0 in ostane tak tudi potem, ko odvzamemo signal 1 z vhoda R. 
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6. PRILAGODITVE ZA KANDIDATE S POSEBNIMI POTREBAMI

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