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1. NAZIV predmeta: ELEKTROENERGETSKI SISTEMI
	2. Izpitni cilji


	      Na poklicni maturi ocenjujemo:

	

	· temeljno znanje o elektroenergetskih omrežjih

	· temeljno znanje o materialih in njihovih funkcijah

	· poznavanje elektroenergetskih naprav in njihovih konstruktivnih elementov

	· poznavanje funkcij in načina obratovanja elektroenergetskih naprav

	· nevarnosti, ki so povezane z deli na elektroenergetskih napravah

	· načine in naprave zaščite pred nevarnostmi učinkov električnega toka in napetosti v elektroenergetskih omrežjih

	· postopke izdelave projektne dokumentacije elektroenergetskih naprav

	· čut odgovornosti za varno delo na elektroenergetskih napravah visoke napetosti

	· ustavrjalno 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
	UČNA IN DELOVNA SREDSTVA

	Zgodovina in razvoj električnih omrežij
	pozna zgodovinski razvoj prenosa električne energije

loči el. mreže po izvedbi, vrsti toka in napetosti, po obliki in po funkciji

pozna vse standardne napetosti električnih mrež v Sloveniji

pozna prednosti in slabosti mrež na enosmerni oz. izmenični tok
	fotografije zgodovinskih električnih omrežij

	Vodniki za nadzemna omrežja
	pozna osnovne lastnosti bakra in aluminija, kot vodnika električnih mrež in zna primerjati električnih in mehanske lastnosti

pozna razlike za uporabo posameznih izvedb vodnikov

pozna vrste spojev in probleme pri spajanju  vodnikov
	vzorci sponk

	Izolatorji
	osvoji namen in funkcijo izolatorjev

zna našteti vrste materialov in njihove lastnosti

pozna tipe NN-izolatorjev, njihove oznake in materiale ter pripadajoče opornike in konzole

pozna tipe VN-izolatorjev in zna razlikovati viseče in podporne izolatorje

pojasniti uporabo izolatorskih verig in število členov za posamezne napetostne nivoje

pozna elemente obesne opreme in njihove naloge

pozna načine pritrjevanja izolatorjev na opornice
	vzorci izolatorjev in pritrdilne opreme



	Podpore za nadzemne vode
	pozna materiale podpor za nadzemne vode 

zna pojasniti oblike drogov po vrsti sil, ki ji prenašajo, in pripadajoče izvedbe drogov

pozna pomen osnovne in dodatne zaščite lesenih drogov

pozna oblike in uporabo enosistemskih in dvosistemskih  drogov

pozna značilnosti in uporabo betonskih, jeklenih in aluminijastih stebrov
	vzorci izolatorjev in pritrdilne opreme

	Gradnja nadzemnih vodov
	pozna elemente projektne dokumentacije, ki spremlja gradnjo elektroenergetskih nadzemnih vodov

zna našteti postopke gradnje nadzemnih vodov

razume pomen pripravljalnih del

zna našteti in opisati gradbena dela

pozna metode postavljanja lesenih drogov in transport ter razvlečenje vodnikov

ve, kaj je poves in od česa je odvisen

pozna pomen povesnih tabel in njihovo uporabo

pozna dela v zaključni fazi z meritvami ter usposobitvijo voda za obratovanje

zna razložiti uporabo zaščitnih in opozorilnih naprav
	film o gradnji električnih omrežij

	Križanje vodov
	pozna pojma varnostne višine in varnostne razdalje in njun pomen

pozna posebnosti in pogoje pri najpogostejših primerih križanj
	

	Vzdrževanje nadzemnih omrežij
	pozna vrste pregledov na nadzemnih omrežjih

ve, kaj so revizije

ve, katere meritve izvajamo za ugotavljanje napak 
	

	Prenapetosti
	zna ločevati med atmosferski in obratovalnimi prenapetostmi

pozna nevarnosti prenapetosti na različnih napetostnih nivojih

ve, kaj pomeni 1,2750 (s 

pozna vrste prenapetostnih zaščit

zna pojasniti uporabo in vrste prenapetostnih odvodnikov in strelovodnih vrvi

pozna pomen in vrste ozemljil
	vzorci katodnih odvodnikov

film o prenapetostih



	Kabli
	pozna delitev kablov

pozna konstrukcijske elemente kablov

pozna veljavno tipizacijo
	vzorci kablov s prepoznavnimi elementi



	Vrste kablov
	zna razlikovati kable po vrsti izolacijskih materialov, napetosti, po mestu polaganja in namenu

pozna osnovne lastnosti in uporabo kablov s papirnato izolacijo, termoplastično in gumijasto izolacijo

zna pojasniti uporabo oljnih in plinskih kablov
	

	Spajanje kablov
	pozna osnovne zahteve pri spajanju

seznanjen je s postopkom odpiranja kablov

zna uporabiti različne spojke za različne vrste kablov

zna opisati postopke izdelave najpogosteje uporabljenih spojk v praksi
	vzorci spojk kablov

	Kabelske glave
	ve, kje se uporabljajo kabelske glave 

zna opisati izvedbe in načine izdelave kabelskih glav
	vzorci kabelskih glav

film o izvedbi spojk in kabelskih glav 

	Polaganje kablov
	pozna posebnosti pri transportu kabla

ve, kako kable pravilno razvlečemo

pozna postopek in posebnosti pri polaganju kablov neposredno v zemljo

ve, kdaj kable polagamo v kabelsko kanalizacijo in kabelske hodnike ali tunele

pozna posebne pogoje polaganja, ki jih narekuje nestabilen teren
	film o polaganja kablov

	Križanja kablov
	pozna najmanjše razdalje pri križanju z različnimi objekti in drugimi inštalacijami
	

	Preizkušanje kablov
	ve, kdaj kable preskušamo, katere parametre in kako to izvedemo 
ve, kateri so načini in metode vzdrževanja

pozna najpogostejše napake na kablih

pozna mikro-  in makrolokacijske metode za iskanje napak na kablih
	

	Transformatorske postaje
	zna pojasniti pomen in  funkcijo TP v omrežju

pozna delitev TP

zna opisati izvedbe podeželskih in mestnih TP 
	ekskurzija – ogled TP

	Visokonapetostna stikala
	zna ločevati odklopnik, odklopni ločilnik in ločilnik

pozna osnovne podatke o stikalih

pozna problematiko prekinjanja električnega tokokroga v VN-tehniki

zna opisati tehnike gašenja električnega obloka

zna opisati izvedbo malooljnega, pnevmatskega, plinskega in vakuumskega odklopnika

pozna pomen in izvedbo odklopnega ločilnika

pozna naloge ločilnega stikala in njegovo združljivost z drugimi stikali

pozna vrste pogonov stikal
	ekskurzija

	Zbiralke
	pozna pomen zbiralk in izvedbe 

ve, kdaj in kako uporabljamo sisteme zbiralk

pozna postopek dimenzioniranja 
	vzorci zbiralk

slikovni material



	Merilni transformatorji
	pozna izvedbe in uporabo tokovnika in napetostnika

pozna tipizacijo sponk in karakteristične podatke o merilnih transformatorjih
	slikovni material

	Visokonapetostne varovalke
	pozna izvedbe varovalk in njihovo uporabo

pozna področja uporabe VN-varovalk

razume povezavo med VN- varovalko in odklopnim ločilnikom
	vzorci varovalk



	Sprožniki in releji
	pozna razliko med sprožniki in releji

pozna uporabo sprožnikov in relejev

pozna vrste izvedb

zna razložiti fizikalno sliko posameznih izvedb relejev

pozna področja uporabe posameznih vrst relejev in sprožnikov

pozna izvedbe zaščit 
	vzorci

	Signalizacija v stikalnih postrojenjih
	pozna pomen signalizacije v energetskih postrojih

zna pojasniti izvedbe signalizacije
	ekskurzija

	Meritve v stikalnih postrojenjih
	pozna pomen in vrsto meritev

pozna načine merjenja I, U, P W, cos ( in f

pozna pomen in postopek sinhronizacije

ve, da podatke meritev prenašamo tudi daljinsko
	ekskurzija

	Stikalni prostori
	zna razlikovati visokonapetostni in nizkonapetostni stikalni prostor

razume pojem stikalne celice - pozna funkcije stikalnih celic

pozna izvedbe in karaktristične posebnosti posameznih izvedb stikalnih celic

pozna pomen in izvedbe NN-razdelilnih blokov in omar
	ekskurzija

	Razdelilne transformatorske postaje - RTP
	ve, kje se RTP uporabljajo

pozna izvedbe 

pozna posebnosti visoke, polvisoke in nizke izvedbe RTP
	ekskurzija

	Energetski transformator
	pozna merila pri izbiri transformatorjev

pozna vrste kontrole pred priključitvijo

pozna vrste kontrole med obratovanjem

pozna postopek zamenjave transformatorja

pozna vrste izvedb in delovanje osnovnih vrst zaščite transformatorja 

zna našteti izvedbe in delovanje različnih vrst dodatne zaščite na transformatorju
	film

	Pomožne naprave v transformatorski postaji
	zna našteti potrebne pomožne naprave za obratovanje energetskega postrojenja

pozna pomožne vire napajanja

pozna uporabo kompresorskih naprav

pozna pozna uporabo in izvedbe gasilnih naprav

pozna naprave za kompenzacijo jalove energije

pozna pomen in uporabo telekomunikacijskih naprav

pozna ozemljitvene naprave

seznanjen je z uporabo zaščitnih sredstev
	film

	Komandni prostor
	ve, katere elemente vsebuje komandni prostor
	ekskurzija

	Vzdrževanje transformatorskih postaj
	zna ločevati med pojmi: vzdrževanje, revizija in remont

zna časovno opredeliti posamezna dela
	

	Tarife
	pozna pomen tarif v energetskem sistemu

loči opravičene in tarifne odjemalce

seznanjen je s tarifnim pravilnikom in energetskim zakonom

zna našteti tarifne elemente in postavke

zna izračunati vrednost energije, ki jo plačamo v posameznih odjemnih skupinah
	

	Elektrarne
	zna razložiti pomen in funkcije elektrarn

pozna načine pretvarjanja energije v električno

pozna vrste in delitev elektrarn po načinu gradnje
	film

	Hidroelektrarne
	zna izračuna moč HE

loči med akumulacijskimi in pretočnimi elektrarnami

pozna izvedbe pretočnih in akumulacijskih elektrarn

zna našteti in opisati glavne objekte HE

zna izbirati med različnimi tipi turbin za različne HE
	film

	Termoelektrarne
	zna razdeliti TE glede na vrsto goriva

zna izračunati porabo premoga in proizvodnjo emisij v TE

zna narisati in opisati shemo tehnološkega procesa v TE

pozna princip soproizvodnje toplotne in električne energije
	film

	Jedrske elektrarne
	razume postopek verižne reakcije

pozna vrste reaktorskega goriva

ve, kako je zgrajen reaktor

zna našteti osnovne tipe reaktorjev

pozna karakteristične podatke NE Krško

pozna nevarnosti pri obratovanju jedrskih elektrarn
	film

	Plinske elektrarne
	pozna uporabo dizelskih in plinskih elektrarn 

pozna princip delovanja plinske in plinsko parne elektrarne
	

	Alternativni viri energije
	zna našteti in opisati alternativne vire energije

ve, kakšen je pomen posameznih vrst alternativnih elektrarn za Slovenijo
	film

	Električni izračun vodov nizke napetosti
	zna dimenzionirati presek glavnega voda in odcepa na padec napetosti

pozna standardne preseke vodnikov

pozna vpliv dolžine vodnika, nape-tosti in materiala za enostransko in dvostransko napajanje

pozna dimenzioniranje za primer kontinuiranih obremenitev vodov

zna dimenzionirati dvostransko napajan vod

zna dimenzionirati v enofaznem in trifaznem tokokrogu
	računski primeri

	Kratki stiki
	razume fizikalno sliko nastanka kratkega stika 

zna narisati časovni potek ter definirati komponente tokov

zna vrste kratkih stikov in temeljne pojme

zna izračunati posamezne tokove kratkega stika

zna določiti iz karakterističnih elementov omrežja njihove impedance

zna izračunati tok KS po metodi reduciranih odstotkovnih padcev napetosti

zaveda se pomena in uporabe izračunanih vrednosti
	računski primeri

	Dimenzioniranje zbiralk
	pozna pojav dinamičnih sil in kako jih določimo

pozna vpliv lastne frekvence na dinamične pojave

zna računati kratkostične sile in izbirati zbiralke

zna določiti upogibno trdnost

zna določiti potrebni termični presek

zna izbrati izolatorje iz priročnikov in katalogov

zna izbrati stikalne naprave na kratkostične vrednosti
	računski primeri

	Mehansko dimenzioniranje vodov
	razume namen in uporabo mehanskega dimenzioniranja

pozna potrebne podatke obremenitev DV-vodnikov

zna uporabljati položajno enačbo za različne pogoje obremenitve

zna računati povese

pozna pomen kritične temperature in kritične razpetine in njuno uporabo

zna uporabljati povesne tabele
	računski primeri

	Parametri VN vodov
	pozna in razume pojme: delovna upornost, reaktanca vodov in kapacitivnost vodov

zna posamezne parametre vodov izračunati

pozna pojav polnilnega kapacitivne-ga toka ter polnilne moči voda
	

	Nadomestne sheme vodov
	pozna pomen in uporabo nadomestnih shem

zna narisati vezje in kazalčni diagram shem I, II in T
	

	Korona
	razume pojav korone in njene negativne posledice

zna računati koronske izgube

pozna ukrepe za zmanjševanje vpliva korone
	film

	Projektiranje stikalnih naprav
	ve, kako izbiramo elemente in naprave s pomočjo priročnikov in prospektnega materiala

zna izbrati stikalno celico

pozna gradnike stikalnih celic in izolacijske materiale

pozna uporabo oklopljenih stikalnih celic SF6
	prospekti

	Ozemljitve VN naprav
	pozna vrste in naloge ozemljitev v VN napravah

pozna izvedbe zaščitne ozemljitve

pozna izvedbe ločene in združene ozemljitve

ve, kako oblikujemo napetostni lijak

pozna pomen in izvedbe ozemljitvenega voda
	

	Tehnična dokumentacija
	pozna pomen tehnične dokumentacije

pozna vrste dokumentov, ki sestavljajo tehnično dokumentacijo, in jih zna pojasniti
	primer tehnične dokumentacije 

	Merilne in relejne naprave
	pozna sodobno merilno garnituro in zaščitne naprave

pozna razlike med statičnimi in dinamičnimi releji

pozna izvedbe elektronskih relejev

pozna vpliv prehodnih pojavov na relejno tehniko ter na delovanje same zaščite
	

	Zanesljivost obratovanja transformatorja
	pozna pomen in izvedbo termoslike pri zaščiti transformatorja

pozna varovalne ukrepe na energetskem transformatorju

pozna okvare, njihove vzroke in ukrepe za njihovo preprečevanje
	

	Naprave za avtomatizacijo transformatorskih postaj
	pozna pomen avtomatizacije in izpeljave le-te

pozna izvedbo avtomatske regulacije napetosti

razume in zna pojasniti pojav avtomatskega ponovnega vklopa

pozna izvedbo avtomatskega vklopa in izklopa paralelnih transformatorjev

pozna avtomatsko redukcijo

zna razložiti izvedbo avtomatske sinhronizacije
	ekskurzija

	Daljinsko vodenje električnih omrežij
	pozna funkcijo vodenja EES-sezna-njen je z izvedbami sistemov vodenja 

pozna vlogo računalniške tehnologije v daljinskem upravljanju

pozna pomen zbiranja in obdelave podatkov
	ekskurzija 

	Elektriško gospodarstvo
	pozna pomen posameznih elektrarn in organiziranost elektrogospodarstva v Sloveniji

ve, kako se izvaja bilanca energije in moči

zna izrisati diagram obremenitve in urejeni diagram obremenitve

razume pojem obratovalne ure in kako jih določimo

ve, kako je določen faktor rezerve in faktor sočasnosti

zna izračunati ceno 1 kWh za različne skupine elektrarn
	računski primeri

	5. 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.

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 Elektroenergetskih sistemov 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

Dani so trije primeri. Podvprašanja so sestavljena tako, da prvi dve zajameta prvo in drugo taksonomsko stopnjo, tretje pa zadnji dve taksonomski stopnji.

1. Proizvodna zmogljivost hidroelektrarn. 




30 točk
· faktorji, ki vplivajo na proizvodno zmogljivost HE.



10

· izpeljava obrazca za izračun trenutne delovne moči HE.


10

· ocena tržne vrednosti energije iz posameznih tipov  HE.


10

2. Padci napetosti v energetskih vodih 




40 točk
· nadomestna shema energetskega voda.




10

· kazalčni diagram srednjenapetostnega voda in izpeljava obrazca za izračun padcev napetosti.









20

· kako s konstrukcijskimi posegi vplivamo na padce napetosti v energetskih vodih?










10

3. Podjetja za distribucijo električne energije. 




30 točk

· naloge distribucijskih podjetij.





10

· organiziranost distribucijskih podjetij v pogojih trgovanja z električno energijo.










10

· kakšne so razvojne in poslovne priložnosti sodobnih distribucijskih podjetij? 










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

2

