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| OPSTI DIO OBRAZOVNOG PROGRAMA
1. OPSTE INFORMACIJE O OBRAZOVNOM PROGRAMU

NAZIV OBRAZOVNOG PROGRAMA: ELEKTROTEHNICAR ENERGETIKE

SEKTOR/ PODSEKTOR PREMA NOK - u: InZenjerstvo, proizvodne tehnologije (maSinstvo i obrada metala,
elektrotehnika i automatizacija i dr.) / Elektrotehnika

STANDARDI ZANIMANJA NA KOJIMA SE PROGRAM ZASNIVA:

- ElektrotehniCar/ ElektrotehniCarka elektroenergetskih sistema, nivo V1

Elektrotehni€ar/ ElektrotehniCarka sistema obnovljivih izvora elekiriéne energije, nivo V1
ElektrotehniCar/ ElektrotehniCarka elektromotornih pogona, nivo V1
ElektrotehniCar/ Elektrotehnicarka elektriénih instalacija, nivo 1V1

Elektroinstalater/ Elektroinstalaterka u gradevinskim objektima, nivo Il
Pomocénik/ Pomocnica elektroinstalatera u gradevinskim objektima, nivo Il

NIVO OBRAZOVANJA: [V1
TRAJANJE OBRAZOVANJA: Cetiri godine
KREDITNA VRIJEDNOST OBRAZOVNOG PROGRAMA: 240 CSPK-a

USLOVI ZA UPIS, ODNOSNO UKLJUCIVANJE U PROGRAM:

- U skladu sa zakonom

USLOVI ZA NAPREDOVANJE | ZAVRSETAK OBRAZOVANJA:

- U sljedeéi razred napreduju uéenici koji su na kraju $kolske godine pozitivno ocijenjeni iz svih
modula/predmeta tog razreda i ako su obavili profesionalnu praksu, kako je predvideno nastavnim planom

- Obrazovanje se zavrSava polaganjem struénog ispita, u skladu sa zakonom

NIVO OBRAZOVANJA ODNOSNO STRUCNE KVALIFIKACIJE KOJE SE STICU:
Nivo obrazovanja:

- ZavrSetkom obrazovnog programa Elektrotehni¢ar energetike, sti¢e se srednje stru¢no obrazovanje u
CetvorogodiSnjem trajanju i kvalifikacija nivoa obrazovanja Elektrotehnicar/ Elektrotehni¢arka energetike, nivo
V1

- UCenik koji je uspjesno zavrsio Il razred obrazovnog programa ElektrotehniCar energetike, zavrSetkom
dodatnih modula Pripremni elektroinstalaterski radovi, Elektroinstalaterski radovi u gradevinskim objektima i
Izvodenije elektricnih instalacija i osvjetljenja u gradevinskim objektima, kao i polaganjem zavrsnog ispita u
skladu sa obrazovnim programom Elektroinstalater, moze steCi srednje strucno obrazovanje u trogodiSnjem
trajanju i kvalifikaciju nivoa obrazovanja Elektroinstalater/ Elektroinstalaterka, nivo IlI

Strucne kvalifikacije:

ZavrSetkom obrazovnog programa ElektrotehniCar energetike, stiCu se sljedece struéne kvalifikacije:

- Elektrotehnicar/ Elektrotehni¢arka elektroenergetskih sistema, nivo 1V1

- Elektrotehnicar/ ElektrotehniCarka sistema obnovljivih izvora elektriCne energije, nivo IV1
- Elektrotehniar/ ElektrotehniCarka elektromotornih pogona, nivo V1

- ElektrotehniCar/ ElektrotehniCarka elektricnih instalacija, nivo V1



OP - ElektrotehniCar energetike

- Elektroinstalater/ Elektroinstalaterka u gradevinskim objektima, nivo Il
- Pomoénik/ Pomocnica elektroinstalatera u gradevinskim objektima, nivo |l

CILJEVI OBRAZOVNOG PROGRAMA:

- Osposobljavanje uCenika za dostizanje struénih i kljunih kompetencija koje su predvidene odgovarajucim
Standardima zanimanja i Standardima kvalifikacija na kojima se zasniva obrazovni program.

ISHODI UCENJA

Po zavrsetku obrazovnog programa, ucenik ¢e biti sposoban da:

- Analizira radni zadatak, planira realizaciju i organizuje sopstveni rad i rad grupe za izvodenje poslova u
elektroenergetici (elektroenergetski sistemi, elektromotorni pogoni i elektriCne instalacije)

- Obezbijedi resurse i pripremi radno mjesto za izvodenje poslova u elektroenergetici (elektroenergetski sistemi,
elektromotorni pogoni i elektriéne instalacije)

- Izradi elemente projekata elektriénih mreZa i elektriénih instalacija gradevinskih objekata, pod nadzorom
odgovornog projektanta

- Montira, demontira i odrZava elektroenergetsku opremu i uredaje u objektima elektroenergetskog sistema

- Rukuje elektriénim komandama za ukljuivanje i iskljuCivanje elektriCnih masina, elektroenergetskih vodova i
uredaja u objektima elektroenergetskog sistema

- Prati funkcionisanja elektroenergetskog sistema

- Montira, demontira i odrZava elektroopremu i uredaje elektromotornih pogona

- Podesi parametre i rukuje komandama za upravljanje elektromotornim pogonima

- lzvede i odrzava elektricne instalacije u gradevinskim objektima

- lzradi razvodne table i ormare u gradevinskim objektima i prikljuéi ih na distributivnu mrezu

- lzvede inteligentne elektri¢ne instalacije — EIB i instalacije slabe struje

- |lzvr8i montiranje, demontiranje i odrZzavanje elemenata sistema obnovljivih izvora elektriéne energije
- Obavi radove na izgradnji mreZnog prikljucka sistema obnovljivih izvora elektri¢ne energije

- lzvede pogonske manipulacije ukljucenja i iskljuenja elemenata i pustanja u rad sistema obnovljivih izvora
elektriéne energije

- Prati funkcionisanje sistema obnovljivih izvora elektriéne energije

- Koristi stru¢nu terminologiju i tehnicku dokumentaciju na engleskom jeziku

- |zvrSi kalkulaciju trokova za realizaciju radnog zadatka

- lzradi radnu dokumentaciju prema propisanoj proceduri

- Rukovodi radnom grupom za realizaciju radnog zadatka i izvr§i nadzor nad poslovima koje grupa izvodi
- Sprovede postupke za kontrolu kvaliteta i kvantiteta rada, u skladu sa normativima i drugim propisima

- Odrzava alat, opremu i uredaje za rad

- Komunicira sa nadredenima, saradnicima i korisnicima usluga koristeci pravila poslovne komunikacije

- Sprovede postupke i mjere za zastitu na radu, zastitu okoline i o€uvanje zdravlja

ISHODI ZA DOSTIZANJE KLJUCNIH KOMPETENCIJA

Po zavrSetku obrazovnog programa, uéenik ¢e biti sposoban da:
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Komunicira na matermnjem jeziku, jeziku Skolovanja ifili sluzbenom jeziku, primjenom pravilnog i stvaralackog
usmenog i pisanog izraZzavanja, tumaéenjem pojmova, stavova i €injenica, koristeéi vizuelni, zvuénifaudio i
digitaini materijal prilikom upotrebe jezika u obrazovanju, radu, slobodnom vremenu i svakodnevnom zivotu

Koristi razliCite jezike na odgovarajuci i efikasan nain za komunikaciju, primjenom pravilnog i stvaralackog
usmenog i pisanog izraZzavanja kroz slu$anje, govor, Citanje i pisanje prilikom tumacenja misli, osje¢aja,
¢injenica i misljenja, u odgovarajuéem rasponu drustvenog i kulturnog konteksta

Koristi matematicku kompetenciju i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji, primjenjujuci
matematicki nacin razmisljanja i funkcionalno matemati¢ko znanje i vjestine u rieS8avanju problema u
svakodnevnim situacijama, kao i znanja i metodologije kojima se objadnjava svijet prirode i promjene
uzrokovane ljudskim aktivnostima, radi postavljanja pitanja i zakljucivanja na temelju Cinjenica

Koristi informaciono-komunikacione tehnologije na odgovoran i siguran nacin za uéenje, rad i uestvovanje u
liénom i drudtvenom Zivotu, za pronalaZenje, procjenu, Cuvanje, stvaranje, prikazivanje i razmjenu informacija,
kao i za razvijanje saradni¢kih mreza putem interneta

Upravlja sopstvenim ucenjem i karijerom, ukljucujuéi efikasno upravljanje vremenom i informacijama kako u
samostalnom ucenju tako i pri u¢enju u grupi, na konstruktivan nacin, sagledavanjem sebe, svojih vjestina,
stavova i vrijednosti, suoCavanjem sa stresovima uzrokovanim neprekidnim Zivotnim promjenama, pritiscima i
rizicima, kao i preuzimanjem odgovornosti za vodenje zdravog naéina Zivota

UcCestvuje u drudtvenom Zivotu i radu, postupa kao odgovorni gradanin i u potpunosti u¢estvuje u gradanskom
i drudtvenom Zivotu, zasnovanom na razumijevanju socijalnih, ekonomskih, pravnih i politickih koncepata i
struktura, kao i globalnog odrZivog razvoja

Pretvori ideje u djelo, ukljucujuci stvaralastvo, inovativnost, spremnost na preuzimanje rizika i iskori§¢avanje
prilika, kao i preduzimanie inicijative i sposobnosti da se saraduje u cilju planiranja i upravljanja projektima koji
imaju kulturnu, drustvenu ili finansijsku vrijednost

Uoci zna€aj razumijevanja i potovanja nacina na koji se ideje kreativno izrazavaju i prenose u razli¢itim
kulturama u obliku niza umjetni¢kih i drugih kulturoloskih formi, razvijajuéi i izraZavajuéi vlastite ideje i osje¢aj
pripadnosti ili uloge u drustvu na razliCite nacine i u razlicitim situacijama
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BROJ CASOVA PO OBLICIMA NASTAVE | KREDITNA VRIJEDNOST

S

& PREDMET / MODUL | RAZRED Il RAZRED Il RAZRED IV RAZRED UKUPNO
= s rfvieplwfs[tiv|plk]s|T][v[Plkv|F|[T[V]P k|5 Ky

A. OPSTEOBRAZOVNI MODUL
1, ﬁrrvr‘a"tgﬁﬁ:'zmﬁkz'ea?s;”Sk' 108 6 |108 6 |108 6 | 99 6 |423| 24
2. |Matematika 108 6 |108 6 |108 99 423 | 24
3. |Engleski jezik 108 5 1108 5 1108 99 423| 20
4. |Fizitko vaspitanje 72 2 |72 2 |72 66 282| 8
5. |Informatika 72 4 |72 4 144 | 8
6. |Fizika 72 4 | 72 4 144 8
7. |Hemija 72 4 72 | 4
8. |Sociologija 72 4 72| 4
UKUPNO: A. OPSTEOBRAZ. MODUL | 612 31 | 540 27 | 468 23 ] 363 19 |1983| 100
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) |53,1 51,7146,9 45,0140,6 38,3|34,4 31,7|43,9 (41,7
B. STRUCNI MODULI
1. |Osnove elektrotehnike | 180|108 | 36 | 36 | 10 180 | 10
2. |Elektricne instalacije 144 | 72 72 1441 8
3. |Uvod u energetiku 72 | 54 18 72| 4
4. |Obnovljivi izvori energije 72| 72 72| 4
5. |Osnove elektrotehnike |1 180|108 | 36 | 36 | 10 180 | 10
6. |Elektronika u elektroenergetici 144166 | 6 | 72| 8 144| 8
7 Iozsv\zgﬁjr;j:]ej :Iektriénih instalacija i 108 36 721 6 144| 8
8. |Proizvodnja elektriéne energije 108 | 108 6 72| 4
o, [ detinh redaca. ] | |
10. |Prenos elektritne energije 108 | 72 36| 6 108 | 6
1, ;’;‘i'r‘(ggﬁjzons"a razvodna 108| 72 36| 6 108| 6
12. |Elektromotorni pogoni 144 | 72 72| 8 144| 8
13. Slzfli\t/;rtiﬁnakljti za projektovanje u 721 6 66 | 4 79| 4
14. |Preduzetnistvo 72 | 36 | 36 4 72| 4
e BREEEE
16. Eri;trrg?jl;cijaipotroénja elektricne 132166 133133 8 [132] 8
17. |Solarni energetski sistemi 99 | 66 335195
18. Fl)J(;)Jg;?)\r/]Iijra;:r;]jeelektromotornim 9 | 66 31599/ 5
19 ;;})iilgttc;vanje elektroenergetskih 1321 15 171 8 11321 8
20. |Engleski jezik u elektroenergetici 66 | 33 | 33 3166 3
UKUPNO: B. STRUCNI MODULI 468 | 306 | 36 |126 | 26 | 540 (318 | 42 (180 | 30 | 612|294 | 36 [282 | 34 | 627|279 | 66 | 282 | 34 |2247| 124
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) |40,6(26,5| 3,1 (11,0|43,3|46,9|27,6| 3,7 |15,6/50,0|53,1|25,5| 3,1 |24,5|56,7|59,4|26,4| 6,3 |26,7|56,7]|49,8 51,7
C. IZBORNI MODULI
1. |lstorija* 72| 72 72
2. |Geografija* 72172 72
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3 BROJ CASOVA PO OBLICIMA NASTAVE | KREDITNA VRIJEDNOST
& PREDMET / MODUL | RAZRED Il RAZRED Il RAZRED IV RAZRED UKUPNO
« S| T|V|P|K|Y|T|V|P|K|Y|T|V|P|K|Y|T|V]|P|K/]Y |KV
Ekologija i zastita Zivotne sredine 72| 72 3 7213
Elektrotehnicki materijali 72|72 3 72
5. |Osmove procedtraiog 2% |3 72| 3
6. |Savremeno odrastanje 72 | 54 | 18 3 7213
7 Eiléfng::tacija elektroenergetskih 72| 79 3 721 3
Automatizacija proizvodnih procesa 72| 72 3 72
. |Procesna mjerenja 72 | 54 18| 3 72
10. |Socijalne mreZe i globalizacija 72 | 50 | 22 3 72
1", grzr;;/?n iorla)jr:ailgtno-orijentisanog 72| 36 36| 3 7| 3
12. ngé;’;gﬁ dké’r:gilj‘;“kac”a ! 72 | 46 | 26 3 72| 3
13. |lzabrana poglavlja iz matematike IlI 72 3 7213
14. |TrZiste elektricne energije 66 | 66 3166 3
15. |Energetska efikasnost 66 | 56 | 10 3166 3
16. |Mehatronika 66 | 66 3166 3
17. |loT sistemi 66 | 60 | 6 3166 3
18. |Poslovna kultura 66 | 52 | 14 3166 3
19. |lzabrana poglavlja iz matematike IV 66 3166 3
UKUPNO: C. IZBORNI MODULI 72 3|72 3|72 3|66 3 |282] 12
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) | 6,3 5,0 6,3 5,0 | 6,3 5,0 | 6,2 5,016,350
D. STRUCNI ISPIT
D. STRUCNI ISPIT [ [ [ [ 0 [ [ 1 [ [ [ 1 1 [ [ [ J4] [4
E. SLOBODNE AKTIVNOSTI
E. SLOBODNE AKTIVNOSTI |  MIN.36CASOVA |  MIN.36CASOVA |  MIN.36CASOVA |  MIN.33CASA |
F. PROFESIONALNA PRAKSA
F. PROFESIONALNA PRAKSA 10 DANA 10 DANA 10 DANA 30 DANA
UKUPNO (A+B+C+D) 1152 144 | 60 |1152 180 | 60 |1152 282 | 60 |1056 249 | 60 |4512| 240
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) {100 12,5(100 | 100 15,6(100 | 100 24,5100 | 100 23,6|100 | 100 | 100

T - Teorijska nastava

V - Vjezbe

P — Prakti¢no obrazovanje (Prakti¢na nastava)
KV - Kreditna vrijednost

> — Suma (Godisnji fond ¢asova)

* —Moze se izu€avati u | ili Il razredu

Napomene:

- Nastavni plan sadrzi ukupni godisnji fond ¢asova, godi$niji fond Casova za svaki modul/predmet, kao i godisnii
fond ¢asova prema oblicima nastave (teorijska nastava, viezbe i praktiéna nastava). Skola sama rasporeduje
sedmicni broj ¢asova u odnosu na godisnji. Preporu¢eni sedmicni fond Casova se dobija podjelom ukupnog
broja ¢asova modula sa brojem radnih nedjelja u toku Skolske godine.

- Prakti¢no obrazovanje (prakticna nastava) se realizuje u okviru struénih modula, u $koli i kod poslodavca.
Minimalan broj ¢asova prakticnog obrazovanja kod poslodavca je po 36 godidnje u lll i IV razredu, u okviru
ukupnog fonda Casova praktiénog obrazovanja (praktiéne nastave). Osim u Il i IV razredu, Skola moze
organizovati prakticno obrazovanje kod poslodavca i u nizim razredima, u skladu sa mogucnostima. U
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zavisnosti od materijainih uslova u $koli i kod poslodavca, praktiéno obrazovanje (praktiéna nastava) se moze
i u cjelini realizovati kod poslodavca.

U Skolama u kojima se nastava izvodi na jeziku pripadnika manjinskih naroda i drugih manjinskih nacionalnih
zajednica, ucenici imaju 34 Casa nastave. Crnogorski jezik kao nematerniji se u tom slu¢aju izu¢ava sa po dva
¢asa sedmicno.



Il POSEBNI DIO OBRAZOVNOG PROGRAMA
3. MODULI

OP - ElektrotehniCar energetike

3.1. OPSTEOBRAZOVNI MODUL

OBAVEZNI OPSTEOBRAZOVNI PREDMETI:

© N o g W bh =

CRNOGORSKI - SRPSKI, BOSANSKI, HRVATSKI JEZIK | KNJIZEVNOST
MATEMATIKA

ENGLESKI JEZIK

FIZICKO VASPITANJE

INFORMATIKA

FIZIKA

HEMIJA

SOCIOLOGIJA

IZBORNI OPSTEOBRAZOVNI PREDMETI:

o B b =

ISTORIJA

GEOGRAFIJA

EKOLOGIJA | ZASTITA ZIVOTNE SREDINE
IZABRANA POGLAVLJA IZ MATEMATIKE Il
IZABRANA POGLAVLJA IZ MATEMATIKE IV

Napomena:

Programe obaveznih i izbornih opSteobrazovnih predmeta priprema Zavod za S$kolstvo u skladu sa
odgovaraju¢om metodologijom, doneSenom od strane Nacionalnog savjeta za obrazovanje.
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3.2. STRUCNI MODULI
3.2.1. OSNOVE ELEKTROTEHNIKE |

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna LB vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
| 108 36 36 180 10

Viezbe i praktina nastava: Odjelienje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2, Cilj modula:

- Upoznavanje sa zakonitostima elektrostatikog polja, zakonima u kolima jednosmijerne struje i pojavama
elektromagnetnog polja, u cilju rjeSavanja elementarnih problemskih zadataka. Osposobljavanje za mjerenje
osnovnih elektriCnih veli¢ina koriS¢enjem odgovaraju¢ih mjernih instrumenata. Razvijanje preciznosti,
analitickog i logickog rasudivanja, odgovornosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavr$etku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira karakteristike elektrostati¢kog polja

Analizira elektricna kola sa kondenzatorima

Primijeni osnovne zakone jednosmjerne struje pri rieSavanju prostih elektricnh kola
IzvrSi mjerenje elektriénih veli¢ina koriste¢i univerzalni mjerni instrument

Primijeni metode za rjeSavanje sloZenih elektriénih kola jednosmjerne struje
Analizira karakteristike magnetnog polja

Utvrdi nastajanje indukovane elektromotorne sile

Analizira karakteristike magnetski spregnutih kola

© N oA
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike elektrostatickog polja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam i strukturu naelektrisanja

2. Opi8e vrste materijala prema elektri¢nim Vrste materijala: provodnici, izolatori, poluprovodnici i
svojstvima superprovodnici

3. DefiniSe osnovne pojave u okolini naelektrisanih | Pojave u okolini naelektrisanih tijela: elektrostaticka
tijela sila, elektrostaticko polje, potencijal i napon

4. RijeSi zadatke primjenjujuci Kulonov zakon

5. lIzraCuna potencijal i napon elektrostatickog polja,
na zadatom primjeru

6. Demonstrira primjere manifestacije elektrostatickog
polja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene raCunske vjeZbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Osnove elektrostatike

11
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Ishod 2 - U¢enik ¢e biti sposoban da

Analizira elektricna kola sa kondenzatorima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni kapacitivnost usamljenog provodnika

2. Objasni kapacitivnost plo¢astog kondenzatora

3. Objasni uticaj dielektrika na kapacitivnost plo¢astog
kondenzatora

4. lzraCuna energiju u elektrostatickom polju, na
zadatom primjeru

5. lIzrauna ekvivalentnu kapacitivnost za zadate veze

S Veze kondenzatora: redna, paralelna i mjeSovita veza
kondenzatora u grupe, na zadatom primjeru

Vrste kondenzatora: vazdusni promjenljivi ploCasti
6. Prepozna razliCite vrste kondenzatora kondenzatori, keramicki kondenzatori, elektrolitski
kondenzatori i trimer kondenzatori

7. Nacrta Seme mjeSovite veze kondenzatora
primjenom softvera za simulaciju rada
elektri¢nih kola

Softver za simulaciju rada elektriénih kola: Tina,
Electronics Workbench i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 6 i 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Polarizacija dielektrika

- Kondenzatori

12



OP - ElektrotehniCar energetike

Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni osnovne zakone jednosmjerne struje pri rjeSavanju prostih elektricnih kola

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni osnovne veli¢ine i dejstva jednosmjerne
struje

Osnovne veli¢ine jednosmjerne struje: jacina struje i
gustina struje

Dejstva jednosmjerne struje: toplotna, magnetska i
hemijska

DefiniSe elemente i vrste elektricnih kola
jednosmijerne struje

Elementi elektriénih kola: izvori elektriéne struje,
prijemnici i provodnici

Vrste elektriCnih kola: prosto elektri¢no kolo i slozeno
elektriéno kolo

DefiniSe elektri¢nu otpornost i provodnost

OpiSe karakteristike izvora jednosmjerne struje

Izvori jednosmjerne struje: baterije i akumulatori

DefiniSe osnovne zakone jednosmjerne struje

Osnovni zakoni jednosmjerne struje: Omov zakon i
DZulov zakon

IzraCuna osnovne elektri¢ne veli¢ine za
konkretne primjere prostih elektricnih kola,
primjenjujuci osnovne zakone jednosmjerne struje

Osnovne elektriéne veli€ine: napon, struja, otpor,
snaga i rad

Demonstrira spajanje elemenata prostog
elektrinog kola, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene raunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elementi elektri¢nog kola

- Osnovni zakoni jednosmjerne struje

13
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i mjerenje elektricnih veli¢ina koristeéi univerzalni mjerni instrument

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni nacin mjerenja univerzalnim mjernim

instrumentom (multimetrom) Univerzalni mjerni instrument: analogni i digitalni

Karakteristike mjernih instrumenata: osjetljivost,

2. Objasni karakteristike mjernih instrumenata e
klasa ta¢nosti i dr.

3. Demonstrira postupak podeSavanja instrumenta i
izbora mjernog opsega za mjerenje elektriénih Elektri¢ne veli€ine: napon, struja i otpor
veliéina

4. Odredi vrijednost potencijala, na osnovu
izmjerenog napona, na zadatom primjeru

5. Uporedi rezultat dobijen mjerenjem otpora
multimetrom sa rezultatom dobijenim o€itavanjem
obojenih prstenova na otporniku

6. lzmjeri vrijednost osnovnih elektricnih veliCina
koriste¢i multimetar, na zadatom primjeru

7. Demonstrira mjerenje snage Ul metodom, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume od 3 do 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Mjerenje elektricnih veli€ina univerzalnim mjernim instrumentom

14
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da
Primijeni metode za rjeSavanje slozenih elektri¢nih kola jednosmjerne struje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe osnovne pojmove slozenog elektrinog Osnovni pojmovi: ¢vor kola, grana kola, nezavisna
kola kontura kola i dr.

2. DefiniSe Kirhofove zakone Kirhofovi zakoni: | Kirhofov zakon i Il Kirhofov zakon

3. lzraCuna ekvivalentnu otpornost veza otpornika u . C
Veze otpornika: redna, paralelna i mjeSovita veza

grupe
4. Objasni osnovne metode rjeSavanja slozenih Metode rjeSavanja slozenih elektri¢nih kola: metode
elektriénih kola i Il Kirhofovog zakona i metoda konturnih struja

5. Rijesi zadatke koriste¢i metode za rjeSavanje
slozenih elektricnih kola

6. lzmjeri ekvivalentnu otpornost za zadate veze
otpornika u grupe

7. Demonstrira mjerenje napona i struje u slozenom
elektricnom kolu koriste¢i multimetar, na zadatom
primjeru

8. Simulira rad zadatog sloZenog elektri¢nog kola
primjenom softvera za simulaciju rada elektri¢nih
kola

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2 i 4. Za kriterijume 3 i 5 potrebne su ispravno uradene radunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume od 6 do 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- RjeSavanje slozenih elektricnih kola jednosmjerne struje

15
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike magnetnog polja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni magnetna svojstva materije

2. DefiniSe osnovne elektromagnetne pojave

Osnovne elektromagnetne pojave: magnetno polje i
magnetna indukcija

3. RijeSi zadatke primjenjujuci zakone
elektromagnetizma

Zakoni elektromagnetizma: Bio-Savarov zakon i
Amperov zakon

4. Objasni magnetno polje u solenoidu i torusu

5. Objasni magnecéenje magnetnih materijala —
magnetni histerezis

6. Objasni fluks vektora magnetne indukcije

7. Rijesi zadatke koriste¢i Kap-Hopkinsonov zakon

8. Demonstrira formiranje linija magnetnog polja
pomoc¢u magneta i Zeljeznih opiljaka

9. Demonstrira dejstvo stalnog magneta na razli¢ite
vrste materijala

Razli¢ite vrste materijala: gvozde, aluminijum, bakar i
dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4, 5 6. Za kriterijume 3 i 7 potrebne su ispravno uradene radunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 8 i 9 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

Osnovne elektromagnetne pojave

Zakoni elektromagnetizma

Magnetni materijali

Magnecenje magnetnih materijala
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da
Utvrdi nastajanje indukovane elektromotorne sile

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni nastajanje elektromagnetne sile

2. Odredi vektor elektromagnetne sile

3. Objasni elektrodinamicku silu

4. lzraCuna elektromagnetnu i elektrodinamicku silu
na jednostavnim primjerima

5. DefiniSe Faradejev zakon

6. Objasni metode za odredivanje smjera indukovane
elektromotorne sile u provodniku koji se kre¢e u
stalnom magnetnom polju

Metode: metod vektorskog proizvoda i pravilo desne
ruke

7. Demonstrira Faradejev zakon koristeéi
odgovarajuéu opremu

8. Prezentuje simulaciju rada generatora i
elektromotora jednosmjerne struje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 5 i 6. Za kriterijum 4 potrebne su ispravno uradene racunske vijezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 7 i 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Elektromagnetna sila
- Elektrodinamicka sila

- Elektromagnetna indukcija

17
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike magnetski spregnutih kola

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni induktivnost kalema

2. QOdredi zavisnost induktivnosti od broja namotaja

3. Objasni indukovanu elektromotornu silu
samoindukcije

4. lzraCuna indukovanu elektromotornu silu, na
zadatom primjeru

5. Objasni pojam medusobne indukcije

Vrste transformatora: autotransformator, odvojni

6. Objasni princip rada razli¢itih vrsta transformatora transformator | energetski transformator

Karakteristi¢ni parametri: odnos transformacije,
napon primara i sekundara, struja primara i sekundara i
dr.

7. lzrabuna karakteristiCne parametre u kolima sa
transformatorom

8. lzmjeri napon primara i sekundara kod
autotransformatora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 5 6. Za kriterijume 4 i 7 potrebne su ispravno uradene radunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijum 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Indukovana elektromotorna sila
- Induktivnost kola

- Transformatori
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Osnove elektrotehnike | je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih i prakticnih
znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Preporucuje se
upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje pojava, gdje je to moguée, kao i upotreba internet
prezentacija i simulacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa
ukljucivanjem svih uéenika.

Prilikom realizacije radunskih vjezbi uenici treba samostalno da rjeSavaju odabrane zadatke. Njihovom
izradom neophodno je usmijeriti uéenike na pravilno kori§¢enje usvojenih znanja i vjestina. U okviru ra¢unskih
vjezbi potrebno je organizovati takmi¢enja u cilju dodatne motivacije uCenika i proSirivanja njegovih sklonosti i
sposobnosti.

PraktiCni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i $kolskoj radionici koja je opremljena preporucenim
materijalnim uslovima. VjeZbe treba realizovati individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki
ucenik samostalno uradi vjezbu i dobije trazeni rezultat. Nastavnik treba da podstie problemsku nastavu u
kojoj navodi uéenike da sami dolaze do zaklju¢aka prilikom rjeSavanja problema, ¢ime im omogucava
povezivanje teorijskih znanja sa prakticnom primjenom.

U radu sa darovitim uCenicima treba zadavati problemske prakticne i racunske zadatke koji podstiCu na
razmiSljanje, zakljuCivanje i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim ucenicima treba da
obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju
karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Joksimovi¢ G., Osnove elektrotehnike I, Centar za stru¢no obrazovanje, Podgorica, 2011.

Menart J., Zbirka zadataka iz osnova elektrotehnike, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd,
2003.

Mijatovié G.; Coja B.; Trifunovi¢ M.; Stojanovié G.; Stojkovic G., Osnove elektrotehnike |, Zavod za
udzbenike, Beograd, 2009.

Mijatovi¢ G; Coja B.; Trifunovi¢ M.; Stojanovi¢ G.; Stojkovi¢ G., Praktikum iz osnova elektrotehnike za prvi
razred elektrotehnicke 8kole, Zavod za udzbenike, Beograd, 2009.

Dubljevic D., Priruénik za praktiénu nastavu i laboratorijske vjezbe - elektronika, Centar za struéno
obrazovanje, Podgorica, 2010.

DraSkovi¢ M., Priruénik za praktiénu nastavu i laboratorijske vjezbe - energetika, Centar za struéno
obrazovanje, Podgorica, 2010.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1 Racunar sa instaliranim namjenskim softverom za simulaciju rada elektri¢nih 17
' kola
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1
3 Laboratorijski uredaji (izvor jednosmjernog napona, generator funkcija i 0d
' osciloskop) p
4, Mijerni uredaj (multimetar) od 8 do 16
5. Autotransformator 2
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

6. Eksperimentalna plogica za montiranje elemenata elektriénog kola 8

7 EIektrl.c.ne komponente i materijal (otpornici, kalemovi, kondenzatori, spojni 00 potrebi
vodovi i dr.)

8. Pokazni materijal (stalni magnet, elektromagnet i dr.) po potrebi
Komplet alata za elektri¢are (odvijaci, klije$ta za skidanje izolacije, klijesta-

9. o B T 4
kombinirke, sjekacka klijesta, lemilica i dr.)

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konacénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

Pisani zadaci — po jedan u polugodistu.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju 3kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju $kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Elektri¢ne instalacije

Uvod u energetiku

Obnovljivi izvori energije

Osnove elektrotehnike Il

Elektronika u elektroenergetici

Izvodenie elektriCnih instalacija i osvjetljenja
Proizvodnja elektri¢ne energije

Izvodenije elektricnih instalacija u elektroenergetskim objektima
Prenos elektriéne energije

Visokonaponska razvodna postrojenja
Elektromotorni pogoni

Softverski alati za projektovanje u elektrotehnici
Distribucija i potro3nja elektricne energije
Solarni energetski sistemi

Upravljanje elektromotornim pogonima
Projektovanje elektriénih instalacija u gradevinskim objektima
Projektovanje elektroenergetskih objekata
Engleski jezik u elektroenergetici
ElektrotehniCki materijali

Eksploatacija elektroenergetskih sistema
Automatizacija proizvodnog procesa

Procesna mjerenja
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Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i zakona iz oblasti elektrotehnike, izrazavanjem argumenata i kritiCkog
miSljenja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koriS¢enje razli¢itih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i
obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja
zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje stru¢ne terminologije iz osnova elektrotehnike prilikom koriS¢enja
namjenskog softvera i istrazivanja razliéitih struénih tekstova na Internetu; koris¢enje literature i razliéitih
informacija iz oblasti elektrotehnike na stranom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljucaka prilikom analize
koncepata i zakonitosti elektrostatickog polja, zakona u kolima jednosmjerne struje i pojava
elektromagnetnog polja; koriéenje formula, grafikona i Sema prilkom rjeSavanja zadataka iz oblasti
elektrostatike, jednosmjerne struje i elektromagnetizma; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom i
instrumentima prilikom mijerenja osnovnih elektricnih veliCina; kori¢enje raCunara za simulaciju rada
elektricnih kola i dr.)

- Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju rada elekiriénih kola; koriScenje
informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz osnova
elektrotehnike, prepoznavanjem relevantnih stru¢nih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za
izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti 0 znacaju elektronskog ucenja kroz razli¢ite vidove
online nastave i interakcije; koris¢enje foruma i drudtvenih mreza, u cilju razmjene stru¢nih informacija,
poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriS¢enja Interneta i dr.)

- Li€na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uéenja u timu
kroz vrdnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno stecenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednitkom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajuéih elektrotehni¢kin materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
prakti¢nih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakti¢nih vjeZbi i dr.)

- Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz struéne ili
dru$tveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

- Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 zna€aju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti elektrotehnike;
predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturolokih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film,
dizajn i dr.)
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3.2.2. ELEKTRICNE INSTALACIJE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
| 72 72 144 8

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli u grupe po 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa vrstama provodnika i elementima elektriénih instalacija. Osposobljavanje za povezivanje
instalacionih, gromobranskih i elemenata uzemljenja, kao i izvodenje elektricnog razvoda i kuénog prikljucka.
Razvijanje preciznosti, odgovornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci

3. Ishodi uéenja

Po zavr$etku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.

2.
3.

Izvr§i analizu karakteristika i pripremu provodnika i kablova za izvodenije elektri¢nih instalacija u
objektima

Poveze instalacione elemente u cilju formiranja instalacionih krugova

lzvrSi izbor elemenata za prikljuCenje objekta na distributivnu mrezu i razvodenje elektricnih instalacija u
objektima

Izvede uzemljenje i gromobransku instalaciju u cilju zastite objekata

22



OP - ElektrotehniCar energetike

Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i analizu karakteristika i pripremu provodnika i kablova za izvodenje elektri¢nih instalacija u
objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni namjenu, vrste i podjelu elektriénih

instalacija

OpiSe materijale za izradu provodnika i
konstrukciju golih provodnika

Materijali za izradu provodnika: aluminijum, bakar,
srebro i legure

OpiSe konstrukcione elemente, pribor i 0znake

izolovanih provodnika i niskonaponskih kablova

Konstrukcioni elementi: provodnik, izolacija, jezgro,
plast, omotac i armatura

Pribor: kablovska glava, kablovska kapa, kablovska
spojnica, kablovska papucica, instalacione cijevi i dr.

Odabere provodnike koristeéi katalog proizvodaca

na osnovu uslova na mjestu primjene

Uslovi: temperature sredine, vlaznost, agresivna
sredina, vibracije, uslovi hladenja, interakcija sa ostalim
instalacijama i dr.

Demonstrira pripremu krajeva izolovanih
provodnika i niskonaponskih kablova

Priprema krajeva izolovanih provodnika i
niskonaponskih kablova: skidanje izolacije, montaza
kablovske papudice i dr.

Demonstrira na€ine spajanja krajeva izolovanih
provodnika i niskonaponskih kablova

Nacini spajanja: lemljenjem, steznim spojnim
¢aurama, zavrtnjima i dr.

Demonstrira postavljanje izolovanih provodnika i
niskonaponskih kablova na razliite gradevinske
podloge, na zadatom primjeru

Gradevinske podloge: zidovi od opeke, betona,
drveta i rigipsa, razliéite vrste podova i dr.

Demonstrira na€ine obiljezavanja trase
energetskih izolovanih provodnika i niskonaponskih
kablova

Nacin obiljezavanja trase: laserom, trakom i kanapom
za obiljezavanje sa prahom

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume od 5 do 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- ElektriCni provodnici i kablovi

- Pribor za provodnike i kablove
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Poveze instalacione elemente u cilju formiranja instalacionih krugova

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. OpiSe princip rada instalacionih osiguraca

Instalacioni osiguragi: topljivi (D i NV) i automatski
osiguraci

OpiSe vrste prikljuénih uredaja

Prikljucni uredaiji: prikljuénice, utikaci, natikadi,
prikljuéne racve i produzni prikljucni uredaj

Objasni princip rada instalacionih prekidaca

Instalacioni prekidaci: jednopolni, dvopolni,
naizmjenicni, unakrsni, stepenidni, impulsni, grupni,
taster, potezni, modularni, regulatori rasvjete, senzori
pokreta i dr.

OpiSe zone instalacionog razvoda definisane
tehnickom regulativom za razliCite vrste prostorija

OpiSe pravila za izvodenje elektricnih instalacija u
prostorijama sa posebnim uslovima, definisane
tehnickom regulativom

Posebni uslovi: pove¢ana toplota, vlaga, radijacija,
zapaljivost, eksplozivnost

Demonstrira povezivanie razliéitih tipova osiguraca,
na zadatom primjeru

Demonstrira povezivanie razli¢itih tipova
prikljuénih uredaja, na zadatom primjeru

Tipovi prikljuénih uredaja: sa i bez zatitnog
kontakta, monofazni i trofazni, modularni, OG (Over
Ground) priklju€nice i prikljuénice za industrijske
pogone

Montira razli¢ite tipove utikaca, na zadatom
primjeru

Tipovi utika€a: sa i bez zastitnog kontakta, monofazni
i trofazni i za industrijske pogone

Montira razli¢ite tipove instalacionih prekidaca,
na zadatom primjeru

Tipovi instalacionih prekidaca: jednopolni, serijski,
naizmjenicni, unakrsni, taster, potezni, modularni, sa
dimerom i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume od 6 do 9 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

Instalacioni osiguraci

Instalacioni prekidaci

Instalacione priklju€nice i utikadi

Tehnicka regulativa za izvodenje elektriCnih instalacija
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i izbor elemenata za prikljuéenje objekta na distributivnhu mrezu i razvodenje elektriénih instalacija u
objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Vrste brojila elektriéne energije: brojila aktivne,
reaktivne i ukupne energije, maksigraf brojila,
jednotarifna, dvotarifna indukciona i elektronska brojila

1. OpiSe vrste brojila elektri€ne energije i nacine
spajanja brojila elektri¢ne energije na
distributivnu mrezu

Nacini spajanja brojila elektricne energije: direkino,

indirektno i poluindirektno

2. Demonstrira direktno spajanje trofaznog brojila
elektriéne energije u prikljuéno-mjernom ormaru
(PMO), u odgovarajuéim uslovima

Trofazno brojilo elektriéne energije: indukciono i
digitalno

3. Demonstrira poluindirektan spoj trofaznog brojila sa
raspolozivom opremom, u odgovaraju¢im uslovima

o . . Vrste razvodnih uredaja: razvodni ormari, razvodne
4. Objasni vrste razvodnih uredaja . )
table i razvodne kutije

Vrste elektrinih razvoda: pod malterom, na malteru,
na nosecim konstrukcijama, u kanalima, u podu, u

5. OpiSe vrste elektricih razvoda spustenom plafonu, sabirni¢ki razvod, razvod u mokrim
prostorijama i razvod u prostorijama ugrozenim od
poZara i eksplozije

6. lzvede elektrini razvod u datim uslovima [Kliknite ovdje za unos teksta]

Vrste kuénog priklju¢ka: nadzemni i kablovski;
jednofazni i trofazni; stalni i privremeni; unutradnji i

7. Opise vrste i elemente kuénog prikljucka spoljasnji kucni prikljucak

Elementi kuénog prikljucka: odvojne stezaljke, kabal,
kablovska glava, kucni prikljucni ormar (KPO),
samonoseci kablovski snop (SKS), zidna i krovna
konzola, zatega i izolator

8. Nacrta Semu veze kucnog prikljucka Sema veze: monofazna i trofazna

9. Demonstrira izvodenje ku¢nog priljucka, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume 1,4, 5i 7. Za kriterijume 2, 3, 6, 8 i 9 potrebne su ispravno uradene prakticne
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i izbor elemenata za prikljuéenje objekta na distributivnhu mrezu i razvodenje elektriénih instalacija u
objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Brojila elektri¢ne energije
- Elektriéni razvod

- Kuéni prikljucak
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede uzemljenje i gromobransku instalaciju u cilju zastite objekta

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe elemente i vrste uzemljenja

Elementi uzemljenja: uzemljivacke pocincane trake,
elementi za ukrstanje i obujmica za cijev
Vrste uzemljenja: zastitno, pogonsko, gromobransko i

zdruzeno

Demonstrira povezivanje elemenata uzemljenja na
raspolozivim uzorcima

Objasni pojavu atmosferskog praznjenja

4. OpiSe elemente gromobranske instalacije

Elementi gromobranske instalacije: hvataljke, spusni
vodovi, mjerna mjesta i uzemljenje

5. Demonstrira povezivanje elemenata gromobranske
instalacije, u odgovaraju¢im uslovima

6. Objasni postupak mjerenja otpornosti rasprostiranja
uzemljivaca

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 4 i 6. Za kriterijume 2 i 5 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Uzemljenje

- Gromobranske instalacije
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Elektri¢ne instalacije je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih i prakticnih znanja i
vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Preporu¢uje se upotreba
pokaznih sredstava za demonstriranje principa rada elemenata elektri¢nih instalacija, kao i upotreba internet
prezentacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa uklju¢ivanjem
svih u¢enika.

Prakticni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj radionici koja je opremljena preporucenim
materijalnim uslovima. Vjezbe treba realizovati individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki
uéenik samostalno uradi viezbu i dobije traZeni rezultat. Nastavnik treba stalno da ukazuje na primjere
izvodenja djelova elektriénih instalacija iz neposrednog okruzenja ucenika kako bi u¢enik razumio znacaj
obradivanog nastavnog gradiva i shvatio potrebu za kvalitetnim izu€avanjem odgovarajuée materije.
Preporucuje se da u okviru planiranja ¢asova praktiCne nastave nastavnik predvidi posjetu gradilistu na
kojem se izvodi elektri¢na instalacija.

Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
§to bolje povezala sa praktiénim primjerima.

U radu sa darovitim ucenicima treba davati problemske zadatke koji podsti¢u na razmisljanje, zakljuCivanje i
analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim u¢enicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi
podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Calasan M.; Calasan B., Elektriéne instalacije i osvjetlienja za prvi razred srednjih struénih $kola, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2013.

Calasan M.; Calasan B., Elektricne instalacije i osvjetljenja za drugi razred srednjih struénih $kola, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2015.

DraSkovi¢ M., Priru¢nik za prakti¢nu nastavu, Centar za stru¢no obrazovanje, Podgorica, 2010

MiSkovi¢ M., Elektriéne instalacije i osvjetljenja, Gradevinska knjiga, Beograd 2007.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZzete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijaina tabla 1
3. Mjerni uredaj (multimetar) od 8 do 16
4. Izvor jednosmjernog napona po 4
d. Trofazno brojilo (indukciono ifili digitano ) i uklopni sat po 1

Komplet alata za elektricare (odvijaci, klijeSta za skidanje izolacije, klijesta-

kombinirke, sjekacka Kiijesta, lemilica i dr.) najmanje 4

Elektroinstalacioni materijal i oprema (redne kleme, kablovska papucica, stezne
7. spojne Caure, zavrtnji, odvojne stezaljke, kablovska glava, uzorci elemenata za po potrebi
uzemljenje i za gromobransku instalaciju i dr.)
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
Potrodni materijal (energetski izolovani provodnici, niskonaponski kablovi, .
8. TNV D e po potrebi
osiguraci, priklju€nice, utikadi, prekidadi i dr.)
9. Zastitna sredstva i oprema od 1do 16
10. Kutija za prvu pomoé 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda

ucenja.

Vrednovanje postignuéa ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za

dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konacénoj ocjeni,

utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u€enja definisani su za svaki ishod posebno.
Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom

periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim

periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike |

Uvod u energetiku

Obnovljivi izvori energije

Osnove elektrotehnike |l

Izvodenje elektricnih instalacija i osvjetljenja

Izvodenije elektriCnih instalacija u elektroenergetskim objektima
Elektromotorni pogoni

Softverski alati za projektovanje u elektrotehnici
Projektovanje elektricnih instalacija u gradevinskim objektima
Solarni energetski sistemi

Projektovanje elektroenergetskih objekata

Engleski jezik u elektroenergetici

Elektrotehnicki materijali

Procesna mjerenja

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uCenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, koncepata i zakona iz oblasti elektricnih instalacija, izrazavanjem argumenata i
kritickog misljenja; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)
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Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti elektricnih instalacija u sistemima obnovljivih izvora,
izrazavanjem argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nain primjeren kontekstu; kori§¢enje razliitih
izvora znanja pretragom, prikupljianjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje
pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejeziénosti (razumijevanie strucne terminologije iz oblasti elektriénih instalacija u sistemima
obnovljivih izvora, prilikom koriS¢enja tehni¢ke dokumentacije, softverskih alata i istrazivanja razlicitih stru¢nih
tekstova na Internetu; koriSéenije literature i razlicitih informacija iz oblasti elektriCnih instalacija u sistemima
obnovljivih izvora na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuCaka prilikom analize
postupaka montiranja, demontiranja i odrZzavanja elemenata elektriénih instalacija u sistemima obnovljivih
izvora; razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom montiranja, demontiranja i odrzavanja
elemenata elektricnih instalacija u sistemima obnovljivih izvora; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom,
opremom i uredajima za montiranje elemenata elektriénih instalacija u sistemima obnovljivin izvora;
kori$¢enje racunara za simulaciju montiranja elemenata elektricnih instalacija u sistemima obnovljivih izvora i
dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju rada sistema obnovljivih izvora;
kori§Cenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka koji se
odnose na elektrine instalacije u sistemima obnovljivih izvora; prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova
i video zapisa; razvijanje svijesti o znaCaju elektronskog ucenja kroz razliéite vidove online nastave i
interakcije; koriS¢enje foruma i drustvenih mreZa, u cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila
bezbjednosti i etike prilikom kori§¢enja Interneta i dr.)

Liéna, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vrnjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajedniCkom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajuc¢ih elektrotehni¢kin materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih viezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna¢aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti elektricnih
instalacija u sistemima obnovljivih izvora; predstavijanje ideja putem razli¢itih kulturolo$kih formi kao Sto su
pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.3. UVOD U ENERGETIKU

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Kreditna
Razred Teorijska - Praktiéna Ukupno vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
| 54 18 72 4

Prakti¢na nastava: Odjelienje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa karakteristikama i znaCajem energije za razvoj drustva, osobenostima elektroenergetike i
oblicima energije. Osposobljavanje za rukovanje osnovnim alatima i identifikaciju masinskih materijala i
masinskih elemenata u elektroenergetici, kao i primjenu zatitnih sredstava i opreme prilikom izvodenja
radova. Razvijanje preciznosti, odgovornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira oblike i zna&aj energije za razvoj drustva

2. Identifikuje podjelu i karakteristike izvora elektri¢ne energije i osobenosti elektroenergetike

3. Prepozna znacaj primjene mjera bezbjednosti i zastite na radu u elektroenergetici

4. Analizira uticaj energetike na okolinu i mjere zastite okoline pri izvodenju radova i eksploataciji
elektroenergetskih objekata

5. Koristi odgovarajuci alat, maSinske materijale i osnovne masinske elemente u elektroenergetici
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira oblike i zna¢aj energije za razvoj drustva

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Definide pojam i karakteristike energije

Podjela i oblici energije: akumulisana i prelazna;
2. Objasni podijelu i oblike energije primarna, transformisana i korisna; konvencionalna i
nekonvencionalna; obnovljiva i neobnovljiva

3. Navede ljudske djelatnosti u kojima je prisutna
upotreba raznih oblika energije

4. Objasni ulogu i zna€aj energetike za razvoj

drudtva i korelaciju sa ekonomijom i ekologijom Znacaj energetike: lokalni, regionalni i globalni

5. OpiSe parametre koji utiéu na porast potreba za
energijom i trendove u primjeni razliéitih oblika
energije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Podijelai oblici energije

- Karakteristike i znaCaj energetike
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje podjelu i karakteristike izvora elektrine energije i osobenosti elektroenergetike

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. DefiniSe elektroenergetski sistem, njegove
podsisteme i funkciju elektroenergetskih objekata

Podsistemi: proizvodnja, prenos, distribucija i
potro$nja

Navede karakteristike elektriCne energije i
osobenosti elektroenergetike

Navede osnovne karakteristike konvencionalnih i
nekonvencionalnih izvora elektricne energije

Konvencionalni izvori elektricne energije: velike
hidroelektrane, termoelektrane na fosilna goriva,
nuklearne termoelektrane (fisija) i dr.

Nekonvencionalni izvori elektriéne energije: solarne
elektrane, vjetroelektrane, geotermalne elektrane,
elektrane na plimu i osjeku, elektrane na morske
talase, elektrane na biomasu, nuklearne
termoelektrane (fuzija) i dr.

Objasni prednosti proizvodnje elektri¢ne energije
primjenom obnovljivih izvora

Obnovljivi izvori: energija vode, energija sunca,
energija vjetra, energija biomase, geotermalna energija
idr.

Navede primjere primjene elektri¢ne energije za
zadovoljenje energetskih potreba

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Osnovne karakteristike elektroenergetskog sistema i elektroenergetskih objekata

- Karakteristike i osobenosti elektroenergetike

- Vrste izvora elektriCne energije
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prepozna znacaj primjene mjera bezbjednosti i zastite na radu u elektroenergetici

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. OpiSe uticaj faktora radne sredine na zdravlje i
sigurnost ljudi

Faktori radne sredine: temperatura, relativna
vlaznost, zagadenost, strujanje vazduha, osvijetlienost,
buka, vibracije, prisustvo opasnih materija, jonizirajuce
zraCenije, prisustvo opasnih napona, elektromagnetsko
zraCenje, rad na visini i dr.

. OpiSe moguce izvore opasnosti od napona pri
radu u elektroenergetskim objektima

Moguéi izvori opasnosti: direktni dodir djelova pod
naponom, priblizavanje uredajima pod visokim
naponom, previsoki napon dodira i koraka, elektricni
luk, uticaj elektriénog i magnetskog polja, atmosferski
prenaponi i dr.

. Objasni dejstvo elektri¢ne struje na ljudski
organizam i postupak pruzanja prve pomoci

Dejstvo elektriéne struje: elektricno, termicko,
mehanicko i hemijsko

. Objasni upotrebu liénih zastitnih sredstava i
zastitne opreme i uredaja za rad u
elektroenergetskim objektima

Liéna zastitna sredstva: zastitno odijelo, ljem,
zastitne naoCare, zastitne rukavice, zastitna obuca,
sigurnosni pojas, antifon sluSalice i dr.

Zastitna oprema i uredaji: indikator napona,
izolaciona motka, izolaciona klijesta, prenosni uredaji
za uzemljivanje i kratko spajanje, sredstva za
ogradivanje i izolovanije djelova pod naponom,
izolaciona postolja i prostirke, oznake upozorenja i
zabrane i dr.

. DefiniSe vrste radova i zastitne procedure pri
radu u elektroenergetskim objektima

Vrste radova: radovi u beznaponskom stanju, radovi u
blizini napona, radovi pod naponom i dr.

Zastitne procedure: provjeravanje uklopnog stanja
opreme, postavljanje zastitne ograde i postolja,
postavljanje oznaka upozorenja i zabrane i dr.

. OpiSe vrste i nacine izrade radne dokumentacije

u elektroenergetskim objektima

Vrste radne dokumentacije: radni nalog, izvjestaj o
izvrSenim poslovima, izvjestaj o ukupnim troskovima
realizovanog radnog zadatka, izvjestaj o realizovanim
radnim nalozima, evidencija utroSka materijala,
rezervnih djelova i opreme i dr.

Nacini izrade radne dokumentacije: ru¢no i pomocu
raunara

. Demonstrira primjenu raspolozive zastitne opreme i

uredaja, na zadatom primjeru

. Protumadi primjenu zadatih oznaka upozorenja i
zabrane
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prepozna znacaj primjene mjera bezbjednosti i zastite na radu u elektroenergetici

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijume 7 i 8 potrebne su ispravno uradene praktitne viezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

Bezbjednost i zastita na radu u elektroenergetici

Uticaj radne sredine i izvori opasnosti pri radu u elektroenergetskim objektima

- Li¢na zastitna sredstva i zastitna oprema i uredaji za rad u elektroenergetskim objektima

Vrste radova i bezbjednosne procedure pri radu u elektroenergetskim objektima
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira uticaj energetike na okolinu i mjere zastite okoline pri izvodenju radova i eksploataciji
elektroenergetskih objekata

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja
U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe uticaj energetike na okolinu

2. Objasni nastajanje i efekte staklene baste, kisjelih
kiSa i ozonskih rupa

3. Uporedi razliCite izvore elektriCne energije sa
aspekta uticaja na Zivotnu sredinu

4. Navede mjere za smanjenje Stetnog uticaja
energetike na Zivotnu sredinu

5. OpiSe znacaj pravilnog sortiranja, odlaganja i
skladistenja otpadnog materijala pri izvodenju
radova i eksploataciji elektroenergetskih objekata

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

Energija i Zivotna sredina

- Uticaj elektroenergetskih objekata na Zivotnu sredinu

Sortiranje i odlaganje otpadnog materijala

Miere zastite Zivotne sredine od negativnog uticaja energetike
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi odgovarajuci alat, masinske materijale i osnovne masinske elemente u elektroenergetici

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Prepozna osnovne tipove ruénih alata i navede
njihovu namjenu

Rucéni alati: klijesta (za odsijecanje kablova, skidanje
izolacije sa kablova, za presovanje kontakata na
kablovima), Ceki¢, kljuevi, makaze, izvlakaci, odvijadi,
testere, turpije i dr.

2. Odabere alat i realizuje konkretne praktiéne
zadatke

Prakti¢ni zadaci: obiljezavanije, sjeCenje, busenje,
brudenje, skidanje izolacije i zatitnih slojeva, spajanje
provodnika sa i bez alata prostim vezivanjem, lemljenje
idr.

3. |zmjeri dimenzije zadatog elementa, koristeci
pomi¢no mijerilo

4. Objasni znacaj primjene tehnickih propisa,
standarda kvaliteta i uputstava proizvodaca pri
kori§Cenju alata, opreme i uredaja

5. OpiSe masinske materijale i osnovne masinske
elemente u elektroenergetici

Masinski materijali: gvoZde i Celici, bakar i njegove
legure, aluminijum i njegove legure i dr.

Masinski elementi: za spajanje, kruzno kretanje,
prenos snage i dr.

6. Demonstrira spajanje limova koristeCi zavrtnje,
matice i podloSke

7. Demonstrira odredivanje prenosnog odnosa za
odabrani par remenica ifili zupanika

8. lIstrazii prezentuje karakteristike i primjenu
masSinskih materijalai/ili maSinskih elemenata u
elektroenergetici

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 4 i 5. Za kriterijume 1, 2, 3, 6, 7 i 8 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ruéni alati i metode obrade materijala

- Masinski materijali i maSinski elementi u elektroenergetici
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Uvod u energetiku je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje osnovnih teorijskih i prakticnih
znanja i viestina iz oblasti energetike. Teorijski dio nastave treba realizovati u ucionici, sa cijelim odjeljenjem,
uz primjenu savremenih nastavnih metoda i sredstava. Sadrzaj i nacin izlaganja treba prilagoditi nivou
predznanja uCenika iz ove oblasti i srodnih disciplina. Sa ciliem obezbjedenja moguénosti pracenja,
razumijevanja izlaganja i zainteresovanosti u¢enika, treba koristiti Seme, fotografije i video animacije. Prilikom
realizacije ovog modula uéenike treba motivisati na aktivno uéenje, samostalni i timski rad, sa aktivnim
ukljucivanjem svih uéenika.

PraktiCni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i $kolskoj radionici, po grupama sa adekvatnim brojem
ucenika. Laboratorija, odnosno $kolska radionica, treba da je opremljena preporu¢enim materijalnim uslovima
i da pruza uslove za bezbjedan rad uéenika. Rad u laboratorijima i radionicama je jedan od nacina da se
pokaZe poznavanje nastavne materije, Sto zahtijeva optimalno vremensko uskladivanje teorijske obrade
nastavnih jedinica i prakticnog rada. Prilikom objaSnjavanja, navodenja primjera i odabira opreme i
parametara za praktiéni rad, treba koristiti opremu i podatke iz na3e prakse. Prilikom rjeSavanja pojedinih
praktiénih zadataka pozeljno je podsticati uCenike da rade u paru, grupi ili timski i osposobljavati ih za
efikasnu verbalnu i pisanu komunikaciju i prezentaciju liénih i grupnih radova. U cilju boljeg razumijevanja
predmetne problematike, predvidjeti posjete elektroenergetskim objektima, u periodima obavljanja
karakteristi¢nih radova, kao i posjete mogucéim poslodavcima.

U radu sa darovitim ucenicima treba davati problemske zadatke koji podstiu na razmisljanje, zakljuCivanje i
analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim u€enicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi
podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju karijerne orijentacije.

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Skuleti¢ S., Braleti¢ M., Uvod u energetiku, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2022.
Skuleti¢ S., Sekulié Z., Proizvodnja elektriéne energije, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica,
2016.

Brankovi¢ M., Priru¢nik sa uputstvima za elektriCarske radove, NIS, 1995.

Zakonska i tehniCka regulativa iz oblasti elektroenergetike

Pravilnik o zastitnim mjerama protiv opasnosti od elektricne struje u radnim prostorijama i na radiliStima,
objavljen u "SI. listu RCG" br. 6/86, 16/86.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1
3. Pomi¢na mjerila (Subler, nonijus, mikrometar i dr.) 3

Alat za obiljezavanje i obradu materijala (Stapni Sestar, naprave za paralelno

4 ocrtavanje, makaze, sjekaci, testere, turpije, klijesta, brusilica, busilica i dr.) najmanje 4
Komplet alata za elektricare (odvijaci, klijeSta za skidanje izolacije, klijesta-

5. oy S e 3
kombinirke, sjekacka klijesta, lemilica i dr.)

6. Potro$ni materijal (uzorci provodnih i izolacionih materijala, uzorci izolacionih i PO potrebi

energetskih kablova, uzorci masinskih materijala, kablovske stopice i spojnice i
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

dr)

Zastitna sredstva i oprema (zastitna obuéa, zastitna odjeca, zastitne rukavice,
Sljem, Stitnik za o€i i lice, naoCare, zastitni pojas, zastitno uze, indikator napona,
7. izolaciona motka, izolacioni alat, prenosni uredaji za uzemljenje i kratko od 1do 16
spajanje, sredstva za ogradivanje i izolovanje djelova pod naponom, izolaciona
postolja, izolacione prostirke, oznake upozorenja i zabrane i dr.)

8. Kutija za prvu pomo¢ 1

7. Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca uéenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vri se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju 3kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavr$etak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Osnove elektrotehnike |

- Elektriéne instalacije

- Obnovljivi izvori energije

- Osnove elektrotehnike Il

- lzvodenje elektricnih instalacija i osvjetljenja
- Proizvodnja elektriCne energije

- lzvodenje elektricnih instalacija u elektroenergetskim objektima
- Prenos elektricne energije

- Visokonaponska razvodna postrojenja

- Elektromotorni pogoni

- Distribucija i potronja elektri¢ne energije

- Solarni energetski sistemi

- Upravljanje elektromotornim pogonima

- Engleski jezik u elektroenergetici

- Eksploatacija elektroenergetskih sistema

- Energetska efikasnost

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrie
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.
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10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti elektroenergetike, mjera bezbjednosti, zastite na radu
i zaStite zivotne sredine prilikom rada u elektroenergetskim objektima, izrazavanjem argumenata i kritiCkog
miSljenja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koriS¢enje razlicitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i
obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; po$tovanije pravila i preporuka prilikom prezentovanja
zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti elektroenergetike, mijera
bezbjednosti, zastite na radu i zastite Zivotne sredine prilikom rada u elektroenergetskim objektima, prilikom
istrazivanja razlicitih strucnih tekstova na Internetu; koriSCenje literature i razli¢itih informacija iz oblasti
elektroenergetike, mjera bezbjednosti, zastite na radu i zaStite Zivotne sredine prilkom rada u
elektroenergetskim objektima na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmisljanja, matematickih principa i donoSenja zakljuéaka prilikom analize mjera zastite na
radu i za$tite Zivotne sredine; razvijanje sposobnosti prostornog snalaZenja prilikom prepoznavanja
elektroenergetskih objekata, zastitnih sredstava, materijala, alata, opreme i uredaja za rad u
elektroenergetskim objektima i dr.)

Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti elektroenergetike, mjera bezbjednosti, zastite na radu i zastite Zivotne sredine
prilikom rada u elektroenergetskim objektima; prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa;
upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju elektronskog
u€enja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u cilju razmjene
struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§¢enja Interneta i dr.)

Liéna, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vrnjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i postovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajedniCkom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnickih materijala u radu i dr.)

Preduzetnicka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 znacaju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti
elektroenergetike, mjera bezbjednosti, zaStite na radu i zaStite Zivotne sredine prilikom rada u
elektroenergetskim objektima; predstavljanje ideja putem razlicitih kulturolodkih formi kao $to su pisani,
Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.4. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa prednostima i vrstama obnovljivih izvora energije, sa karakteristikama, potencijalom i
moguénostima primjene pojedinih vrsta obnovljivin izvora energije, kao i sa sistemima za proizvodnju
elektricne energije iz obnovljivih izvora. Razvijanje analitickog i kritickog rasudivanja, istraZivacke
radoznalosti, pozitivnog odnosa prema Zivotnoj sredini i primjeni principa odrzivog razvoja.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. ldentifikuje vrste i prednosti obnovljivih izvora energije

Analizira karakteristike i upotrebu energije Sunéevog zracenja

Analizira karakteristike i upotrebu energije vjetra

Analizira karakteristike i koriS¢enje vodnih snaga

Identifikuje karakterisfike i primjenu energije biomase i geotermalne energije

ok w
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Ishod 1 - UCenik Ce bit isposoban da

Identifikuje vrste i prednosti obnovljivih izvora energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede podijele i oblike energije

Podjele i oblici energije: prema stanju i trajnosti
postojanja (akumulisana i prelazna), prema mogucnosti
koriS¢enja (primarna, transformisana i korisna), prema
tehniCko-ekonomskoj isplativosti (konvencionalna,
nekonvencionalna) i prema prirodi obnovljivosti
(obnovljiva, neobnovljiva)

Definie pojmove i vrste neobnovljivih izvora
energije

Neobnovljivi izvori energije: fosolna goriva (ugalj,
nafta, prirodni gas, uljni Skriljci, bituminozni pijesak),
nuklearna-fisiona goriva

Definie pojmove i vrste obnovljivih izvora
energije

Obnovljivi izvori energije: Sunceva energija (solarna

energija), vietar, vodne snage (hidroenergija), biomasa,
geotermalni izvori, morski talasi, plima i osjeka, toplota

mora i okeana i dr.

Uporedi obnovljive i neobnovljive izvore energije sa
aspekta koli€ine i rasprostranjenosti i sa aspekta
uticaja na Zivotnu sredinu

Navede prednosti i nedostatke primjene obnovljivih
izvora za proizvodnju elektricne energije

Prezentuje podatke o udjelu obnovljivih izvora u
proizvodnii elektriéne energije u Crnoj Gori

Nacin provjeravanja dostignutosti ishodau ¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Podijele i oblici energije

- Vrste obnovljivih izvora energije i njihove karakteristike

Poredenje obnovljivih i neobnovljivih izvora energije

Resursi i primjena obnovljivih izvora energije u Crnoj Gori
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i upotrebu energije Suncevog zracenja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanjai shoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede osobenosti i prednosti energije Sunéevog
zraGenja (solarne energije)

2. DefiniSe pojam i parametre Suncevog zracenja

Parametri Suncevog zracenja: solarna konstanta,
direktno zraCenje, difuzno (rasprseno) zracenje,
reflektovano zragenje (albedo), globalno zragenje,
insolacija, trajanje insolacije (prosje¢an broj sun¢anih
sati u godini) i dr.

3. Opi8e faktore koji utiéu na intenzitet ukupnog
Suncevog zrac¢enja na posmatranoj povrsini

Faktori koji utiéu na Sunéevo zraéenje: poloza;
Sunca, nagib Zemlje, godiSnje doba, trajanje dana,
zagadenost atmosfere, geografska Sirina, nadmorska
visina, vremetske i klimatske prilike, karakteristike tla,
reljef, orijentacija posmatrane povrsine i dr.

4. Navede instrumente za mjerenje Sunéevog
zracenja i njihovu namjenu

Instrumente za mjerenje Sunéevog zraéenja:
piranometri, pirheliometri i dr.

5. Objasni principe pasivne primjene solarne energije

6. Navede vrste solarnih toplotnih sistema, njihovu
namjenu i osnovne karakteristike

Vrste solarnih toplotnih sistema: za zagrijavanje
vode i prostora, solarne termalne elektrane

7. Navede vrste i osnovne karakteristike solarnih
fotonaponskih elektrana

Vrste solarnih fotonaponskih elektrana: samostalni,
mrezni hibridni

8. Prezentuje solarni potencijal i instalisane i planirane
kapacitete solarnih elektrana u Crnoj Gori

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

- Energija Suncevog zraCenja (solarna energija)

- Pasivno koriS¢enje solarne energije

- Aktivni solarni energetski sistemi (solarni toplotni sistemi, solarni fotonaponski sistemi)
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i upotrebu energije vjetra

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. DefiniSe vjetar i nastanak vjetra

2. Navede osnovne karakteristike vjetra i prednosti i
nedostatke energije vjetra

Karakteristike vjetra: brzina vjetra, smjer vjetra, udari
vjetra, turbulencije, nestalnost

3. Protumadi graficki prikaz ruze vjetrova

4. OpiSe uticaj hrapavosti terena na brzinu vjetra

5. Navede uredaje za mjerenje vjetra i njihove
osnovne karakteristike

Uredaji za mjerenje vjetra: aneometar, vjetrokaz i dr.

6. OpiSe vrste i osnovne karakteristike
vjetroagregata

Vrste vjetroagregata: sa horizontalnom osovinom, sa
vertikalnom osovinom

7. Navede vrste i osnovne karakteristike
vjetroelektrana (vjetroparkova)

Vrste vjetroelektrana: vjetroelektrane na kopnu (on
shore) i vjetroelektrane na moru (off shore)

8. Prezentuje vjetropotencijal i instalisane i planirane
kapacitete vjetroelektrana u Crnoj Gori

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

- Nastanak i karakteristike vjetra
- Osobenosti energije vjetra

- Vrste i osnovne karakteristike vjetroelektrana
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i koriSéenje vodnih snaga

Kriterijumi za dostizanjei shoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede vrste iskoristivih vodnih snaga
(hidroenergije)

Vrste vodnih snaga: vodni tokovi i akumulacije rijeka i
potoka, plima i osjeka, morski talasi, toplota mora i
okeana

2. Definide hidropotencijal i njegove osnovne
karakteristike

3. DefiniSe pojam hidroelektrane i podjelu
hidroelektrana prema veli¢ini instalisane snage

Podjela hidroelektrana prema veli¢ini instalisane
snage: velike hidroelektrane (iznad 10 MW), male
hidroelektrane (do 10 MW)

4. Navede vrste i osnovne karakteristike malih
hidroelektrana

5. OpiSe karakteristike energije morskih talasa i
elektrana na morske talase

6. OpiSe karakteristike energije plime i osjeke i
elektrana na plimu i osjeku

7. Navede osnovne karakteristike toplotne energije
mora i okeana i moguénosti njene primjen za
proizvodnju elektri¢ne energije (Ocean Thermal
Energy Conversion- OTEC sistemi)

OTEC sistemi: Sistemi zatvorenog kruga (closed
cycle), Sistemi otvorenog kruga (open cycle) i Hibridni
sistemi (hybrid)

8. Prezentuje hidroenergetski potencijal i instalisane i
planirane kapacitete malih hidroelektrana u Crnoj
Gori

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

Karakteristike hidroenergije (vodnih snaga)
- Male hidroelektrane

Elektrane na morske talase

Elektrane na plimu i osjeku

Vrste i osnovne karakteristike OTEC (Ocean Thermal Energy Conversion) sistema
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje karakterisfike i primjenu energije biomase i geotermalne energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Definide pojam i podjelu biomase

Podjela biomase: drvna, nedrvna, Zivotinjski otpad

2. Opie prednosti i nedostatke primjene biomase

Primjena biomase: za proizvodnju toplotne i elektri¢ne
energije, za dobijanje teénih i gasovitih goriva
(biogoriva) i dr.

3. Opise vrste i osnovne karakteristike elektrana na
biomasu

Vrste elektrana na biomasu: elektrane na drvnu
biomasu, elektrane na biogas i elektrane na deponijski
gas, kogeneracijski sistemi

4. Definide pojam i izvore geotermalne energije

lzvori geotermalne energije: gejzeri, prirodni bazeni
vrelog blata, izvori vrele vode, vrele stijene

5. Navede primjenu i prednosti i nedostatke
geotermalne energije

Primjena geotermalne energije: za proizvodnjuu
elektrine energije (geotermalne elektrane), za sisteme
grijanja i hladenja, za poizvodnju pijace vode, za
direktno grijanje (daljinsko grijanje objekata, primjena u
poljoprivrednoj proizvodniji) i dr.

6. Opise princip rada i osnovne karakteristike
geotermalnih elektrana

7. Prezentuje energetski potencijal biomase i
geotermalne energije u Crnoj Gori

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7.

Predlozene teme

- Biomasa kao energetski izvor

- Elektrane na biomasu

- Grotermalna energije i njena primjena za proizvodnju elektriéne energije
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Obnovljivi izvori energije je tako koncipiran da u¢enicima omogucava sticanje teorijskih znanja iz ove
oblasti. Prilikom realizacije u¢enike treba motivisati na aktivno u€enje i samostalni rad. Nastavnik treba $to
vise da motivise uenike na samostalna istrazuja, s obzirom da su u pitanju relativno nove tehnologije.
Posebnu paznju treba obratiti na upoznavanje ucenika sa rezervama i moguénostima koris¢enja obnovljivih
izvora energije u Crnoj Gori. Upravo za te nastavne sadrzaje treba podsticati samostalna istrazivanje uéenika
i izradu raCunarskih prezentacija. Radi veCe zainteresovanosti ucenika i boljeg razumijevanja, prilikom
izlaganja problematike treba koristiti grafiCke ilustracije, skice, fotografije, CD i video animacije. Za bolju
realizaciju modula, nastavnik treba pored preporuéene struéne literature koristiti i tehnicku dokumentaciju,
kataloge proizvodaca opreme, kao i odgovarajuce tehnicke propise.

- U cilju podsticanja darovitih uéenika i dodatnog razvoja njihovih kreativnih sposobnosti i posebnog
interesovanja, nastavnik treba da koristi proSirene ishode ucenja, zadaje seminarske radove i izradu
racunarskih prezentacija iz oblasti novih tehnologija za proizvodnju elektriCne energije iz obnovljivih izvora,
usmjeravajuéi ih na dodatno razvijanje njihovih posebnih osobina i karakteristika.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Skuletié S., Braleti¢ M., Uvod u energetiku, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2022.
- Skuleti¢ S., Sekuli¢ Z., Proizvodnja elektriéne energije, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica,
2016.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u€enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Radunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1

Tehni¢ka dokumentacija i regulativa iz oblasti obnovljivih izvora elektricne

energile po potrebi

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda uCenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona&noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni naCini provjere dostignutosti ishoda uenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom

periodu.
- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim

periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.
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Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike |

Elektrine instalacije

Uvod u energetiku

Osnove elektrotehnike Il

Proizvodnja elektri¢ne energije

Izvodenije elektricnih instalacija u elektroenergetskim objektima
Prenos elekiriéne energije
Visokonaponska razvodna postrojenja
Elektromotorni pogoni

Distribucija i potro$nja elektricne energije
Solarni energetski sistemi

Projektovanje elektroenergetskih objekata
Engleski jezik u elektroenergetici
Elektrotehnicki materijali

Eksploatacija elektroenergetskih sistema
Energetska efikasnost

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti elektroenergetike, mjera bezbjednosti, zastite na radu
i za8tite Zivotne sredine prilikom rada u sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije, izrazavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koris¢enje razliCitih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije koja se odnosi na obnovljive izvore
elektricne energije, mjera bezbjednosti, zaStite na radu i zaStite Zivotne sredine prilkom rada u
elektroenergetskim objektima, prilikom istraZivanja razlicitih strucnih tekstova na Internetu; koriS¢enje
literature i razli€itih informacija iz oblasti obnovljivih izvora energije, mjera bezbjednosti, zastite na radu i
zastite zivotne sredine prilikom rada u sistemima obnovljivih izvora elektriCne energije na stranom jeziku i dr.)
Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja, matematickih principa i dono3enja zaklju¢aka prilikom analize mjera zastite na
radu i zaStite zivotne sredine; razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom prepoznavanja
sistemima obnovljivih izvora energije, zastitnih sredstava, materijala, alata, opreme i uredaja za rad u ovim
sistemima i dr.)

Digitalna kompetencija (koriSCenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka koja se odnosi na alternativne izvore elektriéne energije, prepoznavanjem relevantnih
strucnih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; kori$éenje
foruma i druStvenih mreza, u cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike
prilikom kori§Cenja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
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grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnickih materijala u radu i dr.)

Preduzetnicka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razlicith zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz struéne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturoloske svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna¢aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti
elektroenergetike, mjera bezbjednosti, zaStite na radu i zaStite Zivotne sredine prilikom rada u
elektroenergetskim objektima; predstavljanje ideja putem razligitih kulturoloSkih formi kao $to su pisani,
Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.5. OSNOVE ELEKTROTEHNIKE II

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 108 36 36 180 10

VieZbe i praktiéna nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa osnovnim zakonima vremenski promjenljivog elektricnog i magnetnog polja, metodama
analize elektriénih kola naizmjeniéne struje, oscilatornim kolima i trofaznim sistemima. Osposobljavanje za
mjerenje osnovnih naizmjeni¢nih veliCina i rjeSavanje elektricnin kola naizmjeniCne struje. Razvijanje
preciznosti, analititkog i logi¢kog rasudivanja, odgovornosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. GrafiCki predstavi naizmjeni¢ne veliCine i odredi njihove karakteristiéne parametre
Analizira karakteristike kola naizmjenicne struje sa idealnim elementima

Analizira karakteristike redne i paralelne veze elemenata u kolima naizmjenicne struje
Primijeni metode za rjeSavanje sloZenih elektricnih kola naizmjenicne struje

Analizira karakteristike magnetski spregnutih oscilatornih kola

Analizira karakteristike trofaznog sistema

ook wh
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Graficki predstavi naizmjenicne veli¢ine i odredi njihove karakteristiéne parametre

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Defini8e osnovne trigonometrijske funkcije i
objasni njihove grafike preko trigonometrijskog Osnovne trigonometrijske funkcije: sin, cos, tan i ctg
kruga

2. Objasni osnovne operacije sa kompleksnim
brojevima

3. Opi8e princip nastajanja naizmjeniéne
prostoperiodicne struje

Naizmjeni¢ne veli¢ine: napon i struja

njih odredi parametre naizmjenicnih velicina maksimalna, srednja i efektivna vrijednost; perioda,
frekvencija, kruzna frekvencija i poCetna faza

5. Predstavi naizmjeniénu veli€inu pomoéu fazora i
kompleksnih brojeva

6. Odredi rezultantne vrijednosti naizmjeni¢nih Matemati¢ke metode: grafickim putem, pomoc¢u
veliCina koristeci razli¢ite matematicke metode fazora i kompleksnih brojeva

7. lzmijeri efektivne vrijednosti napona i struje
koriS¢enjem multimetra

8. Demonstrira primjenu osciloskopa za mjerenje
naizmjenicnih veli¢ina

9. lzmjeri vrijednosti naizmjeni¢nih veli€ina koristeci
osciloskop, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume od 4 do 6 potrebne su ispravno uradene radunske vjezbe
sa usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume od 7 do 9 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem

Predlozene teme

- Naizmjenine struje
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike kola naizmjenicne struje sa idealnim elementom

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni karakteristike kola naizmjeniéne struje sa

. . . Idealni elementi: idealni otpornik, kalem i kondenzator
idealnim elementima

2. DefiniSe snage u kolima naizmjenicne struje Snage: aktivna, reaktivna i prividna snaga

3. Nacrta fazorski dijagram elektriénih veliCina sa
pojedinac¢nim elementima u kolu naizmjenicne
struje

4. Snimi trenutne vrijednosti napona i struje na
kalemu i kondenzatoru koristeci osciloskop

5. Prikaze naizmjenicne veli¢ine u zadatom
elektriénom kolu primjenom softvera za simulaciju
rada elektri¢nih kola

Softver za simulaciju rada elektri¢nih kola: Tina,
Electronics Workbench i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijum 3 potrebne su ispravno uradene raunske vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene prakticne vjeZbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Elementi u kolu naizmjeni¢ne struje
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike redne i paralelne veze elemenata u kolima naizmjeni¢ne struje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni karakteristike redne veze elemenata u
kolima naizmjeni¢ne struje

Redna veza elemenata: otpornika i kalema (RL);
otpornika i kondenzatora (RC); otpornika, kalema i
kondenzatora (RLC)

2. Objasni karakteristike paralelne veze elemenata u
kolima naizmjeniCne struje

Paralelna veza elemenata: otpornika i kalema (RL);
otpornika i kondenzatora (RC); otpornika, kalema i
kondenzatora (RLC)

3. lzrauna impedansu redne i paralelne veze
elemenata, na zadatom primjeru

4. lzraCuna snage u kolima naizmjenicne struje sa
rednom i paralelnom vezom elemenata, na
zadatom primjeru

5. Nacrta fazorski dijagram redne veze elemenata
naizmjenicne struje, na zadatom primjeru

6. Nacrta fazorski dijagram paralelne veze elemenata
naizmjenicne struje, na zadatom primjeru

7. Uporedi talasni oblik napona redne i paralelne veze
RLC elemenata koristeéi osciloskop ili softver za
simulaciju rada elektricnih kola

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume od 3 do 6 potrebne su ispravno uradene raunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Redne i paralelne veze elemenata u kolu naizmjeniéne struje
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni metode za rjeSavanje slozenih elektri¢nih kola naizmjeni¢ne struje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. lzraCuna impedansu mjeSovite veze elemenata, na
zadatom primjeru

2. lzraCuna impedansu mjeSovite veze elemenata
koristeci princip transformacije zvijezda-trougao i
obratno

3. Objasni metodu | i Il Kirhofovog zakona za
rieSavanje sloZenih elektricnih kola

4. Objasni metodu konturnih struja za rieSavanje
sloZenih elektriénih kola

5. Rijesi zadatke koriste¢i metode za rjeSavanje
slozenih elektri¢nih kola

Metode za rjeSavanje slozenih elektri¢nih kola:
metode | i Il Kirhofovog zakona i metoda konturnih

struja

6. lzmjeri napon mjeSovite veze koriste¢i multimetar

7. Demonstrira rad kola naizmjeni¢ne struje,
primjenom softvera za simulaciju rada elektri¢nih
kola

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 3 i 4. Za kriterijume 1, 2 i 5 potrebne su ispravno uradene racunske vijeZbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 6 i 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- RjeSavanje slozenih elektricnih kola naizmjenicne struje
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike magnetski spregnutih oscilatornih kola

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe ponaSanje induktivno spregnutih kalemova

2. Objasni princip rada idealnog oscilatornog kola

3. Objasni princip rada realnog oscilatornog kola

4. Objasni princip rada i karakteristike rednog i
paralenog oscilatornog kola

Karakteristike: faktor dobrote i propusni opseg

5. Objasni vrste sprege oscilatornih kola

Vrste sprege: induktivna (transformatorska) sprega,
autotransformatorska sprega, kapacitivna sprega,
galvanska sprega i kombinovana sprega

6. lzraCuna frekvenciju oscilatornog kola koristeci
Tomsonov obrazac, na zadatom primjeru

7. lzraCuna faktor dobrote i propusni opseg
oscilatornog kola, na zadatom primjeru

8. Demonstrira rad oscilatornog kola primjenom
softvera za simulaciju rada elektriénih kola

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume 6 i 7 potrebne su ispravno uradene raéunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijum 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Magnetski spregnuta oscilatorna kola
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike trofaznog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe princip nastajanja trofazne naizmjeni¢ne
prostoperiodi¢ne elektromotorne sile

2. DefiniSe karakteristiéne elektri¢ne veli¢ine kod
vezivanja namotaja generatora u zvijezdu i trougao

3. Objasni pojave u prijemniku kod veze zvijezda i
trougao

4. lzraCuna snagu trofaznog sistema, na
jednostavnom primjeru

5. lzmjeri reaktivnu snagu u trofaznom kolu, na
jednostavnom primjeru

6. lzmjeri aktivnu snagu u trofaznom kolu, na
jednostavnom primjeru

7. OpiSe uzroke nastajanja nesimetriénog rezima rada
generatora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3i 7. Za kriterijum 4 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 5 i 6 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Trofazni sistemi
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Osnove elektrotehnike Il je tako koncipiran da u€enicima omogucava sticanje teorijskih i prakticnih
znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjelienjem. Preporuduje se
upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje pojava, gdje je to moguée, kao i upotreba internet
prezentacija i simulacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa
ukljucivanjem svih uéenika.

- Prilikom realizacije radunskih vjeZbi ucenici treba samostalno da rjeSavaju odabrane zadatke. Njihovom
izradom neophodno je usmijeriti uCenike na pravilno koriséenje usvojenih znanja i vjestina. Preporuka je da se
zadaci biraju i rjeSavaju od najjednostavnijin ka onim koji zahtijevaju sintezu i analizu usvojenih znanja. U
okviru radunskih vjezbi potrebno je organizovati takmiéenja u cilju dodatne motivacije uéenika i proSirivanja
njegovih sklonosti i sposobnosti.

- Praktiéni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj radionici koja je opremljena preporu¢enim
materijalnim uslovima. VjeZbe treba realizovati individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki
uéenik samostalno uradi vjezbu i dobije traZeni rezultat. Nastavnik treba da podsti¢e problemsku nastavu u
kojoj navodi uéenike da sami dolaze do zaklju¢aka prilikom rieSavanja problema, ¢ime im omogucava
povezivanje teorijskih znanja sa prakticnom primjenom.

- U radu sa darovitim u€enicima treba zadavati problemske praktiéne i raCunske zadatke koji podstiu na
razmi$ljanje, zakljucivanje i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim ucenicima treba da
obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju
karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Joksimovi¢ G., Osnove elektrotehnike II, Centar za stru¢no obrazovanje, Podgorica, 2011.

- MiloSevi¢ M. B.; MiloSevic M. M., Zbirka zadataka iz osnova elektrotehnike za drugi razred elektrotehnicke
Skole, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1996.

- Mijatovi¢ G.; Coja B.; Trifunovic M.; Stojanovié G.; Stojkovic G., Osnove elektrotehnike I, Zavod za
udzbenike, Beograd, 2009.

- Dubljevi¢ D., Priruénik za praktiénu nastavu i laboratorijske viezbe - elektronika, Centar za stru¢no
obrazovanje, Podgorica, 2010.

- Draskovi¢ M., Priruénik za praktiénu nastavu i laboratorijske vjezbe — energetika, Centar za struno
obrazovanje, Podgorica, 2010.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazeée
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1 Racunar sa instaliranim namjenskim softverom za simulaciju rada elektriénih 17
' kola
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1
3 Laboratorijski uredaji (izvor naizmjeni¢nog napona, regulacioni izvor 0d
' naizmjenicne struje, generator funkcija i osciloskop) P
Mijerni uredaji (multimetar, jednofazni vatmetar, jednofazni varmetar, trofazni
4. . , od 1do 16
vatmetar i cos fi-metar)
Elektricne komponente i materijal (otpornici, kalemovi, kondenzatori; spojni .
5. e po potrebi
vodovi i dr.)
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

6. Modeli oscilatornih kola i malih transformatora najmanje po 4

Komplet alata za elektri¢are (odvijadi, klije$ta za skidanje izolacije, klijesta-

kombinirke, sjekacka Klijesta, lemilica i dr.) najmanje 4

. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuéa ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konacénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

Pisani zadaci — po jedan u polugodistu.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

. Uslovi za prohodnost i zavr§etak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

. Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike |

Elektri¢ne instalacije

Uvod u energetiku

Obnovljivi izvori energije

Elektronika u elektroenergetici

Izvodenije elektriCnih instalacija i osvjetljenja
Proizvodnja elektri¢ne energije

Izvodenije elektriCnih instalacija u elektroenergetskim objektima
Prenos elektriéne energije

Visokonaponska razvodna postrojenja
Elektromotorni pogoni

Softverski alati za projektovanje u elektrotehnici
Distribucija i potro3nja elektricne energije
Solarni energetski sistemi

Upravljanje elektromotornim pogonima
Projektovanje elektriénih instalacija u gradevinskim objektima
Projektovanje elektroenergetskih objekata
Engleski jezik u elektroenergetici
Elektrotehnicki materijali

Eksploatacija elektroenergetskih sistema
Automatizacija proizvodnih procesa

Procesna mjerenja

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.
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10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i zakona iz oblasti elektrotehnike, izrazavanjem argumenata i kritiCkog
mi$lienja na uvjerljiv nadin primjeren kontekstu; kori§¢enje razliéitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i
obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja
zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje stru¢ne terminologije iz osnova elektrotehnike prilikom koriS¢enja
namjenskog softvera i istrazivanja razliéitih struénih tekstova na Internetu; koriséenje literature i razliitih
informacija iz oblasti elektrotehnike na stranom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuCaka prilikom analize
koncepata i zakonitosti vremenski promjenljivog elektriénog i magnetnog polja, zakona u kolima naizmjeni¢ne
struje i ponaSanja RLC kola u rednoj i paralelnoj vezi; koris¢enje formula, grafikona i Sema prilikom rjeSavanja
zadataka iz oblasti naizmjeni¢nih elektriénih veli¢ina i trofaznog sistema; razvijanje sposobnosti rukovanja
alatom i instrumentima prilikom mjerenja osnovnih elektriénih veliina; koris¢enje radunara za simulaciju rada
elektriénih kola i dr.)

- Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju rada elektriénih kola; kori$cenje
informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikuplianja i upotrebe podataka iz osnova
elektrotehnike, prepoznavanjem relevantnih strucnih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za
izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti 0 znacaju elektronskog ucenja kroz razli¢ite vidove
online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i drustvenih mreza, u cilju razmjene struénih informacija,
postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§Cenja Interneta i dr.)

- Licna, socijalna i kompetencija uditi kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijin stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednitkom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZzavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajuéih elektrotehni¢kih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
prakticnih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih vjezbi i dr.)

- Preduzetnitka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
dru$tveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

- Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanija (razvijanje svijesti 0 znacaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti elektrotehnike;
predstavijanje ideja putem razli¢itih kulturolodkih formi kao $to su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film,
dizajn i dr.)
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3.2.6. ELEKTRONIKA U ELEKTROENERGETICI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska Viez Prakticna Vkupno vrijednost
jezbe
nastava nastava

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa naginom rada poluprovodni¢kih komponenti, energetskih pretvaraca, pojacavackih i logickih
kola, kao i sa pravilima Bulove algebre. Osposobljavanie za ispitivanje rada aktivnih komponenti koriéenjem
odgovarajuc¢ih laboratorijskih uredaja i softvera za simulaciju rada elektri¢nih kola. Razvijanje preciznosti,
analititkog i logikog rasudivanja, odgovornosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Utvrdi nacin rada poluprovodnicke diode snimanjem strujno-naponske karakteristike

Uporedi nacine rada bipolarnih i unipolarnih tranzistora snimanjem statickih karakteristika

Analizira nain rada pojacavackih i prekidackih kola sa tranzistorima

Realizuje slozene prekidacke funkcije pomoéu osnovnih logickih kola, koristeci pravila Bulove algebre
Analizira karakteristike i na€in rada energetskih poluprovodni¢kih komponenti

|dentifikuje vrstu usmjeraCa na osnovu izlaznih dijagrama

Predstavi karakteristike i princip rada invertora

Predstavi karakteristike i princip rada pretvara¢a

© NSOk N
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Utvrdi nacin rada poluprovodnicke diode snimanjem strujno-naponske karakteristike

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni kristalnu strukturu poluprovodnika

Kristalna struktura: kristalna struktura silicijuma i
kristalna struktura poluprovodnika N i P tipa

Objasni princip rada diode

Princip rada diode: obrazovanje PN spoja, raspored
naelektrisanja, potencijalna barijera i prag provodenja

Objasni polarizacije diode

Polarizacije diode: direktna i inverzna

Demonstrira upotrebu laboratorijskih uredaja, na
zadatom primjeru

Laboratorijski uredaji: izvori jednosmjernog napona,
generator funkcija, osciloskop, multimetari dr.

Ispita ispravnost diode pomo¢u multimetra

Demonstrira upotrebu softvera za simulaciju rada
elektri€nih kola, na zadatom primjeru

Softver za simulaciju rada elektriénih kola: Tina,
Electronics Workbench i dr.

Snimi strujno-naponske karakteristike diode,
pomocu laboratorijskih uredaja i primjenom softvera
za simulaciju rada elektricnih kola

Strujno-naponske karakteristike diode: direktna i
inverzna

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume od 4 do 7 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe
sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

Kristalna struktura poluprovodnika

Nacin rada diode

- Primjena laboratorijskih uredaja

Softver za simulaciju rada elektricnih kola
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uporedi nacine rada bipolarnih i unipolarnih tranzistora snimanjem statickih karakteristika

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni princip rada razli¢itih vrsta bipolarnih
tranzistora

Vrste bipolarnih tranzistora: NPN i PNP tranzistori

Objasni staticke karakteristike bipolarnih
tranzistora

Stati¢ke karakteristike bipolarnih tranzistora:
ulazna, izlazna i prenosne karakteristike

Snimi stati¢ke karakteristike bipolarnih tranzistora
pomocu laboratorijskih uredaja i primjenom softvera
za simulaciju rada elektricnih kola

Vrste unipolarnih tranzistora: FET (N-kanalni i P-

4, Objas.nl princip rada razli¢itih vrsta unipolarnih kanalni) i MOSFET (sa indukovanim kanalom i sa
tranzistora ) L
ugradenim kanalom) tranzistori
5. Objasni stati¢ke karakteristike unipolarnih Stati¢ke karakteristike unipolarnih tranzistora:
tranzistora izlazna i prenosna karakteristika
6. Snimi statiCke karakteristike unipolarnih tranzistora
pomocu laboratorijskih uredaja i primjenom softvera
za simulaciju rada elektricnih kola
7. Objasni razlike u principu rada razli¢itih vrsta

tranzistora

Vrste tranzistora: bipolarni i unipolarni

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4, 5i 7. Za kriterijume 3 i 6 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Bipolarni tranzistori

- Unipolarni tranzistori
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira naéin rada pojacavackih i

prekidackih kola sa tranzistorima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni osnovne karakteristike pojaéavackih
kola

Osnovne karakteristike pojacavackih kola:
pojaCanje struje, napona i snage; ulazna i izlazna
otpornost; fazni pomjeraj i dr.

2. Objasni rad i odnos ulaznog i izlaznog napona kod
pojaCavaca sa zajedni¢kim emitorom

3. Snimi napone u karakteristi¢nim tackama
pojaCavaca sa zajedni¢kim emitorom, pomocu
laboratorijskih uredaja i primjenom softvera za
simulaciju rada elektriénih kola

4. Objasni rad i odnos ulaznog i izlaznog napona kod
pojacavaca sa zajedniCkim sorsom

5. Snimi napone u karakteristi¢nim tackama
pojacavaca sa zajedniCkim sorsom, pomoc¢u
laboratorijskih uredaja i primjenom softvera za
simulaciju rada elektri¢nih kola

6. Objasni stanja prekidackog rezima rada razlicitih
vrsta tranzistora

Stanja prekidackog rezima: provodno stanje,
neprovodno stanje i prelazna stanja

Vrste tranzistora: bipolarni i unipolarni tranzistori

7. Demonstrira rad prekidaca sa bipolarnim
tranzistorima, pomocu laboratorijskih uredaja i
primjenom softvera za simulaciju rada elektriénih
kola

8. Demonstrira rad prekidaCa sa unipolarnim
tranzistorima, pomocu laboratorijskih uredaja i
primjenom softvera za simulaciju rada elektriénih
kola

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4 i 6. Za kriterijume 3,
sa usmenim obrazlozenjem.

5, 7 8 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe

Predlozene teme

- Pojacavac sa zajedni¢kim emitorom
- PojaCavac sa zajednickim sorsom

- Tranzistori kao prekidaci
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Realizuje slozene prekidacke funkcije pomoc¢u osnovnih logickih kola, koristeci pravila Bulove algebre

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni aksiome i teoreme Bulove algebre

2. Predstavi zadate prekidacke funkcije tabelarno,
analitiCki i Sematski

Nacini minimizacije: primjenom Bulove algebre i Vei¢-

3. Objasni naéine minimizacije prekidackih funkcija K .
arnoovim mapama

4. IzvrSi minimizaciju prekidackih funkcija, na zadatom
primjeru

Osnovna logicka kola: I, ILI, NE, NI, NILI, EX-ILI i EX-

5. Objasni rad osnovnih logickih kola NILI

6. Demonstrira rad osnovnih logi¢kih kola pomoéu
laboratorijskih uredaja i primjenom softvera za
simulaciju rada elektriénih kola

7. NapiSe izraz za prekidacku funkciju na osnovu
zadate logicke mreze

8. Demonstrira rad logicke mreZe za zadatu
prekidacku funkciju, primjenom softvera za
simulaciju rada elektricnih kola

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ué¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3 i 5. Za kriterijume 2, 4 i 7 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem. Za kriterijume 6 i 8 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Bulova algebra i prekidacke funkcije
- Logicka kola
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i na¢in rada energetskih poluprovodnickih komponenti

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Energetske poluprovodni¢ke komponente: snazne
dvoslojne diode, snazni bipolarni tranzistori BJT i
snazni unipolarni MOSFET tranzistori

1. Navede karakteristike energetskih
poluprovodnic¢kih komponenti

2. Snimi strujno-naponske karakteristike zadate
energetske poluprovodnicke komponente, pomocéu
laboratorijskih uredaja i/ili primjenom softvera za
simulaciju rada elektriénih kola

3. Objasni nadin rada Eetvoroslojne diode

4. Objasni nacin rada poluprovodniékih prekidaca Poluprovodnicki prekidagi: tiristor, dijak i trijak

5. Snimi strujno-naponsku karakteristiku zadatog
poluprovodnickog prekida¢a, pomoc¢u
laboratorijskih uredaja ifili primjenom softvera za
simulaciju rada elektricnih kola

6. Demonstrira rad tiristora u sklopu za regulaciju
osvjetlienja (dimer)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3 i 4. Za kriterijume 2, 51 6 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Energetske poluprovodnitke komponente
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrstu usmjera¢a na osnovu izlaznih dijagrama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam i podjelu usmjera¢a

Podjela usmjeraca: polutalasni, punotalasni i trofazni
sa srednjom tackom

2. Objasni princip rada polutalasnih usmjeraca sa
diodama, na osnovu elektricnih Sema i dijagrama
napona i struje

Polutalasni usmjeraci sa diodama: usmjera¢ bez
filterskog elektrolitskog kondenzatora i usmjerac sa
filterskim elektrolitskim kondenzatorom

3. Demonstrira rad polutalasnog usmjeraca sa
diodama pomocu laboratorijskih uredaja i
primjenom softvera za simulaciju rada elektri¢nih
kola

4. Objasni princip rada punotalasnih usmjeracéa sa
diodama, na osnovu elektricnih Sema i dijagrama
napona i struje

Punotalasni usmjeraéi sa diodama: usmjerac bez
filterskog elektrolitskog kondenzatora i usmjerac sa
filterskim elektrolitskim kondenzatorom

5. Demonstrira rad punotalasnog usmjeraca sa
diodama pomocu laboratorijskih uredaja i
primjenom softvera za simulaciju rada elektriénih
kola

6. Objasni princip rada jednofaznih usmjeraca sa
tiristorom

Jednofazni usmjera€i sa tiristorom: polutalasni i
punotalasni (za ugao upravljanja a=0 i za ugao
upravljanja a>0)

7. Demonstrira rad jednofaznog usmjeraca sa
tiristorom pomocu laboratorijskih uredaja i/ili
primjenom softvera za simulaciju rada elektri¢nih
kola

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4 i 6. Za kriterijume 3, 5i 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- UsmjeraCi
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Ishod 7 - U¢enik Ce biti sposoban da

Predstavi karakteristike i princip rada invertora

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni podjelu i ulogu invertora

Podjela invertora: prema nacinu upravljanja, prema
karakteru izlaznog napona i prema broju izlaza

2. OpiSe princip rada invertora vodenog mrezom

3. Simulira rad S$eme invertora vodenog mrezom
primjenom softvera za simulaciju rada elektri¢nih
kola

4. OpiSe princip rada nezavisnih invertora

Nezavisni invertori: strujni, naponski i rezonantni

5. Snimi izlazni signal nezavisnog invertora napona
(DC/AC) pomotu osciloskopa ifili primjenom
softvera za simulaciju rada elektriénih kola

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2 i 4. Za kriterijume 3 i 5 potrebne su ispravno uradene prakticne vijezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Invertori
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Predstavi karakteristike i princip rada pretvaraca

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede vrste pretvaraca u¢estanosti i njihovu
primjenu

Vrste pretvara¢a ucestanosti: neposredni i posredni

2. Objasni princip rada jednog od pretvaraca
uéestanosti

3. Navede podjele i primjenu naizmjenicnih i
jednosmjernih pretvaraca

Podjela naizmjeni€nih pretvaraca: na osnovu
skokovite promjene amplitude i na osnovu promjene
faze i na osnovu Sirinsko- impulsne metode

Podjela jednosmjernih pretvaraca: indirektni i direktni

4. QObjasni princip rada jednosmjernog pretvarata
koristeCi Semu i dijagrame

5. Demonstrira rad pretvara¢a, na zadatom primjeru
pomocu laboratorijskih uredaja ifili softvera za
simulaciju rada elektriénih kola

6. Objasni princip rada naizmjeniénog pretvaraca
koriste¢i Semu i dijagrame

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 4 i 6. Za kriterijum 5 potrebne su ispravno uradene prakticne vieZbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Pretvaradi
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Elektronika u elektroenergetici je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih i
praktiénih znanja i vjeStina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem.
Nastava treba da bude aktivna, sa uklju¢ivanjem svih u€enika. Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba
motivisati na aktivno ucenje, samostalno pronalazenje, sistematizovanje i koriS¢enje informacija iz razlicitih
izvora. U cilju podsticanja zainteresovanosti u¢enika i razumijevanja tematike, prilikom izlaganja treba koristiti
graficke ilustracije, skice, fotografije i video prikaze iz prakse.

- Praktiéni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj radionici koja je opremljena preporu¢enim
materijalnim uslovima. U&enike treba podijeliti u grupe i realizovati vjezbe individualno, u parovima ili manjim
grupama, ali tako da svaki uCenik samostalno uradi vjezbu i dobije traZeni rezultat. Ukoliko nije moguce
praktiéni dio nastave realizovati u laboratoriji, treba primijeniti programe za simulaciju rada elektricnih kola
kao $to su Tina ili Electronics Workbench, ali se mogu koristiti i drugi, za koje nastavnik procijeni da su
prilagodeni uc¢enicima. U cilju boljeg razumijevanja rada logi¢kih kola moguce je Kkoristiti i druge programe za
simulaciju (LOGO!Soft Comfort i dr.).

- U praktiénim kriterijumima u svim ishodima, u kojima je predvidena demonstracija, preporuéuje se ukoliko je
moguce da ucenik zadatu Semu spoji na eksperimentalnoj plo€ici za montiranje elemenata elektricnog kola.
Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
§to bolje povezala sa prakticnim primjerima. U cilju toga treba po moguénosti zadati odredene teme za
istraZivanje i prezentaciju od strane manje grupe ucenika i omoguciti debatu u vezi zadate teme u kojoj ¢e
ucestvovati svi ucenici.

- U cilju podsticanja darovitih uéenika, nastavnik moze da koristi i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci
darovite uéenike na zaklju€ivanje, razvijanje sposobnosti analize i sinteze. U cilju toga nadarenim ucenicima
treba zadati izradu odredene elektricne Seme digitalnih sklopova na eksperimentalnoj plo€ici za montiranje

elemenata elektriénog kola, Ciji ¢e rad prezentovati na ¢asovima praktiénog dijela nastave svim uéenicima.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Vojinovi¢ R.; BoZovi¢ R., Osnove elektronike, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2020.

- Opati¢ R., Elektronika za Il razred elektrotehnicke Skole, Zavod za udZzbenike i nastavna sredstva, Beograd,
2003.

- Martinovi¢ D.; Pendi¢ Z.; Menart J., Energetska elektronika za Ill razred elektrotehni¢ke Skole, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1998.

- Dubljevic D., Priruénik za praktiénu nastavu i laboratorijske vjezbe - elektronika, Centar za stru¢no
obrazovanje, Podgorica, 2010.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazeée
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1 Racunar sa instaliranim namjenskim softverom za simulaciju rada elektriénih 17
' kola
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1
3 Laboratorijski uredaiji (izvor jednosmjernog napona, generator funkcija i 0d
' osciloskop) P
4, Mjerni uredaj (multimetar) od 8 do 16
5. Eksperimentalna plogica za montiranje elemenata elektriénog kola 8
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Namjenske makete (makete za snimanje strujno-naponske karakteristike diode,
6. usmjeraCi, makete za snimanje statickih karakteristika tranzistora, pojadavaci sa | najmanje po 4
tranzistorima, tranzistor kao prekidac, jednostavna digitalna kola i dr.)

Elektricne komponente i materijal (otpornici, potenciometri, kondenzatori, diode,

bipolarni i unipolarni tranzistori, tiristori, trijaci, dijaci, spojni vodovi i dr.) po potrebi

Komplet alata za elektriGare (odvijadi, klije$ta za skidanje izolacije, klijesta-

kombinirke, sjekacka Klijedta, lemilica i dr.) najmanje 4

Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuéa ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrdi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u€enja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju 3kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

Uslovi za prohodnost i zavr§etak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike |

Osnove elektrotehnike Il
Elektromotorni pogoni

Solarni energetski sistemi

Upravljanje elektromotornim pogonima
Engleski jezik u elektroenergetici
Elektrotehnicki materijali
Automatizacija proizvodnih procesa
Mehatronika

loT sistemi

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i zakona iz oblasti elektronike u sistemima obnovljivih izvora elektri¢ne
energije, izrazavanjem argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koris¢enje
razliCitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija;
postovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)
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Kompetencija viSejeziénosti (razumijevanie stru¢ne terminologije iz energetske elektronike prilikom koriséenja
namjenskog softvera i istrazivanja razliéitih struénih tekstova na Internetu; koriséenje literature i razliCitih
informacija iz oblasti elektronike na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i dono$enja zaklju¢aka prilikom utvrdivanja rada
elementata energetske elektronike; grafikona i $ema prilikom analize rada elemenata energetske elektronike;
razvijanje sposobnosti rukovanja alatom, instrumentima i laboratorijskim uredajima prilikom mjerenja i
snimanja osnovnih elektri¢nih veliCina; koris¢enje raCunara za simulaciju rada elektriénih kola i dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju rada elektriCnih kola; koriS¢enje
informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti energetske
elektronike, prepoznavanjem relevantnih strucnih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu
prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju elektronskog ucenja kroz razliCite vidove online
nastave i interakcije; kori§¢enje foruma i drustvenih mreza, u cilju razmjene struénih informacija, po$tovanjem
pravila bezbjednosti i etike prilikom koriS¢enja Interneta i dr.)

Liéna, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vrnjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i postovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i miljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajuc¢ih elektrotehnickih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih viezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
izrade razli¢itih prakti¢nih vjezbi, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
druStveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti energetske
elektronike; predstavijanje ideja putem razli¢itih kulturoloSkih formi kao $to su pisani, Stampani ili digitalni
tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.7. 1ZVOPENJE ELEKTRICNIH INSTALACIJA | OSVJETLJENJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - ElektrotehniCar energetike

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa vrstama zastite i proraunima u elektricnim instalacijama. Osposobljavanje za montiranje i
funkcionalno ispitivanje zastitnih uredaja na razvodnoj tabli i rasvjetnih tijela. Razvijanje timskog duha,
preciznosti, kritickog misljenja i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Izabere vrstu zastite od dodira djelova pod naponom u elektriénim instalacijama

Primijeni postupak montiranja rasvjetnih tijela u cilju kvalitetnog osvjetljenja prostora

Primijeni metode za izraCunavanje popre¢nog presjeka provodnika i fotometrijskog proracuna

Prikljuci uredaj rezervnog napajanja u cilju obezbjedenja neprekidnosti napajanja elektriénom energijom
Identifikuje vrstu zatite u elektriCnim instalacijama u zonama opasnosti od eksplozije

Sprovede postupke pronalaZenja kvarova na elementima elektri¢nih instalacija

ook wh

72



OP - ElektrotehniCar energetike

Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izabere vrstu zastite od dodira djelova pod naponom u elektriénim instalacijama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni vrste zastita od direktnog dodira djelova
pod naponom

Vrste zastita od direktnog dodira djelova pod
naponom: izolovanje, pregrade, kucista, prepreke,
stavljanje van dohvata ruke i dr.

Objasni vrste zastita od indirektnog dodira
djelova pod naponom

Vrste zastita od indirektnog dodira djelova pod
naponom: automatsko isklju¢enje napajanja, upotreba
uredaja klase Il, postavljanje u izolovane prostorije,
lokalno izjednaCavanje potencijala i elektricho
odvajanje

Objasni vrste istovremene zastite od direktnog i
indirektnog dodira djelova pod naponom

Vrste istovremene zastite od direktnog i
indirektnog dodira djelova pod naponom:
bezbjednosno mali napon (SELV- Safety Extra Low
Voltage), uzemljeni bezbjednosni mali napon (PELV -
Protective extra low-voltage) i mali radni napon (FELV-
Functional Extra Low Voltage)

Objasni princip rada zastitnog uredaja
diferencijalne struje (ZUDS)

Montira zastitne elemente na glavnu razvodnu
tablu (GRT)

Zastitni elementi: osigurac, zatitni uredaj
diferencijalne struje (ZUDS), odvodnik prenapona i dr.

Demonstrira ispitivanje ispravnosti ZUDS-a

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6 potrebne su ispravno uradene praktiCne viezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Tehnicke mjere zastite u elektricnim instalacijama
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni postupak montiranja rasvjetnih tijela u cilju kvalitetnog osvjetljenja prostora

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Elektricni izvori svjetlosti: sijalice sa uzarenim
1. Nabroji vrste elektriénih izvora svjetlosti vlaknom, fluorescentne sijalice, LED sijalice, Zivine
sijalice, natrijumove sijalice i dr.

Svjetiljke: svjetiljke sa fluorescentnim cijevima,
2. OpiSe ulogu i djelove svijetiljki reflektori, difuzne svetiljke, plafonjerke, zidne svijetiljke,
reflektori, lusteri i dr.

3. Demonstrira montiranje rasvjetnih tijela, na
zadatom primjeru

4. Demonstrira priklju¢enje armature fluorescentne
svjetilike na elektricnu instalaciju

5. Poveze sijalicno grlo sa elektricnom instalacijom,
na zadatom primjeru

6. Demonstrira prikljuCenje stepenisnog
automatskog prekidaca sa sijalicama, na
zadatom primjeru

Stepenis$ni automatski prekidac: izvedba za 24V i
230V sa indikatorskim lampicama

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume od 3 do 6 potrebne su ispravno uradene praktiCne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- ElektriCni izvori svjetlosti
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Ishod 3 - UCenik Ce biti sposoban da

Primijeni metode za izra¢unavanje popreénog presjeka provodnika i fotometrijskog proraéuna

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni vrste elektrinih proracuna u elektri¢nim
instalacijama

Vrste elektriénih prora¢una: proracun jednovremene
shage objekta, proraéun prelaznog otpora uzemljenja,

provjera kablova na trajno opterecenije, proraéun struje
kratkog spoja, proraéun pada napona i dr.

2. lzvrSi proraCun popre¢nog presjeka provodnika na
jednostavnom primjeru

3. OpiSe metode za proraéun elektricnog osvijetljenja
zatvorenih prostorija

Metode za prorac¢un: Metoda stepena iskoriS¢enja i
Vatna metoda

4. lzvrsi fotometrijski proracun na jednostavnom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 3. Za kriterijume 2 i 4 potrebne su ispravno uradene prakticne vjeZbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Elektrini proraun

- Fotometrijski proradun
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prikljuci uredaj rezervnog napajanja u cilju obezbjedenja neprekidnosti napajanja elektricnom energijom

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opi8e vrste rezervnog napajanja

Vrste rezervnog napajanja: agregat, akumulator i dr.

2. OpiSe nacin rada panik svjetiljke

3. Objasni nacin rada, punjenje i odrZzavanje
akumulatora

4. Demonstrira prikljucenje panik svjetilike na
elektriénu instalaciju

5. Demonstrira postupak montiranja kombinovane
mrezno agregatske sklopke vodeci racuna
omjerama sigurnosti,u odgovaraju¢im uslovima

6. Demonstrira prikljucenje akumulatora na uredaj za
punjenje

7. Demonstrira mjerenje napona na akumulatoru u
praznom hodu i pod opterecenjem

8. lzvrsi proracun snage dizel elektriénog agregata na
osnovu izbora prioritetnih potro§aca,na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume od 4 do 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Panik rasvjeta
- Akumulatori

- Dizel elektricni agregati
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Ishod 5 - UCenik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrstu zastite u elektri¢nim instalacijama u zonama opasnosti od eksplozije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. OpiSe uzroke paljenja eksplozivnih smjeSa

Odredi zone opasnosti u zavisnosti od vrste izvora
opasnosti

OpiSe princip djelovanja razli¢itih vrsta protiv
eksplozivne zastite

Vrste protiveksplozivne zastite: neprodorni oklop
(Exd), povecana sigurnost (Exe), samosigurnost (Exi),
punjenje ¢vrstim materijalima (Exm), uranjanje u
tenost (Exo), nadpritisak (Exp) i dr.

Protumaci oznaku zastitnog uredaja na konkretnom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebna je ispravno prakti¢na uradena vjeZba sa

usmenim obrzloZenjem.

Predlozene teme

- ElektriCne instalacije na mjestima sa posebnim zahtjevima (Ex-instalacije)
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Sprovede postupke pronalazenja kvarova na elementima elektri¢nih instalacija

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Provjeri neprekidnost zastitnog provodnika,
koriste¢i multimetar

2. Demonstrira pronalazenje instalacione dionice na
kojoj je doslo do kvara na provodniku, koristeci
multimetar i signal traser

Kvar na provodniku: prekid, kratak spoj i dr.

3. Demonstrira pronalazenje neispravnog
instalacionog prekidaca, koriste¢i odgovarajuci
instrument

4. Demonstrira identifikaciju strujnog kruga koji je
izazvao aktiviranje zastitnog uredaja diferencijalne
zastite

5. Demonstrira provjeru pravilnog povezivanja
sijalinog grla, koristeCi multimetar

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, za kriterijume od 1 do 5 potrebne su ispravno

uradene praktine vjezbe sa usmenim obrazloZzenjem.

Predlozene teme

- Vrste kvarova na elementima elektricnih instalacija
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Izvodenje elektricnih instalacija i osvjetlienja je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje
teorijskih i praktiénih znanja i vjeStina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim
odjeljenjem. PreporuCuje se upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje principa rada zastitnih
elemenata elektriénih instalacija i elektriénog osvjetljenja, kao i upotreba internet prezentacija u cilju boljeg
razumijevanja teorijskihznanja. Nastava treba da bude aktivna, sa uklju€ivanjem svih ucenika.

Prakticni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj radionici koja je opremljena preporucenim
materijalnim uslovima. Prakti¢ne vjezbe treba realizovati individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako
da svaki uéenik samostalno uradi vieZbu i dobije traZeni rezultat. Nastavnik treba da ukazuje na primjere
izvodenja djelova elektriénih instalacija iz neposrednog okruzenja ucenika kako bi u¢enik razumio znacaj
obradivanog nastavnog gradiva i shvatio potrebu za kvalitetnim izu€avanjem odgovarajuée materije.
Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
§to bolje povezala sa prakti¢nim primjerima.Preporucuje se da u okviru planiranja ¢asova prakticne nastave
nastavnik predvidi posjetu gradiliSstu na kojem se izvode elektriéne instalacije.Za bolju realizaciju modula,
nastavnik treba pored preporu¢ene struéne literature koristiti i tehnicku dokumentaciju, kataloge proizvoda¢a
opreme, kao i odgovarajuce tehnicke propise.

U radu sa darovitim uenicima treba davati problemske zadatke koji podsticu na razmi$ljanje, zakljucivanje i
analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim u€enicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi
podstakao razvoj njihovih sposobnosti injihovo interesovanie u cilju karijerne orijentacije.

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Calasan M.; Calasan B., Elektriéne instalacije i osvjetlienja za prvi razred srednjih strunih $kola, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2013.

Calasan M.; Calasan B., Elektricne instalacije i osvjetlienja za drugi razred srednjih struénih $kola, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2015.

DraSkovi¢ M., Priruénik za prakti¢nu nastavu, Centar za stru¢no obrazovanje, Podgorica, 2010.

MiSkovi¢ M., Elektriéne instalacije i osvjetljenja, Gradevinska knjiga, Beograd, 2007.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna table 1
3. Mjerni uredaj (multimetar) od 8 do 16
4. Akumulator i ispravlja¢ za punjenje akumulatora 1
5. Fotometar ili luxmetar 1

Komplet alata za elektri¢are (odvijadi, klije$ta za skidanje izolacije, klijesta-

kombinirke, sjekacka Kiijesta, lemilica i dr.) najmanje 4

Potro$ni materijal i oprema (izolovani provodnici, niskonaponski
kablovi,prikljuénice,utikadi,prekidadi, razvodne kutije, osiguraci, ZUDS,
7. stepenisni automat,sijalice sa metalnim uZarenim viaknom, LED sijalice,Zivine po potrebi
sijalice, natrijumove sijalice, panik svjetiljke, armature sa fluo cijevima, sijaliéno
grlo (E27, E14, B27, B14) i dr.)
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
8. Zastitna sredstva i oprema od 1do 16
9. Kutija za prvu pomoé 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vri se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u€enja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

Uslovi za prohodnost i zavr§etak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike |

Elektri¢ne instalacije

Uvod u energetiku

Osnove elektrotehnike Il

Softverski alati za projektovanje u elektrotehnici
Projektovanje elektricnih instalacija u gradjevinskim objektima
Projektovanje elektroenergetskih objekata

Engleski jezik u elektroenergetici

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti elektriénih instalacija i osvjetljenja, izrazavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koriS¢enje razliCitih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejeziCnosti (razumijevanje strune terminologije iz oblasti elektriCnih instalacija i
osvjetlienja, prilikom koriS¢enja tehniCke dokumentacije, softverskih alata i istrazivanja razli¢itih stru¢nih
tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razlicitih informacija iz oblasti elektri¢nih instalacija i osvjetljenja
na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (postupaka
montiranja elemenata elektricnih instalacija i osvjetljenja; koris¢enje formula i grafikonaza izvodenje
fotometrijskih proraCuna; razvijanje sposobnosti prostornog snalaZenja prilikom postavijanja nosec¢ih i
zaStitnih elemenata instalacija, koris¢enjem tehni¢ke dokumentacije; razvijanje sposobnosti rukovanja
elektriarskim alatom i uredajima prilikom montiranjazastitnih uredaja na razvodnoj tabli i rasvjetnih tijela;
postovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja radova i dr.)
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Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju rada elektrinih instalacija; kori§cenje
informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka koji se odnose na
elektriéne instalacije; prepoznavanjem relevantnih struCnih tekstova i video zapisa; razvijanje svijesti o
znacaju elektronskog ucenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; koriéenje foruma i drustvenih
mreza, u cilju razmjene strucnih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja
Interneta i dr.)

Liéna, socijalna i kompetencija uiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ue$Cem u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znacaju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razliite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o zna€aju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehni¢kih materijala u radu, praviinim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakti¢nih vieZbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz struCne ili
drustveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakti¢nih zadataka i
dr.)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti elektricnih
instalacija; predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturoloskih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni tekst,
film, dizajn i dr.)
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3.2.8. PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGIJE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
108 108 6

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa strukturom elektroenergetskog sistema, karakteristikama postrojenja za proizvodnju
elektriéne energije, kao i sa negativnim uticajem proizvodnije elektriéne energije na okolnu sredinu. Sticanje
osnovnih znanja o postupcima ugradnje, odrzavanja i remonta elektroenergetske opreme i uredaja u
elektranama. Razvijanje analitickog i kritickog rasudivanja, istrazivacke radoznalosti, pozitivnog odnosa
prema zivotnoj sredini i primjeni principa odrzivog razvoja.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1.

ook w

Identifikuje strukturu elektroenergetskog sistema i osnovne karakteristike podsistema

Analizira karakteristike konvencionalnih elektrana

Analizira karakteristike nekonvencionalnih elektrana

Identifikuje postupke ugradnje, odrZavanja i remonta elektroenergetske opreme i uredaja u elektranama
UkaZe na uticaj proizvodnje elektritne energije na okolnu sredinu

Analizira karakteristike objekata za proizvodnju elektri¢ne energije u elektroenergetskom sistemu Crne
Gore
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje strukturu elektroenergetskog sistema i osnovne karakteristike podsistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe strukturu elektroenergetskog sistema i
osnovne karakteristike podsistema

Podsistemi: proizvodnja, prenos, distribucija i
potro$nja

2. Navede standardne napone i naponske nivoe u
elektroenergetskom sistemu

Naponski nivoi: niski napon (NN), srednji napon (SN),
visoki napon (VN) i veoma visoki napon (VVN)

3. Objasni funkciju i osnovne karakteristike
elektroenergetskih objekata

Elektroenergetski objekti: elektrane, razvodna
postrojenja, elektroenergetski vodovi i centri upravljanja

4. Navede osnovne karakteristike elektrana

Osnovne karakteristike elektrana: instalisana snaga,
maksimalna snaga, raspoloziva snaga, snaga
sopstvene potronje, angaZovana snaga, moguca
proizvodnja, sacinilac rezerve i dr.

5. DefiniSe podjelu, vrste i osnovne karakteristike
izvora elektriGne energije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Elektroenergetski sistem
- Podsistemi elektroenergetskog sistema

- Elektroenergetski objekti
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike konvencionalnih elektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede vrste konvencionalnih izvora elektricne
energije i njihove specifiCnosti

Konvencionalni izvori elektrine energije: velike
hidroelektrane, termoelektrane na fosilna goriva i
nuklearne termoelektrane (fisija)

OpiSe vrste, princip rada, kriterijume za podjelu i
glavne djelovehidroelektrana

Vrste hidroelektrana: akumulacione, protocne i
reverzibilne

Djelovi hidroelektrane: brana, zahvat, dovod vode,
vodostan, cjevovod pod pritiskom, ma$inska zgrada,
vodna turbina, generator, odvodni organi i razvodno
postrojenje

OpiSe osnovne karakteristike hidroelektrana i
postupak izraCunavanja energetskih
karakteristika

Karakteristike hidroelektrana: hidroloSke
karakteristike, karakteristike akumulacije i pada,
energetske karakteristike, ekonomske karakteristike i
dr.

Energetske karakteristike: snaga, stepen djelovanja,
moguca proizvodnja, energetska vrijednost
akumulacionog bazena i dr.

ProraCuna snagu i mogu¢u proizvodnju
hidroelektrane, za zadate karakteristike vodotoka i
opreme

Navede osnovnu podjelu, vrste, princip
rada,kriterijume za podjelu, glavne djelove i
energetske karakteristike konvencionalnih
termoelektrana

Osnovna podjela konvencionalnih termoelektrana:
termoelektrane na fosilna goriva i nuklearne elektrane

Vrste termoelektrana: parne, gasne i dizel

Djelovi termoelektrana: kotlovsko postrojenje,agregat
(turbina i generator), kondenzatorsko postrojenje,
pumpe, rezervoar, pomocéna postrojenja i razvodno
postrojenje

Uporedi hidroelektrane i termoelektrane, sa
aspekta njihovih osnovnih karakteristika i
mogucénosti i potrebnih uslova za proizvodnju
elektriéne energije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Konvencionalni izvori elektriCne energije
- Hidroelektrane
- Termoelektrane
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike nekonvencionalnih elektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede vrste nekonvencionalnih izvora
elektri€ne energije i njihove specificnosti

Nekonvencionalni izvori elektrine energije: solarne
elektrane (termalne i PV), vjetroelektrane, geotermalne
elektrane, elektrane na plimu i osjeku, elektrane na
morske talase, elektrane na biomasu, nuklearne
termoelektrane (fuzija) i dr.

2. OpiSe vrste, princip rada i glavne djelove
nekonvencionalnih hidroelektrana

Nekonvencionalne hidroelektrane: male
hidroelektrane, hidroelektrane na plimu i osjeku i
hidroelektrane na morske talase

3. Opi8e vrste, princip rada i glavne djelove
nekonvencionalnih termoelektrana

Nekonvencionalne termoelektrane: solarne

elektrane, geotermalne elektrane, elektrane na
biomasu, elektrane na ¢vrsti komunalni otpad,

magnetno hidrodinamicki generatori (MHDG) i
nuklearne termoelektrane (fuzija)

4. Navede osnovne razlike izmedu moguénosti
dobijanja elektricne energije koris¢enjem
konvencionalnih i nekonvencionalnih izvora

5. Objasni prognoze i tendencije kori¢enja
nekonvencionalnih izvora elektricne energije u
buduénosti

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Nekonvencionalni izvori elektriCne energije
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Ishod 4 -Ucenik ¢e biti sposoban da

Identifikuje postupke ugradnje, odrzavanja i remonta elektroenergetske opreme i uredaja u elektranama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe osnovne elektroenergetske uredaje u
elektranama

Elektroenergetski uredaji u elektranama: generatori,
pobuda, blok transformatori, kondenzatorska
postrojenja, pumpe i dr.

2. OpiSe postupak montiranja i demontiranja

elektroenergetske opreme i uredaja u elektranama,

na zadatom primjeru

3. Objasni postupak funkcionalnog ispitivanja
montirane elektroenergetske opreme u
elektranama

4. OpiSe sadrzaj ispitnih protokola funkcionalnih i
zavrénih ispitivanja montirane elektroenergetske
opreme

5. Objasni vrste i procedure pregleda, nadzora i
odrZavanja elektroenergetske opreme i uredaja u
elektranama

6. Objasni pravila zastite i primjenu zastitnih mjera i
sredstava zastite za rad u elektranama

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Elektroenergetska oprema i uredaji u elektranama

- Montiranje i demontiranje elektroenergetske opreme i uredaja u elektranama

- Ispitivanje i odrzavanje elektroenergetske opreme i uredaja u elektranama

86



OP - ElektrotehniCar energetike

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Ukaze na uticaj proizvodnje elektrine energije na okolnu sredinu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni uticaj hidroelektrana na okolinu

Hidroelektrane: velike i male

2. Objasni uticaj termoelektrana na okolinu

3. Objasni uticaj vjetroelektrana na okolinu

4. Objasni uticaj solarnih elektrana na okolinu

5. Opi8e nuklearne elektrane kao izvor zagadenja
okoline

6. Uporedi sisteme obnovljivih izvora elektricne
energije i termoelektrana, sa aspekta uticaja na
Zivotnu sredinu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

Uticaj hidroelektrana na okolnu sredinu

Uticaj vjetroelektrana na okolnu sredinu

Uticaj solarnih elektrana na okolnu sredinu

Uticaj termoelektrana na okolnu sredinu
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike objekata za proizvodnju elektri¢ne energije u elektroenergetskom sistemu Crne
Gore

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe osnovne karakteristike i objekte
elektroenergetskog sistema Crne Gore

Objekti elektroenergetskog sistema Crne Gore:
elektrane, visokonaponska razvodna postrojenja,
prenosni i distributivni elektroenergetski vodovi i centri
upravljanja

2. Navede karakteristike velikih hidroelektrana u

elektroenergetskom sistemu Crne Gore

Velike hidroelektrane: HE Perucica i HE Piva

3. Navede karakteristike malih hidroelektrana u
elektroenergetskom sistemu Crne Gore

4. Navede karakteristike vjetroelektrana u
elektroenergetskom sistemu Crne Gore

5. Navede karakteristike solarnih elektrana u
elektroenergetskom sistemu Crne Gore

6. Navede karakteristike termoelektrane u
elektroenergetskom sistemu Crne Gore

7. OpiSe osnovne karakteristike i tendencije bilansa

proizvodnie i potro3nje elektritne energije u
elektroenergetskom sistemu Crne Gore

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7.

Predlozene teme

- Objekti elektroenergetskog sistema Crne Gore
- Elektrane u Crnoj Gori
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Proizvodnja elektri¢ne energije je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih znanja iz
ove oblasti. Teorijsku nastavu treba realizovati u ucionici sa svim uéenicima. SadrZaje programa je neophodno
realizovati savremenim nastavnim metodama i sredstvima. Prilikom realizacije ovog modula uéenike treba
motivisati na aktivno ucenje, samostalno pronalazenje, sistematizovanje i koris¢enje informacija iz razlicitih
izvora (struéna literatura, Internet, ¢asopisi, udzbenici), vizuelno opazanje, poredenie i uspostavljanje veza
izmedu razlicitih sadrzaja, samoprocjenu, prezentacije odabranih tema, timski rad i efikasnu vizuelnu, verbalnu
i pisanu komunikaciju. Radi ve¢e zainteresovanosti uenika i boljeg razumijevanja, prilikom izlaganja
problematike treba koristiti grafi¢ke ilustracije, skice, fotografije i video prikaze iz prakse.

- U cilju boljeg razumijevanja problematike koja se izu¢ava u ovom modulu, neophodne su posjete
elektroenergetskim objektima za proizvodnju elektriéne energije (posjetiti najmanje jednu veliku i jednu malu
hidroelektranu i termoelektranu). Nastojati da se posjete obave u periodima karakteristicnih radnih aktivnosti u
elektroenergetskim objektima, npr. za vrijeme izgradnje, demontaze, remonta i dr.Za bolju realizaciju modula,
nastavnik treba pored preporucene strucne literature koristiti i tehni¢ku dokumentaciju, kataloge proizvodaca
opreme, kao i odgovarajuce tehnicke propise.

- U cilju podsticanja darovitih uenika i dodatnog razvoja njinovih kreativnih sposobnosti i posebnog
interesovanja, nastavnik treba da koristi prosirene ishode uéenja, usmjeravajuci ih na dodatno razvijanje
njihovih posebnih osobina i karakteristika.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Skuletié S., Braleti¢ M., Uvod u energetiku, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2022

- Skuleti¢ S., Sekuli¢ Z., Proizvodnja elekiritne energije, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica,
2016.

- Skuleti¢ S., Elektrane, Univerzitet Crne Gore - Elektrotehnicki fakultet, Podgorica, 2006.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Radunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1

7. Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a uéenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanjuishoda uéenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni naCini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolskegodine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.
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Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike |

Uvod u energetiku

Obnovljivi izvori energije

Osnove elektrotehnike I

Prenos elekiriéne energije
Visokonaponska razvodna postrojenja
Elektromotorni pogoni

Preduzetnistvo

Distribucija i potro3nja elektri¢ne energije
Solarni energetski sistemi

Engleski jezik u elektroenergetici
Eksploatacija elektroenergetskih sistema
Energetska efikasnost

Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti elektroenergetike odnosno proizvodnje elektriéne
energije, mjera bezbjednosti, zastite na radu i zastite Zivotne sredine prilikom rada u elektroenergetskim
objektima, izrazavanjem argumenata i kritickog miSljenja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koris¢enje
razli¢itih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija;
postovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti elektroenergetike, mjera
bezbjednosti, zastite na radu i zastite Zivotne sredine prilikom rada u elektroenergetskim objektima, prilikom
istrazivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; koriséenje literature i razli¢itih informacija iz oblasti
elektroenergetike, mjera bezbjednosti, zastite na radu i zaStite Zivotne sredine prilkom rada u
elektroenergetskim objektima na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja, matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka prilikom analize mjera zastite na
radu i za$tite Zivotne sredine; razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom prepoznavanja
elektroenergetskin objekata, zastitnih sredstava, materijala, alata, opreme i uredaja za rad u
elektroenergetskim objektima i dr.)

Digitalna kompetencija (korisCenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti elektroenergetike, mjera bezbjednosti, zastite na radu i zastite Zivotne sredine
prilikom rada u elektroenergetskim objektima; prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa;
upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o zna¢aju elektronskog
ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u cilju razmjene
stru¢nih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori$¢enja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uiti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uCeS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje

90



OP - ElektrotehniCar energetike

svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnickih materijala u radu i dr.)

Preduzetnicka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razlicitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
dru$tveno odgovorne oblastii dr.)

Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna¢aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti
elektroenergetike, mjera bezbjednosti, zaStite na radu i zaStite Zzivotne sredine prilikom rada u
elektroenergetskim objektima; predstavljanje ideja putem razliéitih kulturoloSkih formi kao $to su pisani,
Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.9. IZVOPENJE ELEKTRICNIH INSTALACIJA U ELEKTROENERGETSKIM OBJEKTIMA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 36 72 108 6

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli u grupe po 16 uéenika.

2. Cilj modula:

Upoznavanje sa vrstama specijalnih instalacija. Osposobljavanje za izvodenje specijalnih elektriénih
instalacija. Razvijanje kreativnosti, preciznosti, odgovornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavr$etku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Primijeni postupke izvodenja inteligentnih elektri¢nih instalacija - EIB
2. Primijeni postupke izvodenja instalacija slabe struje

3. lzvede elektricne instalacije u sistemima obnovljivih izvora elektriCne energije
4. Primijeni postupke elektri¢nih mjerenja u cilju identifikacije kvarova na elementima elektricnih instalacija
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni postupke izvodenja inteligentnih elektri¢nih instalacija - EIB

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni razliku izmedu EIB (European Installation
Bus) i klasiénih elektricnih instalacija

2. Objasni naéine izvodenja EIB instalacija

Nacin izvodenja EIB instalacija: pobudivaci
(aktuatori) se nalaze u razvodnoj tabli i pobudivadi
(aktuatori) se nalaze u samim potro$acima

3. OpiSe ulogu komponenti EIB instalacije

Komponente: ulazne jedinice (sve vrste senzora),
izvrSne jedinice (dimeri, releji i tajmeri), sistemske
jedinice (napojne i vezne jedinice) i dr.

4. Realizuje EIB instalaciju na jednostavnom primjeru,
kori§¢enjem odgovarajuceg softvera

5. Sematski prikaZe klasiéno izvedeno strujno kolo i
strujno kolu izvedeno pomocu elemenata EIB
instalacije, za konkretan primjer

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe

sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- EIB instalacije
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni postupke izvodenja instalacija slabe struje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede vrste instalacija slabe struje i njihovu
namjenu

Vrste instalacija slabe struje: signaina i
telekomunikaciona

2. OpiSe konstrukcione karakteristike provodnika i
kablova za telekomunikacije

Provodnici i kablovi za telekomunikacije: opticki i
bakarni

3. Objasni nacine polaganja telekomunikacionih i
signalnih provodnika u gradevinskim objektima

4. Opide ulogu i elemente protivprovalne elektriéne
instalacije

Elementi protivprovalne elektrine instalacije:
detektori pokreta, piezo — senzori i dr.

5. OpiSe ulogu i elemente interfonske instalacije

6. Demonstrira izvodenje protivpoZarne ifili
protivprovalne instalacije pomo¢u PLC sistema na
jednostavnom primjeru

7. Demonstrira postupak izvodenja interfonske
instalacije, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume 6 i 7 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elektriéne instalacije slabe struje
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvede elektricne instalacije u sistemima obnoviljivih izvora elektri¢ne energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede karakteristike elektriénih instalacija u
sistemima obnoviljivih izvora elektriéne energije

Sistemi obnovljivih izvora elektricne energije:
solarne elektrane (solarne fotonaponske elektrane,
solarne termalne elektrane), vietroelekirane,
hidroelektrane (male hidroelektrane), elektrane na
biomasu, geotermalne elektrane, elektrane na morske
talase, elektrane na plimu i osjeku

2. Objasni vrste instalacija prema namjeni u
sistemima obnovljivih izvora elektriCne energije

Vrste instalacija prema namjeni: Energetske
instalacije, Telekomunikacione i signalne instalacijei,
zastitne instalacije i gromobranske instalacije

3. Navede elemente elektri¢nih instalacija i njihovu
funkciju u sistemima-obnovljivih izvora elektricne
energije

Elementi elektriénih instalacija: kablovski regali,
Sinski kablovski razvod, instalacione cijevi, kablovi,
razvodne table i ormari, elektroinstalaciona opremai dr.

4. Prepozna elektroinstalacione elemente u
razvodnim i komandnim tablama, ormarima i
pultovima

Elektroinstalacioni elementi: prekidaci, sklopke,
osiguraci, kontaktori, mjemi uredaji (napona, struje,
snage, energije, frekvencije i dr.), senzori (temperature,
pritiska i dr.), odvodnici prenapona, zastitni releji,
upravljacki uredaji (PLC, HMI,softasteri, regulatori i dr.),
signalni uredaji (LED indikatori, zvu¢ni alarmi i dr.)

5. Demonstrira izradu kablovskih zavrSetaka za
energetske ifili upravijacke i signalne kablove, na
raspolozivim uzorcima

6. Demonstrira na¢in montiranja razvodnih tabli,
ormara i pripadajuce elektriéne opreme u
sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije,na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

7. Demonstrira postupak povezivanja kablova u
razvodnim ormarima i tablama sa raspoloZivom
opremom u sistemima obnovljivih izvora elektricne
energije,na zadatom primjeru u odgovarajuc¢im
uslovima

8. Protumaci jednopolnu Semu razvodne table na
jednostavnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede elektri¢ne instalacije u sistemima obnovljivih izvora elektrine energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5,6,7 i 8potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe
sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Elementi elektricnih instalacija
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni postupke elektricnih mjerenja u cilju identifikacije kvarova na elementima elektri¢nih instalacija

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe mjerne instrumente koji se koriste za
kontrolu ispravnosti u elektriCnim instalacijama

Mjerni instrumenti: univerzalni instrument, amper
kljijesta, vatmetari dr

2. Demonstrira mjerenje napona i otpora pomocu
univerzalnog instrumenta

3. Demonstrira mjerenje struje pomocu univerzalnog
instrumenta i pomo¢u amper klijesta

4, Demonstrira mjerenje snage pomocu vatmetra

5. Demonstrira pronalazenje instalacione dionice na
kojoj je doslo do kvara na provodniku, koristeci
multimetar i signal traser

Kvar na provodniku: prekid, kratak spoj i dr.

6. Demonstrira identifikaciju strujnog kruga koji je
izazvao aktiviranje zastitnog uredaja diferencijalne
zastite

7. Provjeri neprekidnost zastitnog provodnika,
koriste¢i multimetar

8. Demonstrira pronalazenje neispravnog
instalacionog prekidaca, koriste¢i odgovarajuéi
instrument

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume 2, 3, 4, 5,6,

usmenim obrazlozenjem.

718 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

Predlozene teme

- Univerzalni instrument

- Vrste kvarova na elementima elektricnih instalacija

97



OP - ElektrotehniCar energetike

4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Izvodenje elektricnih instalacija u elektroenergetskim objektima je tako koncipiran da ucenicima
omogucava sticanje teorijskin i praktiénih znanja i vjeStina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba
realizovati sa cijelim odjeljenjem. PreporuCuje se upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje principa
rada elemenata elektriénih instalacija, kao i upotreba internet prezentacija u cilju bolieg razumijevanja
teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa uklju€ivanjem svih uéenika.

Prakticni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj radionici koja je opremljena preporucenim
materijalnim uslovima. Vjezbe treba realizovati individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki
uéenik samostalno uradi viezbu i dobije traZeni rezultat. Nastavnik treba stalno da ukazuje na primjere
izvodenja djelova elektriénih instalacija iz neposrednog okruzenja ucenika kako bi u¢enik razumio znacaj
obradivanog nastavnog gradiva i shvatio potrebu za kvalitetnim izu¢avanjem odgovarajuée materije.
Preporucuje se da u okviru planiranja ¢asova prakticne nastave nastavnik predvidi posjetu gradilistu na
kojem se izvodi elektri¢na instalacija.

Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
§to bolje povezala sa praktiénim primjerima.

U radu sa darovitim ucenicima treba davati problemske zadatke koji podsti¢u na razmisljanje, zakljuCivanje i
analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim uéenicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi
podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Calasan M.; Calasan B., Elektriéne instalacije i osvjetlienja za prvi razred srednjih struénih $kola, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2013.

Calasan M.; Calasan B., Elektriéne instalacije i osvjetljenja za drugi razred srednjih struénih $kola, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2015.

Dra8kovi¢ M., Priru¢nik za prakti¢nu nastavu, Centar za struéno obrazovanje, Podgorica, 2010

MiSkovi¢ M., Elektriéne instalacije i osvjetljenja, Gradevinska knjiga, Beograd 2007.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZzete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

1. Racunar 1

2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1

3. Mjerni uredaj (multimetar,amper klijesta, vatmetar) od 8 do 16

4. Izvor jednosmjernog napona po 4

5 Elementi protivprovalne elektricne instalacije: detektori pokreta, piezo — senzori 00 1

' idr.

Komplet alata za elektricare (odvijaci, klijeSta za skidanje izolacije, klijesta- S

6. . T N najmanje 4
kombinirke, sjekacka klijesta, lemilica i dr.)
Elementi za izvodenje instalacije "pametne kuce": senzori, tasteri, touch screen .

7. . ; y : po potrebi
konzole, interfejs za mobilni telefon i dr.

8. Potro$ni materijal (energetski izolovani provodnici, niskonaponski kablovi, po potrebi
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

osiguraci, prikljuCnice, utikadi, prekidadi i dr.)

9. Zastitna sredstva i oprema od 1do 16

10. Kutija za prvu pomoé 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju 3kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike |

Uvod u energetiku

Obnovljivi izvori energije

Osnove elektrotehnike Il

Izvodenje elektricnih instalacija i osvjetljenja
Elektromotorni pogoni

Softverski alati za projektovanje u elektrotehnici
Projektovanije elektricnih instalacija u gradevinskim objektima
Solarni energetski sistemi

Projektovanje elektroenergetskih objekata
Engleski jezik u elektroenergetici
Elektrotehnicki materijali

Procesna mjerenja

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti elektriénih instalacija i osvjetljenja, izraZavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nagin primjeren kontekstu; koriS¢enje razli€itih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)
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Kompentencija viSejeziénosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti elektricnih instalacija i
osvjetlienja, prilikom koriS¢enja tehnicke dokumentacije, softverskih alata i istrazivanja razli¢itih stru¢nih
tekstova na Internetu; koriSCenje literature i razli¢itih informacija iz oblasti elektricnih instalacija i osvjetljenja
na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (postupaka
montiranja elemenata elektriénih instalacija i osvjetlienja; koris¢enje formula i grafikonaza izvodenje
fotometrijskih proracuna; razvijanje sposobnosti prostornog snalaZenja prilikom postavijanja nosecih i
zaStitnih elemenata instalacija, koris¢enjem tehni¢ke dokumentacije; razvijanje sposobnosti rukovanja
elektriarskim alatom i uredajima prilikom montiranjazastitnih uredaja na razvodnoj tabli i rasvjetnih tijela;
postovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja radova i dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju rada elektri¢nih instalacija; kori§cenje
informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka koji se odnose na
elektriCne instalacije; prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa; razvijanje svijesti o
znacaju elektronskog ucenja kroz razli€ite vidove online nastave i interakcije; koris¢enje foruma i drustvenih
mreZa, u cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriséenja
Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vrsnjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znacaju vodenja zdravog zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajuc¢ih elektrotehni¢kin materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih viezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz struCne ili
druStveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti elektricnih
instalacija; predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturolodkih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni tekst,
film, dizajn i dr.)
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3.2.10. PRENOS ELEKTRICNE ENERGIJE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 72 36 108 6

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa vrstama, karakteristikama i osnovnim proraCunima elemenata prenosnih elektroenergetskih
mreza i visokonaponskih nadzemnih vodova. Osposobljavanje za poslove izgradnje, ispitivanja i odrzavanja
visokonaponskih elektroenergetskih vodova, uz primjenu odgovarajuéih mjera zastite na radu. Razvijanje
analititckog i kritickog rasudivanja, istraZivatke radoznalosti, pozitivnog odnosa prema Zivotnoj sredini i
primjeni principa odrZivog razvoja.

3. Ishodi uéenja
Po zavr$etku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira karakteristike prenosnih elektroenergetskih mreza

Analizira karakteristike elemenata visokonaponskih elektroenergetskih vodova

Realizuje osnovne elektricne proraCune prenosnih mreza

Realizuje dio mehaniékog proracuna visokonaponskog nadzemnog voda

Primijeni postupke izgradnje i pustanja u pogon visokonaponskih elektroenergetskih vodova
Identifikuje postupke ispitivanja i odrzavanja visokonaponskih elektroenergetskih vodova
Identifikuje karakteristike crnogorskog elektroprenosnog sistema

No ok wd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike prenosnih elektroenergetskih mreza

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe pojam i funkciju elektroenergetskih mreza

2. Opide podijele elektroenergetskih mreza

Podjela elektroenergetskih mreza: prema vrsti struje,
prema naponu, prema funkciji (namjeni), prema vrsti
elektroenergetskih vodova, prema broju provodnika i
dr.

3. OpiSe ulogu, elemente i osnovne karakteristike
prenosnih mreza

Elementi prenosnih mreza: visokonaponski
elektroenergetski vodovi i visokonaponska razvodna
postrojenja

4, Navede vrste visokonaponskih
elektroenergetskih vodova i njihovu primjenu

Vrste visokonaponskih elektroenergetskih vodova:
visokonaponski nadzemni vodovi i visokonaponski
kablovi

5. Nacrta Seme razli¢itih vrsta transformacija u
prenoshim mrezama, oznaci nazivne napone
mreza, prenosni odnos transformacije i moguce
smjerove toka elektritne energije

Vrste transformacija u prenosnim mrezama: blok
transformatori, interkonektivni transformatori i
transformatori na granici prenos/distribucija

6. Protumadi zadatu $emu prenosne mreze i oznaci
naznacene napone elemenata i prenosne odnose
transformacija

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebna je ispravno uradena prakticna vijezba sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Funkcija i podijele elektroenergetskih mreza

- Prenosne elektroenergetske mreze
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike elemenata visokonaponskih elektroenergetskih vodova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede elemente nadzemnih vodova i njihovu
funkciju

Elementi nadzemnih vodova: fazni provodnici i
zastitna uzad, stubovi, temelji, izolatori, spojni i zastitni
pribor, zastitna uZad i uzemljenje

2. Opise konstrukciju i karakteristike faznih
provodnika i zastitne uzadi visokonaponskih
nadzemnih vodova

3. Opise vrste i karakteristike stubova
visokonaponskih nadzemnih vodova

Vrste stubova: noseci, zatezni, jednosistemski,
viSesistemski, drveni, armirano-betonski, ¢elicni i dr.

4. OpiSe vrste i karakteristike izolatorskih lanaca za
visokonaponske nadzemne vodove

Vrste izolatorskih lanaca: kapasti, masivni, Stapni,
kompozitni i dr.

5. Navede spojni i zastitni pribor za
visokonaponske nadzeme vodove i njegovu
primjenu

Spojni pribor: spojnice, stezaljke, odstojnici i dr.

Zastitni pribor: rogovi, prstenovi, prigusivaci vibracija,
uteziidr.

6. OpiSe uzemljenje stubova visokonaponskih
nadzemnih vodova

7. Navede vrste visokonaponskih kablova i njihove
oshovne karakteristike

Vrste visokonaponskih kablova: uljni kablovi, gasni
kablovi, kablovi sa ¢vrstom izolacijom i dr.

8. lIstrazi i prezentuje karakteristike visokonaponskih
kablova i/ili kablovskog pribora razli¢itih
proizvodaca

Kablovski pribor: kablovske spojnice, kablovske glave
idr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijum 8 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elementi visokonaponskih nadzemnih vodova

- Visokonaponski kablovi i kablovski pribor
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Realizuje osnovne elektricne proracune prenosnih mreza

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. DefiniSe parametre voda, parametre zamjenskih
sema i zamjenske Seme voda

Parametri voda: aktivna otpornost, induktivnost,
kapacitivnost i odvodnost

Parametri zamjenskih §ema voda: uzduzna
impedansa i popre€na admitansa

Zamjenske Seme voda: "TT" zamjenska Sema, "T"
zamjenska Sema i "I" zamjenska Sema

2. Uporedi parametre nadzemnih vodova i parametre
kablova

3. Definide prirodnu snagu prenosa voda

4. Objasni pojam stabilnosti elektroenergetskog
sistema

5. lzraCuna parametre voda za zadate karakteristike i
raspored faznih provodnika visokonaponskog
nadzemnog voda

6. lzvrsi elektri€ni proraun po "IT" ili "T" zamjenskoj
Semi voda i nacrta vektorski dijagram napona i
struja, za zadate parametre voda i optereCenje na
kraju voda

Elektriéni proracun: proracun naponskih prilika,
gubitaka snage i stepena iskoriS¢enja voda

7. lzvrsi elektricni proraCun po "I" zamjenskoj Semi
voda i nacrta vektorski dijagram napona i struja, za
zadate parametre voda i optere¢enje na kraju voda

8. Uporedi rezultate elektri¢nog proracuna po "TT" ifili
"T" Semi sa rezultatima po "I" zamjenskoj Semi i
komentariSe moguénost primjene "I" zamjenske
Seme voda u elektri¢nim proracunima prenosnih
mreza

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume od 5 do 8 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Parametri visokonaponskih nadzemnih vodova i kablova

- Elektriéni proraCun elektroenergetskih vodova
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Realizuje dio mehani¢kog prorac¢una visokonaponskog nadzemnog voda

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni svrhu i postupak mehani¢kog proracuna
nadzemnih vodova

Mehaniéki proracun: proraCun klimatskih uslova,
naprezanja provodnika, ugiba, kritiénog raspona,
kritiéne temperature, montaznih tabela (montazne
krive), dozvoljenih razmaka i udaljenosti, mehanicki
proraCun izolacije i dr.

2. Oznadi vrste stubova i karakteristi¢ne veli€ine, na
zadatom dijelu uzduznog profila nadzemnog voda

Karakteristi¢ne veli€ine: zatezno polje, raspon,
visinske razlike, kosi raspon, gravitacioni raspon, ugib,
ugib van sredine raspona i dr.

3. OpiSe klimatske uslove mjerodavne za mehanicki
proracun nadzemnih vodova

Klimatski uslovi: temperatura, dodati teret, djelovanje
vjetra, istovremeno djelovanje dodatog tereta i vjetra

4. DefiniSe naprezanja uzadi nadzemnih vodova i
uslove nastanka maksimalnog naprezanja

Naprezanja uzadi: normalno dozvoljeno naprezanie,
maksimalno radno naprezanje i izuzetno dozvoljeno
naprezanje

5. Objasni pojam ugiba i definiSe uslove nastanka
maksimalnog ugiba

6. Navede i graficki predstavi opterecenja stubova
nadzemnih vodova

7. lzvrSi dio mehani¢kog proracuna visokonaponskog
nadzemnog voda, za zadato zatezno polje sa
horizontalnim rasponom/ima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Mehani¢ki proracun nadzemnih elektroenergetskih vodova
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni postupke izgradnje i pustanja u pogon visokonaponskih elektroenergetskih vodova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe pripremne i gradevinske radove pri
izgradniji visokonaponskih nadzemnih vodova

Gradevinski radovi: priprema stubnih mjesta, izrada
temelja, podizanje stubova i dr.

2. OpiSe elektromontazne radove pri izgradnii
visokonaponskih nadzemnih vodova i redosljed
njihovog izvodenja

Elektromontazni radovi: montaza izolatorskih lanaca,
razvlaCenje faznih provodnika i zastitne uzadi,
priévrS¢ivanje faznih provodnika na zateznim i nose¢im
stubovima, pricvrs¢ivanje zastitnog uzeta i optickog
kabla, izrada mostova, montaza odstojnika i dr.

3. Objasni proceduru pustanja nadzemnog voda u
pogon i prethodna ispitivanja

Prethodna ispitivanja: ispitivanja zastite, provjera
redosljeda faza, naponske razlike i frekvencije i dr.

4. Skicira rov za polaganje visokonaponskog kabla i
opiSe njegove karakteristike

5. Navede metode spajanja provodnika pri
montiranju spojnica visokonaponskih kablova i
njihovu primjenu

Metode spajanja provodnika: lemljenje, toplienje,
gnjeCenje, primjenom stezaljki i dr.

6. Istrazii prezentuje primjere polaganja
visokonaponskih kablova u razli¢itim sredinama
ifili primjere montiranja kablovskog pribora

Razli¢ite sredine: pod zemljom, pod vodom (more,
rijeke), ispod mostova, Zeljeznickih pruga i dr.

7. Demonstrira spajanje uzadi i montiranje spojne i
zastitne opreme visokonaponskih nadzemnih
vodova, na raspoloZivoj opremi, u odgovarajucim
uslovima

8. Demonstrira pripremu i spajanje provodnika
visokonaponskih kablova, na raspoloZivim
uzorcima, u odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume od 6 do 8 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- lzgradnja i pustanje u pogon visokonaponskih nadzemnih vodova

- Polaganje visokonaponskih kablova i montaZa kablovskog pibora
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Identifikuje postupke ispitivanja i odrzavanja visokonaponskih elektroenergetskih vodova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni znaCaj i vrste odrzavanja visokonaponskih | Vrste odrzavanja: preventivno (periodiCni pregledi,
elektroenergetskih vodova revizije i remonti) i korektivno

2. Navede radove pri pregledu i reviziji
visokonaposkih nadzemnih vodova i kablova

3. Objasni termovizijski metod za ispitivanje
visokonaponskih nadzemnih vodova

4. Navede uslove i radove pri izvodenju remonta
visokonaponskih nadzemnih vodova i kablova

. _ o . Vrste poremedaja: kratkotrajni i trajni
5. Opise vrste i uzroke poremecaja u prenosnim . L - _ L
mrezama Uzroci poremecaja: prekidi provodnika, kratki spojevi,

zemljospojevi, prenaponi i dr.

6. Navede metode za lokaciju kvarova na
visokonaponskim vodovima i kablovima

7. OpiSe pogonske uslove i nacine otklanjanja
kvarova i zamjenu elemenata visokonaponskih
nadzemnih vodova

Pogonski uslovi: radovi u beznaponskom stanju,
radovi u blizini napona i radovi pod naponom

8. Objasni primjenu mjera i sredstava zastite pri radu
na visokonaponskim elektroenergetskim vodovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

- Odrzavanije visokonaponskih elektroenergetskih vodova
- Poremecaji i otklanjanje kvarova u prenosnim mrezama

- Mijere i sredstva zastite pri radu na visokonaponskim elektroenergetskim vodovima
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Identifikuje karakteristike crnogorskog elektroprenosnog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede objekte elektroprenosnog sistema Crne
Gore i njihovu funkciju

Objekti elektroprenosnog sistema: visokonaponska
razvodna postrojenja i elektroenergetski vodovi 400 kV,
220 kVi110 kV

2. Prezentuje karakteristike elektroprenosnog sistema
Crne Gore

3. Prezentuje interkonekcije crnogorskog sa
susjednim elektroprenosnim sistemima

4. OpiSe karakteristike podmorske elektroenergetske
interkonekcije Crna Gora - ltalija

5. Uporedi elektroprenosni sistem Crne Gore sa
drugim izabranim elektroprenosnim sistemom

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijum
usmenim obrazloZenjem.

5 potrebna je ispravno uradena prakti¢na vjezba sa

Predlozene teme

- Crnogorski elektroprenosni sistem
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. DidaktiCke preporuke za realizaciju modula

Modul Prenos elektricne energije je tako koncipiran da u¢enicima omogucava sticanje teorijskih i praktiénih
znanja i vjestina iz ove oblasti. Sadrzaje programa je neophodno realizovati savremenim nastavnim
metodama i sredstvima. Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba motivisati na aktivno ucenje,
samostalno pronalazenje, sistematizovanje i koriSCenje informacija iz razliCitih izvora (stru¢na literatura,
Internet, Casopisi, udzbenici), vizuelno opazanje, poredenije i uspostavljanje veza izmedu razliéitih sadrzaja,
samoprocjenu, prezentacije odabranih tema, timski rad i efikasnu vizuelnu, verbalnu i pisanu komunikaciju.
Radi vece zainteresovanosti uéenika i bolieg razumijevanja, prilikom izlaganja problematike treba koristiti
graficke ilustracije, skice, fotografije i video prikaze iz prakse. Za bolju realizaciju modula, nastavnik treba
pored preporuéene struéne literature koristiti i tehnicku dokumentaciju, kataloge proizvodaca opreme, kao i
odgovarajuée tehni¢ke propise. Za lakSe usvajanje potrebnih praktiénih znanja, neophodne su posjete
elektroenergetskim objektima prenosa. Nastojati da se posjete obave u periodima karakteristiCnih radnih
aktivnosti u elektroenergetskim objektima, npr. za vrijeme izgradnje ili remonta.

Na samom pocetku, treba objasniti zasto je u okviru elektroenergetskog sistema neophodna transformacija
na visoke i najvie napone, kako bi u€enici na pravilan nacin shvatili ulogu i zna¢aj prenosnih mreza. Takode
treba dati skalu standardnih napona prema naSim propisima, objasniti pojmove naznaéenog (nazivnog) i
najviSeg napona i navesti njihovih vrijednosti na nivou prenosa. Visokonaponska razvodna postrojenja kao
elemente prenosnih mreza obraditi samo kroz objaSnjenje vrsta transformacija u okviru prenosa i njihov
Sematski prikaz kao ¢vornih taaka, uz navodenje mogucih vrijednosti prenosnih odnosa i smjera(ova) toka
elektriCne energije.

S obzirom na njihovu dominantnu primjenu u prenosnim mreZama, visokonaponske nadzemne vodove
obraditi detaljno, pojedinacno objadnjavajuci svaki element voda. Pri tome $to viSe koristiti crteze, fotografije i
video zapise iz prakse, kao i kataloge proizvodaCa opreme, kako bi ucenici stekli potpunu sliku o svakom
elementu i shvatili njegovu ulogu u okviru jedinstvene konstrukcije visokonaponskog nadzemnog voda.
Visokonaponske kablove obraditi na informativnom nivou i dodatno razraditi u okviru praktiéne nastave kroz
prezentacije karakteristika visokonaponskh kablova i kablovskog pribora razli¢itih proizvodaca.

U okviru elektriénog proraCuna prenosnih mreza obraditi parametre i zamjenske Seme elektroenergetskih
vodova. Objasniti fiziCku sustinu parametara voda i navesti, bez izvodenja, izraze za njihovo izraCunavanje.
Detaljno objasniti svaku od veli€ina u izrazima, kako bi u¢enici shvatili koje karakteristike voda i kako uti€u na
vrijednosti parametara voda. Objasniti elektriéne proraCune vodova po definisanim zamjenskim Semama uz
crtanje vektorskih dijagrama struja i napona i analizu taénosti i mogucnosti primjene pojedinih zamjenskih
Sema u proracunima prenosnih mreza. U okviru mehanickog proracuna visokonaponskih nadzemnih vodova,
obraditi osnovne elemente mehanickog proraduna nadzemnih elektroenergetskih vodova (klimatski uslovi,
naprezanje uzadi, ugib, kritiéni raspon, kriticna temperatura, jednacina stanja, montazne krive i dr.). |zraze u
okviru mehanickog proracun dati za horizontalne raspone, bez detaljnih izvodenja i u upro§¢enom, pribliznom
obliku. U¢enike treba upoznati sa vaZecim pravilnikom iz oblasti projektovanja nadzemnih elektroenergetskih
vodova.

Na Casovima praktiCne nastave, svaki ucenik samostalno ili u grupi i uz pomo¢ nastavnika i raspolozive
literature, treba da uradi Praktiéni zadatak (dio elektriénog odnosno mehanickog proraCuna visokonaponskog
nadzemnog voda). Pri koncipiranju i izradi zadatka treba koristiti elemente i podatke iz naSe prakse i vazece
propise iz oblasti projektovanja nadzemnih elektroenergetskih vodova. Za izradu mehanickog proracuna
zadati jedno zatezno polje sa horizontalnim rasponima ili, radi pojednostavljenja proraCuna, jedan horizontalni
raspon. Tokom izrade prakticnih zadataka nastojati da se kod ucenika razvije osecaj za prosudivanje da li su
izraCunate vrijednosti u realnim granicama ili se u raCunu pogrijeSilo. Nadarene ucenike treba posebno
motivisati u okviru izrade prakti¢nih zadataka, prvenstveno u pravcu izrade zadataka primjenom ra¢unara.

Pri upoznavanju uéenika sa postupcima izgradnje i pustanja u pogon visokonaponskih elektroenergetskih
vodova, detaljno objasniti elektromontazne radove pri izgradnji visokonaponskih nadzemnih vodova,
maksimalno koristeci fotografije i video zapise iz prakse. Polaganje visokonaponskih kablova i montiranje
kablovskog pribora obraditi informativno, i dodatno razraditi u okviru praktiéne nastave kroz odgovarajuée
prezentacije primjera polaganja i montaZe kablovskog probora iz prakse. PoZeljno je da Skole nabave filmove
iz kojih ucenici mogu da vide sve faze izgradnje visokonaponskih elektroenergetskih vodova, uz stru¢no
objasnjenje svake faze izgradnje pojedinacno.

Na kraju modula, uenike treba upoznati sa crnogorskim elektroprenosnim sistemom, kao podsistemom
jedinstvenog elektroenergetskog sistema Crne Gore, podstiCuéi ih da kroz istraZivanja i prezentacije steknu
potpunu sliku o prenosnoj mrezi Crne Gore i interkonekcijama sa susjednim sistemima.

109



OP - ElektrotehniCar energetike

U radu sa darovitim uéenicima treba zadavati problemske prakticne zadatke koji podsti€u na razmisljanje,
zakljuGivanje i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim uéenicima treba da obezbijedi i
mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju karijerne
orijentacije.

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Todi¢ R., Elektriéne mreze, Zavod za udzbenike, Beograd, 2007.

Brankovi¢ S., Elektriéne mreZe i dalekovodi, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1999.
Brankovi¢ S., Elektriéne mreze i dalekovodi IV, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1089.
Jovanovi¢ J., Proizvodnja i prenos elektriChe energije, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd,
2000.

Pravilnik o tehnickim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova nazivnog napona od 1
do 400 KV (vazeci).

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazeée
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijaina tabla 1
3. Termovizijski uredaj 1
4. Izolatorski ¢lanci za visokonaponske nadzemne vodove i odstojnici 3

Komplet alata za elektriGare (odvijadi, klije$ta za skidanje izolacije, klijesta-

5 | Kombinirke, lemilica i dr. najmanje 4
Alat za pripremu kablova (skalpel, sjekacka klijesta, struga€, spojni pribor, N

6. . o R najmanje 4
stezaljke, spojnice za nastavljanje uzadi i dr.)
Potrodni materijal (uzorci uzadi visokonaponskih nadzemnih vodova i uzorci .

7. , : : po potrebi
visokonaponskih kablova i dr.)

8. Zastitna sredstva i oprema od 1do 16

9. Kutija za prvu pomoé 1

1.

Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja u€enika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vri se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.
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Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

Uslovi za prohodnost i zavr§etak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike |

Uvod u energetiku

Obnovljivi izvori energije

Osnove elektrotehnike I

Proizvodnja elektri¢ne energije
Visokonaponska razvodna postrojenja
Elektromotorni pogoni

Softverski alati za projektovanje u elektrotehnici
Distribucija i potro3nja elektri¢ne energije
Upravljanje elektromotornim pogonima
Projektovanije elektricnih instalacija u gradevinskim objektima
Projektovanje elektroenergetskih objekata
Engleski jezik u elektroenergetici

Eksploatacija elektroenergetskih sistema

Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti prenosa elektriéne energije, mjera bezbjednosti,
zaStite na radu i zaStite zivotne sredine prilikom rada u elektroenergetskim objektima, izrazavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; korisCenje razliCitih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti prenosa elektriéne energije,
mjera bezbjednosti, zastite na radu i zastite zivotne sredine prilikom rada u elektroenergetskim objektima,
prilikom istrazivanja razli¢itih struénih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razliCitih informacija iz
oblasti elektroenergetike, mjera bezbjednosti, zastite na radu i zaStite Zivotne sredine prilikom rada u
elektroenergetskim objektima na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmisljanja, matematickih principa i dono3enja zakljuCaka prilikom analize mjera zastite na
radu i zaStite Zivotne sredine; razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom prepoznavanja
elektroenergetskin objekata, zastitnih sredstava, materijala, alata, opreme i uredaja za rad u
elektroenergetskim objektima i dr.)

Digitalna kompetencija (korisCenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti prenosa elektriéne energije, mjera bezbjednosti, zastite na radu i zastite Zivotne
sredine prilikom rada u elektroenergetskim objektima; prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video
zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog ucenja kroz razliite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i druStvenih mreZa, u
cilju razmjene stru¢nih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori$¢enja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vrSnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i postovanja tudeg integriteta, u skladu
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sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZzavanja i miljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnickih materijala u radu i dr.)

Preduzetnicka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢ith zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 zna¢aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti
elektroenergetike, mjera bezbjednosti, zaStite na radu i zaStite Zivotne sredine prilikom rada u
elektroenergetskim objektima; predstavljanje ideja putem razligitih kulturoloskih formi kao $to su pisani,
Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)

112



OP - ElektrotehniCar energetike

3.2.11. VISOKONAPONSKA RAZVODNA POSTROJENJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 72 36 108 6

Prakti¢ha nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa karakteristkama, elementima i principima zastite, kao i potrebnim mjerenjima u
visokonaponskim razvodnim postrojenjima. Osposobljavanje za izvodenje pogonskih manipulacija, ispitivanje
i analizu kvarova elektroenergetske opreme i uredaja u visokonaponskim razvodnim postrojenjaima.
Razvijanje analitiCkog i kritickog rasudivanja, istrazivacke radoznalosti, pozitivnog odnosa prema Zivotnoj
sredini i primjeni principa odrZivog razvoja.

3. Ishodi uéenja
Po zavr$etku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira karakteristike visokonaponskih razvodnih postrojenja i $eme strujnih krugova

2. Analizira karakteristike i princip rada transformatora

3. Analizira prenapone, prenaponsku zastitu, karakteristike uzemljenja i gromobranske zastite u
visokonaponskim razvodnim postrojenjima

Sprovede analize kvarova i ispitivanja elemenata visokonaponskih razvodnih postrojenja
Identifikuje postupke izgradnje i odrZzavanja visokonaponskih razvodnih postrojenja
Identifikuje postupke pogonskih manipulacija u visokonaponskim razvodnim postrojenjima
Analizira mjerenja i relejnu zastitu u visokonaponskim razvodnim postrojenjima

No o~
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike visokonaponskih razvodnih postrojenja i Seme strujnih krugova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni ulogu, funkciju i znacaj razvodnih
postrojenja u elektroenergetskom sistemu

2. OpiSe podijelu i vrste razvodnih postrojenja

Podjela razvodnih postrojenja: prema namjeni,
naponu i izvedbi

Vrste razvodnih postrojenja: transformatorska i
rasklopna; visokonaponska i srednjenaponska;
postrojenja u zgradama i na otvorenom prostoru;
otvorena i oklopljena

3. Navede osnovne karakteristike elemenata
razvodnih postrojenja, njihova naponska i strujna
naprezanja i kriterijume za izbor

Elementi razvodnih postrojenja: sabirnice, izolatori,
rastavljaci, osiguraci, prekidaci, rastavne sklopke,
energetski transformatori, mjerni transformatori,
prigusnice, odvodnici prenapona, mjerni uredaji i dr.

4. Objasni grafitke simbole koji se koriste u Semama
spoja u visokonaponskim razvodnim postrojenjima

5. OpiSe Seme strujnih krugova i Seme spoja u
visokonaponskim razvodnim postrojenjima

Seme strujnih krugova: Seme spoja glavnih strujnih
krugova, $eme pomocnih strujnih krugova, $eme
strujnih kola mjerenja, komandovanja, zastite i
signalizacije i dr.

Seme spoja: jednopolna, principijelna, Sema
djelovanja, Sema vezivanja, strujna Sema i dr.

6. Objasni dispoziciju — prostorni raspored elemenata
razvodnih postrojenja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

Elementi visokonaponskih razvodnih postrojenja

Uloga, znacaj i podjela visokonaponskih razvodnih postrojenja u elektroenergetskom sistemu

Graficki simboli u visokonaponskim razvodnim postrojenjma

Seme spoja strujnih kola u visokonaponskim razvodnim postrojenjima
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i princip rada transformatora

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni princip rada i konstrukciju transformatora

2. Definide elektriéne karakteristike i zamjensku
Semu transformatora

Elektriéne karakteristike transformatora: naznacena
snaga, prenosni odnos, vrsta sprege, gubici snage,
stepen iskoris¢enja, parametri zamjenskih Sema i dr.

3. OpiSe karakteristi¢ne rezime transformatora

Karakteristi¢ni rezimi transformatora: prazan hod,
kratki spoj i rezim simetriénog opterecenja

4. Objasni paralelni rad transformatora

5. OpiSe vrste transformatora u elekiriénim
mreZama elektroenergetskog sistema

Vrste transformatora: energetski transformatori
(generatorski blok, prenosni/ interkonektivni i
distributivni), specijalni energetski transformatori
(tronamotaijni, autotransformatori i regulacioni) i mjerni
transformatori (naponski i strujni)

6. Protumaci podatke i/ili Seme iz kataloga
proizvodaca transformatora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Princip rada i konstrukcija transformatora

- Elektricni parametri i zamjenske Seme transformatora

- Vrste transformatora u elektroenergetskom sistemu
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira prenapone, prenaponsku zastitu, karakteristike uzemljenja i gromobranske zastite u
visokonaponskim razvodnim postrojenjima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojave prenapona, vrste prenapona i
prenaponsku zastitu u visokonaponskim razvodnim
postrojenjima

Vrste prenapona: atmosferski i unutrasnji

2. OpiSe karakteristike i nagine izvodenja
gromobranske zaétite u visokonaponskim
razvodnim postrojenjima

3. OpiSe elemente gromobranske instalacije
visokonaposnkih razvodnih postrojenja, njihovu
ulogu i nacin povezivanja

Elementi gromobranske instalacije: hvataljke, spusni
vodovi, mjerna mjesta, instalacije uzemljenja i dr.

4. Opide vrste, karakteristike i nacine izvodenja
uzemljenja u visokonaponskim razvodnim
postrojenjima

Vrste uzemljenja: pogonsko, zastitno, gromobransko i
zdruzeno

5. Opi8e elemente uzemljenja, naine polaganja
djelova uzemljivaCa i povezivanje elemenata
uzemljenja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Prenaponi u visokonaponskim razvodnim postrojenjima

- Gromobranska zastita u visokonaponskim razvodnim

postrojenjima

- Uzemljenje u visokonaponskim razvodnim postrojenjima
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede analize kvarova i ispitivanja elemenata visokonaponskih razvodnih postrojenja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede elektriéne i neelektriéne veliine za
pracenje rada elektroenergetske opreme i uredaja
u visokonaponskim razvodnim postrojenjima

Elektriéne veliéine: struja, napon, frekvencija, snaga,
faktor snage, otpornost i dr.

Neelektriéne veli¢ine: temperatura, pritisak, brzina
strujanja, koli¢ina gasova u ulju, vibracije i dr.

2. Opi8e vrste kvarova i opasna pogonska stanja u
visokonaponskim razvodnim postrojenjima

Vrste kvarova: preopterecenje, zemljospoj, kratki spoj,
prenaponi i dr.

Opasna pogonska stanja: preopterecenije, spoljasnii
kratki spojevi, prekomjerno zagrijavanje, nesimetri¢no
opterecenje i dr.

3. Navede znacaj i vrste dijagnostickih ispitivanja u
visokonaponskim razvodnim postrojenjima

Vrste dijagnostickih ispitivanja: funkcionalna i
zavr8na ispitivanja

4. Demonstrira nacin izrade i sadrZaj ispitnog
protokola o obavljenim ispitivanjma i mjerenjima

5. Demonstrira ispitivanja transformatora u
laboratorijskim uslovima

Ispitivanja transformatora: mjerenje odnosa
transformacije, provjeravanje vrste sprege i oznaka
krajeva transformatora, ogledi praznog hoda i kratkog
spoja, ogled zagrijavanja i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Vrste kvarova u razvodnim postrojenjima

- Dijagnosticka ispitivanja i mjerenja u razvodnim postrojenjima

- Ispitivanja transformatora
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje postupke izgradnje i odrzavanja visokonaponskih razvodnih postrojenja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni proceduru izgradnje visokonaponskih
razvodnih postrojenja i postupke montiranja i
demontiranja glavnih elemenata

2. Demonstrira postupke montiranja i demontiranja na
primjeru raspolozive elektroenergetske opreme, u
odgovarajuéim uslovima

3. DefiniSe znaCaj i vrste odrzavanja
elektroenergetske opreme i uredaja u
visokonaponskim razvodnim postrojenjima

Vrste odrzavanja: preventivno odrzavanje (periodicni
pregledi-revizije i remonti) i korektivno odrzavanje

4. Opie sadrzaj plana preventivnog odrzavanja
elektroenergetske opreme i uredaja u razvodnim
postrojenjima

Sadrzaj plana preventivnog odrzavanja: naziv
opreme, popis radova, period izvodenja i dr.

5. Navede radove pri reviziji i remontu glavnih
elemenata razvodnih postrojenja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 4 i 5. Za kriterijum 2 potrebne su ispravno uradene prakticne vijezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Postupci montiranja i demontiranja elektroenergetske opreme i uredaja u razvodnim postrojenjima

- Odrzavanje u visokonaponskim razvodnim postrojenjima
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Identifikuje postupke pogonskih manipulacija u visokonaponskim razvodnim postrojenjima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Vrste komandovanja: ru¢no i automatsko

1. Opise vrste komandovanja i nacine upravljanja | Nagini upravljanja: direkno, indirekino (iz komandnog
sklopnom opremom u razvodnim postrojenjima oramara), lokalno (iz prostorije unutar postrojenja) i
daljinsko (iz dispeCerskog centra)

2. Objasni postupke uklju¢enja i iskljuéenja
elektroenergetskih vodova i transformatora u
razvodnim postrojenjima

3. Objasni uslove i procedure ponovnog uklju¢enja
elektroenergetskih vodova i transformatora u
razvodnim postrojenjima, nakon djelovanja zastite

4. Opide pravila zatite na radu i primjenu zastitnih
mijera i sredstava zastite na radu pri pogonskim
manipulacijama u razvodnim postrojenjima

5. Protumadi uputstva proizvodaca sklopne opreme
razvodnih postrojenja, na raspoloZivom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijum 5 potrebna je ispravno uradena prakti¢na vjeZba sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Pogonske manipulacije u visokonaponskim razvodnim postrojenjima

- Primjena zastitnih sredstava i mjera zastite na radu u visokonaponskim razvodnim postrojenjima
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da
Analizira mjerenja i relejnu zastitu u visokonaponskim razvodnim postrojenjima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe vrste mjerenja i karakteristike uredaja za
mjerenje elektriénih veli¢ina u visokonaponskim
razvodnim postrojenjima

Elektricne veli€ine: struja, napon, snage, faktor
snage, frekvencija, elektricna energija i dr.

Osnovna svojstva: selektivnost, brzina djelovanja,
osjetljivost, sigurnost u radu i pouzdanost djelovanja i

2. OpiSe osnovna svojstva relejne zastite i vrste dr.
releja Vrste releja: strujni, naponski, usmjereni, distantni,
diferencijalni, relej snage, frekventni, vremenski,
pomocni i dr.
3. Objasni principe zastite glavnih elemenata Glavni elementi razvodnih postrojenja: generator,
razvodnih postrojenja transformator, elektroenergetski vodovi i dr.

4. Nacrta jednopolnu Semu transformatorskog i
vodnog polja sa mjernim i zastitnim uredajima

5. Protumadi Semu djelovanja zastite, na datom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Mijerenja u razvodnim postrojenjima

- Zastita u razvodnim postrojenjima
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Didakti¢ke preporuke za realizaciju modula

Modul Visokonaponska razvodna postrojenja je tako koncipiran da u¢enicima omogucava sticanje teorijskih i
praktiénih znanja i vjeStina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem.
Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba motivisati na aktivno uéenje, samostalno pronalazenje,
sistematizovanje i koriS¢enje informacija iz razliCitih izvora (strucna literatura, Internet, ¢asopisi, udzbenici),
vizuelno opazanje, poredenje i uspostavljanje veza izmedu razliCitih sadrzaja, samoprocjenu, prezentacije
odabranih tema, timski rad i efikasnu vizuelnu, verbalnu i pisanu komunikaciju. Radi vece zainteresovanosti
ucenika i boljeg razumijevanja, prilikom izlaganja problematike treba koristiti grafi¢ke ilustracije, skice,
fotografije i video prikaze iz prakse. Za bolju realizaciju modula, nastavnik treba pored preporucene strucne
literature koristiti i tehniCku dokumentaciju, kataloge proizvodaa opreme, kao i odgovarajuce tehnicke
propise.

PraktiCni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj radionici koje su opremljene preporuéenim
materijalnim uslovima, po grupama sa adekvatnim brojem ucenika. Prilikom objaSnjavanja, navodenja
primjera i odabira opreme i parametara za prakti¢ni rad treba koristiti opremu i podatke iz nade prakse. Rad u
laboratorijima i radionicama je jedan od naina da se pokaze poznavanje nastavne materije. U cilju boljeg
razumijevanja i oigledne nastave potrebne su i posjete objektima elektroenergetskog sistema (najmanje po
jedno srednjenaponsko i visokonaponsko razvodno postrojenje). Prilikom rieSavanja pojedinih prakticnih
zadataka poZeljno je podsticati u¢enike da rade u paru, grupi ili timski, ali tako da svaki uCenik samostalno
uradi vjezbu i dobije traZeni rezultat.

U radu sa darovitim uCenicima treba zadavati problemske prakticne zadatke koji podstiéu na razmisljanje,
zakljuivanje i analizu problema. Nastavnik treba posebnu paZnju da posveti podsticanju i usmjeravanju
darovitih u€enika i razvoju njihovih kreativnih sposobnosti i interesovanja, kao i da obezbijedi i mentorski rad
u cilju njihove dalje pravilne karijerne orijentacije.

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Skuleti¢ S., Kaljevic N., Visokonaponska razvodna postrojenja, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Podgorica, 2019.

Popovi¢ M., Razvodna postrojenja i elektrane, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2000.
Jankovi¢ D.; Mati¢ A.; Radivojevi¢ M., Elementi elektroenergetskih postrojenja, Zavod za udzbenike i
nastavna sredstva, Beograd, 1998.

Nahman J., Visokonaponska postrojenja, Beopres, Beograd, 2000.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazeée
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1
3. Laboratorijski uredaji (izvor jednosmjernog napona i generator funkcija) po 4
4. Mjerni uredaj (multimetar) od 8 do 16
5. Transformator (autotransformator, energetski, mjerni, laboratorijski, trofazni) najmanje po 1
6. Komp_le_t alata za e[ektriégre (.odvijaéi, klijeSta za skidanje izolacije, klijesta- 1

kombinirke, strugac, lemilica i dr.)
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

7 Alat za pripremu kablova (skalpel, sjekacka klijesta, strugaé, spojni pribor, najmanje 4
stezaljke i dr.)
Potro$ni materijal (energetski izolovani provodnici, niskonaponski kablovi,

8. osiguraci, priklju€nice, utikadi, prekidadi, sabirnice, izolatori, rastavne sklopke i po potrebi
dr)

9. Zastitna sredstva i oprema od 1do 16

10. Kutija za prvu pomo¢ 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uenika u dostizanju ishoda

ucenja.

- Vrednovanje postignuca uéenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vri se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.
- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konacnoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom

periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju $kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrsetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Osnove elektrotehnike |

- Uvod u energetiku

- Obnovljivi izvori energije

- Osnove elektrotehnike Il

- Proizvodnja elektriCne energije

- Prenos elektricne energije

- Elektromotorni pogoni

- Softverski alati za projektovanje u elektrotehnici
- Projektovanje elektriénih instalacija u gradevinskim objektima
- Distribucija i potrosnja elektricne energije

- Solarni energetski sistemi

- Upravljanje elektromotornim pogonima

- Projektovanje elektroenergetskih objekata

- Engleski jezik u elektroenergetici

- Eksploatacija elektroenergetskih sistema

- Energetska efikasnost

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uCenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.
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10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti visokonaponskih razvodnih postrojenja, izrazavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nagin primjeren kontekstu; koris¢enje razliCitih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejezicnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti visokonaponskih razvodnih
postrojenja, prilikom istrazivanja razliitih struénih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razliitih
informacija iz oblasti visokonaponskih razvodnih postrojenja na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja, matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka prilikom analize karakteristika
visokonaponskih razvodnih postrojenja; razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom prepoznavanja
i razlikovanja elemenata visokonaponskih razvodnih postrojenja i dr.)

Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti visokonaponskih razvodnih postrojenja; prepoznavanjem relevantnih stru¢nih
tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o
znacaju elektronskog ucenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; kori¢enje foruma i drustvenih
mreza, u cilju razmjene strucnih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§¢enja
Interneta i dr.)

Liéna, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vrnjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueSCem u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i po$tovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razliCite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnickih materijala u radu i dr.)

Preduzetnicka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz struCne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti
elektroenergetike; predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturoloSkih formi kao $to su pisani, Stampani ili
digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.12. ELEKTROMOTORNI POGONI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 72 72 144 8

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa osnovnim elementima i njihovom ulogom u elektromotornim pogonima. Osposobljavanje za
pracenje rada, odrZavanje i ispitivanje elemenata elektromotornih pogona. Razvijanje preciznosti, analitiCkog
i logiCkog rasudivanja, odgovornosti, sistemati¢nosti, upornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema
struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Identifikuje vrste elektromotornih pogona, njihove elemente i ulogu

Ispita asinhrone masine nakon analize njinovih karakteristika

Ispita sinhrone masine nakon analize njihovih karakterisitika

Ispita maSine jednosmjerne struje nakon analize njihovih karakterisitika

Identifikuje elektroinstalacione elemente i opremu u razvodnim uredajima elektromotornih pogona
Primijeni metode za pracenje i ispitivanje elektro opreme i uredaja u elektromotornim pogonima
Analizira postupke odrZavanja elektro opreme i uredaja u elektromotornim pogonima

No ok whd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste elektromotornih pogona, njihove elemente i ulogu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede osnovne elemente elektromotornih
pogona i njihovu ulogu

Elementi elektromotornih pogona: elektromotori,
radni mehanizmi i sprezni elementi izmedu
elektromotora i radnog mehanizma

2. OpiSe vrste elektromotora u elektromotornim
pogonima

Elektromotori: asinhroni motor, sinhroni motor i motor
jednosmijerne struje

3. OpiSe vrste radnih mehanizama i spreznih
elemenata u elektromotornim pogonima

Vrste radnih mehanizama: pumpa, ventilator,
kompresor, alatna masina, lift, vuno vozilo i dr.

Vrste spreznih elemenata: spojnica, reduktor,
remenica i dr.

4. OpiSe karakteristike i funkciju elektriénih uredaja u
elektromotornim pogonima

Elektri¢ni uredaiji: transformatori, upravljacki i
regulacioni uredaji i otpornici, potenciometri, prigusnice,
grani¢ni prekidadi, osiguraci, releji, senzori, tasteri,
davaci signala i dr.

5. Navede vrste elektromotornih pogona prema
podruéju primjene i njihove osnovne karakteristike

Vrste elektromotornih pogona prema podrucju
primjene: kranovi, liftovi, pogoni alatnih masina,
pogoni vozila (elektri¢na vuca), valjaonicki pogoni,
crpne stanice i dr.

6. OpiSe rezime rada elektromotornih pogona

Rezimi rada: trajni, kratkotrajni, intermitentni, radni
(motorski) i kocioni (generatorsko, elektrodinamicko i
protivstrujno koCenje)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

Elektromotori

- Radni mehanizmi u elektromotornim pogonima

Sprezni elementi u elektromotornim pogonima

ElektriCni uredaji u elektromotornim pogonima

125



OP - ElektrotehniCar energetike

Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Ispita asinhrone masine nakon analize njihovih karakteristika

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opie konstrukcione elemente asinhronih masina

Konstrukcioni elementi: stator, rotor, osovina,
lezajevi, kuciste, prikljuéna plocica i dr.

2. Objasni princip i rezime rada asinhrone masine

3. OpiSe energetske karakteristike asinhronih masina

4. IzvrSi rastavljanje i sastavljanje djelova
raspoloZivog asinhronog elektromotora, na
zadatom primjeru

5. lzvrSi oglede praznog hoda i kratkog spoja
elektromotora male snage, sa raspoloZivom
opremom

6. Demonstrira ukljuivanje i iskljuCivanje raspolozivog
elektromotora male snage mjereCi polazne
karakteristike

Polazne karakteristike: polazni momenat i polazna
struja

7. lzvrSi kontrolu mehani¢kog rada i zagrijavanja
asinhrone masine

Kontrola mehanic¢kog rada: dodirivanje rotora i
statora, ispravnost lezajeva i nivo vibracija i Sumova

8. lzvrSi mjerenje otpora asinhrone masine

Mjerenje otpora: mjerenje otpornosti namotaja u
toplom stanju, mjerenje otpornosti izolacije u hladnom
stanju, mjerenje otpora namotaja asinhronog motora sa
kratkospojenim rotorom i mjerenje otpora asinhronog
motora sa namotanim rotorom

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume od 4 do 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Asinhrone maSine

- Ispitivanje asinhronih masina
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Ispita sinhrone masine nakon analize njihovih karakteristika

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opi8e vrste i konstrukcione elemente sinhronih
masina

2. Objasni princip i rezime rada sinhrone masine

3. OpiSe opremu i postupak sinhronizacije generatora
na mrezu

4. Navede vrste elektricnih kvarova i vanredna
pogonska stanja opasna za rad

Vrste elektrinih kvarova: kratak spoj izmedu faza
statorskog namotaja, zemljospoj statorskog namotaja,
kratak spoj izmedu navojaka faznog namotaja,
zemljospoj pobudnog namotaja, kratak spoj izmedu
navojaka pobudnog namotaja i dr.

Vanredna pogonska stanja: preopterecenje, kratki
spojevi u mreZi, previsok napon generatora,
nesimetricno opterecenje i dr.

5. Navede osnovne zastite sinhronih generatora i
uzroke njihovog djelovanja

Zastite sinhronih generatora: diferencijalna,
distantna, termicka, podnaponska, prenaponska,
prekostrujna, zastita od nesimetri¢nog opterecenja i dr.

6. lzvrsi oglede praznog hoda i kratkog spoja
sinhronog motora

7. lzvrSi mjerenje otpora sinhrone masine

8. lIspita zagrijavanje djelova sinhrone masine

9. Protumaci Semu zastite sinhronog generatora, na
raspoloZivom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume od 6 do 9 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Sinhrone masine

- Ispitivanje sinhronih masina
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Ispita masine jednosmjerne struje nakon analize njihovih karakteristika

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe konstrukcione elemente masina
jednosmijerne struje

Konstrukcioni elementi: stator, rotor, osovina,
lezajevi, kuciste, prikljuéna ploCica, kolektor, &etkice i
dr.

2. Objasni princip i rezime rada masina jednosmijerne
struje

3. Objasni postupke pustanja u rad motora
jednosmjerne struje prema vrsti pobude

Vrsta pobude: redna, paralelna i slozena

4. Navede vrste ispitivanja maSina jednosmjerne
struje i uslove za njihovo izvodenje

Vrste ispitivanja: ogledi praznog hoda i kratkog spoja,
kontrola mehaniékog rada, mjerenje otpora i ispitivanje
komutacije

5. lzvrSi oglede praznog hoda i kratkog spoja

6. lzvrsi kontrolu mehanickog rada masine
jednosmijerne struje

7. lzmjeri otpor maSine jednosmjerne struje

8. lzvrsi ispitivanje komutacije masina jednosmjerne
struje

Ispitivanje komutacije: provjera prikljuaka i Cetkica i
odredivanje neutralne ose

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume od 5 do 8 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- MaSine jednosmjerne struje

- Ispitivanje masina jednosmjerne struje
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje elektroinstalacione elemente i opremu u razvodnim uredajima elektromotornih pogona

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe vrste i izvedbe razvodnih uredaja u
elektromotornim pogonima

Vrste razvodnih uredaja: komandno-upravljacke
table, ormari i pultovi

lzvedbe razvodnih uredaja: izvedba sa zatitom od
mehanickog djelovanja i djelovanja vode (IP zastita) i
izvedba sa protiveksplozivnom zastitom (Ex zastita)

2. Navede osnovne elektroinstalacione elemente i
opremu razvodnih uredaja i njihovu namjenu

Elektroinstalacioni elementi i oprema: Sinski razvod i
oprema za Sinski razvod, osiguraci, automatski zastitni
prekidaci, motorni zastitni prekidadi, kontaktori, teretne
sklopke, mjerni i komandno-signalni uredaji, upravljacki
i regulacioni uredaiji, elektronski releji, prikljuénice,
redne stezaljke-kleme,elementi za oznacavanje i dr.

3. OpiSe postupak montiranja i nacin povezivanja
elektroinstalacionih elemenata i opreme u
razvodnim uredajima

4. Protumaci dio tehnike dokumentacije i/ili uputstva
proizvodaca opreme razvodnih uredaja

5. Demonstrira postupak montiranja i povezivanja
raspoloZive opreme razvodnih uredaja, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Razvodne i komandno-upravljacke table, ormari i pultovi u elektromotornim pogonima

- Elektroinstalacioni elementi i oprema

129



OP - ElektrotehniCar energetike

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Primijeni metode za pracenje i ispitivanje elektro opreme i uredaja u elektromotornim pogonima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe mjernu i ispitnu opremu koja se koristi za
pracenje i ispitivanje funkcionalnosti elemenata
elektromotornih pogona

Mjerna i ispitna oprema: ampermetar, voltmetrar,
termometar, termovizijska kamera, megaommetar,
fluksmetar, instrument za mjerenje vibracija i dr.

2. Objasni metode nadzora i pracenja rada
elektromotornih pogona

Metode nadzora i praéenja rada: vizuelni pregled,
oCitavanje mjernih instrumenata i dr.

3. Navede karakteristicne veli¢ine za praéenje rada
elektromotora u elektromotornim pogonima

Karakteristi¢ne veli€ine: napon, struja, otpor
namotaja, otpor izolacije namotaja, temperatura, brzina
obrtanja, vibracije i dr.

4. Navede sadrZaj ispitnih protokola funkcionalnih i
zavrénih ispitivanja montirane elektro opreme i
uredaja

5. lzvrSi funkcionalno ispitivanje elektromotora male
snage, na zadatom primjeru

6. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
elektro opreme ili uredaja, na primjeru raspoloZive
opreme

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6 potrebne su ispravno uradene praktitne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Mijerna i ispitna oprema

- Metode nadzora i pra¢enja rada elektromotornog pogona

- Ispitni protokoli
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Analizira postupke odrzavanja elektro opreme i uredaja u elektromotornim pogonima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni ciljeve, znaCaj i vrste odrzavanja elekiro
opreme i uredaja u elektromotornim pogonima

Vrste odrzavanja: preventivno, korektivno i odrzavanje
prema stanju (kombinovano)

2. Objasni nacin sprovodenja preventivnog
odrzavanja elemenata elektromotornih pogona

Preventivno odrzavanje: provjera ispravnosti i
funkcionalnosti elemenata elektromotornog pogona,
otklanjanje nedostataka (CiS¢enje, podeSavanie,
popravke, zamjena djelova podioZnih habanju i remont)
idr.

3. OpiSe dijagnosticke metode ispitivanja
elemenata elektromotornih pogona

Dijagnosticke metode ispitivanja: vizuelni pregled,
mjerenje temperature, mjerenje otpora namotaja,
mjerenje otpora izolacije namotaja, mjerenje vibracija i
dr.

4. QObjasni vrste kvarova na elementima
elektromotornih pogona i metode za njihovu
identifikaciju i otklanjanje

5. OpiSe pravila zastite na radu i primjenu zastitnih
mijera i sredstava zastite pri sprovodenju postupaka
odrZavanja elemenata elektromotornih pogona

6. Protumadi dio uputstva proizvodaca za odrZavanije
elektro opreme ifili uredaja koji se koristi u
elektromotornim pogonima, na raspoloZivom
primjeru

7. lstrazi i prezentuje dijagnosti¢ke metode i postupke
odrZavanja elektromotornih pogona u eksploataciji

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume 6 i 7 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Odrzavanije elektro opreme i uredaja elektromotornih pogona

- Kvarovi elektro opreme i uredaja elektromotornih pogona
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Didakti¢ke preporuke za realizaciju modula

Modul Elektromotorni pogoni je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih i praktic¢nih
znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjelienjem. Preporucuje se
upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje pojava, kao i upotreba internet prezentacija i simulacija u
ciliu boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa uklju€ivanjem svih u¢enika.
Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba motivisati na aktivno u€enje, samostalni i timski rad.
Samostalni i timski rad moguce je realizovati izradom seminarskih radova i prezentacija na teme iz odredenih
oblasti.

U okviru ovog modula predvidena je realizacija prakti¢nih vjezbi, koje ¢e pomoéi uéeniku da bolje savlada
nastavnu materiju. Prakti¢ni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj radionici koja je opremljena
preporucenim materijainim uslovima. U&enike treba podijeliti u grupe i realizovati vjezbe individuaino, u
parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki u€enik samostalno uradi vjeZbu i dobije traZeni rezultat.
Nastavnik treba da podstiCe problemsku nastavu u kojoj navodi ucenike da sami dolaze do zakljuCaka
prilikom rjeSavanja problema, ¢ime im omogucava povezivanje teorijskih znanja sa prakticnom primjenom.
Prilikom rieSavanja pojedinih prakti¢nih zadataka poZeljno je podsticati uenike da rade timski. U cilju boljeg
razumijevanja nacina funkcionisanja elektromotornih pogona potrebno je realizovati i posjete objektima sa
elektromotornim pogonima. Za bolju realizaciju modula, nastavnik treba pored preporu¢ene struéne literature
koristiti tehni¢ku dokumentaciju i kataloge proizvodaca opreme.

U ciliu podsticanja darovitih uéenika, nastavnik moZe da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, produbljujuéi i proSirujui njihova interesovanja za oblasti iz
okvira ovog modula. Nastavnik treba da podstie darovite uéenike da identifikuju i analiziraju probleme i
pronalaze izvodljiva, kreativna i inovativna rjeSenja. Takode, nastavnik treba da pomaZze darovitim ucenicima
da unapreduju istrazivaCke vjestine, kao i vjestine analitickog, kreativnog i kritickog misljenja i vjestine
donosenja odluka.

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Pendi¢ Z., Elektricne masSine, za lll razred elektrotehnicke Skole, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 2007.

Nikoli¢ J., Elektromotorni pogoni, za IV razred elektrotehnicke Skole, Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 2006.

Pendi¢ Z.; Pendi¢ M., Elekiricne masine sa ispitivanjem, za IV razred elektrotehnicke Skole, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2001.

Mitrakovi¢ B., Ispitivanje elektriénih masina, Nauéna knjiga, Beograd,1991.

Vuckovic¢ V., Elektricni pogoni, Akademska misao, Beograd, 2002.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1
3. Mijerni i ispitni uredaji (multimetar, vatmetar, megaommetar, tahometar i dr.) od1do8
4, Elektrine masine (asinhrona, sinhrona i masina jednosmjerne struje) po 1
5 rEel:aeljfitrio(;r;ls)talacioni elementi i oprema (Sine, osiguraci, prekidaci, sklopke, tasteri, 1
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Komplet alata za elektri¢are (odvijadi, klijeSta za skidanje izolacije, klijesta-

kombinirke, sjekacka Klijedta, lemilica i dr.) najmanje 4

Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pra¢enja uéenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanije postignu¢a uéenika, odnosno dostizanja ishoda u¢enja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u€enja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se ha osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

Uslovi za prohodnost i zavr§etak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike |

Elektri¢ne instalacije

Uvod u energetiku

Obnovljivi izvori energije

Osnove elektrotehnike Il

Elektronika u elektroenergetici

Izvodenije elektriCnih instalacija u elektroenergetskim objektima
Prenos elektrine energije

Visokonaponska razvodna postrojenja

Softverski alati za projketovanje u elektroenergetici
Distribucija i potro3nja elektri¢ne energije

Solarni energetski sistemi

Upravljanje elektromotornim pogonima

Engleski jezik u elektroenergetici

Automatizacija proizvodnih procesa

Procesna mjerenja

Mehatronika

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti elektriénih masina, izrazavanjem argumenata i
kritickog miSlienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koris¢enje razliCitih izvora znanja pretragom,
prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom
prezentovanja zadate teme i dr.)
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Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti elektromotornih pogona i
istrazivanja razlicitih strucnih tekstova na Internetu; koriSCenje literature i razli¢itih informacija iz oblasti
elektromotornih pogona na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja i donoSenja zakljuaka prilikom analize karakteristika elemenata elektromotornih
pogona; razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom montiranja i povezivanja opreme i uredaja
elektromotornih pogona; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom i uredajima prilikom ispitivanja i odrZzavanja
elemenata elektromotornih pogona, kori§¢enjem tehni¢ke dokumentacije; postovanje pravila bezbjednosti i
zastite na radu prilikom izvodenja radova i dr.)

Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikuplianaja i
upotrebe podataka iz oblasti elektromotornih pogona, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video
zapisa; upotreba softverskih alata prilikom izrade prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog ucenja kroz razliite vidove online nastave i interakcije; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog ucenja kroz razliite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u
ciliu razmjene struénih informacija, postovanje pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§¢enja Interneta i dr.)
Liéna, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vrdnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceSCem u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijin stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o zna€aju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajuéih elektrotehni¢kin materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
prakticnih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliith zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drudtveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izraZavanja (razvijanje svijesti 0 znaCaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti
elektromotornih pogona; predstavijanje ideja putem razli€itih kulturolo$kih formi kao Sto su pisani, Stampani ili
digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.13. SOFTVERSKI ALATI ZA PROJEKTOVANJE U ELEKTROTEHNICI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 6 66 72 4

Teorijska i prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

- Osposobljavanje za primjenu softverskih alata za crtanje elektrotehnickih simbola i $ema u cilju pripreme za
izradu elemenata projekata u elektrotehnici. Razvijanje preciznosti, kreativnosti, sistemati¢nosti i pozitivnog
odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavr$etku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Primijeni osnove tehni¢kog crtanja u postupku projektovanja

Prilagodi radno okruzenje odgovarajuceg softvera za projektovanje

Kreira osnovne objekte tehni¢kog crteza primjenom softvera za projektovanje
Modifikuje objekte na tehni¢kom crtezu primjenom softvera za projektovanje
Primijeni softver za crtanje grafickih simbola elemenata u elektrotehnici
Primijeni softver za crtanje elektricnih Sema

Primijeni softver za proraCune u elektrotehnici

No ok wd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni osnove tehni¢kog crtanja u postupku projektovanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni vrste tehnickog crteza prema namjeni

Vrste tehnikog crteza: projektni, radionicki, sklopni,
montazni, Sematski, situacioni, patentni, instalacioni i
dr.

2. Objasni svojstva osnovnog formata papira
(reda) A

Svojstva osnovnog formata papira (reda) A: oblik,
povr§ina i dobijanje manjih formata

3. Navede vrste linija

Vrste linija: puna debela linija, puna tanka linija,
isprekidana debela linija, isprekidana tanka linija, crta-
tacka-crta tanka linija, crta-tacka-crta debela linija, crta-
dvije tacke-crta tanka linija, cik-cak linija, linija izvu¢ena
slobodnom rukom i dr.

4. Nacrta elemente zaglavlja i sastavnice na
tehnickom crtezu

Elementi zaglavlja: naziv tehnickog crteza, oznaka
crteza, naziv preduzeca ili ustanove ili njegov
registrovani znak, ime i prezime (crtao, pregledao,
odobrio), datum, razmjera, potpis i dr.

Elementi sastavnice: pozicijski broj, naziv dijela,
komada, materijal, mjere, standard i napomena

5. DefiniSe razmjeru na tehni¢kom crtezu

6. OpiSe pravila i elemente kotiranja

Elementi kotiranja: kotna linija, pomo¢na kotna linija,
pokazna linija, kotni zavretak, pocetna tacka, kotni
broj, tekst kote i dr.

7. Objasni vrste projekcije

Vrste projekcije: centralna, kosa i ortogonalna
projekcija

8. Nacrta jednostavan tehnicki crtez prema zadatoj
skici

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 5, 6 i 7. Za kriterijume 4 i 8 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Osnove tehnickog crtanja
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prilagodi radno okruzenje odgovarajuéeg softvera za projektovanje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede vrste i primjenu softvera za
projektovanje

Vrste softvera za projektovanje: AutoCAD, AutoCAD
Electrical i dr.

2. Pokaze elemente osnovnog prozora softvera za
projektovanje

Elementi osnovnog prozora: linija zaglavlja, linija
menija, palete sa alatkama, koordinatni sistem, radna
povrsina, komandna linija i statusna linija

3. Podesi osnovne parametre softvera za
projektovanje

Osnovni parametri: jedinica mjere za duZinu, jedinica
mjere za ugao, pravac za ugao mjerenja, orjentacija za
ugao mierenja, format papira, pomoéna mreza tacaka,
ikona koordinatnog sistema i dr.

4. Navede vrste koordinatnog sistema

Vrste koordinatnog sistema: pravougaoni, cilindricni i
sferni

5. lzabere zadati koordinatni sistem

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 4. Za kriterijume 2, 3 i 5 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Radno okruZenje softvera za projektovanje
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da
Kreira osnovne objekte tehni¢kog crteza primjenom softvera za projektovanje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Objasni vrste koordinata Vrste koordinata: apsolutne, relativne i polarne

2. Demonstrira unoSenje koordinata tacke, na
zadatom primjeru

Osnovni objekti: linija, poligon, kvadrat, pravougaonik,

3. Nacrta osnovne objekte u ravni v S
luk, kruZnica, elipsa i dr.

4. Nacrta tabelu unutar okvira na tehniékom crtezu

Svojstva tekst editora: font, stil, veli€ina, boja,
5. Unese tekst koriste¢i svojstva tekst editora orjentacija teksta, podvlagenje slova, centriranje teksta
idr.

Rad sa blokom: kreiranje bloka, ubacivanije bloka sa

6. Demonstrira rad sa blokom p L o
unaprijed definisanim parametrima i dr.

7. Nacrta elemente zaglavlja i sastavnice na
tehni¢kom crtezu, primjenom softvera za
projektovanje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Kreiranje osnovnih objekata tehnickog crteza
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Modifikuje objekte na tehnickom crtezu primjenom softvera za projektovanje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Demonstrira osnovne operacije modifikacije
objekata na tehnickom crtezu

Osnovne operacije modifikacije objekata: brisanje,
kopiranje, kopiranje u odnosu na osu, paralelno
kopiranje, kopiranje objekata u nizu, premjestanje,
rotiranje, promjena veliCine i dr.

2. Demonstrira slozenije operacije modifikacije
objekata na tehnickom crtezu

Slozenije operacije modifikacije objekata:
odsijecanje, produZavanje, obaranja i zaobljavanja ivica
poligona, rastavljanje, prekidanje, povezivanje i dr.

3. Podesi osnove parametre za kotiranje

Osnovni parametri: stil kotiranja, tip, debljina i boja
kotne i pomocne linije, zavrSetak kotnih linija i dr.

4. Primijeni razliCite vrste kotiranja na nacrtanom
objektu

Vrste kotiranja: linearno, redno i paralelno kotiranje

5. Demonstrira kreiranje sloja sa njegovim
svojstvima

Svojstva sloja: aktivan (neaktivan), ime, ukljuéen
(iskljuéen), zamrzavanje (odmrzavanje) sloja,
zaklju€avanije (otklju¢avanje) sloja, boja, tip linije,
debljina linije, stil tampanja, uklju¢eno za Stampanje
(isklju¢eno za Stampanje) i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, za kriterijume od 1 do 5 potrebne su ispravno

uradene prakticne vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Modifikacija objekata na tehnickom crtezu
- Kotiranje objekata na tehnickom crtezu

- Slojevi
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni softver za crtanje grafickih simbola elemenata u elektrotehnici

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Nacrta grafitke simbole elemenata u
elektrotehnici odredene standardom |IEC 60617

Elementi u elektrotehnici: provodnik, zastitni
provodnik, izvor jednosmjerne i naizmjenicne struje,
otpornik, kondenzator, promjenljivi otpornik i
kondenzator, veza provodnika, ukrétanje provodnika,
kalem sa i bez jezgra, transformator, osigurac, nulti
potencijal, masa, ampermetar, voltmetar, ommetar,
osciloskop, pojacavaé, fotootpornik i dr.

2. Nacrta grafiCke simbole elemenata elektrinih
instalacija odredene standardom IEC 60617

Elementi elektriénih instalacija: jednopolni i dvopolni
prekidaé, serijski prekida¢, naizmjenic¢ni prekidac,
unakrsni prekidac, razvodna tabla, jednopolna utiénica,
jednopolna Suko utiénica, trofazna utiCnica, telefonska
utinica, potro$ac, zvonce, broj Zila provodnika i dr.

3. Nacrta graficke simbole kontakata i prekidaca
odredene standardom IEC 60617

Kontakti i prekidaci: prekidac (0-1), dvopolozajni
prekidac, dvostruki jednopoloZajni i dvopoloZajni
prekidac, svijetleCi taster, start i stop tasteri dr.

4. Nacrta graficke simbole elemenata u automatici
odredene standardom |EC 60617

Elementi u automatici: elektromotor, generator,
taster, svijetleCi taster, vremenski relej za kasnjenje
ukljucenja, vremenski relej za kasnjenje gasenja, relej,
sklopnik-kontaktor i dr.

5. Nacrta graficke simbole zadatog jednostavnog
sistema

Sistem: elektroenergetski sistem, telekomunikacioni
korisnicki sistem, elektronski sigurnosni sistem, sistem
industrijske elektronike i automatike i sistem lokalne
raCunarske mreze

6. Kreira biblioteku blokova elektrotehniékih simbola

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, za kriterijume od 1 do 6 potrebne su ispravno

uradene praktiCne viezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Crtanje grafi¢kih simbola elemenata u elektrotehnici odredenih standardom IEC 60617

- Crtanje grafickih simbola elemenata u elektrotehnici koji nisu odredeni standardom

140



OP - ElektrotehniCar energetike

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Primijeni softver za crtanje elektri¢nih Sema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojanjenje oznaCenih pojmova)

[N

. Nacrta zadatu $emu prostog elektri¢nog kola

2. Nacrta zadatu Semu sloZenog elektrichog kola

3. Nacrta zadate Seme vezivanja instalacionih . . .
prekidaca Seme vezivanja: jednopolna i viSepolna

4. Nacrta S$emu elektriénih intalacija na jednostavnom
primjeru

5. Nacrta Semu jednostavnog zadatog sistema

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, za kriterijume od 1 do 5 potrebne su ispravno uradene
praktiCne viezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Crtanje elektriénih Sema
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Ishod 7 — Ucenik ¢e biti sposoban da

Primijeni softver za proracune u elektrotehnici

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojanjenje oznaCenih pojmova)

1. Navede vrste softvera koji se mogu koristiti za

proracune u elektrotehnici Vrste softera: DIALux, Matlab, SCADA, MS Excel i dr.

2. Podesi osnovne parametre zadatog softvera za
proracun u elektrotehnici

3. Demonstrira postupak proraCuna osvijetljenja
prostorije u odgovarajuéem softveru, na zadatom
primjeru

4. Demonstrira postupak proraéuna nivoa slabljenja
na liniji veze realizovane telekomunikacionim
kablom

5. Demonstrira postupak proracuna presjeka
provodnika instalacionih kablova u elektronskim
sigurnosnim sistemima

6. Demonstrira postupak proracuna za izbor senzora
u sistemima industrijske elektronike i automatike

7. Demonstrira postupak elektriénih prorauna za
potrebe napajanja aktivnih elemenata lokalne
racunarske mreze

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Primjena softvera za proracune

142



OP - ElektrotehniCar energetike

4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Softverski alati za projektovanje u elektrotehnici je tako koncipiran da u¢enicima omogucava sticanje
vjeStina iz ove oblasti. Za uspjeSnu realizaciju treba obezbijediti raCunarsku ucionicu, opremljenu sa
preporuCenim materijalnim uslovima i softverom za projektovanje AutoCAD, AutoCAD Electrical i dr.
Motivacija u¢enika Ce biti na znatno ve¢em nivou ukoliko nastavni sadrZaji budu prozeti razli€itim primjerima
iz prakse oslanjajuéi se pri tome na druge module. Potrebno je pazljivo odabrati zadatke koji imaju vezu s
realnim situacijama. Njihovom izradom neophodno je usmijeriti uéenike na pravilno koriéenje usvojenih
znanja i vjeStina. Posebno obratiti paznju da zadaci idu od najjednostavnijih ka onima koji zahtijevaju sintezu i
analizu ste€enih znanja. Modul je koncipiran tako da uenicima pruza moguénost sticanja prakti¢nih znanja i
vjestina iz ove oblasti, koja ¢e im kasnije poluZiti za dostizanje odgovarajuéih kompetencija za druge stru¢ne
module.

Kako se modul Softverski alati za projektovanje u elektrotehnici izu¢ava u okviru Cetiri obrazovna programa
(Elektrotehniar energetike, ElektrotehniCar elektronike, ElektrotehniCar elektronskih komunikacija i
ElektrotehniCar racunarskih sistema i mreZa) preporuCuje se da se iz ishoda 7 detaljnije urade kriterijumi koji
su od znacaja za struku.

U cilju podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moze da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uéenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zaklju€ivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovin sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Jovanovié J.; Mr Raigevi¢ Z., Tehniko crtanje sa masinskim elementima, Centar za stru¢no obrazovanje,
Podgorica, 2009.

Scott O., AutoCAD 2014 i AutoCAD LT 2014, CET, Beograd, 2015.

Omura G.; Benton B., AutoCAD 2017 i AutoCAD LT 2017, Mikro knjiga, Beograd, 2017.

Calasan M.; Calasan B., Elektriéne instalacije i osvjetlienja za prvi razred srednijih struénih $kola, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2013.

Dubljevic D., Prirunik za praktiénu nastavu i laboratorijske vjezbe - elektronika, Centar za struéno
obrazovanje, Podgorica, 2010.

DraSkovi¢ M., Priruénik za praktiénu nastavu i laboratorijske vjezbe - energetika, Centar za struéno
obrazovanje, Podgorica, 2010.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa instaliranim namjenskim softverom 17
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1
Stampad 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda u¢enja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vr8i se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.
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Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u€enja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike |

Elektrine instalacije

Osnove elektrotehnike I

Izvodenije elektriCnih instalacija i osvjetljenja
Prenos elektrine energije

Visokonaponska razvodna postrojenja
Elektromotorni pogoni

Distribucija i potrodnja elektricne energije
Projektovanje elektriCnih instalacija u gradevinskim objektima
Projektovanje elektroenergetskih objekata
Engleski jezik u elektroenergetici

Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti projektovanja u elektrotehnici, izrazavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; korisCenje razliCitih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; po$tovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejezinosti (razumijevanje struCne terminologije iz oblasti projektovanja u elektrotehnici i
istrazivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; kori§éenje literature i razlicitih informacija iz oblasti
projektovanja u elektrotehnici na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiCkog i prostornog nacina razmisljanja prilikom tehnickog crtanja i crtanja elektricnih simbola i Sema u
softveru za projektovanie; koriséenje formula prilikom izrade proraCuna za projektovanie; koriéenje raGunara
prilikom crtanja elektriCnih simbola i Sema u cilju pripreme za izradu elemenata projekata u elektrotehnici i
dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za projektovanje; koris€enje informaciono-
komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti projektovanja u
elektrotehnici prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa; razvijanje svijesti 0 znacaju
elektronskog ucenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog ucenja kroz razliite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u
ciliu razmjene strucnih informacija, poStovanje pravila bezbjednosti i etike prilikom koriséenja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)
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Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnikih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drudtveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakti¢nih zadataka i
dr)
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3.2.14. PREDUZETNISTVO

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
36 36 72 4

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa znaCajem preduzetnistva, preduzetnickih vjestina, tehnikama za pronalaZenje biznis ideje,
strukturom i na¢inom izrade biznis plana, oblicima obavljanja privredne djelatnosti i promocijom proizvoda i
usluga. Osposobljavanje za kreiranje i pokretanje biznisa. Razvijanje inicijativnosti, kreativnosti, odgovornosti,
komunikativnosti i timskog rada.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.

ok w

1524

Identifikuje znacaj preduzetniStva, preduzetnickih vjestina i pokretanja sopstvenog biznisa

Osmisli biznis ideju koriste¢i razne tehnike i rezultate istrazivanja trzista

Sastavi biznis plan na osnovu sprovedenih istrazivanja i analiza

Identifikuje oblike obavljanja privredne djelatnosti i postupak registracije privrednih drustava
Identifikuje faze u postupku zasnivanja radnog odnosa i karakteristike individualnih i kolektivnih prava
zaposlenih

Pripremi poslovni sastanak i korespondentne akte u vezi sa njegovom organizacijom

Promovise privredno drudtvo, proizvod ili uslugu
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje znacaj preduzetnistva, preduzetnickih vjestina i pokretanja sopstvenog biznisa

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam preduzetniStva

2. Opi8e nastanak i razvoj preduzetnistva

3. Objasni pojam preduzetnika, razliite pristupe o Pristupi o teoriji preduzetnika: ekonomski, psiholoski
teoriji preduzetnika i zablude o njima i socioloSki

4. Popuni upitnik za procjenu preduzetnickih osobina

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebna je ispravno uradena vijezba sa usmenim
obrazlozenjem.

Predlozene teme

- PreduzetniStvo
- Istorija preduzetniStva

- Preduzetnik
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Osmisli biznis ideju koriste¢i razne tehnike i rezultate istrazivanja trzista

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam ideje

2. Objasni pojam biznis ideje

3. Primijeni odgovarajucu tehniku za pronalazenje
biznis ideje

Tehnike za pronalazenje biznis ideje: kopiranje
postojecih poslova, mapiranje, pretvaranje hobija u
potencijaini posao, koris¢enje radnog iskustva za
pokretanje posla, brainstorming tehnika, inovacije novih
proizvoda/usluga i dr.

4. Objasni pojam poslovne 8anse i pristupe za njeno
prepoznavanje

Pristupi: posmatranje promjena i trendova, rjeSavanje
problema, pronalazenje praznina na trZistu,
takmicenje/konkurencija i dr.

5. Sprovede provjeru odabrane biznis ideje na trZistu
koristeCi odgovarajuce upitnike

6. Objasni SWOT analizu i njen znacaj

7. Procijeni biznis ideju na osnovu SWOT analize

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4 i 6. Za kriterijume 3, 5 7 potrebne su ispravno uradene vjeZbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Ideja
- Biznisideja

Tehnike za pronalazenje biznis ideje
Poslovna Sansa
SWOT analiza
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sastavi biznis plan na osnovu sprovedenih istrazivanja i analiza

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni viziju, misiju, poslovne ciljeve i vrste
poslovnih strategija

Vrste poslovnih strategija: ofanzivna, defanzivna,
strategija imitacije i tradicionalisticka

2. FormuliSe misiju i viziju za konkretan primjer
privrednog drustva

3. OpiSe znacCaj, strukturu i elemente biznis plana

Struktura i elementi biznis plana: naslovna strana,
sadrzaj biznis plana, rezime, osnovni podaci 0
preduzetniku, opis biznis ideje odnosno
proizvoda/usluge, analiza trzista prodaje i konkurencije,
analiza trZista nabavke, marketing plan (cijena,
lokacija, distribucija, promocija), tehnicko tehnoloska
analiza i finansijski plan sa vremenskim okvirom
realizacije

4, Izradi pojedinacne elemente biznis plana za
odabranu biznis ideju

5. Sastavi biznis plan na osnovu izradenih
pojedinacnih elemenata

6. Prezentuje biznis plan koriste¢i pravila za uspjesno
prezentovanje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 3. Za kriterijume 2, 4, 51 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

Misija i vizija privrednog drustva

Ciljevi privrednog drustva

- Poslovna politika privrednog drustva

Poslovna strategija privrednog drustva

Biznis plan

Prezentacija
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje oblike obavljanja privredne djelatnosti i postupak registracije privrednih drustava

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Oblici obavljanja privredne djelatnosti: preduzetnik,
ortacko drustvo, komanditno drustvo, drustvo sa
ograni¢enom odgovorno3¢u i djelovi stranog drustva

1. Navede oblike obavljanja privredne djelatnosti i
njihove karakteristike

Naziv i vizuelni identitet privrednog drustva: ime
privrednog drustva, logotip, zastitna boja, tipografija,
maskota, grb, slogan i dr.

2. Objasni naziv i vizuelni identitet privrednog
drustva

3. Osmisli ime za privredno drustvo za konkretan
primjer

4. Kreira logotip i slogan za konkretan primjer
privrednog drustva ili proizvoda/usluge

5. Opi8e postupak i potrebnu dokumentaciju za
registraciju privrednih drustava

6. Popuni formular za registraciju preduzetnika za
konkretan primjer

7. Objasni poslovni kodeks privrednog drustva

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 5i 7. Za kriterijume 3, 4 i 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

Vrste privrednih drustava

Naziv i vizuelni identitet privrednog drustva

Registracija privrednog drustva
Poslovni kodeks
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje faze u postupku zasnivanja radnog odnosa i karakteristike individualnih i kolektivnih prava
zaposlenih

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam zasnivanja radnog odnosa

2. Opise opste i posebne uslove za zasnivanje
radnog odnosa

Opsti uslovi: godine Zivota, zdravstvena sposobnost i
dr.

Posebni uslovi: nivo kvalifikacije, radno iskustvo,
strucni ispit i dr.

3. Objasni nacin zasnivanja radnog odnosa i vrijeme
na koje se zasniva radni odnos

Vrijeme na koje se zasniva radni odnos: odredeno i
neodredeno

4. Sastavi konkurs za prijem u radni odnos za
odredeno radno mjesto

5. Sastavi radnu biografiju (CV) za prijem u radni
odnos na konkretnom primjeru

6. Navede vrste prava zaposlenih

Vrste prava zaposlenih: individualna i kolektivna

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3i 6. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Zasnivanje radnog odnosa

- Prava zaposlenih
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Pripremi poslovni sastanak i korespondentne akte u vezi sa njegovom organizacijom

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam, cilj i vrste poslovnih sastanaka

Vrste poslovnih sastanaka: formalni, neformalni,
radni, informativni, diskusioni, poslovna druzenja,
seminari, konferencije i dr.

2. Objasni pripremu materijala, opreme i mjesta za
odrZavanije poslovnog sastanka

3. Objasni pojam, proces, pravila i vrste
komunikacije

Vrste komunikacije: usmena, pisana, interna,
eksterna, privatna, poslovna, domaca, stranai dr.

4. Objasni pojam, stilove i fraze poslovne i sluzbene
korespondencije, sadrzaj i elemente poslovnog
pisma i sluzbenog dopisa

5. Sastavi poziv za uCesnike sastanka sa dnevnim
redom, terminom i mjestom odrZavanja u
odgovarajucoj formi

6. Sastavi zapisnik 0 odrzanom sastanku u
odgovarajuc¢oj formi

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6 potrebne su ispravno uradene vijeZbe sa usmenim

obrazlozZenjem.

Predlozene teme

Poslovni sastanak

Pojam i vrste komunikacije

Poslovna i sluzbena korespondencija

Korespondentni akti u vezi poslovnih sastanaka
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Promovise privredno drustvo, proizvod ili uslugu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam promocije

2. Navede oblike promocionih aktivnosti

Oblici promocionih aktivnosti: privredna
propaganda, liéna prodaja, prodajna promocija, odnosi
sa javnoscéu i dr.

3. Kreira reklamnu poruku, na konkretnom primjeru

4. Osmisli flajer za konkretan primjer

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijum 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Promocija
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Preduzetnistvo je tako koncipiran da omoguéava uenicima da stiCu teorijska i praktina znanja i
vjestine iz ove oblasti. Prilikom realizacije ovog modula uCenike treba motivisati na aktivno ucenje,
samostalan i timski rad. Preporucljivo je da se nastava iz ovog modula, realizuje u blok ¢asovima sa po dva
¢asa nedjeljno. Uéenike bi trebalo poslije realizacije uvodnih sadrzaja i pojedinaénih aktivnosti koje su u vezi
sa njima, podijeliti na timove (sastavljene od tri do sedam ucenika) u kojima ¢e tako raditi do kraja Skolske
godine. lako ¢e u€enici raditi u timu, svako od njih treba da ima pojedina¢na zaduzenja, na osnovu ¢ega ¢e
biti ocjenjivani. Preporucljivo je da svaki tim ucenika ima svoj folder u kom ¢e Cuvati sve radne listove koje ce
popunjavati tokom Skolske godine prilikom izrade odredenih praktiénih vjezbi. Radni listovi za svaku aktivnost
su predvideni u Priruéniku za nastavnike, koji je uraden za ovu namjenu. Prilikom obrade odredenih
nastavnih sadrZaja preporudljivo je podsticati uéenike na sprovodenje razli¢itih istrazivanja kako bi na taj
nacin dosli do relevatnih informacija. Pozeljno je da uéenici uestvuju na Skolskim i nacionalnim takmiéenjima
za najbolji Biznis plan.

Preporucljivo je da ucenici nakon uradenih vjezbi, svoje rezultate usmeno prezentuju drugim uéenicima, uz
obrazloZenje vlastitog stava i da o istom diskutuju sa drugim ucenicima i nastavnikom. Tokom prezentacije
ucenici treba da se jasno izrazavaju i pravilno koriste struénu terminologiju. Prilikom obrade odredenih
nastavnih sadrZaja mogu se na Casu pozvati lokalni preduzetnici, predstavnici odredenih institucija i
privrednih drustava ili organizovati posjeta istim, kako bi ucenici dobili konkretne informacije o odredenim
oblastima koji se odnose na realizaciju biznis ideja.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Grupa autora, Mladi preduzetnici - Priruénik iz preduzetnistva za uéenike srednijih stru¢nih Skola, Centar za
struCno obrazovanje, 2014.

Grupa autora, Mladi preduzetnici — Priru¢nik iz preduzetnidtva za nastavnike srednjih stru¢nih Skola, Centar
za struéno obrazovanje, Podgorica, 2014.

Lajovi¢ D.; i grupa autora, PreduzetniStvo u novi milenijum, CID, Podgorica, 2001.

Lajovi¢ D.; i grupa autora, Marketing plan kao preduzetnicko sredstvo, Zavod za zapoSljavanje Crne Gore,
Podgorica, 2009.

Propisi koji reguliSu oblast radnih odnosa.

Propisi koji reguliu oblast privrednih drustava.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1
3. Stampag 1
4. Skener 1
5. Kancelarijski materijal i pribor po potrebi

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.
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Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konac€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

9.

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

Povezanost modula - korelacija
Proizvodnja elektri¢ne energije
Projektovanje elektriCnih instalacija u gradevinskim objektima
Projektovanje elektroenergetskih objekata
Engleski jezik u elektroenergetici
Eksploatacija elektroenergetskih sistema
Socijalne mreze i globalizacija
Poslovna komunikacija i korespondencija
Poslovna kultura

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica, pravila i koncepata iz oblasti preduzetnitva, izrazavanjem argumenata i
kritickog miSljenja na uvjerljiv nacCin primjeren kontekstu; kori¢enje razliCitih izvora znanja pretragom,
prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom
prezentovanja zadate teme i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nadina razmidljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuGaka osmisljavanjem biznis
ideje, sastavljanjem biznis plana i promovisanjem privrednog drustva, proizvoda ili usluge, realizacijom vjezbi
kroz odredene modele i dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za obradu i uredivanje teksta i tabela, ¢uvanje
dokumenata u elektronskom obliku; koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage,
prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti preduzetnidtva, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i
video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog ucenja kroz razlicite vidove online nastave i interakcije; kori¢enje foruma i drustvenih mreZa, u
cilju razmjene stru¢nih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori$¢enja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i postovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razli€ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZzavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znagaju odrZivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini i dr.)
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- Preduzetnitka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razlicith zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
dru$tveno odgovorne oblastii dr.)

- Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 zna¢aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti
preduzetnidtva; predstavljanje ideja putem razlicitih kulturolo3kih formi kao to su pisani, Stampani ili digitalni
tekst, film, dizajn i dr.)

156



3.2.15. PROJEKTOVANJE ELEKTRICNIH INSTALACIJA U GRADEVINSKIM OBJEKTIMA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - ElektrotehniCar energetike

Oblici nastave
Kreditna
Razred Teorijska N Praktiéna L vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 33 66 99 >

Teorijska i prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa vrstama tehni¢ke dokumentacije i regulative potrebne za projektovanje elektri¢nih instalacija
u gradevinskim objektima. Osposobljavanje za izradu projekta elektrinih instalacija rucno ili koristeéi
odgovarajuéi softverski paket. Razvijanje preciznosti, kreativnosti, analitiékog i logiCkog rasudivania,
sistemati¢nosti, inovativnosti, estetike, odgovornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Pripremi podatke i podloge za izradu projektnog zadatka i glavnog projekta

2. lzradi projekat elektriCne instalacije prikljucnica i osvijetljenja

3. Proracuna otpor rasprostiranja i procjenu neophodnosti postavljanja gromobranske zastite

4. Izradi specifikaciju, predmjer i predracun materijala i opreme za izvodenje projekata elektricnih i
gromobranskih instalacija gradevinskih objekata

5. Primijeni postupke izvodenja instalacije ,pametne kuce® (Smart Home)
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Pripremi podatke i podloge za izradu projektnog zadatka i glavnog projekta

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe vrste tehni¢ke dokumentacije

Tehnicka dokumentacija: projektna dokumentacija
(projektni zadatak, idejni projekat, glavni projekat,
projekat izvedenog stanja, izvodacki projekat, projekat
o0 odrzavanju objekta i dr.), dokumentacija proizvodaca
opreme (uputstva za montazu i odrZzavanje, uputstva za
upotrebu, Seme i crteZi), atesti, sertifikati, garancije i dr.

N

OpiSe djelove tehnicke dokumentacije

Djelovi tehni¢ke dokumentacije: opsta
dokumentacija, projektni zadatak, urbanisti¢ko-tehnicki
uslovi, tekstualna dokumentacija (tehnicki opis,
tehnicko-ekonomsko obrazlozenje, tehnicki uslovi
gradnje i dr.), numeri¢ka dokumentacija (proracuni i
provjere, specifikacija opreme i materijala, predmjer i
predracun), grafic¢ka dokumentacija (situacioni plan,
crteZi dispozicija, Seme povezivanja, elektricne Seme,
crteZi elemenata, tabli, ormara i pultova i dr.), posebni
prilozi (mjere zastite na radu, zastita od pozara, zastita
Zivotne sredine i dr.), pregled primijenjenih zakona,
standarda i pravilnika, prikaz koris¢enih simbola i
skraéenica i dr.

3. Navede osnovnu tehni€ku regulativu za oblast
projektovanja u elektroenergetici

Tehnicka regulativa: zakoni, standardi, norme,
pravilnici, preporuke, pravila i preporuke sa kojima
projektovana tehnicka rjeSenja za distributivnu mrezu i
elektriCne instalacije moraju biti uskladena

B

Prilagodi raspolozivu arhitektonsku podlogu za
crtanje elektrine Seme

5. Protumadi znaCenje grafickih simbola u projektima
elektricnih instalacija i elemenata distributivne
mreze

6. Prilagodi podatke i podloge za izradu glavnog
projekta elektriCnih instalacija i elemenata
distributivne mreZe

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume od 4 do 6 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Tehni¢ka dokumentacija i propisi za projektovanje

- Podloge za izradu projekata, graficki simboli i graficki prilozi
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Ishod 2- Ucenik ¢e biti sposoban da

Izradi projekat elektriéne instalacije prikljuénica i osvjetljenja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. IzraCuna potreban broj sijalica za konkretnu
prostoriju kori§¢enjem jedne od metoda
fotometrijskog proracuna i kataloga proizvodaca
rasvjete

Fotometrijski proraéun: metoda stepena iskori§Cenja
i Vatna metoda

2. Nacrta instalaciju rasvjete na raspoloZivoj
arhitektonskoj podlozi, ruéno ifili pomocu
odgovarajuéeg softverskog programa za crtanje

3. Nacrta instalaciju prikljuCnica na raspoloZivoj
arhitektonskoj podlozi, ruéno ifili pomocu
odgovarajuéeg softverskog programa za crtanje

4. IzvrSi tehnicke proraéune za konkretan projektni
zadatak

Tehnicki proraéuni: bilans opterecenja, zastita od
indirektnog dodira djelova pod naponom, provjera
kablova na trajno opterecenie i provjera kablova na pad
napona

5. Nacrta Seme glavne razvodne table (GRT)
konkretnog projektnog zadatka

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja za kriterijume 1 4 potrebne su ispravno uradene
praktiCne vjezbe sa usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 2, 3 i 5 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Fotometrijski proracuni
- Tehniéki proraduni
- Graficki prilozi elektricnih instalacija
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Ishod 3-UcCenik ¢e biti sposoban da

Prorac¢una otpor rasprostiranja i procjenu neophodnosti postavljanja gromobranske zastite

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. lzraCuna prelazni otpor uzemljenja

2. Procijeni neophodnost postavljanja gromobranske
instalacije u zavisnosti od parametara

Parametri: gustina atmosferskog praznjenja u tlo,
vjerovatnoc¢a direktnog udara groma, konstruktivne
karakteristike objekta, faktor okruZenja, koeficijent
sadrzaja objekta, koeficijent namjene objekta,
posljedice od udara groma u objekat i dr.

3. Nacrta Semu uzemljenja objekta ruéno ifili pomoc¢u
odgovarajuéeg softverskog programa za crtanje

4. Nacrta S$emu prihvatnog sistema i spusnih
provodnika gromobranske instalacije rucno ifili
pomocu odgovarajuceg softverskog programa za
crtanje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, za kriterijum 1 potrebna je ispravno uradena
racunska vjezba sa usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume od 2 do 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Gromobranska instalacija

- Uzemljenje
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izradi specifikaciju, predmjer i predraGun materijala i opreme za izvodenje projekata elektri¢nih i
gromobranskih instalacija gradevinskih objekata

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede osnovne materijale i opremu za izvodenje | Materijali i oprema: provodnici, kablovi i kablovski
elektricnih instalacija pribor, prikljucni uredaji, osiguraci, prekidaci i dr.

Stavke predmjera i predracuna: cijene
2. Navede osnovne stavke predmjera i predra¢una | elektroinstalacionog materijala, vrijeme potrebno za

u projektima elektriénih instalacija izradu pojedinih radova, tarifni stavovi za pojedine vrste
radova, izdaci za prenos materijala, skladistenje i dr.

3. Objasni sadrzaj i namjenu specifikacije materijala

4. Napravi specifikaciju, predmijer i predracun
materijala i opreme za izvodenje zadatog dijela
projekta elektri¢nih instalacija

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebna je ispravno uradena prakti¢na vjeZba sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Specifikacija materijala

- Predmijer i predracun materijala
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Ishod 5 -Ucenik ¢e biti sposoban da

Primijeni postupke izvodenja instalacije "pametne kuce"(Smart Home)

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Arhitektura instalacije "pametne kuée": ulazni

1. Objasni arhitekturu instalacije "pametne kuée" . ) - .y
elementi, centralni elementi i potro$ac

Elementi za izvodenje instalacije "pametne kuée":
senzori, tasteri, fouch screen konzole, interfejs za
mobilni telefon i dr.

2. OpiSe potrebne elemente za izvodenje instalacije
"pametne kuce"

3. Opise princip rada razli¢itih vrsta senzora Vrste senzora: za temperaturu, osvjetljaj, viaznost i dr.

4. OpiSe karakteristike programabilnih logickih
kontrolera (PLC — Programmable Logic Controller)

5. Demonstrira upravljanje rasvjetom u ku¢i pomocu
PLC sistema, na jednostavnom primjeru

6. Demonstrira izvodenje funkcije "pozdravno svijetio"

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Instalacije "pametne kuce"
- Upotreba PLC-a

162



OP - ElektrotehniCar energetike

Didakti¢ke preporuke za realizaciju modula

Modul Projektovanje elektricnih instalacija u gradevinskim objektima je tako koncipiran da ucenicima
omogucava sticanje teorijskih i prakti¢nih znanja i vjestina iz ove oblasti. Prilikom realizacije ovog modula
ucenike treba motivisati na aktivno ucenje, samostalni i timski rad. Modul obuhvata izradu djelova vise manjih
projekata — elektriénih instalacija. Pri izradi projekata akcenat treba staviti na izradu proraéuna. Praktiéni dio
nastave treba realizovati u kabinetu koji je opremljen raCunarima sa odgovarajuéim softverskim paketom za
crtanje. U¢enike treba podijeliti u grupe, ali tako da svaki u¢enik samostalno izradi zadati projekat. Nastavnik
treba da podstiCe ucenike da sami dolaze do realizacije proraéuna i crtanja $ema, ¢ime im omogucava
povezivanje teorijskih znanja sa prakticnom primjenom.

S obzirom da modul obuhvata viSe projekata, nije potrebno ponavijati teorijski dio koji je zajednicki za sve
oblasti projektovanja, ve¢ kroz prvi ishod istaci razlike. Za bolju realizaciju modula, nastavnik treba pored
preporucene strucne literature koristiti i tehnicku dokumentaciju, kataloge proizvodaca opreme, kao i
odgovarajuce tehnicke propise.

U cilju podsticanja darovitih uCenika, profesor moZe da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na preporuceni,
kao i proSirene ishode uéenja, da zadaje komplikovanije projekte i proraéune,usmjeravajuéi darovite uéenike
na zakljuCivanje, razvijanje sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima
koje ih interesuju. Profesor treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju
pravilne karijerne orijentacije.

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Calasan M.; Calasan B., Elektriéne instalacije i osvjetlienja za prvi razred srednjih struénih $kola, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2013.

Calasan M.; Calasan B., Elektriéne instalacije i osvjetlienja za drugi razred srednjih struénih $kola, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2015.

Draskovi¢ M., Priruénik za prakti¢nu nastavu, Centar za stru¢no obrazovanje, Podgorica, 2010.

MiSkovi¢ M., Elektriéne instalacije i osvjetljenja, Gradevinska knjiga, Beograd, 2007.

Stosi¢ A., Projektovanje i izvodenje elektriCnih instalacija, Gradevinska knjiga, Beograd, 2008.

Tehnicki propisi iz oblasti projektovanja distributivnih mreza i elektri¢nih instalacija.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZzete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa instaliranim namjenskim softverom za projektovanje 17
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna table 1
3. Stampad 1
7. Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.
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Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula
Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike |

Elektrine instalacije

Osnove elektrotehnike Il

Izvodenie elektriénih instalacija i osvjetljenja
Prenos elektriéne energije

Visokonaponska razvodna postrojenja
Softverski alati za projektovanje u elektrotehnici
Preduzetnitvo

Distribucija i potrodnja elektricne energije
Projektovanje elektroenergetskih objekata
Engleski jezik u elektroenergetici

loT sistemi

Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti projektovanja u elektroenergetici, izrazavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; korisCenje razliCitih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; po$tovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija visejeziCnosti (razumijevanje strune terminologije iz oblasti projektovanja u elektroenergetici i
istrazivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; kori§éenje literature i razlicitih informacija iz oblasti
projektovanja u elektrotehnici na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiCkog iprostornog nacina razmi$ljanja prilikom izrade grafickih priloga u softveru za projektovanje;
koriS¢enje formula prilikom izrade proraduna za projektovanie; koriS¢enje raunara prilikom izrade elemenata
projekata elektroenergetici i dr..)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za projeketovanje; koriséenje informaciono-
komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti projektovanja u
elektroenergetici prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa; koris¢enje foruma i drustvenih
mreza, u cilju razmjene stru¢nih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriséenja
Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uCeS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednitkom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
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grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajuéih elektrotehni¢kih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
dru$tveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna€aju poznavanja i potovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti projektovanja
u elektroenergetici; predstavljanje ideja putem razliCitih kulturoloSkih formi kao to su pisani, Stampani ili
digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.16. DISTRIBUCIJA | POTROSNJA ELEKTRICNE ENERGIJE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa strukturom elektrodistributivnog sistema, osnovnim proraunima elemenata distributivnih
mreza, kao i sa vrstama i uslovima prikljuCenja distribuiranih izvora elektricne energije na distributivnu mrezu.
Osposobljavanje za izgradnju, ispitivanje i odrzavanje elemenata distributivnih mreza, uz primjenu
odgovarajuéih mjera zastite na radu. Razvijanje analitiCkog i kritickog rasudivanja, istrazivacke radoznalosti,
pozitivnog odnosa prema zivotnoj sredini i primjeni principa odrZivog razvoja.

3. Ishodi uéenja

Po zavr$etku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.

© N oW

Predstavi strukturu elektrodistributivnog sistema i karakteristike distributivnih mreza

Analizira karakteristike potroSaca i konzuma elektrodistributivnih sistema

Identifikuje karakteristike distributivnih transformatorskih stanica i postupke njinove izgradnje
Identifikuje karakteristike distributivnih nadzemnih vodova i postupke njihove izgradnje

Identifikuje karakteristike i postupke polaganja distributivnih kablova

IzvrSi osnovne proracune distributivnih mreza

Primijeni postupke ispitivanja i odrZzavanja elemenata distributivnih mreza

Identifikuje karakteristike distribuiranih izvora elektriéne energije i uslove za njihovo priklju¢enje na
distributivnu mrezu
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Predstavi strukturu elektrodistributivnog sistema i karakteristike distributivnih mreza

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Defini8e elektrodistributivni sistem i njegovu
strukturu

2. Navede podijele mreza elektrodistributivnih
sistema i njihove osnovne karakteristike

Podjele mreza elektrodistributivnih sistema:
napojne i distributivne, nadzemne i kablovske i dr.

3. Navede funkciju i karakteristike elemenata
distributivnih mreza

Elementi distributivnih mreza: elektroenergetski
vodovi i transformatorske stanice

4. Navede vrste elektroenergetskih vodova u
distributivnim mrezama i njihovu primjenu

Vrste elektroenergetskih vodova u distributivnim
mrezama: distributivni nadzemni vodovi, slaboizolovani
vodovi, samonoseci kablovski snopovi i distributivni
kablovi

5. Opise osnovne konfiguracije distributivnih mreza

Distributivne mreze: mreze srednjeg napona (10 kV i
20 kV) i mreZe niskog napona (0,4 kV)

6. Nacrta (rucno ili pomocu racunara) Seme osnovnih
konfiguracija srednjenaponskih distributivnih
mreZa i oznaCi sklopnu opremu i naznacene
napone

Osnovne konfiguracije: radijalna konfiguracija,
prstenasta konfiguracija, dvostrano napajanje i dr.

7. Oznadi vrste elemenata, naznac¢ene napone i
odnose transformacije na zadatim S$emama
ekektrodistributivnog sistema direktne
transformacije i sistema sa medutransformacijom

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume 6 i 7 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elektrodistributivni sistem

- Distributivne mreze
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike potrosaca i konzuma elektrodistributivnih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede vrste konzuma elektrodistributivnih
sistema, njihove specifi¢nosti i osnovne
karakteristike optereéenja

Vrste konzuma: gradski, seoski i industrijski
Karakteristike optere¢enja konzuma: vr$na snaga,
povrsinska gustina opterecenja, specifiéna opterecenja,
dijagrami opterecenja i dr.

2. DefiniSe kategorije i karakteristike opterec¢enja
potrosaca elektrodistributivnih sistema

Kategorije potrosac¢a: domacinstva, industrija, ostala
potro$nja i dr.

Karakteristike optere¢enja potroSaca: instalisana
snaga, vrna snaga, faktor potraZnje, faktor
jednovremenosti opterecenja i dr.

3. OpiSe karakteristike domacinstava kao osnovnih
potrodaca elektrine energije u elektrodistributivnim
sistemima

4. Izracuna vrsno opterecenje razli¢itih kategorija
domadinstava, za zadate parametre optereéenja
domacéinstva

Kategorije domacinstava: sa djelimiénom, sa punom i
totalnom elektrifikacijom

5. lzraCuna faktor jednovremenosti i vrénu snagu
grupe domacinstava, za zadate parametre
opterecenja i broj domacinstava

6. lzraCuna vrdnu snagu zadatog elementa
distributivne mreze, za poznatu strukturu potroSaca
i parametre opterecenja pojedinacnih potroSaca

7. lzraCuna parametre opterecenja (dijela) konzuma,
za zadatu strukturu i parametre opterecenja
potro$aca

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume od 4 do 7 potrebne su ispravno uradene raCunske vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Karakteristike konzuma elektrodistributivnih sistema

- Potro8adi elektrodistributivnih konzuma

- Proradun parametara opterecenja grupe potro$aca, elemenata i konzuma elektrodistributivnih sistema
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje karakteristike distributivnih transformatorskih stanica i postupke njihove izgradnje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede podjelu transformatorskih stanica u Podjela transformatorskih stanica: napojne TS
elektrodistributivnom sistemu i njihove osnovne (110/35 kV i 110/10 kV), TS medutransformacije (35/10
karakteristike kV) i distributivne TS (10/0,4 kV i 20/0,4 kV)

Vrste distributivne transformatorske stanice: na

2. OpiSe vrste distributivnih transformatorskih otvorenom, u posebno izgradenim objektima, tipske
stanica i njihovu primjenu (kontejnerske, montazne i integrisane unutar zgrade) i

stubne

Elementi distributivnih transformatorskih stanica:

energetski transformator, srednjenaponski razvod,

3. OpiSe elemente distributivnih transformatorskih | niskonaponski razvod, polje za kompenzaciju, polje
stanica i njihovu ulogu javne rasvjete, pomocni sistemi (jednosmjernog

napajanja, osvjetljenja, klimatizacije i dr.) i mjerna,

zastitna i signalna oprema

4. Opise postupke montiranja i demontiranja
distributivnih transformatorskih stanica i
pripadajucih elemenata

5. Protumadi dio tehnike dokumentacije distributivne
transformatorske stanice, na zadatom primjeru

6. Demonstrira pripremu napojnog kabla za
prikljuCenje distributivne transformatorske stanice
na mrezu, u odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Transformatorske stanice u distributivnim mrezama
- Elementi distributivnih transformatorskih stanica

- lzgradnja distributivnih transformatorskih stanica
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje karakteristike distributivnih nadzemnih vodova i postupke njihove izgradnje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe karakteristike i primjenu distributivnih
nadzemnih vodova

2. OpiSe elemente distributivnih nadzemnih
vodova

Elementi distributivnih nadzemnih vodova: stubovi,
temelji, uzemljenje, fazni provodnici, zastitna uzad,
izolatori, nosadi izolatora i spojna, ovjesna i zastitna
oprema

3. OpiSe postupak i radove na izgradnji
distributivnih nadzemnih vodova

Radovi na izgradniji distributivnih nadzemnih
vodova: pripremni radovi, priprema trase, kopanje
stubnih mjesta i izrada temelja, sastavljanje i podizanje
stubova, montiranje opreme na stubovima, razvlacenje
provodnika, priévrs¢ivanje provodnika na izolatore,
izrada mostova, zavrsni radovi i dr.

4. Opise vrste, konstrukciju i pribor samonosecih
kablovskih snopova

Vrste samonosecih kablovskih snopova:
srednjenaponski i niskonaponski

Pribor samonosecih kablovskih snopova: stezaljke,
nosaci i spojni pribor

5. Opi8e postupak i radove pri izgradniji vodova sa
samonosec¢im kablovskim snopovima

6. Demonstrira postupke montiranja elemenata
distributivnih nadzemnih vodova i samonosecih
kablovskih snopova sa raspolozivom opremom, u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Distributivni nadzemni vodovi

- Samonoseéi kablovski snopovi

- lzgradnja distributivnih nadzemnih vodova i samonosecih kablovskih snopova
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje karakteristike i postupke polaganja distributivnih kablova

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Opi8e podjelu distributivnih kablova prema
naponskom nivou i njihove osnovne konstrukcione
karakteristike

Distributivni kablovi: niskonaponski (0,4kV) i
srednjenaponski (10 kV, 20 kV i 35 kV)

OpiSe konstrukciju kabla na osnovu zadate oznake
kabla

OpiSe vrste, namjenu i tipove kablovskog pribora
distributivnih kablova

Kablovski pribor: kablovske glave, spojnice, prikljucne
kutije, kablovski ormari i kablovice

OpiSe postupak i radove pri polaganju
distributivnih kablova

Radovi pri polaganju distributivnih kablova: izbor
trase, priprema trase i kopanje rova, transport kablova,
priprema kabla za polaganje, polaganije kabla, spajanje
i zavrSavanije kablova, zavrsni radovi i dr.

Skicira i navede karakteristike rova za polaganje
kabla i vrstu distributivnog kabla za zadate uslove

IstraZi i prezentuje primjere postupaka montiranja
kablovskog pribora distributivnih kablova

Demonstrira pripremu kabla i postupke montiranja
kablovskog pribora, na raspoloZivim uzorcima i
opremi, u odgovarajuc¢im uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume od 5 do 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Distributivni kablovi
- Kablovski pribor
- Polaganje distributivnih kablova
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

lzvrSi osnovne proracune distributivnih mreza

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Opi8e vrste proracuna distributivnih mreza Vrste proracuna: termicki, elektrini i mehanicki

2. lzabere presjek provodnika na osnovu kriterijuma
dozvoljenog strujnog opterecenja

3. lzvrsi elektriéni proraéun radijainog distributivnog | Elektriéni proraéun: proracun naponskih prilika, pada
voda, za opterecenje koncentrisano na kraju voda napona, gubitaka snage i stepena iskoris¢enja

4. IzvrSi elektricni proracun radijalnog distributivnog
voda, za opterecenje raspodijeljeno duz voda

5. lzvrsi elektriéni proraCun sistema transformator-
radijalni vod, za optereéenje koncentrisano na kraju
voda

6. Navede mjere za odrzavanje povoljnih naponskih
prilika u distributivnim mreZzama

7. Navede elemente mehanickog proracuna i njihovu
ulogu u projektovanju distributivnih nadzemnih
vodova

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 6 i 7. Za kriterijume od 2 do 5 potrebne su ispravno uradene rac¢unske vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Proraduni distributivnih mreza
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Primijeni postupke ispitivanja i odrzavanja elemenata distributivnih mreza

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. OpiSe vrste poremecaja u distributivnim mrezama

Vrste poremecaja: kratki spojevi, zemljospojevi,
prenaponi atmosferskog i komutacionog porijekla

. OpiSe pogonske uslove i postupke za otklanjanje
kvarova i zamjenu elemenata distributivnih mreza

Pogonski uslovi: rad u beznaponskom stanju, rad u
blizini napona i rad pod naponom

. Objasni znacaj i vrste odrzavanja elemenata
distributivnih mreza

Vrste odrzavanja: preventivno i korektivno

4. Navede radove pri pregledu, reviziji i remontu
elemenata distributivnih mreza

5. OpiSe pravila zastite i primjenu zastitnih mjera i
sredstava zastite pri radu na objektima
elektrodistributivnog sistema distributivnih mreza

6. Demonstrira primjenu megaommetra u identifikaciji
kvara na distributivnim kablovima, na raspoloZivim
uzorcima

7. Demonstrira ispitivanje distributivnih kablova, sa
raspoloZivom opremom, u odgovaraju¢im uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume 6 i 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Kvarovi u distributivnim mrezama
- Ispitivanje elemenata distributivnih mreza

- Odrzavanje elemenata distributivnih mreza
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje karakteristike distribuiranih izvora elektrine energije i uslove za njihovo priklju¢enje
na distributivnu mrezu

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Termini: distribuirana proizvodnja elektricne energije,
distribuirani izvori elektricne energije, male elektrane,
priklju¢ak malih elektrana na distributivnu mrezu i dr.

1. DefiniSe termine iz oblasti distribuirane proizvodnje
elektriéne energije

Distribuirani izvori elektri€ne energije: male
hidroelektrane, vjetroelektrane, solarne elektrane,
elektrane na biomasu i dr.

2. OpiSe osnovne karakteristike distribuiranih izvora
elektriéne energije

3. Navede tehnicke uslove za prikljuéenje
distribuiranih izvora elektricne energije na
distributivnu mrezu

4. OpiSe vrste i elemente priklju¢ka distribuiranih

. iy ; o . Vrste priklju¢ka: nadzemni, kablovski i dr.
izvora elektriéne energije na distributivnu mrezu

5. Protumadi zadatu Semu prikljuéenja male
hidroelektrane i/ili vietroenlektrane na distributivnu
mrezu

6. Protumadi dio tehnickih propisa za prikljuéenje
distribuiranih izvora elektricne energije na
distributivnu mrezu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6 potrebne su ispravno uradene praktiCne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Distribuirani izvori elektriCne energije
- Priklju¢enje distribuiranih izvora elektri¢ne energije na distributivnu mrezu

- Tehnicki propisi za prikljuCenje distribuiranih izvora elektriCne energije na distributivnu mrezu
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. DidaktiCke preporuke za realizaciju modula

Modul Distribucija i potrodnja elektriche energije je tako koncipiran da uéenicima omogucava sticanje
teorijskih, raunskih i prakticnih znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijsku nastavu treba realizovati u ucionici
sa svim ucenicima, a praktiénu nastavu u odgovaraju¢im uslovima u laboratoriji ili kod poslodavca. Sadrzaj
programa je neophodno realizovati savremenim nastavnim metodama i sredstvima. Prilikom realizacije ovog
modula ucenike treba motivisati na aktivno uéenje, samostalno pronalazenje, sistematizovanje i koris¢enje
informacija iz razli¢itih izvora (struCna literatura, Internet, ¢asopisi, udZbenici), vizuelno opazanje, poredenje i
uspostavljanje veza izmedu razliitih sadrzaja, samoprocjenu, prezentacije odabranih tema, timski rad i
efikasnu vizuelnu, verbalnu i pisanu komunikaciju. Radi vee zainteresovanosti ucenika i boljeg
razumijevanja, prilikom izlaganja problematike treba koristiti grafiCke ilustracije, skice, fotografije i video
prikaze iz prakse. Za bolju realizaciju modula, nastavnik treba pored preporucene strucne literature koristiti i
tehniCku dokumentaciju, kataloge proizvodata opreme, kao i odgovarajuée tehnicke propise. Za
razumijevanja problematike koja se izu¢ava u ovom modulu, neophodne su posjete distributivnim objektima.
Nastojati da se neka od posjeta obavi u periodima karakteristicnih radnih aktivnosti u distributivnim objektima,
npr. za vrijeme izgradnje, ispitivanja ili remonta.

Na poCetku ucenike treba upoznati sa funkcijom i strukturom elektrodistributivnog sistema, uz navodenje
vrijednosti nazivnih i najviSih napona i odnosa transformacija iz nade prakse. Detaljnije obraditi konfiguracije
distributivnih (prvenstveno srednjenaponskih) mreza. Na Semama tipicnih konfiguracija srednjenaponskih
mreZa, prikazati sklopnu opremu i objasnit princip djelovanja zastite pri kvaru i manipulacije pri uspostavljanu
normalnog pogona nakon otklanjanja kvara. Koristiti znanja o sklopnoj opremi i zastiti steena u okviru
modula sa prethodne godine (Prenos elekiritne energije i Visokonaponska razvodna postrojenja). Zbog
znaCaja ove problematike, u okviru praktine nastave analizirati razliCite varijante, nastojeci da svi ucenici
shvate dozvoljeni redosljed manipulacija sklopnom opremom. Strukturu i karakteristike elektrodistributivnih
sistema direktne transformacije i sistema sa medutransformacijom razraditi u okviru praktiéne nastave, kroz
Sematske prikaze i primjere iz prakse.

Pri obradi karakteristika optere¢enja potroSaca, elemenata i konzuma elektrodistributivnin sistema, dati i
objasniti izraze za proradune i navesti tipiCne vrijednosti karakteristika optereCenja potroSaca kod nas i u
razvijenijim zemljama. U okviru vjeZbi rijeSiti razliCite primjere sa realnim podacima iz prakse.

Pri obradi elemenata distributivnin mreza (transformatorskih stanica, nadzemnih vodova, samonosecih
kablovskih snopova i distributivnih kablova) istaéi specifiCnosti i razlike u konstrukcionim i elektri€nim
karakteristikama elemenata prenosnih i elemenata distributivnih mreza. Pri objaSnjavanju koristiti kataloge
renomiranih proizvodaca distributivne opreme, skice, slike i video zapise iz prakse. U okviru prakti¢ne
nastave predvidjeti odgovaraju¢e demonstracije montaznih radova, u laboratoriji i/ili kod poslodavca, kao i
pojedinacna ili grupna istraZivanja i prezentacije definisanih tema. Takode, predvidjeti obilazak i upoznavanje
sa radom razli¢itih tipova distributivnih transformatorskih stanica (stubne TS 10/0,4 kV, oklopljene TS 10/0,4
kV, klasi¢ne TS 35/10 kV i dr.), a po moguénosti uéenike u toku Skolske godine izvesti na teren gdje se vrSi
izgradnja ili rekonstrukcija distributivnog nadzemnog voda, samonoseceg kablovskog snopa ili kabla.
Elektricni proracun distributivnim mreZama, obraditi za radijalne konfiguracije i dvostrano napajanje. U okviru
vjezbi uraditi vie jednostavnijih primjera, sa realnim podacima iz prakse. Nastojati da se kod uenika razvije
osecaj za prosudivanje da li je izraCunata vrijednost u realnim granicama ili se u racunu pogrijesSilo. Za
darovite uCenike mogu se pripremiti neSto sloZeniji zadaci, npr. elektriéni proraCun voda sa raspodjeljenim
opterecenjem ili elektricni proraun sistema transformator-radijaini vod i podsticati ih da zadatke rieSavaju
primjenom racunara.

Poremecaje u distributivnim mrezama obraditi informativno, bez ulazenja u veéa teorijska razmatranja. Treba
navesti najceS¢e kvarove i smetnje u distributivnim mrezama, uzroke njihovih pojava, nacin manifestovanja i
posliedice. PronalaZenje kvara i ispitivanje elektroenergetskih vodova obraditi na odabranim metodama, npr.
primjena lokatora za utvrdivanje mjesta kvara i primjena megaommetra za ispitivanje vrste kvara na
kablovima, kao i kroz realizaciju prakticnih vijezbi.

Uslove i nacine prikljuéenja distribuiranih izvora na distributivnu mrezu razraditi na prakti¢noj nastavi, kroz
prezentaciju pravila i Sema priklju¢enja definisanih odgovarajuéom tehni¢kom preporukom, koju treba staviti
na raspolaganje ucenicima. U okviru praktiéne nastave treba organizovati obilazak male/ih elektrane/a.

U ciliu podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moZe da koristi vidi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuéi darovite uCenike na samostalno zakljucivanje i
analize, uz razvoj kreativnosti i pozitivnog istrazivatkog odnosa prema oblastima koje ih interesuju.

175



OP - ElektrotehniCar energetike

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Rajakovi¢ N.; Tasic¢ D., Distributivne i industrijske mreze, Akademska misao, Beograd, 2008.

Nimrihter M., Elektrodistributivni sistemi, FTN izdavastvo, Novi Sad, 20009.

Brankovi¢ S., Elektricne mreze i dalekovodi za tre¢i razred elektrotehniéke Skole, Zavod za udZbenike i
nastavna sredstva, Beograd, 1992.

Brankovi¢ S., Elektricne mreze i dalekovodi za Getvrti razred elektrotehnicke Skole, Zavod za udzbenike i
nastavna sredstva, Beograd, 1992.

Tehnicka preporuka za prikljuéenje distribuiranih izvora u Crnoj Gori (vazeca).

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uéenicima udZbenike odobrene od strane nadleZnog Savjeta, vazeée
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijaina tabla 1
3. Mijerni i ispitni uredaji 4

Spojna oprema i kablovski pribor (potporni izolatori, vezovi, kablovske glave,

4 spojnice, prikljucne kutije, kablovski ormari i kablovice i dr.) po potrebi
Komplet alata za elektriCare (odvijaci, klijeSta za skidanje izolacije, klijesta- N

5. Iy e NG najmanje 4
kombinirke, sjekacka klijesta, lemilica i dr.)
Potrodni materijal (izolovani provodnici, napojni kablovi, fazna uzad, zastitna .

6. . " . . T o po potrebi
uzad, samonoseci kablovski snopovi, spojni materijali i dr.)

7. Zastitna sredstva i oprema od 1do 16

8. Kutija za prvu pomo¢ 1

Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vri se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom

periodu.
Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim

periodima.

Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.
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Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike |

Uvod u energetiku

Obnovljivi izvori energije

Osnove elektrotehnike I

Izvodenie elektriCnih instalacija i osvjetljenja
Proizvodnja elektri¢ne energije

Prenos elekiriéne energije

Visokonaponska razvodna postrojenja
Elektromotorni pogoni

Softverski alati za projektovanje u elektrotehnici
Upravljanje elektromotornim pogonima
Projektovanije elektricnih instalacija u gradevinskim objektima
Solarni energetski sistemi

Projektovanje elektroenergetskih objekata
Engleski jezik u elektroenergetici

Eksploatacija elektroenergetskih sistema
Energetska efikasnost

Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti distribucije i potrodnje elektrine energije, mjera
bezbjednosti, zastite na radu i zaStite Zivotne sredine prilikom rada u elektroenergetskim objektima,
izrazavanjem argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv naCin primjeren kontekstu; koris¢enje razli¢itih
izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje
pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti distribucije i potrodnje elektriéne
energije, mjera bezbjednosti, zastite na radu i zastite Zivotne sredine prilikom rada u elektroenergetskim
objektima, prilikom istraZivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; koriSCenje literature i razli¢itih
informacija iz oblasti elektroenergetike, mjera bezbjednosti, zastite na radu i zastite Zivotne sredine prilikom
rada u elektroenergetskim objektima na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmisljanja i donoSenja zakljuaka prilikom analize strukture elektrodistributivnog sistema i
karakteristika distributivnin mreZa; kori§¢enje formula, grafikona i dijagrama prilikom izrade osnovnih
proracuna distributivnih mreZa; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom i uredajima prilikom ispitivanja i
odrzavanja elemenata distributivnih mreza, koriS¢enjem tehnicke dokumentacije; poStovanje pravila
bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja radova i dr.)

Digitalna kompetencija (koriSCenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti distribucije i potrodnje elektritne energije, prepoznavanjem relevantnih stru¢nih
tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o
znacaju elektronskog ucenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i druStvenih
mreza, u cilju razmjene stru¢nih informacija, potovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriS¢enja
Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vrSnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
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nadogradnje prethodno steéenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnickih materijala u radu i dr.)

Preduzetnicka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz strucne ili
dru$tveno odgovorne oblastii dr.)

Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti
elektroenergetike, mjera bezbjednosti, zaStite na radu i zaStite Zivotne sredine prilikom rada u
elektroenergetskim objektima; predstavljanje ideja putem razliéitih kulturoloSkih formi kao &to su pisani,
Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.17. SOLARNI ENERGETSKI SISTEMI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - ElektrotehniCar energetike

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 66 33 % >
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa prednostima kori¢enja solarne energije i sa vrstama solarnih energetskih sistema; sa
principom rada i vrstama kolektora, sa termalnim solamim sistemima, njihovom primjenom, vrstama
principima rada i elementima; sa solarnim fotonaponskim elektranama, njihovom primjenom, vrstama,
elementima, uslovima za priklju¢enje na elektricnu mrezu, kao i sa principima i radnim aktivnostima na
njihovoj izgradnji i odrzavanji. Razvijanje analitickog i kritickog rasudivanja, istraZivacke radoznalosti,
pozitivnog odnosa prema zivotnoj sredini i primjeni principa odrZivog razvoja.

3. Ishodi uéenja

Po zavr$etku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.

ook wh

Identifikuje povoljnosti, karakteristike i primjenu solarne energije

Analizira karakteristike, primjenu i postupke montaze solarnih kolektorskih sistema
Identifikuje karakteristike i vrste solarnih termalnih elektrana

Analizira fotonaponski efekat i karakteristike fotonaponskih ¢elija, modula i panela
Analizira podjele, vrste i elemente solarnih fotonaponskih sistema

Izvede radove na izgradnji i odrzavanju solarnih fotonaponskih elektrana
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Ishod 1 - UCenik Ce bit isposoban da

Identifikuje povoljnosti, karakteristike i primjenu solarne energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Navede povoljnosti i nedostatke primjene
obnoviljivih izvora energije

Obnovljivi izvori energije: Sunceva energija (solarna

energija), vietar, vodne snage (hidroenergija), biomasa,
geotermalni izvori, morski talasi, plima i osjeka, toplota

mora i okeana i dr.)

. Navede razvojne pravce i podsticajne mjere za
primjenu solarne energije, definisane u Strategiji
EU za solarnu energiju

. DefiniSe pojam Sunéevog zragenja, solarnu
konstantu, komponente Sunéevog zraCenja i
insolaciju

. Navede prednosti i nedostatke solarne energije

. Objasni pojam i osnovne principe realizacije
solarne pasivne arhitekture

Osnovni principi realizacije solarne pasivne
arhitekture: pravilna orijentacija objekta prema suncu,
postavljanje prozora i primjena staklenih povrsina,
upotreba materijala sa visokom termalnom masom,
prirodna ventilacija za obezbjedenje svjezeg vazduha,
kvalitetna izolacija sa minimalnim toplotnim gubicima i
dr.

. Navede vrste solarnih energetskih sistema i
njihove osnovne karakteristike

Vrste solarnih energetskih sistema: solarni termalni
sistemi (solarni kolektorski sistemi, termalne elektrane),
solarni fotonaponski sistemi (solarne fotonaponske
elektrane)

. Navede osnovnu Regulativu iz oblasti primjene
solarne energije i izgradnje solarnih energetskih
sistema

. Istrazi i prezentuje karakteristike izgradenih
solarnih energetskih sistema, za zadati region
(zemlju)

. Prezentuje potencijal solarne energije i instalisane i

planirane solarne kapacitete u Crnoj Gori

Nacin provjeravanja dostignutosti ishodau éenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijume 8 i 9 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

180



OP - ElektrotehniCar energetike

Ishod 1 - UCenik Ce bit isposoban da

Identifikuje povoljnosti, karakteristike i primjenu solarne energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

Solarna energija (prednosti, karakteristike Sunéevog zragenja, primjena)

Strategija EU za solarnu energiju
Vrste solarnih energetskih sistema

Resursi i primjena solarne energije u Crnoj Gori
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike, primjenu i postupke montaze solarnih kolektorskih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanjai shoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni karakteristike i primjenu solarnih
termalnih sistema (solarni kolektorski sistemi)

Primjena solarnih termalnih sistema: priprema tople
vode, grijanje i hladenje prostora, zagrijavanje vode u
bazenima, u industriji (zagrijavanje vode, procesno
grijanje i suSenje) u poljoprivredi (grijanje staklenika,
susenje poljoprivrednih proizvoda, pogon
navodnjavanja), u pre¢i¢avanju vode (desalinizacija i
dezinfekcija) i dr.

2. OpiSe vrste, konstrukciju i princip rada solarnih
kolektora

Vrste solarnih kolektora: plogasti kolektori,
vakuumski kolektori

3. OpiSe princip solarne termalne konverzije

4. OpiSe elemente i princip rada solarnih kolektorskih
sistema za pripremu tople vode

5. OpiSe procedure montaze solarnog
kolektorskog sistema za pripremu tople vode

Procedura montaze solarnog kolektorskog sistema
za pripremu tople vode: priprema terena i materijala,
alata i opreme, montaZa solamnih kolektora (montaza
konstrukcije, postavljanje kolektora, povezivanja),
instalacija spremnika za toplu vodu (postavljanje
spremnika, povezivanje), instalacija regulacionog
sistema (regulatori, senzori, pumpe), provjera i
funkcionalno ispitivanje, pustanje u rad

6. Demonstrira montazu/demontazu solarnih
kolektora, sa raspolozivom opremom, u
odgovaraju¢im uslovima

7. Protumadi principsku Semu i funkcije elemenata
solarnog kolektorskog sistema, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume 6 i 7 potrebne su ispravno uradene praktitne viezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Solarni termalni- kolektorski sistemi (vrste, elementi, princip rada, primjena)

- Solarni kolektori (princip rada, vrste, konstrukcija)

- lzgradnja solarnih termalnih- kolektorskih sistema

182



OP - ElektrotehniCar energetike

Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje karakteristike i vrste solarnih termalnih elektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. DefiniSe pojam i osnovne karakteristike solarnih
termalnih elektrana

2. Navede vrste i karakteristike solarnih
koncentratora

Vrste solarnih koncentratora: parabolicni (koritasti, i
tanjirasti), Fresnelov, prizmati¢ni, heliostati i dr.

3. Opi8e vrste, princip rada i osnovne elemente
solarnih termalnih elektrana

Vrste solarnih termalnih elektrana: paraboli¢ne
termalne elektrane (sa tanjirastim koncentratorima, sa
parabolinim koncentratorima), sa centralnim solarnim
prijemnikom i dr.

4. Uporedi razliCite vrste solarnih termalnih elektrana,
sa aspekta povrSine potrebne za smjestaj solarnih
koncentratora

5. lIstraZii prezentuje karakteristike izgradenih velikih
solarnih termalnih elektrana

6. Prepozna elemente i njihovu funkciju na principskoj
Semi solarne termalne elektrane, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6 potrebne su ispravno uradene praktiCne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Solarni koncentratori (vrste, karakteristike)

- Solarne termalne elektrane (princip rada, vrste, elementi)

- Primjeri izgradnje velikih solarnih termalnih elektrana
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Ishod 4 - U¢enik e biti sposoban da

Analizira fotonaponski efekat i karakteristike fotonaponskih éelija, modula i panela

Kriterijumi za dostizanjei shoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni fotonaponski efekat i proces direktnog
pretvaranja solarne energije u elektriénu energiju

2. Opi8e princip rada, vrste, karakteristike i
konstrukciju fotonaponskih éelija

Vrste fotonaponskih éelija: monokristaine silicijumske
Celije, polikristalne silicijumske Celije, tankoslojne celije
ili ¢elije tankog filma (amorfni silicijum, kadmijum-
telutid, bakar-indijum-galijum-selenid) i dr.

Karakteristike fotonaponskih ¢elija: napon, gustina
struje, stepen iskoridéenja (efikasnost ), I/U kriva i dr.

3. OpiSe postupak formiranja fotonaponskih
modula

Postupak formiranja fotonaponskih modula:
vezivanije fotonaponskih ¢elija, laminiranje, postavljanje
okvira i dr.

4. Objasni formiranje, na€ine vezivanja i
karakteristike fotonaponskih panela

Nacini vezivanja: redna veza, paralelna veza i
mjeSovita veza

5. Nacrta I/U krivu redne veze modula, za zadati
primjer

6. Nacrta I/U krivu paralelne veze modula, za zadati
primjer

7. lzraCuna napon i snagu zadate veze fotonaponskih
panela, na osnovu podataka za pojedinaéne panele

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume od 5 do 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Fotonaponski efekat i njegova primjena u konverziji solarne energije u elektriénu energiju

- Fotonaponske ¢elije (princip rada, vrste, konstrukcija, karakteristike)

- Fotonaponski moduli i fotonaponski paneli
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira podjele, vrste i elemente solarnih fotonaponskih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. OpiSe namjenu i princip rada solarnih
fotonaponskih sistema

. OpiSe podjele solarnih fotonaponskih elektrana

Podjele solarnih fotonaponskih elektrana: prema
autonomiji reZima rada (samostalne ili off-grid solarne
fotonaponske elektrane, mrezne ili on-grid solarne
fotonaponske elektrane), prema lokaciji (na
gradevinskim objektima, na tlu, na vodenim
povrsininama), prema namjeni (ku¢ne, komercijalne,
industrijske i dr.) i dr.

. Opi8e namjenu, princip rada, vrste i elemente
samostalnih solarnih fotonaponskih sistema (off-
grid fotonaponskih elektrana)

Vrste off-grid fotonaponskih elektrana: bez
skladiStenja elektriCne energije, sa skladistenjem
elektrine energije, hibridne (solar-vjetro, solar-dizel i
dr)

Elementi off-grid fotonaponskih elektrana:
montazne konstrukcije (za panele, za akumulator,
invertor, razvodne table i dr.), fotonaponski paneli,
solarni kablovi i konektori, AC razvodni ormar, AC
instalacioni kablovi, regulator, akumulator, invertor, DC
instalacioni kablovi i razvodna tabla, sistem
gromobranske zastite i uzemljenja i dr.

. OpiSe namjenu, princip rada, vrste i elemente
mreznih fotonaponskih sistema (on-grid
fotonaponskih elektran)

Vrste on-grid fotonaponskih elektrana:
fotonaponske elektrane prikljuéene na mrezu preko
kuéne instalacije i fotonaponske elektrane direktno
priklju¢ene na mrezu

Elementi on-grid fotonaponskih elektrana:
montazne konstrukcije (za panele, za invertor, za
razvodne table i ormare dr.), fotonaponski paneli,
solarni kablovi i konektori, AC razvodni ormar sa
spojnom i zastitnom opremom, AC instalacioni kablovi,
razvodna tabla sa glavnom sklopkom za odvajanje,
DC/AC invertor, DC instalacioni kablovi, prikljucni
razvodni ormar sa mjernom, zatitnom i sklopnom
opremom, sistem gromobranske zastite i uzemljenja i
dr.

. OpiSe sistem gromobranske zastite i mjere
izjednacavanja potencijala i u solarnim
fotonaponskim elektranama

Sistem gromobranske zastite: hvataljka (kao Sipka
kao uze), odvod/i, uzemljiva¢ i dr.

. OpiSe funkciju i mjesta postavljanja odvodnika
prenapona u solarnim fotonaponskim elektranama
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira podjele, vrste i elemente solarnih fotonaponskih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
7. Navede vrste i karakteristike prikljuénog voda Vrste prlkljugnog yoda: nadzemni glektroenergetsk|
N vod, kablovski vod i elektroenergetski vod sa
mreZne fotonaponske elektrane

samonosec¢im kablovskim snopom

8. Protumadi principsku Semu hibridne fotonaponske
elektrane, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijum 8 potrebna je ispravno uradena prakti¢na viezba sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Solarni fotonaponski sistemi - solarne fotonaponske elektrane (podiela, vrste, princip rada, elementi)
- Gromobranska zastita i uzemljenje solarnih fotonaponskih elektrana

- Prikljuéni vod solarne fotonaponske elektrane (vrste, karakteristike)
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

lzvede radove na izgradniji i odrzavanju solarnih fotonaponskih elektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe postupak izgradnje i montazu elemenata
solarnih fotonaponskih elektrana

2. OpiSe postupak montaze i povezivanja elemenata
elektricnih instalacija i sistema gromobranske
zastite i uzemljenja u solarnim fotonaponskim
elektranama

3. OpiSe postupak izgradnje prikljuénog voda solarne
fotonaponske elektrane

4. Opise funkcionalna ispitivanja i pustanje u rad
solarnih fotonaponskih elektrana

5. OpiSe znaCaj, vrste i karakteristike odrZzavanja
solarnih fotonaponskih elektrana

6. Demonstrira montazu/demontaZzu i povezivanje
elemenata solarnih fotonaponskih elektrana, sa
raspoloZivom opremom, u odgovaraju¢im uslovima

7. Demonstrira radove preventivnog odrzavanja
solarnih fotonaponskih elekirana, sa raspolozivom
opremom, u odgovarajuéim uslovima

Preventivno odrzavanje: vizuelni pregled
(konstrukcije za montazu, fotonaponskih panela,
kablova i konektora, akumulatora i regulatora,
invertora, uredaja sistema nadzora i upravljanja i dr.),
periodiéni radovi (CiS¢enje panela, podeSavanje pozicija
panela, zamjena rashodovanih djelova, kalibracija
senzora i mjernih uredaja i dr.), mjerenja i ispitivanja
stanja

8. Demonstrira zamjenu elementa, zbog kvara,
funkcionalno ispitivanje i pustanje u rad, sa
raspolozivom opremom, u odgovaraju¢im uslovima

9. Demonstrira odabir i primjenu zastitnih sradstava i
opreme za rad na izgradnji i odrzavanju solarnih
fotonaponskih elektrana, za zadatu radnu aktivnost,
u odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume od 6 do 9 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe

sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

lzvede radove na izgradniji i odrzavanju solarnih fotonaponskih elektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

- Montaza/demontaza i povezivanje elemenata solarnih fotonaponskih elektrana
- Znalaj i vrste odrzavanja solarnih fotonaponskih elektrana

- Planovi odrzavanja i radne aktivnosti pri odrZzavanju solarnih fotonaponskih elektrana
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Solarni energetski sistemi je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih i prakticnih
znanja iz ove oblasti. Prilikom realizacije uCenike treba motivisati na aktivno u¢enje i samostalni rad. Posebnu
paznju treba posvetiti osposobljavanju uéenika za povezivanje teorijskih i prakti¢nih znanja i za precizno
izvodenje prakticnih vjezbi. Radi veée zainteresovanosti uéenika i boljeg razumijevanja, prilikom izlaganja
problematike treba koristiti graficke ilustracije, skice, fotografije, CD i video animacije, pogotovo za one
kriterijume iz kojih se rade praktiCne vjeZbe. Sve praktiCne kritrijume treba prethodno teorijski obraditi.
Prakti¢nu nastavu realizovati u laboratorijskim uslovima ili kod poslodavca.

- U cilju podsticanja darovitih uéenika i dodatnog razvoja njihovih kreativnih sposobnosti i posebnog
interesovanja, nastavnik treba da koristi proSirene ishode uenja, zadaje seminarske radove i izradu
radunarskih prezentacija iz oblasti novih tehnologija i razvoja primjene solarnih enegetskih sistema,
usmjeravajuéi ih na dodatno razvijanje njinovih posebnih osobina i karakteristika.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Skuletié S., Braleti¢ M., Uvod u energetiku, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2022

- Skuleti¢ S., Sekuli¢ Z., Proizvodnja elektriéne energije, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica,
2016.

- Tehnicka dokumentacija i tegulativa iz oblasti koris¢enja solarne energije

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZeCe
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1
3 Uredaiji za dijagnostiku i ispitivanja (visokonaponski pokazivaci napona, 1

multimetri, megaommetar i dr.)

4, Prenosivi transformator i prenosivi generator po 1

Oprema i uredaji za rad na izgradnji i odrZavanju solarnih sistema (privremene
5. konstrukcije i objekti - skele, radne platforme, zakloni i dr., podizne kuke, od1do8
nosaci, ankeri, dizalica sa izolacionom platformom i dr.)

Elementi solarnih fotonaponskih elektrana (montazne konstrukcija (za panele,
za akumulator, invertor, razvodne table i dr.), fotonaponski paneli, solarni
kablovi i konektori, AC razvodni ormar, AC instalacioni kablovi, regulator,
akumulator, invertor, DC instalacioni kablovi i razvodna tabla)

od1do8

Alat za obiljezavanje i obradu materijala (3tapni Sestar, naprave za paralelno
ocrtavanje, pile za metal, odvijadi, kljucevi, Eeki¢i makaze, sjekadi, testere,
7. turpije, klijesta, alat za savijanje profila, alat za probijanje, alat za prosijecanje, najmanje 4
alat za odsijecanje, alat za izradu navoja, mjerni i kontrolni alat, alat i pribor za
zavarivanje, brusilica, busilica i dr.)

Komplet alata za elektri¢are (odvijadi, klije$ta za skidanje izolacije, klijesta-
8. kombinirke, sjekacka klijeSta, kompresiona klijesta, sjekaci provodnika, lemilica i 3
dr.
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Potro$ni materijal (uzorci provodnih i izolacionih materijala, uzorci izolacionih i
9. energetskih kablova, uzorci masinskih materijala, kablovske stopice i spojnice i po potrebi
dr)

Tehnicka dokumentacija i regulativa iz oblasti obnovljivih izvora elektriéne

10. .
energije

po potrebi

Zastitna sredstva i oprema (zatitna obuca, zastitna odjeca, zastitne rukavice,
Sliem, &titnik za o€i i lice, naoCare, zastitni pojas, zastitno uze, indikator napona,
1. izolaciona motka, izolacioni alat, prenosni uredaji za uzemljenje i kratko od 1do 16
spajanje, sredstva za ogradivanje i izolovanje djelova pod naponom, izolaciona
postolja, izolacione prostirke, oznake upozorenja i zabrane i dr.)

12. Kutija za prvu pomo¢ 1

7. Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca uéenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vri se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju $kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrsetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Osnove elektrotehnike |

- Elektriéne instalacije

- Uvod u energetiku

- Obnovljivi izvori energije

- Osnove elektrotehnike Il

- Elektronika u elektroenergetici

- Proizvodnja elektricne energije

- lzvodenije elektriénih instalacija u elektroenergetskim objektima
- Visokonaponska razvodna postrojenja

- Elektromotorni pogoni

- Distribucija i potronja elektri¢ne energije
- Projektovanje elektroenergetskih objekata
- Engleski jezik u elektroenergetici

- Energetska efikasnost

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrée
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

190



OP - ElektrotehniCar energetike

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti solarnih energetskih sistema, mjera bezbjednosti,
zaStite na radu i za$tite Zivotne sredine prilikom rada u elektroenergetskim objektima, izrazavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koriS¢enje razliCitih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejeziénosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti solarnih energetskih sistema,
mjera bezbjednosti, zastite na radu i zastite Zivotne sredine prilikom rada u elektroenergetskim objektima,
prilikom istrazivanja razli¢itih struénih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razliCitih informacija iz
oblasti elektroenergetike, mjera bezbjednosti, zastite na radu i zastite zivotne sredine prilikom rada u
elektroenergetskim objektima na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmi$ljanja i donoSenja zakljuaka prilikom analize analize nacina proizvodnje elektricne
energije iz obnovljivih izvora energije; koriS¢enje formula, grafikona i dijagrama prilikom analize nacina
proizvodnje elektriéne energije iz obnovljivih izvora energije; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom i
uredajima prilikom ispitivanja i odrZavanja elemenata distributivnih mreza, koriS¢enjem tehnicke
dokumentacije; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja radova i dr.)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti distribucije i potrodnje elekiriéne energije, prepoznavanjem relevantnih strucnih
tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o
znacaju elektronskog ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; korisCenje foruma i drustvenih
mreza, u cilju razmjene stru¢nih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriS¢enja
Interneta i dr.)

Liéna, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijin stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno stecenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razliéite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnickih materijala u radu i dr.)

Preduzetnicka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz struéne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti
elektroenergetike, mjera bezbjednosti, zasStite na radu i zaStite zivotne sredine prilikom rada u
elektroenergetskim objektima; predstavljanje ideja putem razliéitih kulturoloSkih formi kao $to su pisani,
Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)

191



OP - ElektrotehniCar energetike

3.2.18. UPRAVLJANJE ELEKTROMOTORNIM POGONIMA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 66 33 % >

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa naéinom rada, glavnim karakteristikama i osnovnom strukturom sistema automatske
regulacije i upravljanja elektromotornim pogonima. Osposobljavanje za pustanje u rad sistema automatskog
upravljanja i regulacije manje sloZenosti. Razvijanje preciznosti, odgovornosti, vjestina planiranja i pozitivnog
odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1.
2.

3.

Identifikuje elemente sistema za automatsko upravljanje i regulaciju elektromotornih pogona
Primijeni postupke manipulacija elektromotorima u elektromotornim pogonima na jednostavnim
primjerima

Identifikuje vrste elektromotornih pogona, upravljacke i regulacione uredaje u elektromotornim
pogonima

Primijeni postupke pode$avanja parametara za meko pustanje u rad elektromotora i parametara
frekventnih regulatora

Analizira signale greske i djelovanje zastita u elektromotornim pogonima
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje elemente sistema za automatsko upravljanje i regulaciju elektromotornih pogona

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje o znacenju pojmova)

1. Navede elemente sistema automatskog
upravljanja i regulacije

Elementi: mjerni pretvaraci, detektori signala greske,
regulatori i izvr$ni organi

2. Prepozna elemente na blok Semi sistema
automatskog upravljanja i regulacije

3. Objasni princip rada i ulogu mjernih pretvaraca i
detektora signala greske

Mjerni pretvaraéi: mehanicki, hemijski, termicki,
parametarski, generatorski, hidrauliéni, pneumatski,
pretvaraci neelektricnih u elektricne veli¢ine i dr.

Detektori signala greske: strujni i naponski

4. Objasni princip rada i ulogu regulatora

Regulatori: proporcionalni (P), diferencijalni (D),
integralni (1), PI, PDiPID

5. Objasni princip rada i ulogu izvrénih organa

Izvrsni organi: elektricni, pneumatski i hidraulicni

6. Navede vrste regulacije u sistemu

Vrste regulacije: regulacija kompenzacijom
poremecaja, regulacija po otklonu, kombinovana
regulacija, predregulacija, slozena regulacija, kaskadna
regulacija i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

- U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

Mijerni pretvaraci

Detektori signala greSke

Regulatori

- |zvrSni organi
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni postupke manipulacija elektromotorima u elektromotornim pogonima na jednostavnim

primjerima
Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. OpiSe vrste komandnih uredaja u Vrste komandnih uredaja: komandni tasteri - tipkala,
elektromotornim pogonima izborni preklopnici i dr.

Postupci pustanja u rad: direktno ukljuCivanje na
mrezu, uklju€ivanje preklopkom zvijezda-trougao,
uklju¢ivanje pomocu regulacionih otpornika i dr.

2. Opise postupke pustanja u rad i zaustavljanja
asinhronih motora

3. Opise postupke pustanja u rad i zaustavljanja
motora jednosmjerne struje

4. Protumadi dio tehni¢ke dokumentacije ifili uputstva
proizvodaca elektromotora i sklopne opreme
elektromotornih pogona, na raspoloZivom primjeru

5. Demonstrira pustanje u rad raspoloZivog motora
prebacaem zvijezda-trougao

6. Demonstrira promjenu smjera obrtanja na
raspolozivom motoru prebacaem zvijezda-
trougao

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

- U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjedno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume od 4 do 6 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Komandni uredaji
- Pustanje u rad i zaustavljanje elektromotora u elektromotornim pogonima

- Tehni¢ka dokumentacija i uputstva proizvodaca
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste elektromotornih pogona, upravljacke i regulacione uredaje u elektromotornim pogonima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe upravljane (regulisane) veli¢ine
elektromotornog pogona

Upravljane (regulisane) veli¢ine: ugao rotora, ugaona
brzina rotora, elektriéni momenat motora, ubrzanje,
struja i dr.

2. OpiSe vrste elektromotornih pogona u zavisnosti
od nacina upravljanja

Vrste elektromotornih pogona: neautomatizovani i
automatizovani

3. Opise vrste upravljackih i regulacionih uredaja i
elemenata u elektromotornim pogonima

Upravljacki i regulacioni uredaji i elementi:
upravljagki interfejsi za PLC, mjerni davaci, mjerni
pretvaraci, komparatori, regulatori, strujni i naponski
releji, daljinski prekidaci, tasteri, kontaktori i dr.

4. Protumadi blok Seme regulisanog i neregulisanog
elektromotornog pogona

5. Demonstrira upravljanje jednostavnim
elektromotornim pogonom, na zadatom primjeru

6. Demonstrira prikljuenje razli¢itih izvrSnih organa
automatskog upravljanja i regulacije na PLC uredaj

7. Testira ponaSanje pripremljenih Sema za razli¢ite
vrijednosti parametara PLC uredaja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

- U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume od 4 do 7 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Upravljane (regulisane) veliine
- Vrste elektromotornih pogona

- Upravljacki i regulacioni uredaiji
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni postupke podesavanja parametara za meko pustanje u rad elektromotora i parametara
frekventnih regulatora

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe karakteristike i funkcije inteligentnih uredaja
za meko pustanje u rad elektromotora (softstartera)

2. OpiSe postupak podeSavanja parametara za meko
pustanje elektromotora u rad pomoéu softstartera

Parametri: vrijeme pokretanja, napon pokretanja,
struja, vrijeme laganog pokretanja i dr.

3. Navede glavne komponente i princip rada
frekventnih regulatora

Glavne komponente: ispravlja¢, medukolo, invertor i
upravljacko kolo

4. Protumaci blok Semu frekventnog regulatora

5. Protumadi tehni¢ku dokumentaciju iili uputstvo
proizvodaca frekventnih regulatora, na
raspolozivom primjeru

6. Demonstrira meko pustanje u rad elektromotora
male snage, na zadatom primjeru

7. Demonstrira regulaciju brzine asinhronog motora
promjenom ucestanosti i napona statora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

- U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume od 4 do 7 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Inteligentni uredaiji (softstarteri)

- Frekventni regulatori
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Ishod 5 - UCenik ¢e biti sposoban da

Analizira signale greske i djelovanje zastita u elektromotornim pogonima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede vrste signala greske na uredajima za meko
pustanje u rad elektromotora

Vrste greske: prekostruja ubrzanja, prekostruja
usporenja, prekratko vrijeme usporenja, stalna
prekostruja preopterecenie regulatora, elektromotor

2. Opie vrste i uzroke greske kod frekventnog radi bez kontrole brzine i dr.
regulatora Uzrok greske: vrijleme ubrzanja prekratko,
neodgovarajuci izbor V/f krive, kratak spoj na ulazu,

mala snaga regulatora, pogredno postavljeni parametri
idr.

Vrste elektriénih kvarova: meduzavojni kratki spoj
namotaja, medufazni kratki spoj namotaja, lomovi

3. Opise vrste elektricnih kvarova i vanredna Stapova rotorskog kaveza, zemljospoj namotaja i dr.
pogonska stanja elektromotora . o
Vanredna pogonska stanja: preopterecenje,

prekomjerno zagrijavanje i dr.

4. OpiSe zastite elektromotora u elektromotornim Zastite elektromotora: zastita od kratkog spoja,
pogonima, uzroke djelovanja i nacine njihovog zastita od preopterecenja, termicka ili temperaturna
podeSavanja zastita i dr.

5. Objasni uslove i postupak ponovnog uklju¢ivanja
elektromotora u elektromotornim pogonima, nakon
djelovanja zastite

6. Protumaci Seme zastite elektromotora u
elektromotornim pogonima, na raspoloZivom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

- U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebna je ispravno uradena prakticna vijeZba sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Signali gredke u elektromotornim pogonima
- Kvarovi i vanredna pogonska stanja elektromotora

- Zastite elektromotora
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Upravljanje elektromotornim pogonima je tako koncipiran da u€enicima omogucava sticanje teorijskih i
praktiénih znanja i vijestina iz ove oblasti. Prilikom realizacije ovog modula uenike treba motivisati na aktivno
ucenje, samostalni i timski rad. Samostalni i timski rad moguce je realizovati izradom seminarskih radova na
teme iz odredenih oblasti, kao i izvodenjem prakticnih vjezbi.

- Realizacija praktinih vjezbi pomaze uéenicima da bolje savladaju nastavnu materiju i povezu teorijska
znanja sa prakticnom primjenom. U cilju boljeg razumijevanja nacina upravljanja elektromotornim pogonima
potrebne su i posjete objektima sa elektromotornim pogonima. U cilju bolieg razumijevanja nacina i vrsta
kvalitetnog upravljanja elektromotornim pogonima, preporuCuje se koriS¢enje jednostavnih aplikativnih
softverskin kodova za PLC i SCADA sistem. Preporuéuje se da se praktiéni dio Ishoda 4 obavi kod
poslodavca radi boljeg razumijevanja uloge frekventnog regulatora u upravljanju elektromotornim pogonom.
Prilikom rjeSavanja pojedinih praktiénih zadataka poZeljno je podsticati uenike da rade timski. Problemska
nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
§to bolje povezala sa praktiénim primjerima.

- U radu sa darovitim u¢enicima treba davati problemske zadatke koji podsticu na razmiSljanje, zaklju€ivanje i
analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim u€enicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi
podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Bjekié M.; Stevi¢ Z.; Milovanovi¢ A.; Antié S., Regulacija elektromotornih pogona, Tehnigki fakultet, Cacak,
2010.

- Vuckovi¢ V., Elektriéni pogoni, Akademska misao, Beograd, 2002.

- Mitrovi¢ N.; Jefteni¢ B.; Petronijevi¢ M.; Kosti¢ V., Praktikum za laboratorijske veZbe iz elektromotornih pogona,
Elektronski fakultet, Ni§, 2004.

- Pendi¢ M. R.; Pendic¢ Z. R., Elektricne masine sa ogledima, Nau¢na knjiga, Beograd, 1968.

- Raji¢ F., Osnove automatike 1 i Il dio, Skolski centar "Ruder Bogkovic", Zagreb, 1996.

- Vukosavi¢ S., Digitalno upravljanje elektricnim pogonima, Akademska misao, Beograd, 2003.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna table 1
3. Mijerni i ispitni uredaji (multimetar, vatmetar, megaommetar, tahometari dr.) od1do8
4 Elektricne masine (asinhrona masina, sinhrona masina, masina jednosmjerne
: . . o L po 1
struje, komutator) i radna masina (ventilator i dr.)
Komplet alata za elektri¢are (odvijadi, klijeSta za skidanje izolacije, klijesta- S
7. najmanje 4

kombinirke, sjekacka klijesta, lemilica i dr.)

Potro$ni elekroinstalacioni materijal i oprema (izolovani provodnici i napojni
8. kablova, osiguraci, prikljuénice, utikadi, prekidaci, pribor za kablove i po potrebi
provodnike, kontaktori, releji i dr.)
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Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignuca u¢enika sprovodi se u kontinuitetu radi pra¢enja uéenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignu¢a u€enika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u€enja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju $kolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike |

Uvod u energetiku

Obnovljivi izvori energije

Osnove elektrotehnike I

Elektronika u elektroenergetici

Izvodenje elektriénih instalacija u elektroenergetskim objektima
Prenos elektrine energije
Visokonaponska razvodna postrojenja
Elektromotorni pogoni

Distribucija i potro3nja elektri¢ne energije
Engleski jezik u elektroenergetici
Osnove proceduralnog programiranja
Automatizacija proizvodnih procesa
Mehatronika

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, ¢injenica i koncepata koji se odnose na upravljanje elektromotornim pogonima,
izrazavanjem argumenata i kritickog misljenja na uvjerljiv naCin primjeren kontekstu; koriS¢enje razliCitih
izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje
pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejezi¢nosti (razumijevanje strune terminologije koja se odnosi na upravijanje
elektromotornim pogonima i istraZivanja razliCitih strucnih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i
razliCitih informacija iz oblasti elektromotornih pogona na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja i donoSenja zakljuCaka prilikom primjene postupaka manipulacije
elektromotorima u elektromotornim pogonima; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom i uredajima prilikom
pustanja u rad i identifikovanja kvarova elektromotora u elektromotornim pogonima, koriéenjem tehnicke
dokumentacije; poStovanje pravila bezbjednosti i zaStite na radu prilikom izvodenja radova; kori§cenje
radunara prilikom podeSavanja parametara frekventnog regulatora i pokretanja elektromotora i dr.)
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Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za pracenje rada i upravljanje elektromotornim
pogonima; koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe
podataka koja se odnosi na upravljanje elektromotornim pogonima, prepoznavanjem relevantnih struénih
tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o
znacaju elektronskog ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; korisCenje foruma i drutvenih
mreza, u cilju razmjene struénih informacija, poStovanje pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja
Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vrdnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog misljenja uéeS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o zna€aju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajuéih elektrotehni¢kin materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vijestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drudtveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izraZavanja (razvijanje svijesti 0 znaCaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti upravljanja
elektromotornim pogonima; predstavijanje ideja putem razliCitih kulturolodkih formi kao Sto su pisani,
Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.19. PROJEKTOVANJE ELEKTROENERGETSKIH OBJEKATA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - ElektrotehniCar energetike

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 15 117 132 8

Teorijska i prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa vrstama tehni¢ke dokumentacije i regulative potrebne za projektovanje u elektroenergetici.
Osposobljavanje za izradu elemenata projekata distributivnin mreza i projekta elektri¢nih instalacija ruéno ili
koriste¢i odgovarajuéi softverski paket. Razvijanje preciznosti, kreativnosti, analitickog i logi¢kog rasudivanja,
sistemati¢nosti, inovativnosti, estetike, odgovornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Izradi projekat dijela trafostanice

2. lzradi projekat dijela nadzemnog elektroenergetskog voda

3. lzradi specifikaciju, predmier i predradun materijala, opreme i radova, za izvodenje projekata elemenata
distributivne mreze

4. Izradi elemente projekta solame fotonaponske elektrane

Izradi elemente projekta vjetroelektrane na osnovu dostupnih parametara

6. Realizuje proraCun osnovnih parametara postrojenja male hidroelektrane

o
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izradi projekat dijela trafostanice

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Definie parametre transformatora kao elementa
elektroenergetskog sistema

Elektriéni proracuni: odnos transformacije, stepen

iskoriS¢enja transformatora, proracun namotaja,

2. lzvrsi elektriéni proraéun parametara proraCun snage transformatora, proracun kratkog
transformatora, sa zadatim podacima spoja, proracun gubitaka, aktivna i induktivna otpornost

transformatora, aktivna i reaktivna provodnost

transformatora i dr.

3. lzvr8i izbor transformatora, za zadati primjer
opterecenja mreznog prikljucka

4. QOdredi potreban broj transformatorskih stanica na
osnovu izvrSenih prora¢una

5. Nacrta jednopolnu $emu za zadati primjer
transformatorske stanice

6. Demonstrira primjenu odgovarajuceg racunarskog
softvera za elektri¢ne proraune

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 6 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elektricni proracuni

- Racunarski softver
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izradi projekat dijela nadzemnog elektroenergetskog voda

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Definide uputstva za projektovanje
elektroenergetskog voda

2. Opi8e faze projektovanja nadzemnog
elektroenergetskog voda

Faze projektovanja: izbor napona elektroenergetskog
voda, trasiranje voda, snimanje profila i dr.

3. lzrauna parametre voda, za zadate karakteristike
i raspored faznih provodnika visokonaponskog
nadzemnog voda

Parametri voda: aktivna otpornost, induktivnost,
kapacitivnost, odvodnost, uzduznu impedansu,
popre¢nu admitansu, karakteristinu impedansu voda

4. IzvrSi elektriéni proracun za zadate parametre
voda i optereCenja na kraju voda

Elektriéni proracun: proracun naponskih prilika,
gubitaka snage i stepena iskoris¢enja voda

5. lzvrSi mehanicki proracun za zadati dio
nadzemnog elektroenergetskog voda

Mehaniéki proracuni: klimatski uslovi, naprezanje
uzadi, jednacina lan¢anice, ugib, jednacina stanja,
kritiCni raspon, kriticna temperatura, montazne krive,
dozvoljeni razmaci i udaljenosti, mehanicki proracun
izolacije i dr.

6. Crta montazne krive nadzemnog voda, na osnovu
izvrSenog mehanic¢kog proracuna

7. Demonstrira primjenu odgovarajuéeg raéunarskog
softvera za elektri¢ne i mehanicke proraCune

8. Pripremi graficke priloge u projektima nadzemnog
eleketroenergetskog voda

Graficki prilozi: situacioni polozaj koridora voda
(prikazan na katastarskoj ili geografskoj karti), uzduzni
profili svih dionica voda, karakteristiéni poprecni profili
na vodu (ukoliko trasa terena to zahtijeva), graficki
prilozi koji omogucavaju dokaznice mjera predvidenih
radova, materijala i opreme i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 2. Za kriterijume od 3 do 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

Uputstvo za projektovanje elektroenergetskog voda

- Faze projektovanja nadzemnog elektroenergetskog voda

Parametri visokonaponskih nadzemnih vodova

Elektricni proraCun elektroenergetskih vodova
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izradi projekat dijela nadzemnog elektroenergetskog voda

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

- Mehanicki proratun nadzemnih elektroenergetskih vodova
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izradi specifikaciju, predmjer i predracun materijala, opreme i radova, za izvodenje projekata elemenata
distributivne mreze

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja
U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Opie osnovne stavke predmjera i predracuna u
projektima elemenata distributivnih mreza

2. Objasni namjenu i sadrzaj specifikacije materijala

3. Napravi specifikaciju, predmjer i predracun
elektroopreme, materijala i radova, za izvodenje
zadate distributivne transformatorske stanice

Elektrooprema i materijal distributivne
transformatorske stanice: naponski transformator,
rastavlja&, prekidag, strujni transformator, odvodnik
prenapona, energetski transformator i dr.

4. Napravi specifikaciju, predmjer i predracun
elektroopreme, materijala i radova, za izvodenje
dijela projekta nadzemnog elektroenergetskog
voda

Elektrooprema i materijal nadzemnog voda: fazna
uzad, zastitna uzad, izolatori, spojna i zastitha oprema
za izolatorske lance, sklopovi za prisvrs€ivanie,
kompresione spojnice za nastavljanje provodnika,
opticke spojnice za zastitnu uzad, prigu$ivaci vibracija i
dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakticne vieZbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Specifikacija materijala

- Predmjer i predracun materijala
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izradi elemente projekta solarne fotonaponske elektrane

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Definie osnovne parametre projektnog zadatka za
izradu projekta solarne fotonaponske elektrane

2. DefiniSe ulazne podatke i vrste podloga za izradu
glavnog projekta solarne fotonaponske elektrane

Elektriéni proracuni: proradun opterecenja potro$aca,
solarni potencijal, proraéun snage fotonaponske
elektrane, proracun sopstvene potrosnje elektrane,
proracun kapaciteta akumulatora, izbor invertora,
proraCun snage transformatora, izbor presjeka
provodnika i kablova, proracun kratkog spoja, proracun
pada napona, proracun gubitaka, proraéun uzemljenja,
proracun elemenata mreznog prikljucka i dr.

3. lzvrSi osnovne elektriéne proracune, u okviru
projekata sistema obnovljivih izvora elektricne
energije, ru¢no ifili pomoéu racunara

4. lzvrSiizbor opreme solarne fotonaponske
elektrane, na zadatom primjeru

5. Nacrta principsku $emu solarne fotonaponske
elektrane, sa zadatim elementima i parametrima

6. Demonstrira primjenu odgovarajuceg racunarskog
softvera za izradu grafi¢kih priloga i proraduna u
projektima solarne fotonaponske elektrane

7. Napravi specifikaciju, predmjer i predradun
materijala i opreme za izvodenje projekta solarne
fotonaponske elektrane, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, za kriterijume od 1 do 7 potrebne su ispravno
uradene praktiCne viezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Solarna fotonaponska elektrana
- Specifikacija, predmijer i predradun materijala i opreme
- Elektriéni proracun
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izradi elemente projekta vjetroelektrane na osnovu dostupnih parametara

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe osnove projektnog zadatka za izradu
projekta vjetroelektrane

Osnovi projektnog zadatka: izbor tipa vjetroagregata,
prostorni raspored vjetroagregata unutar
vjetroelekirane, efekat zavjetrine, uslovi transporta i
montaze opreme, prikljuéenje vjetroelektrane na EES,
gromobranska zastita, proraCun godisnje proizvodnje
vjetroelektrane

2. Primijeni parametre vjetra od znacaja za
izgradnju vjetroelektrane

Parametri od znacaja za izgradnju vjetroelektrane:
snaga vjetra, promjena gustine vazduha sa visinom,
analiza visinskog profila brzine vjetra, turbulentnost
vjetra, mjerenje parametara vjetra anemometrom,
srednja brzina i gustina vjetra, ruZa vjetrova, solarna
radijacija, temperatura, vlaznost, padavine i dr.

3. lzvrSi osnovne elektriéne proracune, u okviru
projekata sistema obnovljivih izvora elektri¢ne
energije, rucno i/ili pomo¢u raCunara

Elektriéni proracuni: proradun opterecenja potro$aca,
vjetropotencijal, proraéun snage vjetroelektrane,
proracun sopstvene potrosnje elektrane, proracun
snage transformatora, izbor presjeka provodnika i
kablova, prora¢un kratkog spoja, proracun pada
napona, proraéun gubitaka, proraéun uzemljenja,
proracun elemenata mreznog prikljucka i dr.

4. Analizira krivu snage (power curve)

5. lzvrSi izbor vjetroagregata u zavisnosti od
vrijednosti ulaznih parametara, koris¢enjem
kataloga proizvodaca opreme za vjetroelektrane

6. lzraCuna godisnju proizvodnju energije
vjetroelektrane, sa zadatim ulaznim parametrima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakticne vjeZbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Vjetroelektrana
- Elektriéni proraCuni

- Izbor vjetroagregata
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Realizuje proraéun osnovnih parametara postrojenja male hidroelektrane

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. lzraCuna instalisani pad male hidroelektrane na
osnovu ulaznih hidroloskih podataka

Hidroloski podaci: instalisani protok, srednji godinji
protok, maksimalni protok, biloski minimum, bilans
voda

2. lzraduna neto pad male hidroelektrane u zavisnosti
od hidrauli¢kih gubitaka i pre¢nika cjevovoda

3. lzvrSiizbor tipa i mehanicku snagu turbine u
zavisnosti od instalisanog i neto pada

4. Izracuna trenutnu snagu na izlazu male
hidroelektrane

5. Analizira krivu ukupnog stepena iskoris¢enja male
hidroelektrane

6. lzraCuna prividnu snagu generatora male
hidroelektrane

7. lzraCuna godinju proizvodnju elektriCne energije
male hidroelektrane

8. Protumadi jednopolnu Semu male hidroelektrane

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, za kriterijume od 1 do 8 potrebne su ispravno

uradene prakticne vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Male hidroelektrane

- Godisnja proizvodnja elektriCne energije vjetroelektrane
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Projektovanje elektroenergetskih objekata je tako koncipiran da uenicima omogucava sticanje
teorijskih i prakticnih znanja i vjestina iz ove oblasti. Prilikom realizacije ovog modula u¢enike treba motivisati
na aktivno uéenje, samostalni i timski rad. Modul obuhvata izradu djelova vise manjih projekata — elektricnih
instalacija i distributivne mreZe. Preporuka je da u prvom polugodidtu uéenici rade projekat elektriénih
instalacija na datoj gradevinskoj podlozi, a u drugom polugodi$tu projekat dijela distributivne mreze. Pod
projektovanjem dijela distributivne mreZe podrazumijeva se projekat distributivne transformatorske stanice ifili
napojnog kabla ifili projekat nadzemnog voda. Pri izradi projekata akcenat treba staviti na izradu proracuna.
Prakti¢ni dio nastave treba realizovati u kabinetu koji je opremljen racunarima sa odgovarajucim softverskim
paketom za crtanje. Uéenike treba podijeliti u grupe, ali tako da svaki u¢enik samostalno izradi zadati
projekat. Nastavnik treba da podsti¢e uCenike da sami dolaze do realizacije proracuna i crtanja $ema, ¢ime
im omogucava povezivanje teorijskih znanja sa prakticnom primjenom.

S obzirom da modul obuhvata viSe projekata, nije potrebno ponavljati teorijski dio koji je zajednicki za sve
oblasti projektovanja, ve¢ kroz prvi ishod istaéi razlike. Ishodi 4 i 7 se odnose na izradu specifikacije,
predmjera i predraduna opreme i materijala i tu oblast je potrebno posebno obraditi za projektovanje
elektricnih instalacija, a posebno za projektovanje dijelelova distributivnin mreza. Za bolju realizaciju modula,
nastavnik treba pored preporu¢ene struéne literature koristiti i tehnicku dokumentaciju, kataloge proizvoda¢a
opreme, kao i odgovarajuce tehnicke propise.

U cilju podsticanja darovitih uCenika, profesor moZe da koristi vidi taksonomski nivo u odnosu na preporuéeni,
kao i prosirene ishode ucenja, da zadaje komplikovanije projekte i proracune, usmjeravajuci darovite ucenike
na zakljuCivanje, razvijanje sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima
koje ih interesuju. Profesor treba da podstakne uéenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju
pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Rajakovi¢ N.; Tasi¢ D., Distributivne i industrijske mreze, Akademska misao, Beograd, 2008.

Krstovi¢ J.; Radosavljevi¢ R., Projektovanje distributivnih transformatora, Akademska misao, Beograd, 2009.
Brankovi¢ S., Elektricne mreze i dalekovodi za treéi razred elektrotehnicke Skole, Zavod za udzbenike i
nastavna sredstva, Beograd, 1992.

Brankovi¢ S., Elektricne mreze i dalekovodi za Getvrti razred elektrotehnicke Skole, Zavod za udzbenike i
nastavna sredstva, Beograd, 1992.

DraSkovi¢ M., Priruénik za prakti¢nu nastavu, Centar za stru¢no obrazovanje, Podgorica, 2010.

Tehnicki propisi iz oblasti projektovanja elektroenergetskih objekata

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazete
propise iz stru¢ne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa instaliranim namjenskim softverom za projektovanje 17
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1
3. Stampad 1

7. Obavezni naini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.
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- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

oo

. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Osnove elektrotehnike |

- Elektriéne instalacije

- Obnovljivi izvori energije

- Osnove elektrotehnike Il

- lzvodenje elektriénih instalacija i osvjetljienja

- Prenos elektriéne energije

- Visokonaponska razvodna postrojenja

- Softverski alati za projektovanje u elektrotehnici
- PreduzetniStvo

- Projektovanje elektriénih instalacija u gradevinskim objektima
- Distribucija i potronja elektriCne energije

- Solarni energetski sistemi

- Engleski jezik u elektroenergetici

- loT sistemi

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti projektovanja u elektroenergetici, izraZavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvijerljiv nacin primjeren kontekstu; koriS¢enje razlicitih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejezinosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti projektovanja u elektroenergetici i
istrazivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; koriséenje literature i razliCitih informacija iz oblasti
projektovanja u elektrotehnici na stranom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiCkog iprostornog nacina razmi$ljanja prilikom izrade grafickih priloga u softveru za projektovanje;
koriS¢enje formula prilikom izrade proraduna za projektovanje; koriS¢enje raunara prilikom izrade elemenata
projekata elektroenergetici i dr.)

- Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za projeketovanje; korisCenje informaciono-
komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti projektovanja u
elektroenergetici prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa; koris¢enje foruma i drustvenih
mreza, u cilju razmjene strucnih informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja
Interneta i dr.)

- Li€na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uéenja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
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temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i postovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steéenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znacaju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnikih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz struéne ili
drudtveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakti¢nih zadataka i
dr)

Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti projektovanja
u elektroenergetici; predstavijanje ideja putem razliCitih kulturoloskih formi kao $to su pisani, Stampani ili
digitaini tekst, film, dizajn i dr.)

211



OP - ElektrotehniCar energetike

3.2.20. ENGLESKI JEZIK U ELEKTROENERGETICI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave _
Razred .. iy Ukupno K.':edltna
Teorijska .y Prakticna vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 33 33 66 3

Vijezbe: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

Upoznavanje sa osnovnim pojmovima iz oblasti elektrotehnike. Osposobljavanje za upotrebu engleskog jezika u
okviru struke, za samostalno Citanje, pisanje i prevodenije jednostavnih stru¢nih tekstova iz oblasti
elektroenergetike, kao i interpretiranje i tumacéenje $ema, tabela, uputstava i ostale tehnicke dokumentacije.
Razvijanje kreativnosti, sistematicnosti, viestine prezentovanja, timskog duha i motivacije za usavrsavanje u

struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:
1.

Koristi osnovne pojmove iz oblasti elektrotehnike u €itanju, pisanju, sluSanju i govoru na engleskom
jeziku

Koristi struénu terminologiju iz oblasti elektroenergetskih sistema u €itanju, pisanju, sluSanju i govoru na
engleskom jeziku

Koristi struénu terminologiju iz oblasti obnovljivih izvora energije u &itanju, pisanju, sluSanju i govoru na
engleskom jeziku

Koristi struénu terminologiju iz oblasti elektromotornih pogona u €itanju, pisanju, slusanju i govoru na
engleskom jeziku

Koristi stru¢nu terminologiju iz oblasti elektriénih instalacija u ¢itanju, pisanju, sludanju i govoru na
engleskom jeziku

Pripremi pisani tekst u cilju prijave za posao i poslovne komunikacije na engleskom jeziku

212



OP - ElektrotehniCar energetike

Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi osnovne pojmove iz oblasti elektrotehnike u €itanju, pisanju, slusanju i govoru na
engleskom jeziku

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Oblasti: elektronika, elektronske komunikacije,

1. Opise osnovne oblasti u elekirotehnici na racunari, elektroenergetika, automatika, multimedija i

engleskom jeziku

dr.
Elektronske komponente: otpornik, kalem,
2. Opise engleske nazive za osnovne elektronske kondezator, dioda, tranzistor i dr.
komponente i laboratorijske uredaje u Laboratorijski uredaji: jednosmjerni i naizmjeniéni
elektrotehnici izvor elektriéne energije, univerzalni mjemi instrument,
transformator i dr.
Elektricne veli€ine: napon, struja, snaga, otpornost,
3. Navede engleske nazive za elektriéne veligine i | kapacitivnost, frenkvencija, induktivnost i dr.
njihove mjerne jedinice Mjerne jedinice: amper, volt, henri, farad, om, vat,

herc i dr.

Elektri¢na Sema: prosto elektri¢no kolo, redna i
paralelna veza otpornika, redna i paralelna veza
kondezatora

4. Protumaci jednostavnu elektriénu Semu na
engleskom jeziku

5. OpiSe zastitu na radu i zatitu okoline u oblastima
elektrotehnike

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3i 5. Za kriterijum 4 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

Podjela elektrotehnike na oblasti
- Elektronske komponente i laboratorijski uredaji u elektrotehnici (na engleskom jeziku)
- ElektriCne veli€ine i jedinice u elektrotehnici

Elektriéne Seme
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi struénu terminologiju iz oblasti elektroenergetskih sistema u ¢itanju, pisanju, sluSanju i govoru na
engleskom jeziku

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe strukturu elektroenergetskog sistema i
osnovne karakterstike podsistema i
elektroenergetskih objekata

Podsistemi: proizvodnja, prenos, distribucija i
potrodnja

Elektroenergetski objekti: elektrane, razvodna
postrojenja, elektroenergetski vodovi i centri upravijanja

2. Prezentuje odslusani tekst o vrstama elektrana

Vrste elektrana: hidroelektrane, termoelektrane
vjetroelektane, solarne elektrane, nuklearne elektrane,
elektrane na bio- masu, gasne elektrane i elektrane na
plimu i oseku

3. NapiSe kratak tekst 0 osnovnim elementima
elektroenergetskog sistema

Osnovni elementi: turbina, generator, transformator,
dalekovod; razvodna postrojenja i dr.

4. Protumadi dio tehni¢ke dokumentacije potreban za
izvodenje pogonskih manipulacija u
elektroenergetskom sistemu

Pogonske manipulacije: uklju¢enja i iskljuenja
sinhronih generatora u elektranama, ukljuenja i
iskljuCenja energetskih transformatora u razvodnim
postrojenjima i ukljuCenja i iskljucenja
elektroenergetskih vodova u razvodnim postrojenjima

5. Prevede uputstva za montiranje i demontiranje
opreme i uredaja u elektroenergetskim objektima

6. Opie osnovne elektroinstalacione elemente koji
se ugraduju u razvodne i komandne table, ormare i
pultove

Elektroinstalacioni elementi: sklopke, releji,
osiguraci, tasteri, pokazivaCi poloZaja, prikljucnice,
svjetilike, spojnice, stopice i dr.

7. NapiSe tekst o vrstama i ulozi dispecerskih
centara (centara upravljanja) u elektroenergetskom
sistemu

Vrste i uloga dispecerskih centara: glavni
dispecerski centar (upravljanje proizvodnjom elektriéne
energije), mrezni dispederski centar (upravljanje
prenosnom mrezom) i distributivni dispecerski centar
(upravljanje distributivnom mrezom)

8. OpiSe vrste kvarova na energetskim kablovima

Vrste kvarova na energetskim kablovima:
zemljospoj, kratki spoj, prekid kabla i dr.

9. Prevede uputstva o primjeni zastitnih mjera i
sredstava prilikom odrzavanja elemenata
elektroenergetskog sistema

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 6 i 8. Za kriterijume 2, 3, 4, 5, 7 i 9 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi struénu terminologiju iz oblasti elektroenergetskih sistema u ¢itanju, pisanju, sluSanju i govoru na
engleskom jeziku

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Predlozene teme

Struktura i elementi elektroenergetskih sistema

Vrste elektrana

Pogonske manipulacije u elektroenergetskom sistemu
Tehni¢ka dokumentacija za montiranje i demontiranje opreme i uredaja u elektroenergetskim objektima

Tehni¢ka dokumentacija za odrZavanje elektroenergetskih objekata i opreme
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi struénu terminologiju iz oblasti obnovljivih izvora energije u ¢itanju, pisanju, sluSanju i govoru na
engleskom jeziku

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede podiele i oblike energije

Podjele i oblici energije: prema stanju i trajnosti
postojanja (akumulisana i prelazna), prema mogucnosti
kori§Cenja (primarna, transformisana i korisna), prema
tehnicko-ekonomskoj isplativosti (konvencionalna,
nekonvencionalna) i prema prirodi obnovljivosti
(obnovljiva, necbnovljiva)

2. DefiniSe pojmove i vrste obnovljivih i
neobnoviljivih izvora energije

Obnovljivi izvori energije: Sunceva energija (solarna

energija), vietar, vodne snage (hidroenergija), biomasa,
geotermalni izvori, morski talasi, plima i osjeka, toplota

mora i okeana i dr.

Neobnovljivi izvori energije: fosilna goriva (ugalj,
nafta, prirodni gas, uljni Skrilici, bituminozni pijesak),
nuklearna-fisiona goriva

3. Navede karakteristike i prednosti energije
Sunéevog zracenja (solarne energije)

4. NapiSe tekst o parametrima Sunéevog zraéenja i
faktorima koji uticu na intezitet zracenja

Parametri Sunéevog zraéenja: solarna konstanta,
direktno zraCenje, difuzno (raspréeno) zraCenje,
reflektovano zragenje (albedo), globalno zragenje,
insolacija, trajanje insolacije (prosjecan broj sunéanih
sati u godini) i dr.

Faktori koji utiCu na Sunéevo zraéenje: polozaj
Sunca, nagib Zemlje, godidnje doba, trajanje dana,
zagadenost atmosfere, geografska Sirina, nadmorska
visina, vremetske i klimatske prilike, karakteristike tla,
reljef, orjentacija posmatrane povrsine i dr.

5. Navede vrste i osnovne karakteristike solarnih
toplotnih sistema i solarnih fotonaponskih
elektrana, njihovu namjenu i osnovne
karakteristike

Vrste solarnih toplotnih sistema: za zagrijavanje
vode i prostora, solarne termalne elektrane

Vrste solarnih fotonaponskih elektrana: samostalni,
mrezni hibridni

6. Prevede tekst o pojavi vjetra i nastanku vjetra

7. Napravi rezentaciju o vrstama i osnovnim
karakteristikama vjetroelektrana (vjetroparkova)

Vrste vjetroelektrana: vjetroelektrane na kopnu (on
shore) i vjetroelektrane na moru (off shore)

8. Navede vrste iskoristivih vodnih snaga i podjelu
hidroelektrana prema veli€ini integrisane
snage

Vrste vodnih snaga: vodni tokovi i akumulacije rijeka i
potoka, plima i osjeka, morski talasi, toplota mora i
okeana

Podjela hidroelektrana prema veli¢ini instalisane
snage: velike hidroelektrane (iznad 10 MW), male

216



OP - ElektrotehniCar energetike

Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi struénu terminologiju iz oblasti obnovljivih izvora energije u ¢itanju, pisanju, sluSanju i govoru na
engleskom jeziku

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

hidroelektrane (do 10 MW)

9. Prezentuje odslusani/odgledani materijal o pojmu
i podjeli biomase i izvorima geotermalne
energije kao i njihovu primjenu u proizvodnji
elektricne energije

Podjela biomase: drvna, nedrvna, Zivotinjski otpad

Primjena biomase: za proizvodnju toplotne i elektricne
energije, za dobijanje te¢nih i gasovitih goriva
(biogoriva) i dr.

lzvori geotermalne energije: gejzeri, prirodni bazeni
vrelog blata, izvori vrele vode, vrele stijene

Primjena geotermalne energije: za proizvodnjuu
elektrine energije (geotermalne elektrane), za sisteme
grijanja i hladenja, za poizvodnju pijace vode, za
direktno grijanje (daljinsko grijanje objekata, primjena u
poljoprivrednoj proizvodnji) i dr.

10. Napravi prezentaciju o energetskom potencijalu
obnovljivih izvora energije u Crnoj Gori

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 51 8. Za kriterijume, 4, 6, 7, 9 10 potrebne su ispravno uradene vjeZbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Podijele i oblici energije

- Vrste obnovljivih i neobnovljivih izvora energije i njinove karakteristike

- Energija Sungevog zragenja (solarna energija)

- Aktivni solarni energetski sistemi (solarni toplotni sistemi, solarni fotonaponski sistemi)

- Nastanak i karakteristike vjetra

- Vrste i osnovne karakteristike vjetroelektrana
- Karakteristike hidroenergije (vodnih snaga)

- Male hidroelektrane

- Biomasa i geotermalna energija i njihova primjena u proizvodnii elektri¢ne energije
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi struénu terminologiju iz oblasti elektromotornih pogona u ¢itanju, pisanju, slusanju i govoru na
engleskom jeziku

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede osnovne elemente elektromotornih
pogona i njihovu ulogu

Elementi elektromotornih pogona: elektromotori,
radni mehanizmi, sprezni elementi izmedu
elektromotora i radnog mehanizma i elektricni uredaii

2. OpiSe vrste elektromotora u elektromotornim
pogonima

Vrste elektromotora: asinhroni motor, sinhroni motor i
motor jednosmijerne struje

3. Objasni ulogu osnovnih djelova elektromotora

Osnovni djelovi: stator, rotor, Cetkice, lezajevi i polovi

4. Navede vrste elektromotornih pogona prema
podrucju primjene i njihove osnovne karakteristike

Vrste elektromotornih pogona prema podruéju
primjene: kranovi, liftovi, pogoni alatnih masSina,
pogoni vozila (elektrina vuca), valjaonicki pogoni,
crpne stanice i dr.

5. Protumaci dio tehnicke dokumentacije potreban za
montiranje elektro opreme i uredaja u
elektromotornim pogonima

Elektro oprema i uredaji: elektromotori,
transformatori, upravljacki i regulacioni uredaji,
otpornici, potenciometri, prigudnice, grani¢ni prekidaci,
senzori, tasteri, davaci signala i dr

6. OpiSe vrste elektromotornih pogona u zavisnosti
od nacina upravljanja

Vrste elektromotornih pogona: neautomatizovani
(kod kojih se upravljanje vrsi ruéno) i automatizovani

Z Interpretira odslusani tekst o postupcima pustanja u
rad elektromotora

8. NapiSe kratak tekst 0 mjerama i sredstvima zastite
na radu koje treba primijeniti prilikom odrZavanja
elemenata elektromotornog pogona

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 4 i 6. Za kriterijume 5, 7 i 8 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elementi elektromotornih pogona
- Vrste elektromotornih pogona

- Tehnicka dokumentacija za odrzavanje elemenata elektromotornih pogona

218



OP - ElektrotehniCar energetike

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi struénu terminologiju iz oblasti elektri¢nih instalacija u ¢itanju, pisanju, slusanju i govoru na
engleskom jeziku

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe osnovne elemente elektrinih instalacija

Elementi: provodnici, izolatori, kablovi, prekidadi,
prikljuénice, sijali¢na grla, svjetiljke, osiguraci, razvodne
table, sklopke, elektricna brojila i dr.

2. OpiSe elemente i vrste uzemljenja

Vrste uzemljenja: zastitno, pogonsko, gromobransko i
zdruzeno

3. Protumadi dio tehnicke dokumentacije potreban za
montiranje rasvjetnih tijela u gradevinskim
objektima

Rasvjetna tijela: armature sa fluorescentnim cijevima,
reflektori, difuzne svjetiljke i dr.

4. Interpretira odsluSani/odgledani prilog 0 osnovnim
elektroinstalacionim elementima koji se ugraduju
u razvodne table i ormare

Elektroinstalacioni elementi: sabirnice, osiguraci,
sklopke, prekidaci, zastitni uredaji, kontaktori, signalne
sijalice i dr.

5. NapiSe kratak tekst o vrstama kablova koji se
koriste u elekti¢nim instalacijama

6. Protumadi jednostavna uputstva za montiranje
elektro instalacionih uredaja

7. Protumadi Semu za spajanje elemenata EIB
inastalacija

8. Interpretira odsluSani/odgledani prilog o
instalacijama rasvjete javnih povrsina i
saobracajnica

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume od 3 do 8 potrebne su ispravno uradene viezbe sa usmenim

obrazlozZenjem..

Predlozene teme

- EIB instalacije

- TehniCka dokumentacija za izvodenje elektriCnih instalacija

- Osvijetlienje javnih povrsina i saobracajnica
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Ishod 6 - Ucenik ¢e biti sposoban da
Pripremi pisani tekst u cilju prijave za posao i poslovne komunikacije na engleskom jeziku

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. NapiSe biografiju (CV) u odgovarajuéoj formi

2. NapiSe propratno pismo

3. Napise pismo prijave za posao

4. NapiSe formalni i neformalni e-mail koristeci
pravilne gramaticke i leksicke strukture

5. NapiSe pismo preporuke za posao koris¢enjem
odgovarajuée forme i nadina pisanja

6. Simulira komunikaciju sa poslodavcem prilikom
prijave za posao

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim obrazloZenjem
za kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

Biografija

Propratno pismo

Pismo prijave za posao
- E-mail

Pismo preporuke
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Didakti¢ke preporuke za realizaciju modula

Modul Engleski jezik u elektroenergetici je tako koncipiran da upoznaje uéenike sa osnovnim pojmovima iz
oblasti elektroenergetskih sistema, elektromotornih pogona i elektriénih instalacija i omoguéava im da
primijene steéeno znanje engleskog jezika u praksi. Tokom realizacije ovog modula uéenike treba motivisati
na aktivno u¢eS¢e kroz upotrebu sve Cetiri jeziCke vjestine (govor, pisanje, Citanje, sludanje). Teorijska
nastava se realizuje sa cijelim odjeljenjem.

Pri realizaciji vjezbi odjeljenje se dijeli na grupe. PreporuCuje se da realizacija vjezbi bude individualna, u
parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki uéenik samostalno uradi viezbu. Motivacija uéenika ¢e biti na
znatno vecem nivou ukoliko nastavni sadrzaj bude prozet razliéitim primjerima iz prakse, jer se na taj nacin
kod ucenika moze razviti sposobnost povezivanja teorijskog i prakticnog znanja.

U ciliu podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moze da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljuGivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovin sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

Za kompletnu realizacuju modula potrebna je uska saradnja sa kolegama iz Aktiva struénih modula.

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Ibbotson M., Professional English in Use, Technical English for Professionals, Engineering, Cambridge
University Press, Cambridge,2009.

Hall J.E., Language of Electical and Electronic Engineering, Prentice Hall College Div, 1977.

Mulukutla S.S., Introduction of Electical Engeering, Oxford University Press, 2001.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumeni i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1
3. Zvugnici 2

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda u¢enja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u€enja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine

Povezanost modula - korelacija

- Uvod u energetiku
- Osnove elektrotehnike I i Il
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- Obnovljivi izvori energije

- Elektrine instalacije

- Elektronika u elektroenergetici

- Proizvodnja elektricne energije

- Visokonaponska razvodna postrojenja

- lzvodenije elektriénih instalacija u elektroenergetskim objektima
- Elektromotorni pogoni

- Distribucija i potro3nja elektritne energije
- Solarni energetski sistemi

- Projektovanje elektroenergetskih objekata
- Energetska efikasnost

Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku praviinim
formulisanjem stru¢nih termina iz oblasti elektroenergetike, izrazavanjem argumenata i kritickog misljenja na
uvjerljiv na€in primjeren kontekstu; koris¢enje razliCitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom
vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate
temeidr.)

Kompetencija viSejeziénosti (razumijevanje stru¢ne terminologije u usmenom i pisanom obliku u vezi sa
razli¢itim segmentima medicinske prakse, istrazivanja razliCitih struénih tekstova iz oblasti elektroenergetike
na internetu; koriséenije literature na engleskom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja prilikom tumacenja tehnicke dokumentacije, kori¢enje ra¢unara prilikom izrade
prezentacija, slanja mejlova i dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za izradu prezentacija i slanje mejlova; koriS¢enje
informaciono-komunikacionih  tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti
elektroenergetike, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za
izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju elektronskog ucenja kroz razlicite vidove
online nastave i interakcije; kori¢enje foruma i drustvenih mreZa, u cilju razmjene strucnih informacija,
postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriS¢enja interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i ucenja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i postovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uc¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju i dr.)

Gradanska kompetencija (poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti o zna¢aju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim i
dr.)

Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna¢aju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti
elektroenergetike, predstavijanje ideja putem razliCitih kulturolodkih formi kao $to su pisani, Stampani ili
digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.3. IZBORNI MODULI

3.3.1. ELEKTROTEHNICKI MATERIJALI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - ElektrotehniCar energetike

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna LB vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa strukturom materije, hemijskim vezama i karakteristikama svih vrsta elektrotehnickih
materijala, kao i njihovom primjenom u svim granama elektrotehnike. Razvijanje analitickog rasudivanja i
pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. ldentifikuje osnovne karakteristike i strukturu materije

Analizira uticaj elektriénog polja na elektrotehnicke materijale
Predstavi karakteristike provodnih i superprovodnih materijala
Utvrdi svojstva i moguénosti primjene poluprovodnika

Analizira karakteristike dielektricnih materijala i njihovu primjenu
Predstavi karakteristike feromagnetnih i magnetnih materijala

ook whd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje osnovne karakteristike i strukturu materije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni strukturu atoma

Struktura atoma: grada atoma, elementarne Cestice,
energetski nivoi elektrona i atomske orbite

2. Objasni hemijske veze

Hemijske veze: jonska, kovalentna i metalna

3. OpiSe agregatna stanja materije

Agregatna stanja materije: Cvrsto, te¢no, gasovito i
plazma

4. Objasni kristalne i nekristalne strukture

Kristalne strukture: tetragonalne, ortorombicne,
monoklini¢ne, romboedarske, heksagonalne i triklinicne

Nekristalne strukture: amorfni materijali, tecni kristali i
polimeri

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Struktura atoma

- Hemijske veze

Agregatna stanja materije
Kristalne strukture

Nekristalne strukture

224



OP - ElektrotehniCar energetike

Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira uticaj elektricnog polja na elektrotehnicke materijale

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Podjela elektrotehnickih materijala: prema veliini
1. Navede podjelu elektrotehnickih materijala energetskog procjepa i prema vrijednosti specificne
elektriéne otpornosti

2. Objasni vrste energetskih zona i pojam Vrste energetskih zona: provodna, valentna i
energetskog procjepa zabranjena (energetski procjep)

3. Opi8e energetski procjep kod provodnika,
poluprovodnika i dielektrika

4. Objasni vrste energetskog procjepa Vrste energetskog procjepa: direktni i indirektni

5. Navede vrijednosti specifiéne elektriéne otpornosti
kod provodnika, poluprovodnika i dielektrika

6. Objasni uticaj temperature, primjesa i nacina
obrade materijala na specifiénu elektriénu otpornost

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Podjela elektrotehnickih materijala
- Energetski procjep

- Specifiéna elektricna otpornost

225



OP - ElektrotehniCar energetike

Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Predstavi karakteristike provodnih i superprovodnih materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Navede podijelu provodnika prema veli€ini

specifiCne elektri¢ne provodnosti

Podjela provodnika prema veli¢ini specificne
elektriéne provodnosti: metali velike elektricne
provodnosti, metali male elektriéne provodnosti, otporni
materijali, specijalni provodni materijali i opticki
provodnici (kablovi)

OpiSe metale velike elektriéne provodnosti

Metali velike elektrine provodnosti: bakar,
aluminijum, srebro i zlato

OpiSe metale male elektri¢ne otpornosti

Metali male elektri¢ne otpornosti: nikal, gvozde, cink,
kalaj, olovo i dr.

Otporni materijali: materijali za regulacione i tehnicke

4. Opise otporne materijale otpornike, materijali za precizne otpornike i materijali za
zagrjevne elemente
5. Objasni specijalne primjene provodnih Specijalne primjene provodnih materijala: topljivi

materijala

osiguraci, termoelektriéni spregovi, elektri¢ni kontakti,
lemovi, galvanski elementi i akumulatori

Objasni opticke kablove

Objasni pojavu superprovodnosti i fiziCka svojstva
superprovodnika

Navede superprovodne materijale i oblasti
njihove primjene

Superprovodni materijali: elementarni,
niskotemperaturski i visokotemperaturski
superprovodnici i superprovodna jedinjenja i legure

OpiSe razlike izmedu provodnika i superprovodnika

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 9.

Predlozene teme

Metali velike i male elektriéne provodnosti
Otporni materijali

Specijalni provodni materijali

Opticki kablovi

Superprovodni materijali
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Utvrdi svojstva i moguénosti primjene poluprovodnika

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni nacin provodenja elektriCne struje u
poluprovodnicima

2. OpiSe primjesne poluprovodnike

Primjesni poluprovodnici: poluprovodnici N tipa i

poluprovodnici P tipa

3. Objasni uticaj temperature i elektri¢nog polja na
osobine poluprovodnika

4. Objasni opticka i luminiscentna svojstva
poluprovodnika

5. Navede primjenu poluprovodnika

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Poluprovodnici
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike dielektri¢nih materijala i njihovu primjenu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Opste karakteristike dielektrika: specificha elektriéna
1. OpiSe opste karakteristike dielektrika otpornost, polarizacija dielektrika, dielektriéni gubici i
dielektriéna Cvrsto¢a

Podjela dielektrika: izolacioni materijali,

2. Navede podjelu dielektrika prema podrucju kondenzatorski materijali i specijalni dielektricni

primjene

materijali
3. OpiSe karakteristike izolacionih materijala za
provodnike, kablove i Stampana kola
4. Objasni vrste i karakteristike dielektricnih materijala
za izradu kondenzatora
5. OpiSe karakteristike specijalnih dielektriénih Specijalni dielektricki materijali: piezoelektriCni
materijala materijali, piroelektriéni materijali, elektreti i teCni kristali

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- |zolacioni materijali
- Kondenzatorski materijali
- Specijalni dielektriéni materijali
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da
Predstavi karakteristike feromagnetnih i magnetnih materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni magnetisanje feromagnetnih materijala

Opste karakteristike magnetnih materijala: gubici u
feromagnetnim materijalima, uticaj temperature na
magnetisanje materijala i magnetostrikcija

2. Objasni opste karakteristike magnetnih
materijala

Podjela magnetnih materijala: magnetno meki i

3. Navede podjelu magnetnih materijala magnetno tvrdi materijali

Magnetno meki materijali: Cisto gvozde, legure
4. OpiSe magnetno meke materijale gvozda i silicijuma, legure gvozda i nikla, meki feriti i
magnetnodielektri¢ni materijali

Magnetno tvrdi materijali: tvrdi Celici, legure gvozda
sa aluminijumom, niklom i kobaltom, legure metala
rijetkih zemalja i materijali sa mjehurastim magnetnim
domenima

5. OpiSe magnetno tvrde materijale

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Feromagnetni materijali

- Magnetni materijali
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Didakti¢ke preporuke za realizaciju modula

Modul Elektrotehnicki materijali je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih znanja iz ove
oblasti. S obzirom da je modul koncipiran kao teorijski, preporucuje se upotreba internet prezentacija u cilju
boljeg razumijevanja tematike koja se obraduje. U cilju toga treba koristiti i pokazni materijal kojim se uceniku
moZze pokazati prakti¢na upotreba razli¢itih vrsta elektrotehni¢kin materijala. Mogu se koristiti prezentacije u
ciliu boljeg razumijevanja primjene elektrotehnickih materijala.

Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
§to bolie povezala sa ostalim modulima. U cilju toga treba po moguénosti zadati odredene teme za
istraZivanje i prezentaciju od strane manje grupe ucenika.

U ciliu podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moze da koristi i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci
darovite u¢enike na zaklju€ivanje, razvijanje sposobnosti analize i sinteze.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Sekuli¢ Z., Elektrotehnicki materijali, Centar za stru¢no obrazovanje, Podgorica, 2009.

Altaras V., Elektrotehnicki materijali, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2002.

Nikoli¢ P.M.; Rakovi¢ 1., Elektrotehni¢ki materijali i komponente, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 1995.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u€enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1

Pokazni materijal (uzorci izolovanih provodnika i niskonaponskih kablova,

otpornici, kondenzatori, termoparovi, osiguraci, diode, tranzistori i dr.) po potrebi

~

oo

. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom

periodu.
Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim

periodima.

. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike |
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Elektrine instalacije

Uvod u energetiku

Obnovljivi izvori energije
Osnove elektrotehnike Il
Elektronika u elektroenergetici
Engleski jezik u elektroenergetici

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i koncepata koji se odnose na elektrotehni¢ke materijale, izraZavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv na¢in primjeren kontekstu; kori§¢enje razli€itih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; po$tovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti elektrotehni¢kin materijala i
istrazivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; koridéenje literature i razliitih informacija iz oblasti
elektriénih masina na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmisljanja i donoSenja zakljuaka prilikom analize karakteristika i primjene elektrotehnickih
materijala i dr.)

Digitalna kompetencija (kori§¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanaja i
upotrebe podataka iz oblasti elektri¢nih masina, prepoznavanjem relevantnih stru¢nih tekstova i video zapisa;
upotreba softverskih alata prilikom izrade prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog uéenja kroz razliite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u
cilju razmjene struénih informacija, postovanje pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§¢enja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijin stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razliéite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnickin materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
prakticnih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna¢aju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima koji se odnose na
elektrotehnicke materijale; predstavijanje ideja putem razlicitih kulturoloskih formi kao Sto su pisani, Stampani
ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.3.2. OSNOVE PROCEDURALNOG PROGRAMIRANJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 36 36 72 3

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa osnovnim principima algoritamskog rieSavanja problema. Osposobljavanje za pisanje
jednostavnih programa u programskom jeziku C. Razvijanje preciznosti, kreativnosti, analitickog i logikog
rasudivanja, sistemati¢nosti, odgovornosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavr$etku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.

ok w

Primijeni algoritamsko rjeSavanje problema

Primijeni operacije nad elementarnim tipovima podataka u programskom jeziku C
Primijeni naredbe za kontrolu toka programa u programskom jeziku C

Koristi nizove u programskom jeziku C

Implementira funkcije u programskom jeziku C
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Ishod 1 - UCenik Ce biti sposoban da

Primjeni algoritamsko rjeSavanje problema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni osnovne pojmove i korake pri
algoritamskom rjeSavanju problema

Osnovni pojmovi: algoritam, algoritamski korak,
dijagram toka i graficki simboli algoritamskih koraka

Koraci: definisanje problema, formiranje matematickog
modela, sastavljanje algoritma i procjena sloZenosti
algoritma

2. Objasni tipove podataka za algoritamsko
rieSavanje problema i operacije nad njima

Tipovi podataka: cijeli broj, realan broj i karakter

Operacije nad podacima: aritmeticke, logicke,
znakovne i dr.

3. Opise vrste algoritamskih struktura

Vrste algoritamskih struktura: linijska, razgranata,
cikliéna i slozena struktura

4. Demonstrira algoritamsko rjeSavanje problema, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Algoritamsko rjeSavanje problema

- Algoritamske strukture
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni operacije nad elementarnim tipovima podataka u programskom jeziku C

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opide karakteristike elementarnih tipova
podataka

Elementarni tipovi podataka: int, short, long, float,
double i char

Karakteristike elementarnih tipova podataka:
veli€ina i opseg vrijednosti podataka

2. Demonstira postupak deklaracije i inicijalizacije
promjenljivih elementarnih tipova podataka, na
zadatom primjeru

3. Objasni osnovne funkcije za ulaz i izlaz
podataka u programskom jeziku C

Osnovne funkcije za ulaz podataka: scanf i gets

Osnovne funkcije za izlaz podataka: printf i puts

4. OpiSe primjenu operacija sa elementarnim
tipovima podataka

Operacije sa elementarnim tipovima podataka:
aritmeticke, logicke, operacije poredenja i dr.

5. lIzradi jednostavan program upotrebom osnovnih
ulaznih/izlaznih funkcija i operacija nad podacima,
za zadati primjer

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3 i 4. Za kriterijume 2 i 5 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elementarni tipovi podataka programskog jezika C

- Osnovne ulazno/izlazne funkcije programskog jezika C

- Operacije nad podacima u programskom jeziku C
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni naredbe za kontrolu toka programa u programskom jeziku C

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznagenih pojmova)
1. Objasni naredbe kontrole toka za grananje Kontrole toka za grananje: if, else, switch i break

2. Demonstrira upotrebu naredbi kontrole toka za
grananje, na zadatom primjeru

3. Objasni naredbe kontrole toka za cikliéno Kontrole toka za cikliéno izvrSavanje: while, for, do
izvrSavanje while, break i continue

4, Demonstrira upotrebu naredbi kontrole toka za
cikli€no izvrSavanje, na zadatom primjeru

5. lzradi program upotrebom naredbi kontrole toka, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 3. Za kriterijume 2, 4 i 5 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Naredbe kontrole toka u programskom jeziku C
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi nizove u programskom jeziku C

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam, deklaraciju i inicijalizaciju niza

Elementarne operacije sa nizom: unos elemenata
2. Objasni elementarne operacije sa nizom niza, Stampanje elemenata niza i modifikacija
elemenata niza

3. Demonstrira elementarne operacije sa nizom u
programskom jeziku C, na zadatom primjeru

4. Demonstrira elementarno pretraZivanje niza u
programskom jeziku C, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakticne vieZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Nizovi u programskom jeziku C
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Implementira funkcije u programskom jeziku C

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam, deklaraciju i definiciju funkcije u
programskom jeziku C

2. Objasni operacije sa funkcijama u programskom
jeziku C

Operacije sa funkcijama: prosljedivanje argumenata

funkciji, vracanje vrijednosti i pozivanje funkcije

3. lzvrSi kreiranje i pozivanje funkcije u programskom
jeziku C, na zadatom primjeru

4. lzradi program upotrebom funkcija u programskom
jeziku C, za zadati primjer

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakticne vjeZbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Funkcije u programskom jeziku C
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Osnove proceduralnog programiranja je tako koncipiran da ucenicima omoguéava sticanje teorijskih i
praktiénih znanja iz ove oblasti, koja ¢e im kasnije posluziti za dostizanje odgovarajucih kompetencija u
drugim struénim modulima. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Na ¢asovima
praktiéne nastave ucenike treba podijeliti u grupe. Preporucuje se upotreba savremenih nastavnih metoda i
sredstava, kako bi se uCenici na Sto bolji naCin motivisali. Ugenike treba usmijeriti na aktivno ucenje,
samostalno pronalazenje, sistematizovanje i koriScenje informacija iz razliitih izvora na zadatu temu i
motivisati ih na timski rad i razvijanje odgovornosti za preuzetu obavezu unutar tima.

- Teorijsku nastavu treba realizovati kroz analizu gotovih primjera, demonstraciju rjeSavanja problemskih
zadataka, upotrebu prezentacija i sliéno, u cilju boljeg razumijevanija teorijskih znanja. Nastava treba da bude
aktivna, sa ukljucivanjem svih u€enika.

- Na Casovima praktine nastave uCenike treba podijeliti u grupe. Za realizaciju prakti¢nih vjezbi na raunaru
treba obezbijediti raunarsku ucionicu, opremlienu sa preporu¢enim materijalnim uslovima. Potrebno je
instalirano razvojno okruZzenje Dev-C++ na svim raCunarima, ali se moZe koristiti i drugo razvojno okruZenje
za koje nastavnik procijeni da je prilagodeno ucenicima. Realizacija prakti¢nih vjeZbi moze da bude
individualna, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki u€enik samostalno uradi vjeZbu. Motivacija
uéenika Ce biti na veéem nivou ukoliko nastavni sadrzaji budu prozeti razliitim primjerima iz prakse.
Preporucuje se da se prilikom osmiSljavanja problemskih zadataka obuhvati nastavni sadrZzaj strucnih
modula, kako bi se kod ucenika razvila sposobnost povezivanja teorijskog i praktiénog znanja sa strukom.
Njihovom izradom neophodno je usmijeriti u¢enike na pravilno kori$¢enje usvojenih znanja i vjestina.

- U ciliu podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moZe da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuCeni, kao i proSirene ishode uéenja. Isto tako moze da zadaje komplikovanije zadatke iz
programiranja, usmjeravajuci darovite ucenike na logicko zaklju€ivanje, kreativnost i pozitivan odnos prema
oblastima koje ih interesuju. Nastavnik u okviru rada sa darovitim ucenicima treba da obezbijedi i mentorski
rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Deni¢, S.; Miti¢, J.; Strbié-Savi¢, S., Osnovi programiranja na jeziku C, Visoka Skola elektrotehnike
racunarstva strukovnih studija, 2016.

- Kraus, L., Redeni zadaci iz programskog jezika C, Akademska misao, 2014.

- Gimpel, E., S.; Tondo, L., C., Programski jezik C — ReSenja,CET, 2004.

- Kernighan, W., B.; Ritchi, M., D., Programski jezik C, CET, 2003.

- Skari¢, M.; Radovié, V., Uvod u programiranje: zbirka zadataka iz programskog jezika C, Mikro knjiga, 2009.

- Hansen, A., Programiranje na jeziku C, Mikro knjiga, 1992.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i u€enicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog Savjeta, vaZzece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa instaliranim namjenskim softverom 17
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1
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7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

- Provjeravanje postignuca uéenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- lzvodenije elektriénih instalacija u elektroenergetskim objektima
- Projektovanje elektriénih instalacija u gradevinskim objektima

- Upravljanje elektromotornim pogonima

- Engleski jezik u elektroenergetici

- Automatizacija proizvodnih procesa

- Osnove objektno-orijentisanog programiranja

- Mehatronika

- loT sistemi

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti programiranja, izraZzavanjem argumenata i kritickog
mi$ljenja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koriScenje razli¢itih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i
obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; potovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja
zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje strune terminologije iz oblasti programiranja i istraZivanja
razliCitih struCnih tekstova na Internetu; koriséenje literature i razliCitih informacija iz oblasti elektri¢nih masina
na stranom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmi$ljanja i donoSenja zakljuaka prilikom analize problema u cilju njihovog algoritamskog
rieSavanja; koriS¢enje racunara prilikom kreiranja programa u programskom jeziku C i dr.)

- Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za programiranje; koriS¢enje informaciono-
komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti programiranja
prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa; koriéenje foruma i drutvenih mreza, u cilju
razmjene struénih informacija, poStovanje pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja Interneta i dr.)

- Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vrdnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
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nadogradnje prethodno steéenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnikinh materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢ith zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drudtveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izraZavanja (razvijanje svijesti 0 znaCaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti programiranja;
predstavljanje ideja putem razliditih kulturolodkih formi kao §to su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film,
dizajn i dr.)
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1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:
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Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 54 18 72 3
2. Cilj modula:

- Osposobljavanje mladih za razumijevanje procesa odrastanja, kao izazova savremenog drustva koje nudi
razli€ite faktore u formiranju identiteta. Razvijanje kriti€kog odnosa prema sadrZajima potro$acke-popularne
kulture, riziénim oblicima ponaSanja mladih, kao i afirmativnog stava prema identifikaciji sa pozitivnim

vrijednostima subkulture mladih i zdravim stilovima Zivota.

3. Ishodi uéenja
Po zavr$etku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. ldentifikuje izazove procesa odrastanja i adolescencije

Uoci zna€aj porodice kao faktora socijalizacije

Prepozna ulogu i sadrZaj subkulture mladih

Uodi uticaj masovnih medija na mlade, kao konzumente

Identifikuje uticaj potroSacke-popularne kulture na oblikovanie stila Zivota
Uoci znacaj primjene zdravih Zivotnih stilova

Prepozna rizitno ponasanje mladih i mehanizme prevencije

No ok wd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje izazove procesa odrastanja i adolescencije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam i karakteristike razvojnih faza
adolescencije

2. OpiSe drustvene faktore koji utiCu na razvoj licnosti | Faktori: porodica, $kola, vr$njaci, kultura, drustvo i dr.

3. Objasni uticaj porodi€nog i drustvenog konteksta na
formiranje identiteta

4. Objasni oblike socijalne izolacije u adolescenciji

5. OpiSe razvojne probleme u procesu odrastanja

6. Objasni idealistiCke vrijednosti i cilieve
karakteristiéne za period adolescencije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Adolescencija
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci znacaj porodice kao faktora socijalizacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede znacaj primarne socijalizacije za pojedinca
i drustvo

2. OpiSe ulogu i najvaznije pravce promjena
savremene porodice

3. Objasni rodnu podjelu uloga unutar porodice i
refleksiju na rodnu diskriminaciju

4. Prezentuje konflikt posla i porodice kao problema
modernog dru$tva, na zadatom primjeru

5. Navede drustvene mehanizme zastite porodice

6. Prezentuje razliCite aspekte u procesu prelaska iz
roditeljske porodice u sopstvenu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesSno
realizovao kriterijume 1, 2, 3i 5. Za kriterijume 4 i 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Primarna socijalizacija

- Znacaj porodice u razvoju mladih

243



OP - ElektrotehniCar energetike

Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prepozna ulogu i sadrzaj subkulture mladih

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede znadenje pojma subkultura mladih

2. Objasni ulogu subkulture mladih u rjeSavanju
protivrjeCnosti dominantne i roditeljske kulture

3. Objasni razicite oblike subkulture i kontrakulture | OPHcl s”b'k‘“'.t“’e ' k°’i:"a.k“'?“’° .m":(d'lhii?.a"”ac"e y
mladih grupe, pankeri, rave po retl, mirovnl, €KOIOSKI, veganski

i skvoterski pokreti

4. Prezentuje uticaj subkulturnih grupa na razvoj
zdravih Zivotnih stilova, na zadatom primjeru

5. Prezentuje igru kao slobodnu djelatnost duha i tijela
mladih, na zadatom primjeru

6. Objasni sociolosko odredenje i karakteristike
kulture takmi¢enja

7. Objasni karakteristike i znacaj sporta kao socijalne i
kulturne kategorije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik uspjesno
realizovao kriterijume 1, 2, 3, 6 i 7. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Subkultura mladih

- Igra kao drustveni fenomen
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci uticaj masovnih medija na mlade, kao konzumente

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni vaspitnu uloga medija

2. Procijeni kvalitet medijskog sadrzaja kome su mladi
izloZeni, na zadatom primjeru

3. Objasni principe ucenja i zabave, kao nacina za
postizanje drustvene promjene

4. Objasni gejming kulturu i njen uticaj na mlade

5. Objasni povezanost medijskih sadrzaja i Zivotnog
stila mladih

6. IstraZi uticaj medija na oblikovanje sadrZaja vlastite
subkulture, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjes$no
realizovao kriterijume 1, 3, 4 i 5. Za kriterijume 2 i 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Vaspitna uloga medija
- Zloupotreba djece u medijima
- Gejming kultura
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje uticaj potroSacke-popularne kulture na oblikovanje stila Zivota

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni znaCenje pojmova potroSacka kultura i
potro$acko drustvo

2. Navede osnovne karakteristike potroSacke kulture

3. Navede primjere masovne kulture

4. Objasni uticaj masovne kulture na oblikovanie stila
Zivota

5. Objasni uticaj masovne kulture na formiranje
potroSackih navika

6. PredloZi nagine za primjenu drutveno-odgovorne
potrodnje, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspje$no
realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebna je ispravno uradena vieZba sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Potro$acka-popularna kultura
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Uoci znacaj primjene zdravih zivotnih stilova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam zdravog Zivotnog stila

2. Objasni uticaj drustvenih faktora na razvoj zdravih
stilova Zivota

3. Objasni koncept zdrave ishrane

4. Objasni znaCaj fiziCke aktivnosti sa individualnog i
socijalnog aspekta

5. Objasni znacaj razvoja zivotnih vjestina

6. OpiSe znaCaj edukacije za zdravo ponasanie, Navike: li¢na higijena, pravilna ishrana, higijena odjece
stavove i navike i obuce i dr.

7. lIstraZi posljedice negativnih Zivotnih navika, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspje$no
realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebna je ispravno uradena vieZba sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Zdravi Zivotni stilovi
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Prepozna riziéno ponasanje mladih i mehanizme prevencije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni uzroke maloljetnicke delikvencije

2. Navede karakterisitike riziénih drustvenih grupa

Devijantnosti: politizacija, komercijalizacija, doping,

3. Obrazlozi devijantnosti u sportu nasilje, medijska eksploatacija i dr.

4. Objasni moguée posljedice zloupotrebe Psihoaktivne supstance: psihodeli¢ne droge, opijati,
psihoaktivnih supstanci i alkohola kanabis, cigarete i dr.

Oblici seksualnog ponasanja: prerano stupanje u
polne odnose, neupotreba zastitnih sredstava,
prostitucija i dr.

5. Objasni moguce uzroke i posljedice riziénih oblika
seksualnog ponasanja

Oblici nasilja: nasilje nad odraslima (roditeljima,
nastavnicima ili drugim osobama), vrénjacko nasilje,
nasilie nad marginalizovanim grupama i dr.

6. Obrazlozi moguée uzroke i posljedice razli¢itih
oblika nasilja

Negativnosti: koristoljublje, laziranje, pasivnost, rizik,
negacija rada, pretvaranje igre u profesiju, irealnost,
nesvjesnost i dr.

7. ObrazloZi karakteristike i negativnosti hazardnih
igara i igara zanosa

Oblici rizinog ponasanja: nezainteresovanost za
Skolu, neosmisljene Zivotne aktivnosti, sklonost ka
riziCnoj voznji motornih vozila, dugotrajni nocni izlasci,
trajno ili dugotrajno napustanje Skole i dr.

8. Objasni ostale oblike rizicnog ponasanja

9. lIstrazi drustvene kanale za spreCavanje i prevenciju
riziénog ponasanja, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 8. Za kriterijum 9 potrebna je ispravno uradena vjezba sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Oblici rizinog ponasanja

- Mehanizmi za prevenciju i spre¢avanje drustveno-rizinog ponasanja
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Savremeno odrastanje je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje znanja iz ove oblasti kroz
teorijsku nastavu i viezbe. Teorijski dio nastave i vjezbe treba izvoditi sa cijelim odjelienjem, uz primjenu
aktivnih oblika nastave — interaktivnih predavanja, rada u parovima i malim grupama, samostalnog rada i
istrazivanja uCenika na ¢asu.

Prilikom realizacije vjezbi, u zavisnosti od tipa situacije i zadataka, moze se organizovati demonstracija/
simulacija u radu sa ucenicima. Nakon uradenih vjeZbi, uenici treba da prezentuju svoje rezultate, uz
obrazloZenje vlastitog stava i da o istom diskutuju sa drugim u€enicima i nastavnikom.

Preporucuje se ostvarivanje saradnje sa NVO sektorom i poslodavcima. Prilikom realizacije sadrzaja mogu
se koristiti filmovi, stripovi, propagandni materijali kojim se promoviSu zdravi Zivotni stilovi i dr. Potrebno je
podsticati uéenike na primjenu steéenih znanja. U nastavnom procesu mogu se koristiti i drustvene mreze
kao $to je www.edmundo.com ili druge za koje nastavnik procijeni da su prilagodene uéenicima.

U cilju podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moze da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljuéivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstice ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

LauSevi¢ D.; Mugosa B.; Zizi¢ Lj.; Ljaljevié A.; VujoSevi¢ N.; Vratnica Z., Zdravstvene poruke, Zavod za
zdravstvenu zastitu i UNICEF, Podgorica, 2000.

Krkelji¢ Lj.; Slobig J.; Dibe F., Srednjoskolci, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2002.
Kreativno rieSavanje konflikta u ucionici, UNICEF i Ministarstvo prosvjete i nauke Crne Gore, Podgorica,
2001.

Vukiéevic S., Ideal i stvarnost eko menadzmenta, Sluzba zastite Zivotne sredine Opstine Niksi¢, 1956.
ZeCevic S.; Krivokapi¢, N., (prir) Rod, identitet i kultura, Institut za sociologiju, Filozofski fakultet, NikSic.
Rot.N., Osnovi socijalne psihologije, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1989.

lli¢ M., Sociologija kulture, Beograd, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva Beograd 2010.

Bordevi¢ D., Sociologija forever, Ni§, 1996.

Kajoa R., Igre i ljudi, Nolit, Beograd, 1965.

Skembler G., Sport i drustvo-istorija, mocikultura, CLIO, Beograd, 2007.

Vuletic V., Sociologija, Klet, Beograd, 2014.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog Savijeta, vazeée
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja u€enika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.
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Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija
- Preduzetnistvo

- Socijalne mreZe i globalizacija

- Poslovna kultura

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, pravila, znagenja i drustvenih normi iz oblasti savremenog odrastanja, izrazavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; korisCenje razliCitih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti savremenog odrastanja prilikom
istrazivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; koriSéenje literature i razli¢itih informacija iz oblasti
savremenog odrastanja na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuCaka prilikom analize
problema savremenog odrastanja, procjene kvaliteta medijskog sadrzaja kome su mladi izlozeni, analize
uticaja medija na oblikovanje sadrZaja vlastite subkulture i dr.)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti savremenog odrastanja, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video
zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog uéenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; kori¢enje foruma i drustvenih mreza, u
cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriS¢enja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vrSnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znacaju vodenja zdravog Zivota
primjenom zdravih Zivotnih stilova i dr.)

Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razli¢ite drutveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 zna€aju odrZivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢ith zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz struCne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 zna€aju poznavanja i potovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti savremenog
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odrastanja; predstavljanje ideja putem razliCitih kulturoloskih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni
tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.4. EKSPLOATACIJA ELEKTROENERGETSKIH SISTEMA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska Viez Prakticna Vkupno vrijednost
jezbe
nastava nastava
I 36 36 72 3

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa ulogom dispeCerskih centara, energetsko-eksploatacionim karakteristikama i
karakteristikama pouzdanosti elemenata elektroenergetskog sistema, kao i sa principima regulacije
parametara elektroenergetskog sistema. Osposobljavanje za izvodenje proraduna gubitaka elektricne
energije elektroenergetskog sistema i popunjavanje dijagrama optereéenja. Razvijanje analitickog
rasudivanja, istrazivatke radoznalosti, preciznosti, odgovornosti, vjestina planiranja, pozitivnog odnosa
prema zivotnoj sredini i primjeni principa odrzivog razvoja.

3. Ishodi ucenja

Po zavr$etku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.
2.
3.

Prepozna ulogu i zna&aj dispederskih centara u eksploataciji elektroenergetskog sistema

Analizira osnovne energetsko-eksploatacione karakteristike elektroenergetskog sistema

Identifikuje principe regulacije uéestanosti i aktivnih snaga i regulacije napona i reaktivne snage
elektroenergetskog sistema

Identifikuje postupke proraCuna gubitaka elektriCne energije u elementima elektroenergetskog sistema i
mjere za njihovo smanjenje

Identifikuje osnovne karakteristike pouzdanosti elemenata elektroenergetskog sistema

Identifikuje organizaciju elektroenergetskog sektora i karakteristike elektrenergetskog sistema Crne
Gore
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prepozna ulogu i znaéaj dispecerskih centara u eksploataciji elektroenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Vrste dispecerskih centara: glavni (upravljanje

1. Navede vrste dispecerskih centara i objasni proizvodnjom elektriCne energije), mrezni (upravljanje
njihovu ulogu u elektroenergetskom sistemu prenosnom mrezom) i distributivni (upravljanje

distributivnom mrezom)

2. Navede vrste nadzora, mjerne veli€ine i uredaje za
nadzor rada elemenata elektroenergetskog sistema

3. Objasni principe daljinskog mjerenja i upravljanja u
elektroenergetskom sistemu

4. Navede strukturu i osnovne funkcije savremenih
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition)
sistema za nadzor i upravljanje u
elektroenergetskom sistemu

5. Protumadi rad dispeCerskih centara i objekata
elektroenergetskog sistema na datom primjeru,
koriste¢i namjenski softver

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijum 5 potrebna je ispravno uradena prakti¢na vjeZba sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Dispecerski centri i SCADA sistemi u elektroenergetskom sistemu
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira osnovne energetsko-eksploatacione karakteristike elektroenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede osnovne zadatke i probleme eksploatacije
elektroenergetskih sistema

Vrste dijagrama optereéenja: prema prikazu (stvarni,
2. OpiSe vrste dijagrama opterecenja sredeni i idealizovani) i prema periodu posmatranja
(dnevni, sedmicni, mjesecni i godisnii)

Parametri dijagrama optereéenja: osnovni
(maksimalno i minimalno optereéenje i potrosnja
3. DefiniSe parametre dijagrama opterecenja elektriéne energije) i izvedeni (faktor opterecenja,
srednje dnevno opterecenje i trajanje maksimalnog
opterecenja)

4. Navede osnovne energetsko-eksploatacione
karakteristike hidroelektrana i termoelektrana

5. lzraCuna parametre zadatog/ih dijagrama
opterecenja

6. Popuni zadati dijagram optere¢enja sa raspolozivim
elektranama

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni dokaz da je uéenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Eksploatacione karakteristike potrosnje

- Energetsko-eksploatacione karakteristike elektrana
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje principe regulacije uéestanosti i aktivnih snaga i regulacije napona i reaktivne snage
elektroenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni funkciju regulacije uestanosti i aktivnih
shaga elektroenergetskog sistema

2. Navede nivoe regulacije uéestanosti i aktivnih
snaga elektroenergetskog sistema i njihove
elemente i karakteristike

Nivoi regulacije uestanosti i aktivnih snaga:
primarna, sekundarna i tercijerna regulacija

3. Navede uzroke promjene napona u
elekroenergetskom sistemu

4. Navede uredaje za regulaciju napona i reaktivne
snage u elektroenergetskom sistemu, njihove
osnovne karakteristike i primjenu

Uredaji za regulaciju napona i reaktivne snage:
sinhroni generatori, sinhroni kompenzatori, oto¢ni
kondenzatori i reaktori, regulacioni transformatori, redni
kondenzatori, stati¢ki Var kompenzatori (SVC — Static
VAr Compesator) i staticki sinhroni kompenzatori
(STATCOM - Static Synchronous Compensator)

5. Opise karakteristike oto¢ne i redne kompenzacije i
izbor kondenzatorske baterije

6. lzvrSiizbor kondenzatorske baterije otocne ifili
redne kompenzacije, za zadati vod i opterecenje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Regulacija napona i reaktivne snage u elektroenergetskom sistemu

- Gubici snage i elektriéne energije u elektroenergetskim vodovima i transformatorima
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje postupke prora¢una gubitaka elektrine energije u elementima elektroenergetskog sistema i
mjere za njihovo smanjenje

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe podjele gubitaka elektricne snage i energije
u elektroenergetskom sistemu

Podjele gubitaka: prema mrezi u kojoj nastaju (gubici
u prenosu i gubici u distribuciji), prema promjenljivosti
(gubici zavisni od napona ili konstantni gubici i gubici
zavisni od struje ili promjenljivi gubici), prema
elementima u kojima nastaju (gubici u vodovima i
gubici u transformatorima) i prema nacinu nastanka
(tehnicki, komercijalni i obracunski)

2. l|zabere metodu za proraéun gubitaka elektriéne
energije u elementima mreza, na osnovu
raspolozivih podataka za proradun

Metode za proraéun gubitaka: metod integraljenja,
metod srednjekvadratne struje, metod srednje struje,
metod vrdne snage, metod aproksimacije dijagrama

opterecenja funkcijom i dr.

Elementi mreza: elektroenergetski vod i transformatori

3. Opi8e mjere za smanjenje gubitaka elektri¢ne
energije

4. IzvrSi proraCun gubitaka elektriCne snage i energije,
za zadati element i zadate podatke o opterecenju

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Principi sigurnosti
- Pouzdanost elemenata elekiroenergetskog sistema
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje osnovne karakteristike pouzdanosti elemenata elektroenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. OpiSe principe sigurnosti pri koncipiranju

Principi sigurnosti: "n-2", "n-1" i kombinovani princip

elektriénih mreza elektroenergetskog sistema

2. OpiSe moguca stanja elemenata

. Mogucéa stanja elemenata: rad, otkaz i remont
elektroenergetskog sistema

3. Objasni nacine prikupljanja i obrade podataka o
pouzdanosti elemenata elektroenergetskog sistema

4. Definide osnovne pokazatelje pouzdanosti
elemenata elektroenergetskog sistema

Pokazatelji pouzdanosti: uCestalost otkaza, trajanje
otkaza, raspolozivost i dr.

5. Uporedi karakteristike pouzdanosti nadzemnih
elektroenergetskih vodova i kablova

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Principi sigurnosti

- Pouzdanost elemenata elektroenergetskog sistema
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Identifikuje organizaciju elektroenergetskog sektora i karakteristike elektrenergetskog sistema Crne Gore

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe modele organizovanja elektroenergetskog
sektora

Modeli organizovanja elektroenergetskog sektora:
model monopola, model jednog kupca, model
konkurencije na veliko, model konkurencije na malo i

dr.

2. Navede organizacionu strukturu elektroenergetskog
sektora Crne Gore

3. Navede glavne objekte elektroenergetskog sistema
Crne Gore i njihove osnovne karakteristike

4. lIstraZii prezentuje karakteristike optereéenja
konzuma elekroenergetskog sistema Crne Gore

Karakteristike optereéenja: vrdna snaga, utrodena
elektriCna energija, dnevni dijagram opterecenja i dr.

5. lstrazi i prezentuje elemente elekroenergetskog
bilansa Crne Gore

6. lIstrazii prezentuje kretanje vrSne snage ili
potrodnje u elektroenergetskom sistemu Crne
Gore, za odredeni vremenski period

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume od 4 do 6 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezne

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Modeli organizacije elektroenergetskog sektora
- Karakteristike elektroenergetskog sistema Crne Gore
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Eksploatacija elektroenergetskih sistema je tako koncipiran da uéenicima omogucéava sticanje
teorijskih i praktiénih znanja i vjestina iz ove oblasti. Sadrzaje programa je neophodno realizovati savremenim
nastavnim metodama i sredstvima. Prilikom realizacije ovog modula uéenike treba motivisati na aktivno
ucenje, samostalni i timski rad. Nastavnik treba da podstie praktiénu problemsku nastavu u kojoj navodi
ucenike da sami dolaze do rieSenja, ¢&ime im omoguéava povezivanje teorijskin znanja sa praktiénom
primjenom.

- U cilu bolieg razumijevanja problematike koja se izuéava u ovom modulu, neophodne su posjete
dispecerskim centrima i objektima elektroenergetskog sistema Crne Gore. Pripremi i posjetama dispecerskih
centara treba posvetiti posebnu paznju, kako bi uCenik stekao kompletnu sliku o veli¢inama, uredajima i
sistemima za nadzor i upravljanje elektroenetrgetskim sistemom. U cilju bolje realizacije modula nastavnik
moze koristiti Promotic SCADA softver, ali se mogu koristiti i drugi, za koje nastavnik procijeni da su
prilagodeni uCenicima. Teorijska znanja treba propratiti rjeSavanjem problemskih zadataka iz prakse, a kroz
praktiénu nastavu ucenici sami ili u grupi treba da urade zadate primjere. Takode, u okviru prakti¢ne nastave
ucenike treba podsticati da samostalno ili u grupi istrazuju i prezentuju karakteristiCne primjere iz prakse.

- U okviru ovog modula ucenici treba da steknu potpunu sliku o objektima elektroenergetskog sistema Crne
Gore, principima nadzora i upravljanja i eksploatacionim karakteristikama. Kroz ¢asove nastave, posjete i
istraZivanja i prezentacije u okviru prakticne nastave, nastojati da ucenik stekne osjeéaj o realnim
vrijednostima parametara elemenata i karakteristika optere¢enja elektroenergetskog sistema Crne Gore, kao
i realnu predstavu o veli€ini elektroenergetskog sistema Crne Gore u poredenju sa susjednim i sa evropskim
elektroenergetskim sistemima.

- U cilju podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moze da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, usmijeravajuci darovite ucenike na zakljuCivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Problemski
zadaci za darovite u€enike mogu biti nesto viSeg nivoa, uz motivaciju ucenika da ih rjeSavaju primjenom
raCunara.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Stefanov P.; Calovic M.; Sari¢ A., Eksploatacija elekroenergetskih sistema u uslovima slobodnog trZista,
Tehnicki fakultet, Cagak, 2005.

- VujoSevic |., Eksploatacija i planiranje elektroenergetskih sistema, Elektrotehnicki fakultet, Podgorica, 2005.

- Rajakovi¢ N.; Tasic¢ D., Distributivne i industrijske mreze, Akademska misao, Beograd, 2008.

- Jankovi¢ D.; Mati¢ A.; Radivojevic M., Elementi elektroenergetskih postrojenja, Zavod za udzbenike i
nastavna sredstva, Beograd, 1998.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i u¢enicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog Savjeta, vaZzece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa instaliranim namjenskim softverom 17
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna table 1

7. Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.
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Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konac€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u€enja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz svih datih ocjena u klasifikacionom periodu.
Zakljuéna ocjena na kraju nastavne godine, izvodi se na osnovu ocjena dobijenih u klasifikacionim periodima.

Uslovi za prohodnost i zavr§etak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.
Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike |

Uvod u energetiku

Obnovljivi izvori energije

Osnove elektrotehnike Il

Proizvodnja elektriGne energije
Prenos elektriéne energije
Visokonaponska razvodna postrojenja
Preduzetnistvo

Distribucija i potro3nja elektri¢ne energije
Engleski jezik u elektroenergetici
Osnove proceduralnog programiranja
Automatizacija proizvodnih procesa
Energetska efikasnost

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i koncepata koji se odnose na eksploataciju elektroenergetskih sistema,
mjera bezbjednosti, zastite na radu i zastite zivotne sredine prilikom rada u elektroenergetskim objektima,
izraZzavanjem argumenata i kritickog misljenja na uvjerljiv naCin primjeren kontekstu; koriscenje razli¢itih
izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje
pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejeziénosti (razumijevanje struéne terminologije koja se odnosi na eksploataciju
elektroenergetskih sistema, mjera bezbjednosti, zastite na radu i zaStite zivotne sredine prilikom rada u
elektroenergetskim objektima, prilikom istrazivanja razliCitih strucnih tekstova na Internetu; koriS¢enje
literature i razliCitih informacija iz oblasti elektroenergetike, mjera bezbjednosti, zastite na radu i zatite
Zivotne sredine prilikom rada u elektroenergetskim objektima na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmisljanja i donoSenja zakljuCaka prilikom analize osnovnih energetsko-eksploatacionih
karakteristika elektroenergetskih sistema; koriséenje grafikona i dijagrama prilikom izrade proraduna gubitaka
elektricne energije u elementima elektroenergetskih sistema; koriS¢enje raCunara za nadzor i upravljanje
elektroenergetskim sistemom i dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za nadzor i upravljanje elektroenergetskim sistemom;
koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka koja se
odnosi na eksploataciju elektroenergetskih sistema, prepoznavanjem relevantnih strucnih tekstova i video
zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; koriS¢enje foruma i drustvenih
mreza, u cilju razmjene strucnih informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja
Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i ucenja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
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temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steéenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znacaju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnickih materijala u radu i dr.)

Preduzetnicka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturolodke svijesti i izraZzavanja (razvijanje svijesti o razumnom i racionalnom koris¢enju
prirodnih resursa, znagaju ofuvanja zivotne sredine, energetske efikasnosti; predstavijanje ideja putem
razli¢itih kulturolokih formi kao $to su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.3.5. AUTOMATIZACIJA PROIZVODNIH PROCESA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 72 72 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa elementima automatskog upravijanja i automatizacijom proizvodnih procesa u cilju
razumijevanja kvalitetnog upravljanja i regulacije i postizanje $to boljih performansi u industrijskom okruzenju.
Razvijanje analitiCkog i logi¢kog rasudivanja, sistemati¢nosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1.

ook wd

Predstavi sisteme automatskog upravljanja i regulacije u raznim granama elektroenergetike
IzvrSi klasifikaciju mjernih pretvarada i detektora signala greske

Identifikuje uloge regulatora i aktuatora u sistemima upravljanja

Uporedi sloZene sisteme automatskog upravljanja i regulacije

Analizira funkciju automatizacije u proizvodnim procesima

Identifikuje potrebu za primjenom PLC-a za automatizovanije proizvodnog procesa
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Predstavi sisteme automatskog upravljanja i regulacije u raznim granama elektroenergetike

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni znaCaj i ulogu automatizacije za razvoj
drustva

2. Nabroji elemente sistem automatskog upravljanja
(SAU) i sistem automatske regulacije (SAR)

3. Objasni blok $emu zatvorenog i otvorenog sistema
automatskog upravljanja

4. Uporedi sistem automatskog upravljanja i sistem
automatske regulacije

5. Prezentuje primjere primjene automatizovanih
sistema

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Sistem automatskog upravljanja
- Sistem automatske regulacije

263



OP - ElektrotehniCar energetike

Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da
lzvrsi klasifikaciju mjernih pretvaraca i detektora signala greske

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni princip rada mjernog pretvaraca

2. Nacrta blok Semu mjernog pretvaraCa

3. Objasni princip rada zadatog tipa detektora

signala greske Tip detektora signala greske: strujni i naponski

4. Objasni primjenu potenciometra kao detektora
signala greske

Mjerni pretvara¢: pretvara¢ temperature, pretvarag
pritiska, pretvara¢ pomjeraja, pretvaraci protoka i
pretvaraci broja obrtaja

5. Prezentuje primjenu mjernog pretvaraca u
proizvodnom procesu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Detektor signala greske

- Mijerni pretvara¢
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje uloge regulatora i

aktuatora u sistemima upravljanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni ulogu regulatora u SAU i SAR

2. Opi8e princip rada za zadati tip regulatora

Tip regulatora: P, I, D, PI, PD i PID

3. Nacrta dijagram djelovanja zadatog tipa regulatora

4. Navede ulogu i osnovne elemente izvrSnog
uredaja u automatici

Osnovni elementi: pojaCalo snage, pogon izvrSnog
¢lana (motor) i izvrdni €lan

5. Nabroji vrste elektriénih aktuatora

Elektriéni aktuator: motor jednosmjerne struje,
sinhroni motor i asinhroni motor

6. Prezentuje princip rada i primjenu aktuatora u
sistemu upravljanja

Aktuator: hidrauli¢ni, pneumatski, sinhroni motor male
snage i step motor

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Regulatori
- Aktuatori
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uporedi slozene sisteme automatskog upravljanja i regulacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe oragnizaciju jednokonturnih sistema
automatskog upravljanja i regulacije, koristeci dva
oshovna principa upravljanja

Osnovni principi upravljanja: upravljanje u otvorenoj
konturi (open loop system) i upravljanje u zatvorenoj
konturi (closed loop system)

2. Objasni postupke regulacije u sistemima
automatskog upravljanja

Postupci regulacije: regulacija kompenzacijom
poremecaja, regulacija po otklonu, kombinovana
regulacija, slozeni postupci regulacije i dr.

3. OpiSe centralizovanu organizaciju upravljanja,
koristeCi blok Semu centralizovanog upravljanja sa
oshovnim elementima

Osnovni elementi: racunar i konvertori (A/D i D/A)

4. OpiSe hijerarhijsku organizaciju upravljanja,
koristeéi Cetiri algoritma funkcionisanja

Algoritmi funkcionisanja: funkcija regulacije, funkcija
optimizacije, funkcija adaptacije i funkcija
samoorganizacije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Sistem automatskog upravljanja
- Sistem automatske regulacije
- Algoritmi funkcionisanja
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira funkciju automatizacije u proizvodnim procesima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni funkciju automatizacije prema nivoima
vodenja

Funkcije automatizacije: analiza troSkova, planiranje
toka proizvodnje, nadzor nad procesom, prihvat
informacija o procesnim veli€inama, mjerenje procesnih
veli€ina i dr.

Nivoi vodenja: vodenje preduzeca, vodenje
postrojenja, upravljanje i regulacija i tehnicki proces

2. Klasifikuje tehnoloSke procese prema procesnim
veli¢inama i vrstama procesa

Procesne veli¢ine: kontinualne procesne veligine,
diskretne procesne veliine i usmjerene procesne
veli€ine koje se pridruzuju pojedinim objektima

Vrste procesa: kontinualni, sekvencijalni i objektu
usmjereni proces

3. lzabere bitnu opremu u sistemima racunarskog
upravljanja

Bitna oprema: industrijski PID regulatori,
programabilni logi¢ni kontroleri, roboti, CNC alati,
personalni racunari i procesni medusklopovi,
mikrokontroleri, posebne izvedbe personalnih racunara
i dr.

4. QOdredi karakteristicne oblike racunarskog
upravljanja

Oblici racunarskog upravljanja: osnovno upravljanje
procesa i nadzorni sistemi

5. Objasni karakteristike logickog i sekvencijalnog
upravljanja prema vrsti sistema

Vrste sistema: mjerni sistem i izvrSni sistem

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Procesne veli¢ine

- Oprema za automatizaciju
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Identifikuje potrebu za primjenom PLC-a za automatozovanje proizvodnog procesa

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Definide pojam programabilnog logickog kontrolera

Vrste procesa: automatski procesi prerade
pojedinacnih proizvoda, sekvencionalni procesi, Sarzni
procesi i dr.

2. Navede vrste procesa za automatizaciju sa PLC-
om

Osnovni djelovi PLC-a: prikljucci ulaznih i izlaznih
linija, napajanje, komunikacija, memorija, centralna
procesorska jedinica (CPU — Central Processing Unit),
sistemski sat i port za dodatno proSirenje

3. Nabroji osnovne djelove PLC-a

4. QObjasni osnovni princip programiranja PLC-a
pomocu ladder (ljestvicastih) dijagrama

5. Navede prednosti i mane PLC-a

6. Objasni sve faze izvrSenja programa kod PLC-a,
koriste¢i sken ciklus

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Programabilni logi¢ki kontroler (PLC)
- LjestviCasti (ladder) dijagram
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Didakti¢ke preporuke za realizaciju modula

Modul Automatizacija proizvodnih procesa je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih
znanja iz ove oblasti. Prilikom realizacije nastave preporuCuje se upotreba pokaznih sredstava za
demonstriranje principa rada elemenata automatskog upravljanja, kao i upotreba internet prezentacija u cilju
bolieg razumijevanja teorijskin znanja. Nastava treba da bude aktivha, sa ukljucivanjem svih uéenika.
Nastavnik treba da ukazuje na primjere izvodenja djelova ili sistema automatskog upravljanja iz neposrednog
okruzenja ucenika kako bi uCenik razumio znacaj obradivanog nastavnog gradiva i shvatio potrebu za
kvalitetnim izuéavanjem odgovarajuée materije. U cilju kvalitetnog izuéavanja ovog modula predlaze se
nastavnicima da osmisle seminarske zadatke koje ¢e uCenici samostalno ili u grupi raditi i javno prezentovati
ostalim uéenicima.

U radu sa darovitim uéenicima treba davati problemske zadatke koji podsti¢u na razmisljanje, zaklju€ivanije i
analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim u€enicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi
podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju karijerne orijentacije. Takode,
preporuCuje se da u radu sa darovitim uéenicima, nastavnik moze da koristi vidi taksonomski nivo u odnosu
na preporuéeni, kao i proSirene ishode ucenja, proSirujuéi interesovanja za oblasti koje su opisane u ovom
modulu.

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Nikolic G.; Martinovié D.; Petkovic M.; Peki¢ D.; Obradovi¢ S., Automatsko upravljanje razvodnim
postrojenjima, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1999.

Raji¢ F., Osnove automatike | i Il dio, Skolski centar ,,Ruder Bogkovié", Zagreb.

Turajli¢ S., Upravljanje industrijskim procesima, Univerzitet u Beogradu, Elektrotehnicki fakultet, Beograd.
Milosavljevi¢ C., Teorija automatskog upravijanja — 1, Univerzitet u Istonom Sarajevu, Elektrotehnicki
fakultet, Istocno Sarajevo, 2008.

Atherton D., Control Engineering, Brighton, 2009.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. RacCunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1

7. Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vri se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda ucenja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u€enja definisani su za svaki ishod posebno.

Zaklju¢na ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom

periodu.
Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike |
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Osnove elektrotehnike Il

Elektronika u elektroenergetici
Elektromotorni pogoni

Upravljanje elektromotornim pogonima
Engleski jezik u elektroenergetici
Osnove proceduralnog programiranja
Eksploatacija elektroenergetskih sistema
Mehatronika

loT sistemi

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrée
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata koji se odnose na automatizaciju proizvodnih procesa,
izrazavanjem argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koris¢enje razli¢itih
izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje
pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija visejezicnosti (razumijevanje struéne terminologije koja se odnosi automatizaciju proizvodnih
procesa, prilikom istrazivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; koriSCenje literature i razliCitih
informacija iz oblasti automatizacije, mjera bezbjednosti, zastite na radu i zastite zivotne sredine prilikom rada
u elektroenergetskim objektima, na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmi$ljanja i dono3enja zakljuCaka prilikom analize sistema automatskog upravljanja i
regulacije u raznim oblastima elektroenergetike i dr.)

Digitalna kompetencija (kori¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka koja se odnosi na na automatizaciju proizvodnih procesa, prepoznavanjem relevantnih
strucnih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; koriséenje
foruma i druStvenih mreza, u cilju razmjene struénih informacija, po$tovanjem pravila bezbjednosti i etike
prilikom kori§Cenja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i ucenja u timu
kroz vrdnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i postovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i milienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnickih materijala u radu i dr.)

Preduzetnicka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 zna¢aju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti
elektroenergetike, mjera bezbjednosti, zastite na radu i zastite Zivotne sredine; predstavljanje ideja putem
razliCitih kulturoloSkih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.3.6. PROCESNA MJERENJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska Viez Prakticna Vkupno vrijednost
jezbe
nastava nastava
v 54 18 72 3

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa metodama mijerenja neelektriénih veli¢ina i principom rada uredaja za mijerenje u
elektroenergetici. Osposobljavanje za mijerenje i prikazivanje rezultata mjerenja neelektriénih veliCina u
elektroenergetici. Razvijanje preciznosti, odgovornosti, sistematicnosti, upornosti, timskog duha i pozitivnog
odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Utvrdi princip procesnih mjerenja u cilju primjene u elektroenergetici

IzvrSi pravilan nacin prikazivanja rezultata mjerenja

Analizira princip rada i primjenu raznih vrsta tahometara

Primijeni postupak mjerenja pomjeraja

Primijeni postupak mjerenja temperature

Analizira metode za identifikaciju mjesta kvara na elektroenergetskim vodovima

ook wh
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Utvrdi princip procesnih mjerenja u cilju primjene u elektroenergetici

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni blok Semu opSteg procesnog mjerenja

2. Nabroji vrste mjernih elemenata

Mjerni elemenat: aktivni, pasivni, poluprovodnicki,
kapacitivni, otpornicki, induktivni i magnetni

3. OpiSe karakteristike mjernih elemenata

Karakteristike: staticke i dinamicke

4. Objasni vrste mjernih gresaka

Vrste mjernih greSaka: slucajna, sistematska, gruba,
apsolutna i relativna

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Blok Sema procesnog mjerenja

- Mjerni elementi
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi pravilan nacin prikazivanja rezultata mjerenja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Nabroji vrste prikazavanja rezultata mjerenja Vrste: tabelarno i graficki

2. Objasni tabelarni nacin prikazivanja rezultata
mjerenja

3. Objasni graficki nacin prikazivanja rezultata
mjerenja

4. Objasni pojam mjerna nesigurnost

5. Odredi mjernu nesigurnost na osnovu zadatih

parametara
6. Prikaze grafi¢ki i tabelarno rezultate mjerenja na Parametri: struja, napon, otpornost, kapacitivnost,
osnovu zadatih parametara snagaidr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6 potrebne su ispravno uradene praktitne viezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Obrada rezultata mjerenja
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira princip rada i primjenu raznih vrsta tahometara

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Nabroji razliCite vrste tahometara

Vrste tahometara: centrifugalni, integralni, sa vihornim
strujama, kvarcni, stroboskopski, magnetni,
fotoelektriéni, analogni i digitalni i dr.

2. Opi8e princip rada tahometara

3. Objasni primjenu tahometara u raznim granama
industrije

4. Demonstrira mjerenje brzine obrtanja primjenom
tahometra, na zadatom primjeru

Primjena tahometra: direktno pokazivanje,
generatorska i centrifugalna primjena

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Tahometri
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni postupak mjerenja pomjeraja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni princip mjerenja ugaonog i linearnog
pomjeraja

2. OpiSe poluprovodnicke otporni¢ke senzore
deformacije

3. OpiSe kapacitivne senzorske elemente za mjerenje
pomjeraja

4. Opide induktivne senzorske elemente za mjerenje
pomjeraja

5. Demonstrira odredivanje karakteristika raznih
tipova analognih senzora pomjeraja pomoc¢u
linearnog potenciometra, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijum 5 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Ugaoni i linearni pomjeraj
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni postupak mjerenja temperature

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opie temperaturne klase izolacije

2. Opi8e razliCite vrste termometra

Vrste termometara: bimetalni, otporni, pirometar i dr.

3. OpiSe metode mjerenja temperature

Metode: zasnovane na radijaciji toplotne energije,
zasnovane na termoelektri¢noj pojavi, zasnovane na
promjeni elektriénog otpora i zasnovane na promjeni
dimenzija

4. OpiSe mjesta primjene otpornickih termometara

5. OpiSe princip rada termoparova

6. Demonstrira odredivanje temperature termoparom,
na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Termometri
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira metode za identifikaciju mjesta kvara na elektroenergetskim vodovima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe vrste kvarova na elektroenergetskim
vodovima

Vrste kvarova: zemljospoj, prekid provodnika i
medusoban spoj provodnika

2. OpiSe faze odredivanja mjesta kvara na
elektroenergetskom vodu

Faze odredivanja mjesta kvara: ispitivanje,
propaljivanje, predlokacija kvara, odredivanje trase
kabla i odredivanje tatnog mjesta kvara

3. Objasni metode za pronalazenje mjesta
zemljospoja

Metode za pronalazenje mjesta zemljospoja:
Marejeva metoda, Varlejeva metoda, metoda dva
ommetra i dr.

4. Objasni metode za pronalazenje mjesta prekida
provodnika

Metode za pronalazenje mjesta prekida provodnika:
De Sotijev most i metod balistickog galvanometra

5. Opi8e Marejevu metodu za pronalaZenje mjesta
kratkog spoja dva provodnika

6. OpiSe metodu impulsne reflektometrije za
pronalazenje mjesta kvara na provodnicima

7. Demonstrira postupak pronalazenja mjesta kvara
na elektroenergetskom vodu, zadatom metodom

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Odredivanje mjesta kvara na elektroenergetskom vodu
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Didakti¢ke preporuke za realizaciju modula

Modul Procesna mjerenja je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskin i praktiénih znanja i
vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. PreporuCuje se upotreba
pokaznih sredstava kao i upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih
znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa uklju¢ivanjem svih u€enika.

PraktiCni dio nastave treba realizovati u laboratoriji ili Skolskoj radionici koja je opremljena preporuéenim
materijalnim uslovima. VjeZbe treba realizovati individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki
ucenik samostalno uradi viezbu i dobije traZeni rezultat. Nastavnik treba da podstiCe problemsku nastavu u
kojoj navodi u¢enike da sami dolaze do zaklju¢aka prilikom rijeSavanja problema. Realizacija praktiénih vjezbi
pomaze ucenicima da bolje savladaju nastavnu materiju i povezu teorijska znanja sa praktiénom primjenom.
Za bolju realizaciju modula, nastavnik treba pored preporuéene struéne literature koristiti i tehnicku
dokumentaciju, kataloge proizvodaCa opreme, kao i odgovarajuce tehnicke propise.

U radu sa darovitim uCenicima treba zadavati problemske prakticne zadatke koji podstiCu na razmisljanje,
zakljuGivanje i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim uéenicima treba da obezbijedi i
mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju karijerne
orijentacije.

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Dimi¢ D., Merenja u elektroenergetici za treCi razred elektrotehnicke $kole, Zavod za udZbenike i nastavna
sredstva Beograd, 2003.

Martinovi¢ D., Elektricna merenja za drugi razred elektrotehnicke Skole, Zavod za udZbenike i nastavna
sredstva Beograd, 2008.

Filipovi¢ M., Elektricna merenja za Il razred elektrotehnicke $kole, Zavod za udzbenike Beograd 2007.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave
Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijaina tabla 1
3. Mijerni i ispitni uredaji (tahometar, senzor za mjerenje pomjeraja, termopar) od1do8
7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom

periodu.
Zaklju¢na ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike |
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Elektrine instalacije

Osnove elektrotehnike Il

Izvodenie elektriCnih instalacija u elektroenergetskim objektima
Elektromotorni pogoni

Engleski jezik u elektroenergetici

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uenja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Einjenica i koncepata koji se odnose na procesna mijerenja, izraZzavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koriscenje razliCitih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejeziénosti (razumijevanje stru¢ne terminologije koja se odnosi procesna mjerenja, prilikom
istrazivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; koriSéenje literature i razlicitih informacija iz oblasti
mjerenja u elektroenergetici, na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmisljanja i donoSenja zakljuaka prilikom analize metoda mjerenja neelektricnih veliina u
elektroenergetskim sistemima; koriS¢enje grafikona i dijagrama prilikom prikazivanja rezultata mjerenja;
kori§¢enje mjernih instrumenata prilikom mjerenja u elektroenergetici i dr.)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka koja se odnosi na procesna mjerenja, prepoznavanjem relevantnih strucnih tekstova i
video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; kori$¢enje foruma i
drustvenih mreza, u cilju razmjene stru¢nih informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom
koriS¢enja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijin stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razliéite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnickih materijala u radu i dr.)

Preduzetnicka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz struéne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)
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3.3.7. SOCIJALNE MREZE | GLOBALIZACIJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
i 50 22 72 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa procesom globalizacije, izazovima savremenog trzista rada, cjeloZivotnim ucenjem i
volonterizmom, ljudskim pravima i slobodama, kao i znaCenjem politicke angazovanosti i medijske pismenosti.
Razvijanje stvaralackog, kritiCkog i kreativnog odnosa prema izazovima savremenog drustva.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Prepozna poloZaj mladih u procesu globalizacije drustva

|dentifikuje obiljezja osnovnih ljudskih prava i sloboda

Prepozna drustveni kontekst rodnih uloga u kulturoloski razli¢itim drustvima
Procijeni znaCaj razvoja politicke svijesti i ostvarivanja ciljeva odrZivog razvoja
Prepozna mogucénosti i zahtjeve globalnog trZista rada

Primijeni medijsku pismenost u svakodnevnom Zivotu

Identifikuje karakteristike sajber kulture, kao druStvenog fenomena

No ok wd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prepozna polozaj mladih u procesu globalizacije drustva

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni proces i uzroke globalizacije savremenog
drustva

Uzroci globalizacije: demografski, saobracajni,
komunikacijski, politiki i dr.

2. Objasni faktore globalizacije savremenog drustva

Faktori globalizacije: industrijski, finansijski, politicki,
informacijski i dr.

3. Objasni imperative globalnog drustva

4. Objasni pojam mladosti kroz istorijske epohe

5. Navede prosvjetiteljske ideje obrazovanja

6. Obrazlozi polozaj mladih u globalnom drustvu

7. Prezentuje polozaj mladih u savremenom i
tradicionalnom dru$tvu, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspjes$no
realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebna je ispravno uradena vieZba sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Miadi i globalno drustvo
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje obiljezja osnovnih ljudskih prava i sloboda

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam i vrste ljudskih prava i sloboda

Vrste ljudskih prava i sloboda: pravo na Zivot, pravo
na postovanje privatnog Zivota, pravo slobode
miSljenja, savjesti i vjeroispovjesti i dr.

2. Objasni istorijat i filozofiju ljudskih prava i sloboda

3. Objasni kulturoloske razliCitosti i univerzalnost
ljudskih prava i sloboda

4. Objasni uticaj socijalizacije na li¢ne slobode

5. Navede oblike kréenja ljudskih prava prema
Univerzalnoj deklaraciji o ljudskim pravima

6. IstraZi primjere krSenja ljudskih prava i sloboda u
svijetu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebna je ispravno uradena vjeZba sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Ljudska prava i slobode
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prepozna drustveni kontekst rodnih uloga u kulturoloski razli¢itim drustvima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni rodne uloge u tradicionalnom i
savremenom drustvu

2. Objasni rodni identitet i vrijednosne orijentacije

3. OpiSe rodne nejednakosti u razli¢itim razvojnim
fazama i druStvenim kontekstima

4. Objasni pojmove kulturni identitet i etnocentrizam

5. Navede primjere multikulturalnosti u drustvu

6. Objasni pojam i znacaj etnicke i rasne pripadnosti u
drustvu

7. Objasni nastanak predrasuda i uticaj na razvoj
drustvene svijesti o prihvatanju razliCitosti

8. lzradi kulturoloS8ku mapu na primjeru zadatog
regiona

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjes$no
realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijum 8 potrebna je ispravno uradena vieZba sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

Rodne uloge

Kulturni identitet
Globalno drustvo

Multikulturalnost
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Procijeni znaéaj razvoja politiCke svijesti i ostvarivanja ciljeva odrzivog razvoja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni specifiénosti odnosa mladih i politike

2. Objasni znacaj politickog integrisanja i aktivizma
mladih

3. Objasni znacaj volonterizma i civilnosti mladih, kao
oblika socijalnog kapitala

4. Predlozi oblike aktivizma i volonterizma mladih, na
primjeru lokalne zajednice

5. Argumentuje znacaj globalnih ciljeva odrzivog
razvoja i njihovu usmjerenost na izgradnju mira

proizvodnja i dr.

Globalni ciljevi odrzivog razvoja: svijet bez

siromastva, svijet bez gladi, dostojanstven rad i
ekonomski rast, mir, pravda i snazne institucije,
smanjanje nejednakosti, odgovorna potronja i

6. lIstrazi politiku i cilieve odrzivog razvoja, na primjeru
lokalne zajednice

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik uspjesno
realizovao kriterijume 1, 2, 3i 5. Za kriterijume 4 i 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Miadii politika

- OdrZivi razvoj
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prepozna mogucénosti i zahtjeve globalnog trzista rada

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni posljedice globalizacijskih procesa na sferu

rada

2. Objasni nesigurnost trziSta rada u savremenom
drustvu

3. Objasni potrebu za stalnim stru¢nim usavr§avanjem

i cjelozivotnim uéenjem u cilju prilagodavanja
potrebama trZista rada

4. Objasni koncept izgradnie stila Zivota kroz
slobodno vrijeme

5. Navede mjere za prevazilazenje ogranicenja u sferi
rada koje namecée savremeno drustvo

6. Objasni funkcije slobodnog vremena i otudenje od
rada

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesno

realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Uticaj globalizacije na rad i trziste rada
- Otudenje u procesu rada

- Cjelozivotno ucenje
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Primijeni medijsku pismenost u svakodnevnom zivotu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Aspekti medijske pismenosti: tehnicka, kulturoloska,

1. Navede razli¢ite aspekte medijske pismenosti ” A
drustvena i misaona

2. Objasni pojam i metode spinovanja

3. OpiSe uticaj medija na formiranje javnog mnijenja

4. Objasni pojam cenzure i medijske manipulacije

5. Objasni uticaj demografskih karakteristika i
kulturnog kapitala na formiranje razli¢itih stavova o

medijima
6. Prepozna medijske stereotipe, na zadatom Medijski stereotipi: kult tijela, diskriminacija, jezik
primjeru mrznje i dr.

7. Objasni razliCite oblike uticaja medijskih sadrzaja
na publiku

Pravila (5W+1H): Ko je nesto uradio ili rekao? Sta se
desilo? Gdje se desilo? Kada se desilo? Zasto se
desilo? Kako se desilo?

8. Procijeni objektivnost medija primjenom pravila
(5W+1H), na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesSno
realizovao kriterijume 1, 2, 3,4, 51 7. Za kriterijume 6 i 8 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Medijska pismenost
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Identifikuje karakteristike sajber kulture, kao drustvenog fenomena

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

Navede specifiCnosti umrezenog drustva

Navede sadrZaj i faktore razvoja sajber kulture

Sajber kultura: racunarska tehnologija i digitalna
revolucija, kiborg, virtualna stvarnost, kiberneticki
prostor, virtualne zajednice, online identiteti i
informacijsko drustvo

IstraZi uticaj virtuelne stvarnosti na kretanja u
drustvu

Objasni pitanje identiteta i zajednice u virtuelnim
svjetovima

Objasni drustvene mreZe, kao oblik sajber kulture

6.

Objasni pojam kiborgoetike

7.

Objasni znagenje i tipove sajber kriminala

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspje$no
realizovao kriterijume 1, 2, 4, 5, 6 i 7. Za kriterijum 3 potrebna je ispravno uradena vjezba sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

UmreZeno drustvo

Sajber kultura

Virtuelne zajednice i identitet
Kiborgoetika

Sajber kriminal
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Socijalne mreZe i globalizacija je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje znanja iz ove
oblasti kroz teorijsku nastavu i vjezbe. Teorijski dio nastave i viezbe treba izvoditi sa cijelim odjeljenjem, uz
primjenu aktivnih oblika nastave — interaktivnih predavanja, rada u parovima i malim grupama, samostalnog
rada i istrazivanja ucenika na ¢asu.

Prilikom realizaciie vjezbi, u zavisnosti od tipa situacie i zadataka, moze se organizovati
demonstracija/simulacija u radu sa ucenicima. Nakon uradenih vjezbi, uenici treba da prezentuju svoje
rezultate, uz obrazlozenje vlastitog stava i da o istom diskutuju sa drugim ucenicima i nastavnikom.

Prilikom obrade nastavnog sadrzaja preporuéljivo je podsticati uenike na sprovodenje razliditih istraZivanja
kako bi na taj nacin dosli do informacija. Za realizaciju Ishoda 7 nastavnik moze koristiti filmove ,Terminator,
,rerminator Il - Judgment day”, ,Metropolis”, ,1984.” 5, ,A Clockwork Orange”, ,Star Trek — First Contact’,
,Truman show” i dr. U nastavnom procesu mogu se koristiti i druStvene mreze kao $to je www.edmundo.com
ili druge za koje nastavnik procijeni da su prilagodene ucenicima.

U ciliu podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moZe da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljuéivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podsti¢e ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Dordevi¢ D., Sociologija forever, Ni§,1996.

Vuleti¢ V.,Sociologija, Klett, Beograd, 2014.

Entoni G., Sociologija, CID, Podgorica, 1998.

Eko U., Kultura, Informacija, Komunikacija, Nolit, Beograd,1993.

Dragigevi¢ A., Doba kiberkomunizma: visoke tehnologije i drustvene promjene, Zagreb, Golden marketing,
2003.

Fukuyama F., Izgradnja drzave: vlade i svjetski poredak u 21. stoljecu, Zagreb, |zvori, 2005.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazeée
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda u¢enja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja u€enika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.
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8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Preduzetnistvo

Savremeno odrastanje

Poslovna komunikacija i korespondencija
Poslovna kultura

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uenja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Einjenica i koncepata iz oblasti socijainih mreza i globalizacije, izrazavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koriS¢enje razlicitih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; po$tovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija videjeziénosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti socijalnih mreZa i globalizacije
prilikom istrazivanja razli¢itih struénih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razliCitih informacija iz
oblasti socijalnih mreZa i globalizacije, gledanje filmova, sluSanje muzike na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmiSljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljucaka prilikom analize
problema iz oblasti socijalnih mreza i globalizacije, analize poloZaja mladih u savremenom i tradicionalnom
drustvu, izrade kulturoloSke mape odredenog regiona, istraZivanja i analize politike i cilieva odrZivog razvoja
na primjeru lokalne zajednice, procjene objektivnosti medija i dr.)

Digitalna kompetencija (kori§¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikuplianja i
upotrebe podataka iz oblasti socijalnih mreza i globalizacije, prepoznavanjem relevantnih strucnih tekstova i
video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog uéenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; kori¢enje foruma i drustvenih mreza, u
ciliu razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriséenja Intemeta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i ucenja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijin stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota pravilnim
koriS¢enjem socijalnih mreza i dr.)

Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razlicite drutveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i zivotnoj sredini, poStovanja
ljudskih prava i sloboda, postovanja kulturoloskih razliéitosti drustva, globalnih ciljeva odrzivog razvoja i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti socijalnih
mreza i globalizacije; predstavljanje ideja putem razlicitih kulturolo$kih formi kao $to su pisani, Stampani ili
digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.3.8. OSNOVE OBJEKTNO-ORIJENTISANOG PROGRAMIRANJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 36 36 72 3

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

Upoznavanje sa osnovama programskog jezika Java i kljuénim konceptima objektno-orijentisanog
programiranja. Osposobljavanje za pisanje jednostavnih programa u programskom jeziku Java. Razvijanje

preciznosti, kreativnosti, analitickog i logi¢kog rasudivanja, sistemati¢nosti, odgovornosti i pozitivnog odnosa
prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Primijeni osnove programskog jezika Java za izradu jednostavnog programa
2. Primijeni klase u programskom jeziku Java

3. Koristi nizove, stringove i kolekcije u programskom jeziku Java
4. Primijeni nasljedivanje u programskom jeziku Java
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni osnove programskog jezika Java za izradu jednostavnog programa

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. lzvrSiinstaliranje i podeSavanije razvojnog
okruzenja programskog jezika Java

Razvojna okruzenja: Eclipse, NetBeans, Community
Edition i dr.

2. Objasni tipove i osobine podataka u
programskom jeziku Java

Tipovi podataka: primitivni i referencijski tipovi

Osobine podataka: veliCina i opseg vrijednosti

3. OpiSe operacije nad podacima u programskom
jeziku Java

Operacije nad podacima: aritmeticke, logicke,
operacije poredenja i dr.

4. Objasni upotrebu komentara unutar koda u
programskom jeziku Java

Komentari: jednolinijski, viSelinijski i dokumentacioni
komentari

5. Objasni naredbe za kontrolu toka programa u
programskom jeziku Java

Naredbe: naredbe grananja (if, if else, switch), petlje
(for, while, do while) i naredbe prekida (break, continue,
return)

6. Demonstrira upotrebu naredbi za kontrolu toka
programa u programskom jeziku Java, na zadatom
primjeru

7. lzradi jednostavan program u programskom jeziku
Java, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 2 do 5. Za kriterijume 1, 6 i 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Osnovni pojmovi u programskom jeziku Java

- l|zrada jednostavnih programa u programskom jeziku Java
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni klase u programskom jeziku Java

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam klase u objektno-orijentisanom
programiranju

2. OpiSe metode i atribute klase u objektno-
orijentisanom programiranju

3. Demonstrira kreiranje klase u programskom jeziku
Java, na zadatom primjeru

4. QObjasni konstruktore u programskom jeziku Java

5. Kreira konstruktore u programskom jeziku Java, na
zadatom primjeru

6. Objasni setere i getere u programskom jeziku Java

7. Kreira setere i getere u programskom jeziku Java,
na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4 i 6. Za kriterijume 3, 5i 7 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Klase u objektno-orijentisanom programiranju

- Rad sa klasama u programskom jeziku Java
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi nizove, stringove i kolekcije u programskom jeziku Java

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni osnovne operacije sa nizovima u
programskom jeziku Java

Operacije sa nizovima: deklaracija, konstrukcija,
inicijalizacija, unos elemenata, $tampanje elemenata
nizaidr.

2. Demonstrira primjenu niza u programskom jeziku
Java, na zadatom primjeru

3. Objasni osnovne klase za rad sa stringovima u
programskom jeziku Java

Klase za rad sa stringovima: String, StringBuffer i
StringBuilder

4. Demonstrira primjenu metoda klasa za rad sa
stringovima, na zadatom primjeru

Metode klasa za rad sa stringovima: length, charAt,
indexOf, compareTo, trim, equals, equalslgnoreCase i
dr.

5. Objasni karakteristike ArrayList kolekcije u
programskom jeziku Java

6. Demonstrira primjenu ArrayList kolekcije u
programskom jeziku Java, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ué¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3 i 5. Za kriterijume 2, 4 i 6 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Rad sa nizovima u programskom jeziku Java
- Rad sa stringovima u programskom jeziku Java

- Rad sa kolekcijama u programskom jeziku Java
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni nasljedivanje u programskom jeziku Java

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam enkapsulacije i nasljedivanja u
objektno-orijentisanom programiranju

2. Objasni upotrebu kljuénih rijeéi za kontrolu
pristupa ¢lanovima klase u programskom jeziku Kljuéne rijeci: public, private i protected
Java

3. Objasni postupak enkapsulacije u programskom
jeziku Java

4. Objasni specificnosti i postupak nasljedivanja u
programskom jeziku Java

5. Demonstrira postupak nasljedivanja u
programskom jeziku Java, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijum 5 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Enkapsulacija i nasljedivanje u objektno-orijentisanom programiranju
- Enkapsulacija u programskom jeziku Java
- Nasljedivanje u programskom jeziku Java
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Osnove objektno-orijentisanog programiranja je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje
teorijskih i praktinih znanja iz ove oblasti, koja ¢e im kasnije posluziti za dostizanje kompetencija u drugim
struénim modulima. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjelienjem. Na ¢asovima prakticne
nastave uéenike treba podijeliti u grupe. Uenike treba usmijeriti na aktivno uéenje, samostalno pronalazenje,
sistematizovanje i koris¢enje informacija iz razliéitih izvora na zadatu temu i motivisati ih na timski rad i
razvijanje odgovornosti za preuzetu obavezu unutar tima.

Teorijsku nastavu treba realizovati kroz analizu gotovih primjera, demonstraciju rjeSavanja problemskih
zadataka, upotrebu prezentacija i sliéno, u cilju boljeg razumijevanija teorijskih znanja. Nastava treba da bude
aktivna, sa ukljucivanjem svih ucenika.

Za realizaciju praktiénih vjezbi na raCunaru treba obezbijediti radunarsku ucionicu, opremlienu sa
preporucenim materijalnim uslovima i odgovaraju¢im softverom. Potrebno je instalirano razvojno okruzenje i
Java razvojni alati JDK (Java Development Kit) na svim raCunarima, ali se moze koristiti i drugo razvojno
okruZenje za koje nastavnik procijeni da je prilagodeno ucenicima. Realizacija prakticnih vieZbi moze da bude
individualna, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki u¢enik samostalno uradi vjezbu. Motivacija
ucenika Ce biti na veéem nivou ukoliko nastavni sadrzaji budu prozeti razliCitim primjerima iz prakse.
Preporuuje se da se prilikom osmisljavanja problemskih zadataka obuhvate nastavni sadrZaji struénih
modula, kako bi se kod ucenika razvila sposobnost povezivanja teorijskog i prakticnog znanja sa strukom.
Njihovom izradom neophodno je usmijeriti uenike na pravilno koriéenje usvojenih znanja i vjestina.

U cilju podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moze da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja. Isto tako moZe da zadaje komplikovanije zadatke iz
programiranja, usmjeravajuci darovite ucenike na logicko zakljuCivanje, kreativnost i pozitivan odnos prema
oblastima koje ih interesuju. Nastavnik u okviru rada sa darovitim u€enicima treba da obezbijedi i mentorski
rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Kraus L., ReSeni zadaci iz programskog jezika Java, Akademska misao, Beograd, 2015.

Sendelj R.; Ognjanovi¢ ., Algoritmi i programiranje, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica,
2013.

Sendelj R.; Ognjanovié |., Algoritmi i programiranje zbirka zadataka, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Podgorica, 2013.

Goci¢ M., Algoritamsko reSavanje problema i objektno orijentisan pristup u Javi: Sa reSenim zadacima i
zadacima za vezbu, 2011.

Eckel B., Misliti na Javi, Mikro knjiga, 2007.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i u¢enicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog Savjeta, vaZzece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa instaliranim namjenskim softverom 17
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vr8i se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.
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- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

oo

. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- lzvodenje elektriCnih instalacija u elektroenergetskim objektima
- Projektovanje elektri¢nih instalacija u gradevinskim objektima

- Upravljanje elektromotornim pogonima

- Engleski jezik u elektroenergetici

- Osnove proceduralnog programiranja

- Automatizacija proizvodnih procesa

- Mehatronika

- |oT sistemi

Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti programiranja, izraZzavanjem argumenata i kritickog
mi$ljenja na uvjerljiv nagin primjeren kontekstu; koris¢enje razlicitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i
obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja
zadate teme i dr.)

- Kompentencija viejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti programiranja, prilikom
istrazivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; koriséenje literature i razli€itih informacija iz oblasti
programiranja, na stranom jeziku i dr.)

- Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja i donoSenja zakljucaka prilikom analize problema u cilju njihovog programskog
rieSavanja; koriS¢enje racunara prilikom kreiranja programa u programskom jeziku Java i dr.)

- Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za programiranje; koriS¢enje informaciono-
komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti programiranja
prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa; koriéenje foruma i drustvenih mreza, u cilju
razmjene stru¢nih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriS¢enja Interneta i dr.)

- Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i postovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti ucenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednikom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZzavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnickih materijala u radu i dr.)
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- Preduzetnitka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razlicith zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
dru$tveno odgovorne oblastii dr.)

- Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 zna¢aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti programiranja;
predstavljanje ideja putem razliéitih kulturolokih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film,
dizajnidr.)
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3.3.9. POSLOVNA KOMUNIKACIJA | KORESPONDENCIJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
i 46 26 72 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa pravilima poslovne komunikacije, vrstama korespondenciie i formom raznih vrsta
podnesaka. Osposobljavanje za vodenje usmene i pisane komunikacije, u skladu sa pravilima. Razvijanje
tolerantnosti, preciznosti, azurnosti i odgovornosti u radu.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Komunicira sa strankama, kolegama i nadredenima primjenjujuéi pravila poslovne komunikacije
Sastavi poslovno pismo u odgovarajucoj formi primjenjujuci stilove i fraze poslovne korespondencije
Sastavi poslovna pisma u robnom prometu, u odgovarajuc¢oj formi

Sastavi korespondentne akte u vezi sa sluzbenim putovanjem

Sastavi podneske i jednostavne isprave, u odgovarajucoj formi

ok wn
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Komunicira sa strankama, kolegama i nadredenima primjenjujuci pravila poslovne komunikacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Vrste komunikacije: usmena, pisana, interna,

1. Objasni pojam, proces, pravila i vrste eksterna, domaca, strana, liéna, opsta, formaina,
komunikacije neformalna, privatna, poslovna, sluzbena, elektronska i
dr.

2. OpiSe pravila koris¢enja tehnickih sredstava za Tehnicka sredstva za komunikaciju: telefonski
komunikaciju uredaj, racunar, telefaks i dr.

3. Objasni pojam poslovnog bontona i kulture

4. Opise pravila komunikacije sa rukovodiocima i
kolegama

5. Objasni pojam stranke, organizaciju, nacine
pozivanja i prijema stranke

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Komunikacija i sredstva za komunikaciju
- Interna i eksterna komunikacija

- Poslovni bonton i poslovna kultura
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sastavi poslovno pismo u odgovarajuéoj formi primjenjujuci stilove i fraze poslovne korespondencije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni lica u pisanoj komunikaciji

2. Objasni nacela i vrste pisane komunikacije

Nacela pisane komunikacije: ekspeditivnost, tacnost i
zakonitost, pisanje sluzbenim i poslovnim stilom,
¢uvanje poslovne tajne, tehni¢ka obrada i dr.

Vrste pisane komunikacije: eksterna, interna,
korespondencija i inokorespondencija

3. Objasni pojam, stilove i fraze poslovne
korespondencije

4. QObjasni elemente i forme poslovhog pisma

Elementi: obavezni i neobavezni

Forme: americka i francuska

5. Napise poslovno pismo u odgovarajucoj formi

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijum 5 potrebna je ispravno uradena vjezba sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Poslovna korespondencija
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sastavi poslovna pisma u robnom prometu, u odgovarajucoj formi

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam korespondencije u robnom prometu

2. Objasni vrste poslovnih pisama i obrazaca u
robnom prometu

prijema robe i dr.

Vrste: upit, ponuda, porudzbina, profaktura, faktura,
reklamacija, komisijski zapisnik o kvalitetu i kvantitetu

3. Sastavi upit u robnom prometu, u odgovarajuéoj
formi

4. NapiSe poslovno pismo u robnom prometu, u
odgovarajucoj formi

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Korespondencija u robnom prometu
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sastavi korespondentne akte u vezi sa sluzbenim putovanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam, vrste i pripremu sluZbenih
putovanja

Korespondentni akti u vezi sa sluzbenim
putovanjem: izvjestaj o obavljenom sluZzbenom
putovanju, putni nalog i racun

2. Navede korespondentne akte u vezi sa
sluzbenim putovanjem

3. Sastavi izvjestaj o sluzbenom putovanju, u
odgovarajucoj formi

4. Popuni nalog za sluzbeni put, u skladu sa zadatim
elementima

5. Objasni razliku izmedu dnevnice i akontacije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2i 5. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Organizacija sluzbenih putovanja
- Korespondencija u vezi sa sluzbenim putovanjima
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sastavi podneske i jednostavne isprave, u odgovarajucoj formi

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni vrste i formu podnesaka

Podnesci: molba, prijava, zahtjev i dr.

2. NapiSe podnesak u odgovarajucoj formi, na
konkretnom primjeru

3. Objasni pojam i vrste jednostavnih isprava

Jednostavne isprave: potvrda, priznanica, revers,
punomodje i dr.

4. NapiSe jednostavnu ispravu u odgovarajuéoj formi,
na konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesdno realizovao kriterijume 1 i 3. Za kriterijume 2 i 4 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Podnesci

- Jednostavne isprave
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Poslovna komunikacija i korespondencija je tako koncipiran da uéenicima omogucava sticanje znanja
iz ove oblasti kroz teorijsku nastavu i vjezbe. Prilikom realizacije ovog modula, uenike treba motivisati na
aktivno uéenje, samostalan i timski rad. Preporucljiivo je da tokom vjezbi ucenici samostalno ili u timu,
rieSavaju zadatke i da ih nakon toga usmeno prezentuju, uz obrazlozenje vlastitog stava i da o istom
diskutuju sa drugim uéenicima i nastavnikom. Tokom prezentacije ucenici treba da se jasno izrazavaju i
pravilno koriste strunu terminologiju.

Prilikom izvodenja pojedinih vjezbi treba koristiti simulaciju kako bi se uéenicima pribliZila odredena nastavna
materija. U&enici mogu sami da obrade odgovarajuce teme u vidu seminarskog ili projektnog zadatka.
Prilikom izrade seminarskog rada koji obuhvata analizu odredenog sadrzaja ili problema, ucenici treba da
pokazu sposobnost da na pravilan nacin prikupe informacije iz relevantne literature i drugih izvora, i da na
osnovu toga sami donesu licni zaklju¢ak o analiziranoj materiji ili problemu.

U cilju podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moze da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravajuéi darovite uCenike na zakljuéivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstice ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanija u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Bulatovié V., Poslovna komunikacija i birotehnika za | razred srednjin struénih Skola, podrucje rada
Ekonomija i pravo, Centar za struéno obrazovanje, Podgorica, 2011.

Romanovi¢ D., Sekretarsko poslovanje, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2005.

Manojlovi¢ J.; Ignjatovi¢ S., Poslovna i sluzbena korespondencija, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 2005.

Spasi¢ D.; Rakini¢ J., Korespondencija sa sekretarskim poslovanjem za Il i IV razred pravne i birotehnicke
Skole, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2002.

Sarkovi¢ E.; StegenSek M.; Gruji¢ M., Poslovna korespondencija za | razred ekonomske Skole, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1997.

Maslovari¢ B.; Martinovi¢ B.; BleCi¢ M., Poslovna komunikacija, udzbenik za | razred srednjih struénih kola,
Zavod za udzZbenike i nastavna sredstva, Podgorica 2014.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuéa ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konacnoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.
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Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Preduzetnistvo

Engleski jezik u elektroenergetici
Socijalne mreze i globalizacija
Poslovna kultura

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i pravila iz oblasti poslovne komunikacije i korespondencije, izraZavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koris¢enje razli€itih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; po$tovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija videjeziénosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti poslovne komunikacije i
korespondencije prilikom istraZivanja razliCitih strucnih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razlicitih
informacija iz oblasti poslovne kulture na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuCaka prilikom analize i
rieSavanja problema iz oblasti poslovne komunikacije i korespondencije i dr.)

Digitalna kompetencija (kori¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti poslovne komunikacije i korespondencije, prepoznavanjem relevantnih strucnih
tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o
znaCaju elektronskog ucenja kroz razli€ite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i drustvenih
mreZa, u cilju razmjene stru¢nih informacija, potovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja
Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i ucenja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna¢aju vodenja zdravog zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razli¢ite drutveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o zna€aju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 zna¢aju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti poslovne
komunikacije i korespondencije; predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturoloskih formi kao Sto su pisani,
Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.3.10. TRZISTE ELEKTRICNE ENERGIJE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 66 66 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa potrebom i karakteristikama trZiSta elektricne energije, kao i osnovnom ekonomskom
terminologijom. Razvijanje preciznosti, odgovornosti, sistematiénosti, upornosti, timskog duha i pozitivnog
odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. UoCi zna€aj nadina organizacije elektroenergetskog sistema (EES)

Koristi osnovne ekonomske koncepte neophodne za analizu trZiSta elektricne energije
Identifikuje znacaj trzista elektriCne energije

UoCi zna€aj perspektive uesca subjekata na trZistu elektri¢ne energije

Identifikuje potrebu za odrZavanjem sigurnosti sistema i pruzanjem pomo¢nih trZiSnih usluga
Analizira trgovanje elektricnom energijom preko prenosne mreze

ook whd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci znacaj nacina organizacije elektroenergetskog sistema (EES)

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. UoCi osnovne karakteristike i cilieve za
sprovodenje deregulacije, restruktuiranja i
privatizacije elektroprivrednih preduzeéa

2. OpiSe osnovne karakteristike i pravila vertikalne
organizacije EES-a (regulisana elektroprivreda)

3. Crta Semu organizacije elektroprivrede u
regularnim uslovima (vertikalna organizacija)

4. Opie osnovne karakteristike, potrebu i znacaj
uvodenja procesu deregulacije u poslovanju
elektroprivrede

5. Crta 8emu poslovanja u deregulisanom okruzenju

6. OpiSe u€esnike od znaéaja na trzitu elektriéne
energije

Ucesnici od znacaja: vertikalno integrisane kompanije
(Vertically Integrated Utilities), generatorske kompanije
(Generating Companies GENCOS), distributivne
kompanije (Distribution Companies DISCOS), Prodavci
na malo (Retails), Market operator (Market Operator
MO), nezavisni sistem operator (The Independent
System operator ISO), prenosne kompanije
(Transmission companies TRANSCO), regulatorno
tijelo (The regulator), mali potroSaci (Small
Consumers), veliki potroSaci (Large Consumers)

7. OpiSe modele konkurencije (modele trZista
elektriéne energije)

Modeli konkurencije: monopol, agencija za
nabavku/kupovinu (Purchasing Agency), konkurentnost
u trgovini na veliko (Wholesale Competition),
maloprodajna konkurencija (Retail Competition)

8. lIstrazi djelatnosti regulatorne agencije za
energetiku Crne Gore, koriéenjem dostupnih
izvora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

Vertikalna organizacija elektroprivrede

Deregulacija

Trziste elektrine energije

Regulatorna agencija za energetiku
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi osnovne ekonomske koncepte neophodne za analizu trziSta elektricne energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Uodi znaCaj funkcionisanja trzista

2. Crta tipiénu krivu ponude

3. Objasni naéin modelovanja potro$aca u sistemu
trzista

4. Objasni nacin modelovanja proizvodaca u sistemu
trzista

5. Uoéi zna&aj trZisne ravnoteze

6. Objasni razliCite tipove trzista

trziSna mo¢ i dr.

Tipovi trzista: spot trZiSte, terminski ugovori, fjuCersi,

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Kriva ponude
- Modelovanje potro$aca i proizvodaca
- Tipovi trZista

308



OP - ElektrotehniCar energetike

Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje znacaj trzista elektriCne energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. UoCi znaCaj trzista elektriéne energije

2. Uodi razlike elektri¢ne energije kao robe u odnosu
na druge robe

3. Opise potrebu za kontrolisanim spot trzistem

4. OpiSe karakteristike otvorenog trzista elektricne | Otvoreno trziSte elektri¢ne energije: bilateralna ili
energije decentralizovana trgovina, centralizovana trgovina

5. Uporedi karakteristike centralizovanog i
decentralizovanog trzista

6. OpiSe potrebu za procesom poravnanja (The
Settlement Process)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Trziste elektriCne energije

- Centralizovano i decentralizovano trZiSte elektriCne energije

309



OP - ElektrotehniCar energetike

Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci znacaj perspektive uceséa subjekata na trziStu elektricne energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni perspektivu potrodaca na trZistu elektriéne
energije

2. Uodi izazove trgovaca elektriénom energijom na
otvorenom trzistu

3. Objasni perspektivu proizvoda¢a na trZistu
elektricne energije, u uslovima savrsene i
nesavrsene konkurencije

4. lIstrazilprezentuje perspektivu elekirana sa vrlo
niskim marginalnim troskovima

5. lIstrazi subjekte na trzistu elektriéne energije u Crnoj
Gori i zemljama regiona

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Perspektive proizvodaca i potroSaca na trZistu elektricne energije
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje potrebu za odrzavanjem sigurnosti sistema i pruzanjem pomo¢nih trzisnih usluga

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. UodCi znaCaj potrebe za odrzavanjem stabilnosti
EES-a

2. Objasni karakteristike i znacaj problema
balansiranja izmedu optereéenja i proizvodnje

3. Opise nacine regulisanja problema sa mrezom

Nacini regulisanja problema sa mrezom: ograni¢enja
pri prenosu snage, kontrola napona i usluge reaktivne
podrdke, obnavljanje sistema

4. Uodi znacaj trZista za dobijanje pomocnih usluga

5. Objasni znacaj raspodiele (alokacije) trodkova

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Odrzavanje stabilnosti EES-a
- Problemi balansiranja

- Alokacija troSkova
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira trgovanje elektriénom energijom preko prenosne mreze

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni decentralizovano trgovanje preko
prenosne mreze

2. Objasni centralizovano trgovanje preko prenosne
mreze u sistemu sa dva ¢vora

3. Uoci znaCaj ekonomskog dispecinga u trziStu
elektricne energije i njegove popravke

4. Objasni znacenje nodalnih cijena i trziSne moci za
trziSte elektricne energije

5. Objasni raspoloZivi prenosni kapacitet (Available
Transfer Capacity - ATC)

Metode alokacije: metod poStanske marke, metod
6. lIstrazi/prezentuje metode alokacije ugovora putanje, MW-milja MW-kilometar metoda
(MW-mile method)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Centralizovano i decentralizovano trgovanje preko prenosne mreze
- Raspolozivi prenosni kapacitet
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Didakti¢ke preporuke za realizaciju modula

Modul TrziSte elektriCne energije je tako koncipiran da u€enicima omogucava sticanje osnovnih teorijskih
znanja iz ove oblasti. Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba motivisati na aktivno uéenje, samostalno
pronalazenje, sistematizovanie i kori¢enje informacija iz razli¢itih izvora (struéna literatura, Internet, Casopisi,
udzbenici), vizuelno opaZanje, poredenje i uspostavijanje veza izmedu razli€itih sadrZaja, samoprocjenu,
prezentacije odabranih tema, timski rad i efikasnu vizuelnu, verbalnu i pisanu komunikaciju. Radi vece
zainteresovanosti ucenika i boljeg razumijevanja, prilikom izlaganja problematike treba koristiti grafiCke
ilustracije, skice, fotografije i video prikaze iz prakse. Nastava treba da bude aktivna, sa ukljuCivanjem svih
ucenika.

U radu sa darovitim uenicima treba zadavati prezentacije (pojedinacno ili u grupi) koje podstiéu na razvijanje
istrazivaCkih sposobnosti, razvijanje svijesti o timskom radu, razvijanje prezenterskih sposobnosti,
razmiSljanje, zakljuCivanje i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim ucenicima treba da
obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju
karijerne orijentacije. Takode, preporucuje se da u radu sa darovitim uéenicima, nastavnik moze da koristi viSi
taksonomski nivo u odnosu na preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, prosirujuéi interesovanja za oblasti
koje su opisane u ovom modulu.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

N
N

Skuleti¢ S., Elektrane, Univerzitet Crne Gore - Elektrotehnicki fakultet, Podgorica, 2006.

Jovanovic¢ J., Proizvodnja i prenos elektricne energije, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd.
Brankovi¢ S., Elekiriéne mreze i dalekovodi, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1999.
Brankovi¢ S., Elektriéne mrezZe i dalekovodi IV, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1089.

apomena:
astavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog Savijeta, vazece

propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

8

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju $kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.
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9. Povezanost modula - korelacija

Uvod u energetiku

Obnovljivi izvori energije

Proizvodnja elektri¢ne energije

Prenos elektriéne energije
Visokonaponska razvodna postrojenja
Distribucija i potro3nja elektri¢ne energije
Engleski jezik u elektroenergetici
Eksploatacija elektroenergetskih sistemaz

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti ekonomije i trSiSta elektrinom energijom,
izraZzavanjem argumenata i kritickog misljenja na uvjerljiv naCin primjeren kontekstu; koris¢enje razli¢itih
izvora znanja pretragom, prikuplianjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje
pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti ekonomije i tréiSta elekiriénom
energijom, prilikom istraZivanja razliitih strunih tekstova na Internetu; koris¢enje literature i razliéitih
informacija iz oblasti ekonomije i tr§ista elektricnom energijom, na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmi$ljanja i donoSenja zakljuaka prilikom analize na¢ina funkcionisanja trzista elektrine
energije i dr.)

Digitalna kompetencija (kori¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti ekonomije i tr8ista elektricnom, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i
video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; koriS¢enje foruma i
drudtvenih mreza, u cilju razmjene struénih informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom
koriS¢enja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i ucenja u timu
kroz vrdnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnickih materijala u radu i dr.)

Preduzetnicka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razlicitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna¢aju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti ekonomije i
trSiSta elektricnom energijom; predstavljanje ideja putem razligitih kulturoloSkih formi kao $to su pisani,
Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.3.11. ENERGETSKA EFIKASNOST

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - ElektrotehniCar energetike

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 56 10 66 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa znaCajem i cilievima energetske efikasnosti, principima i mjerama za njeno unapredenje, kao
i vezom energetske efikasnosti i odrZivog razvoja. Razvijanje analiti¢kog i kritickog rasudivanja, istrazivacke
radoznalosti, inovativnosti, pozitivnog odnosa prema zivotnoj sredini i primjeni principa odrzivog razvoja.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1.
2.

3.

Uoci zna€aj i mjere energetske efikasnosti i njenu ulogu u sistemu odrZivog razvoja

Analizira moguénosti za povecanje energetske efikasnosti u proizvodnii, prenosu i distribuciji elektriéne

energije

Analizira mjere energetske efikasnosti u stambenim i poslovnim objektima
Identifikuje mjere za povecéanje energetske efikasnosti u saobraéaju, industriji i sistemu javne rasvijete
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Ishod 1 — Ucenik ¢e biti sposoban da

Uoci znacaj i mjere energetske efikasnosti i njenu ulogu u sistemu odrzivog razvoja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam i znacaj energetske efikasnosti

2. OpiSe osnovne pravce realizacije energetske
efikasnosti

Osnovni pravci realizacije energetske efikasnosti:
primjena energetski efikasnih uredaja i primjena
postupaka i mjera energetske efikasnosti

3. Definide osnovne indikatore energetske
efikasnosti

Indikatori energetske efikasnosti: energetski
intenzitet, odnos energetskih parametara prije i nakon
primjene mjera energetske efikasnosti (specificni
pokazatelji: potro$nja energije po jedinici povrsine
objekta, potroSnja energije u zgradi po korisniku,
potroSnja goriva po vozilu, potrodnja elektriCne energije
po rasvjetnom tijelu i dr.; ukupni pokazatelji: potro$nja
energije u sektoru transporta, potrosnja elektricne
energije javne rasvjete i dr.) i dr.

4. Objasni pojam i zna€aj odrzivog razvoja

5. Opi8e efekte zagadenja Zivotne sredine

Efekti zagadenja zivotne sredine: klimatske
promjene-globalno zagrijavanje, efekat staklene baste,
kisele kiSe, karbonski otisak (foot print) i dr.

6. UoCi vezu energetske efikasnosti i odrZivog razvoja

7. lzrauna individualni karbonski otisak

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebna je ispravno uradena vjezba sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Znacaj, mjere i indikatori energetske efikasnosti

Ciljevi i zna¢aj odrZivog razvoja

Uzroci i efekti zagadenja Zivotne sredine

Veza energetske efikasnosti i odrzivog razvoja
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira moguénosti za povecanje energetske efikasnosti u proizvodniji, prenosu i distribuciji elektriéne
energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Uporedi stepene efikasnosti pojedinih
tehnologija za proizvodnju elektriéne energije

Efikasnost pojedinih tehnologija za proizvodnju
elektriéne energije: efikasnost hidroelektrana (razliciti
tipovi), efikasnost termoelektrana (razliiti tipovi),
efikasnost vjetroelektrana, efikasnost solarnih elektrana
(poredenije razlicitih tehnologija) i dr.

2. OpiSe moguénosti za unapredenje efikasnosti
postojeéih postrojenja za proizvodnju elektriéne
energije

Unapredenje efikasnosti postojecih postrojenja:
odrzavanje postrojenja, revitalizacija i modernizacija
postrojenja (hidroelekirane i termoelektrane),
unapredenje sistema za upravljanje u elektranamai dr.

3. Objasni znacaj kogeneracije sa aspekta
energetske efikasnosti

Kogeneracija: kombinovana proizvodnja elektriéne i
toplotne energije, kombinovana proizvodnja toplotne i
mehaniCke energije i trigeneracija

4, Navede sisteme za proizvodnju energije za
individualnu potrosnju iz obnovljivih izvora

Proizvodnja energije za individualnu potro$nju:
proizvodnja elektri¢ne energije (fotonaponski paneli,
mini vjetrogeneratori) i proizvodnja toplotne energije
kori§Cenjem biomase, solarne ili geotermalne energije

5. OpiSe moguénosti primjene kogeneracije u Crnoj
Gori

6. OpiSe mjere za smanjenje gubitaka u prenosnom
i distributivnom sistemu elektricne energije

Smanjenje gubitaka u prenosnom i distributivnom
sistemu elektricne energije: pokrivanje dnevnog
dijagrama opterecenja, automatska regulacija
ucestanosti i snage, kompenzacija reaktivne energije,
modernizacija infrastrukture, primjena pametnih mreza i
dr.

7. Objasni primjenu pametnih elektroenergetskih
mreZa

8. lIstraZii prezentuje mogucnost primjene obnovljivih
izvora i sistema kogeneracije u Crnoj Gori

9. lzraCuna smanjenje emisije CO; pri primjeni
obnovljivih izvora elektriCne energije umjesto
konvencionalnih termoelektrana, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijume 8 i 9 potrebne su ispravno uradene viezbe sa usmenim

obrazlozenjem.
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira moguénosti za povecanje energetske efikasnosti u proizvodniji, prenosu i distribuciji elektriéne
energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Predlozene teme

- Efikasnost i uticaj na okolinu razliCitih tehnologija za proizvodnju elektricne energije
Gubici u prenosnom i distributivnom sistemu elektri¢ne energije

- Sistemi obnovljivih izvora energije za individualnu potrodnju

Sistemi kogeneracije

Pametne elektroenergetske mreze
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira mjere energetske efikasnosti u stambenim i poslovnim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe mjere za povecanje energetske
efikasnosti u stambenim i poslovnim objektima

Mjere za povecanje energetske efikasnosti u
stambenim i poslovnim objektima: toplotna izolacija
objekata (termalni blokovi, izolacija zidova, krovova i
podova, ugradnja energetski efikasne fasadne stolarije
i dr.), primjena energetski efikasnih tehnickih sistema
(grijanja, hladenja, ventilacije i dr.) i sistema rasvijete,
upotreba energetski efikasnih uredaja, upravljanje
potroSnjom, automatizacija tehnickih sistema potrosnje
idr.

2. Prezentuje odabrani primjer energetski efikasne
tehnologije za grijanje ifili hladenje prostora u
objektima

Efikasne tehnologije za grijanje i/ili hladenje
prostora: toplotne pumpe za grijanje ifili hladenje
prostora, pecilkotlovi sa visokim stepenom energetske
efikasnosti, sistemi za grijanje i/ili hladenje prostora koji
koriste obnovljive izvore energije (solarna energija,
geotermalna energija, biomasa), akumulatori toplote i
dr.

3. Objasni znaCaj automatizacije sistema za grijanje i
hladenje u ciliu smanjenja potrodnje energije u
zgradama

4. OpiSe nacin oznaCavanja i smjernice za efikasno
koriScenje uredaja u domacinstvu

5. Objasni koncepte niskoenergetske, pasivne i
pametne kuée

6. lzmjeri potroSnju elektricne energije raspoloZivih
uredaja, na zadatom primjeru

7. lzraCuna ustedu energije na zadatom primjeru,
upotrebom odgovarajuceg softvera

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 4 i 5. Za kriterijume 2, 6 i 7 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Energetska efikasnost u zgradama
- Energetski efikasni elektri¢ni uredaji u domacinstvu
- Niskoenergetske, pasivne i pametne kuée
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje mjere za poveéanje energetske efikasnosti u saobracaju, industriji i sistemu javne rasvjete

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe mogucnosti za unapredenje energetske
efikasnosti elektromotornih pogona u
industrijskim postrojenjima

Energetska efikasnost elektromotornih pogona:
upotreba efikasnih elektromotora (IE2 i IE3 standard),
upotreba frekventne regulacije i dr.

2. Objasni uticaj automatizacije rada industrijskih
postrojenja na smanjenje potrosnje energije

3. Objasni ulogu svjetlosne signalizacije za
regulaciju saobracaja u ciliu smanjenja potrosnje
energije u saobracaju

Svjetlosna signalizacija za regulaciju saobracaja:
kontrola protoka saobracaja upotrebom semaforske
signalizacije (npr. “zeleni talas”), pokazivanje trajanja
crvenog svijetla, prelazak pjeSaka na raskrsnicama na
sopstveni zahtjev i dr.

4. Objasni znacaj koris¢enja elektri€nih vozila sa
aspekta energetske efikasnosti i zastite zivotne
sredine

Elektricna vozila: elektricna drumska vozila, elektri¢na
Sinska vozila i dr.

5. OpiSe mjere energetske efikasnosti u sistemima
javne rasvijete

Mjere energetske efikasnosti u sistemima javne
rasvjete: upotreba efikasnih izvora svjetlosti, upotreba
efikasne pratece opreme (prigusnice, uredaji za
napajanje i drugi elementi), automatizacija sistema
rasvjete (senzori intenziteta saobra¢aja), smanjenje
svjetlosnog intenziteta u zavisnosti od perioda noci,
upravljanje sistemima javne rasvjete, solarna javna
rasvjeta i dr.

6. lzraCuna ustedu u potro3nji elektriCne energije pri
zamjeni klasi¢nog sistema javne rasvjete
savremenim sistemom, na zadatom primjeru

7. lstrazi i prezentuje smjernice za povecanje
energetske efikasnosti u saobraéaju i javnoj rasvjeti
u Crnoj Gori

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume 6 i 7 potrebne su ispravno uradene viezbe sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

Elektromotorni pogoni u industriji i saobracaju
- Energetska efikasnost u saobracaju
Mijere energetske efikasnosti u industriji

Mijere energetske efikasnosti u sistemima javne rasvijete
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Didakti¢ke preporuke za realizaciju modula

Modul Energetska efikasnost je tako koncipiran da ucenicima omoguéava sticanje osnovnih teorijskih znanja
iz ove oblasti. Nivo obrade navedenih tema potrebno je prilagoditi uzrastu uenika, tako da se istima pruze
osnovne informacije 0 moguénostima za povecanje energetske efikasnosti, ne ulazeéi u detaljne i slozene
analize pojedinih rjeSenja. Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba motivisati na aktivno ucenje,
samostalni i timski rad. Samostalni i timski rad moguée je realizovati kroz izradu seminarskih radova i
prezentacija na teme iz odredenih oblasti. U cilju boljeg razumijevanja mjera energetske efikasnosti potrebno
je prezentovati konkretne primjere njihove implementacije, po moguénosti u Crnoj Gori, kako na strani
proizvodnje, prenosa i distribucije energije (izgradnja i revitalizacija energetskih objekata), tako i na strani
finalne potroSnje (rekonstrukcija javnih objekata, primjeri projekata energetske efikasnosti u sektoru
domacinstava). Posebnu paznju je potrebno posvetiti podizanju svijesti uéenika o znacaju energetske
efikasnosti i zastiti Zivotne sredine i povezivanju sa temom odrzivog razvoja.

Primjere unapredenja energetske efikasnosti je potrebno pribliziti u¢enicima i kroz realizaciju vjezbi koje treba
da ukljue upotrebu namjenskih softvera za izvodenje jednostavnih proratuna smanjenja potrodnje energije
koje su rezultat koriscenja efikasnih tehnologija (npr. CEI REACH — EXCEL PROGRAM), kao i kroz mjerenja
snage i potrosnje elektriéne energije odredenih potro$aca (radunar, pegla, fen, grijalica, rasvjetna tijela i sl.)
upotrebom mjeraa potrodnje elektriChe energije. Za realizaciju vjezbe koja se odnosi na proradun
individualnog karbonskog otiska, softveri se mogu prona¢i na internet stranicama kao S$to su
http://footprint.wwf.org.uk/, http://myfootprint.org/, https://www.footprintnetwork.org/, http://fecocamp.us/eco-
map.U cilju boljeg razumijevanja ove oblasti pozZeljno je organizovati posjete javnim objektima na kojima su
realizovane savremene miere energetske efikasnosti.

U ciliu podsticanja darovitih uéenika, nastavnik moZe da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucéenja, produbljujuéi i prosirujui njihova interesovanja za oblasti iz
okvira ovog modula. Nastavnik treba da podstie darovite ucenike da identifikuju i analiziraju probleme i
pronalaze izvodljiva, kreativna i inovativna rjeSenja. Takode, nastavnik treba da pomaze darovitim ucenicima
da unapreduju istrazivaCke vjeStine, kao i vjestine analitickog, kreativnog i kritickog miSljenja i vjeStine
donosenja odluka.

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Todorovi¢ M.; Ristanovi¢ M., Efikasno koris¢enje energije u zgradama, TEMPUS PROJECT JPCR 530194-
2012, 2015.

Markovi¢ D., Procesna i energetska efikasnost, Univerzitet Singidunum, Beograd, 2010.

Thuman A.; Mehta P., Handbook of Energy Engineering, Fairmont Press, New York, 2008.

Momoh J.; Smart G., Fundamentals of Design and Analysis, John Wiley & Sons, 2012.

Al-Qutayri M. A., Smart Home Systems, InTech, 2010.

Bukarica V.; Dovié D.; Hrs Borkovi¢ Z.; Soldo V.: Suéi¢ B.; Svai¢ S.; Zanki V., Priruénik za energetske
savjetnike, Tiskara Zelina, Zagreb, 2008.

Lambi¢ M.; Tolma¢ D.; Stojiéevi¢ D.; Miji¢ V., Energetska efikasnost, 2004.

Energetska efikasnost zgrada — Metodologija energetskog pregleda i prorauna indikatora EE, MaSinski
fakultet i Arhitektonski fakultet, Podgorica, 2011.

Vujadinovic-Kulinovi¢ M.; Gligori¢ B., Priruénik za sprovodenje energetskih pregleda zgrada, Podgorica,
2011.

Nacionalna strategija odrzivog razvoja Crne Gore, novembar 2006.

Burovi¢ M., Izazovi buducnosti i energija, Crnogorska akademija nauka i umjetnosti, Podgorica, 2001.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.
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Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

1. Racunar sa instaliranim namjenskim softverom 1

2. Projektor, projekciono platno/multimedijaina tabla 1

3. Mijera¢ potro3nje elektricne energije 1

4, Elektricni uredaiji (grijalica, pegla, fen, raCunar, rasvjetna tijela i dr.) po 2

Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuéa ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u€enja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom Kklasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju 3kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Uvod u energetiku

Obnovljivi izvori energije

Proizvodnja elektri¢ne energije
Visokonaponska razvodna postrojenja
Distribucija i potro$nja elektricne energije
Solarni energetski sistemi

Engleski jezik u elektroenergetici
Eksploatacija elektroenergetskih sistema

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uCenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti energetske efikasnosti, izraZzavanjem argumenata i
kritickog miSljenja na uvjerljiv naCin primjeren kontekstu; koriS¢enje razliCitih izvora znanja pretragom,
prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; potovanje pravila i preporuka prilikom
prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejezinosti (razumijevanje stru¢ne terminologije iz oblasti energetske efikasnosti, prilikom
istraZivanja razli¢itih strucnih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razli¢itih informacija iz oblasti
elektroenergetike, mjera bezbjednosti, zastite na radu i zastite Zivotne sredine, na stranom jeziku i dr.)
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Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmisljanja i donoSenja zakljutaka prilikom analize mjera i principa energetske efikasnosti,
odrzivog razvoja i dr.)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti energetske efikasnosti, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video
zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; koriséenje foruma i drustvenih
mreza, u cilju razmjene strucnih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja
Interneta i dr.)

Liéna, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vrdnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja ueStem u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o0 zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razlicite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnickih materijala u radu i dr.)

Preduzetnicka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 razumnom i racionalnom kori§¢enju
prirodnih resursa, znacaju oCuvanja zivotne sredine, znacaju poznavanja i poStovanja lokalnih, nacionalnih,
regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti energetske efikasnosti;
predstavljanje ideja putem razliCitih kulturolodkih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film,
dizajn i dr.)
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3.3.12. MEHATRONIKA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - ElektrotehniCar energetike

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 66 66 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa strukturom i karakteristikama elemenata mehatronic¢kog sistema, kao i primjenom
mehatronikog sistema u svim granama automatizacije. Razvijanje analitickog i logi¢kog rasudivanja,
sistemati¢nosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1.

No ok wd

Uo€i ulogu mehatronike u savremenom okruZenju

Predstavi primjenu elektronskih kola u mehatronici

Analizira upotrebu mikrokontrolera i PLC-a u sistemu upravljanja
Analizira karakteristike i princip rada senzora

Uoci zna€aj primjene elektriénih aktuatora u mehatroni¢kim uredajima
Uoci zna€aj hidrauli¢nih i pneumatskih sistema u mehatronici
Identifikuje potrebu za robotikom u mehatronici
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci ulogu mehatronike u savremenom okruzenju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni znacaj mehatronike za izradu modernog
tehnolodkog proizvoda

2. Navede osnovne oblasti mehatronike

Oblasti mehatronike: masinstvo, elektronika,
softversko inZenjerstvo i automatsko upravijanje

3. Uporedi tradicionalni sistem sa mehatronickim
sistemom

4, Navede osobine mehatroni¢kog proizvoda

Osobine: funkcionalno medudjelovanje, prostorno
povezivanje, inteligencija, prilagodljivost,
multifunkcionalnost i tehnoloSka meduzavisnost

5. Prezentuje primjere primjene mehatronike

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

MasSinstvo
Elektronika

Softversko inZenjerstvo

- Automatsko upravljanje
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Predstavi primjenu elektronskih kola u mehatronici

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe princip rada operacionog pojaéavaca

2. Opi8e ulogu pojedinih vrsta filtara u elektronskom
kolu

Vrste filtara: filtar propusnik opsega visokih

uCestanosti i filtar propusnik opsega niskih u¢estanosti

3. Opi8e znaCaj i primjenu integrisanog kola (IC kolo)
u mehatronici

4. Nacrta blok Semu razli¢itih vrsta konvertora

Vrste konvertora: A/D i D/A konvertor

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

Elektronske komponente

Operacioni pojacavadi
Filtri

Integrisana kola

- Konvertori
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira upotrebu mikrokontrolera i PLC-a u sistemu upravljanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede razloge za koriS¢enje mikrokontrolera i
PLC-a u sistemima upravljanja

Elementi: A/D konvertor, D/A konvertor, brojadi,
tajmeri, magistrale komunikacije, GPIO-general
purpose input-output, memorija, senzor temperature i
dr.

2. Nabroji moguce elemente mikrokontrolera

3. Opi8e mogucéu ulogu zadatog elementa
mikrokotrolera u sistemu upravljanja

4. Opie pojam programabilnog logickog kontrolera
(PLC)

5. Prezentuje rjeSavanje zadatog problema
korid¢enjem dijagrama ljestvice

6. Prezentuje razliCite tipove PLC-a u automatizaciji,
koriS¢enjem dostupnih izvora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Mikroprocesori
- Programabilni logicki kontroleri (PLC)
- Personalni raéunar (PC)
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i princip rada senzora

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Nabroji fiziCke veli€ine i pojave koje se mjere
senzorima

Fizicke veli€ine: vrijeme, temperatura, ugao, duzina,
jacina svjetlosti, vlaznost, pritisak, sila i dr.

2. OpiSe pretvaranje zadate fizitke veli¢ine u mjerljivu
elektriénu veli€inu

3. OpiSe princip rada zadatog senzora

4. Opide osnovne karaktaristike zadatog senzora

Karakteristike senzora: opseg, greska, tacnost,
osjetljivost, histerezis, ponovljivost, rezolucija,
stabilnost i dr.

5. Prezentuje primjenu razli€itih vrsta senzora u
mehatronickom uredaju

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Senzori
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da
Uoci znacaj primjene elektriénih aktuatora u mehatronic¢kim uredajima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe ulogu i vrste aktuatora

Vrste: motori jednosmjerne struje i motori naizmjenicne

2. Navede vrste elektromagnetnih aktuatora )
struje

3. OpiSe princip rada step motora

4. Opise princip rada servo motora

5. Prezentuje primjenu elektromagnetnog aktuatora u
mehatroni¢kim uredajima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Aktuatori
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Uoci znacaj hidrauliénih i pneumatskih sistema u mehatronici

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Navede osnovne komponente hidrauli¢nih Osnovne komponente hidraulicnih sistema: pumpe,
sistema i njihovu ulogu aktuatori, ventili, akumulatori, razvodnici i dr.

Osnovne komponente pneumatskih sistema:
kompresor, cilindri, motori, ventili, senzori, indikatori,
brojaci i dr.

2. Navede osnovne komponente pneumatskih
sistema i njihovu ulogu

3. Nacrta blok Semu pneumatskog sistema upravljanja

4. Prezentuje primjenu hidrauliénog i pneumatskog
sistema u mehatronici

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Hidrauliéni sistem

- Pneumatski sistem
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Identifikuje potrebu za robotikom u mehatronici

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe primjenu robotike u mehatronici

2. OpiSe blok Semu robotskog sistema i okruzenja sa
vezama

3. Nabroji tipove zglobova manipulatora

Tipovi zglobova manipulatora: lineari, ortogonalni,
rotacioni, zavojni i obrtni

4. OpiSe sistem upravljanja robotima

5. Prezentuje primjenu razliCitih vrsta robota u
mehatronici

Vrste robota: AGV (Automated Guided Vehicles) -
Automatski vodena vozila, humanoidni i personalni
roboti, roboti u medicini, kuéni, istrazivacki i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Robotika
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Mehatronika je tako koncipiran da u€enicima omogucava sticanje osnovnih teorijskih znanja iz ove
oblasti. Prilikom realizacije ovog modula uéenike treba motivisati na aktivno ucenje, samostalno
pronalazenje, sistematizovanie i kori§¢enje informacija iz razli¢itih izvora (struéna literatura, Internet, ¢asopisi,
udzbenici), vizuelno opaZanje, poredenje i uspostavijanje veza izmedu razli€itih sadrZaja, samoprocjenu,
prezentacije odabranih tema, timski rad i efikasnu vizuelnu, verbalnu i pisanu komunikaciju. Radi vece
zainteresovanosti ucenika i boljeg razumijevanja, prilikom izlaganja problematike treba koristiti graficke
ilustracije, skice, fotografije i video prikaze iz prakse. Nastava treba da bude aktivna, sa uklju€ivanjem svih
ucenika.

- U radu sa darovitim u€enicima treba zadavati prezentacije (pojedinaéno ili u grupi) koje podstiéu na razvijanje
istrazivaCkih sposobnosti, razvijanje svijesti o timskom radu, razvijanje prezenterskih sposobnosti,
razmiSljanje, zakljuCivanje i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim ucenicima treba da
obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju
karijerne orijentacije. Takode, preporucuje se da u radu sa darovitim uéenicima, nastavnik moze da koristi visi
taksonomski nivo u odnosu na preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, prosirujuéi interesovanja za oblasti
koje su opisane u ovom modulu.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Bukanovi¢ M.; Markus-Mijanovi¢ M.; Gavrilovski V.; Jovanova J., Uvod u mehatroniku, Univerzitet Crne Gore,
Masinski fakultet, Podgorica, 2013.

- Korbar R., Pneumatika i hidraulika, VeleudiliSte u Karlovcu, Karlovac, 2007.

- Nikoli¢ G.; Martinovi¢ D.; Petkovic M.; Peki¢ D.; Obradovi¢ S., Automatsko upravljanje razvodnim
postrojenjima, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1999.

- Sandin P.E., Robot Mechanisms and Mechanical Devices lllustrated, McGraw-Hill, 2003, ISBN 0-07-141200-
X.

- Dr. Popovi¢ M., Senzori i merenja, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Srpsko Sarajevo, 2004.

- Alciatore D.G., Histand M.B., Indtroduction to Mechatronics and Measurement System, McGraw-Hill, Boston,
2007.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1

7. Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda ucenja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.
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Uslovi za prohodnost i zavr§etak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Elektronika u elektroenergetici
Elektromotorni pogoni

Upravljanje elektromotornim pogonima
Engleski jezik u elektroenergetici
Automatizacija proizvodnih procesa
loT sistemi

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uéenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti mehatronike, izrazavanjem argumenata i kritickog
misljenja na uvjerljiv nagin primjeren kontekstu; koris¢enje razlicitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i
obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; po3tovanije pravila i preporuka prilikom prezentovanja
zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejezi¢nosti (razumijevanje strune terminologije iz oblasti mehatronike, prilikom istraZivanja
razliCitih struénih tekstova na Internetu; koriséenje literature i razliéitih informacija iz oblasti mehatronike,na
stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmiSljanja i donoSenja zakljuCaka prilikom analize strukture i elemenata mehatroni¢kih
sistema i dr.)

Digitalna kompetencija (kori§¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikuplianja i
upotrebe podataka iz oblasti mehatronike, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa;
upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; koriS¢enje foruma i drustvenih mreza, u
cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriS¢enja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i u¢enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceStem u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli€ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnickih materijala u radu i dr.)

Preduzetnicka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)
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3.3.13. 10T SISTEMI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 60 6 66 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanije sa primjenom, osnovnim principima i komunikacionim rieSenjima Interneta stvari (IoT). Razvijanje
analitickog i logi¢kog rasudivanja, inovativnosti, istraZivake radoznalosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira primjenu i zna¢aj Interneta stvari (1oT)

2. Analizira strukturu loT sistema

3. Analizira komunikaciona rjeSenja za loT

4. Analizira primjenu platformi za prikupljanje i obradu podataka u loT sistemima
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira primjenu i znacaj Interneta stvari (loT)

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam i znaCaj Interneta stvari (loT-
Internet of Things)

2. OpiSe razvojni put loT sistema

3. Objasni princip M2M (machine-to-machine)
komunikacije

4. lIstraZii prezentuje oblasti primjene loT sistema

Oblasti primjene loT sistema: medicina, industrija,
ekologija, poljoprivreda, transport, saobraéaj,
energetski sistemi, robotika, licne i poslovne svrhe i dr.

5. Objasni znacaj privatnosti u loT sistemima

6. Objasni znacaj standardizacije u loT sistemima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 51 6. Za kriterijum 4 potrebna je ispravno uradena vjezba sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Nastanak i razvoj Interneta stvari

- Oblasti primjene loT sistema
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira strukturu loT sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede funkcionalne cjeline loT sistema

Funkcionalne cjeline loT sistema: identifikacija,
prikupljanje podataka (senzorika), komunikacija,
obrada podataka, masinsko ucenje i servisi

2. OpiSe ulogu i vrste senzora i aktuatora u loT
sistemima

Vrste senzora: toplotni, mehanicki, hemijski, opticki,
senzori zracenja, akusticni i dr.

Vrste aktuatora: mehanicki, elektronski i softverski

3. Navede tipiéne hardverske platforme i
operativne sisteme koji se koriste u loT okruZenju

Tipiéne hardverske platforme: Arduino, Raspberry
PI, UDOO, Z1, WiSense, Intel Galileo, FriendlyARM i
dr.

Tipicni operativni sistemi: TinyOS, Contiki, LiteOS,
Android i dr.

4. OpiSe ulogu i vrste platformi za prikupljanje i
obradu podataka u loT sistemima

Vrste platformi za prikupljanje i obradu podataka u
loT sistemima: Cloud, Edge i Fog

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Funkcionalne cjeline loT sistema i njihova uloga
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira komunikaciona rjeSenja za loT

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe podjelu loT komunikacionih rjeSenja

Podjela loT komunikacionih rjeSenja: kapilarne
multi-hop mreze, LPWAN (Low Power Wide Area
Networks) i javne mobilne mreze za podrsku loT

2. Opi8e osnovne karakteristike kapilarnih multi-hop
mreza

3. Navede tipicne komunikacione tehnologije u
kapilarnim multi-hop mrezama

Tipiéne komunikacione tehnologije u kapilarnim
multi-hop mrezama: na pristupnom dijelu (prvom
hopu): RFID, Bluetooth, ZigBee, WiSUN,
WirelessHART, WiFi i dr; na backhaul-u (drugom
hopu): 2G/3G/4G, WiFi HaLoW, Ethernet, PLC (Power
Line Communications) i dr.

4. OpiSe osnovne karakteristike LPWAN mreza

5. Navede tipiéne LPWAN komunikacione
tehnologije

Tipiéne LPWAN komunikacione tehnologije:
LoRaWAN, SigFox, Weightless i dr.

6. OpiSe osnovne karakteristike javne mobilne mreze
za podrsku loT

7. Navede tipiéne komunikacione tehnologije u
javnim mobilnim mreZama za podrsku loT

Tipiéne komunikacione tehnologije: EC-GSM
(Extendend Coverage - Global System for Mobile
Comunications), LTE-M (Long Term Evolution for
Machines) i NB-loT (NarrowBand IoT)

8. PredloZi principijelno loT komunikaciono rjeSenje
za zadati primjer loT sistema

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijum 8 potrebna je ispravno uradena vjezba sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- loT komunikaciona rjeSenja
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira primjenu platformi za prikupljanje i obradu podataka u loT sistemima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. OpiSe potrebne funkcionalnosti platformi za
prikupljanje i obradu podataka sa loT uredaja

Funkcionalnosti platformi: podrska loT protokola
(HTTP, MQTT, CoAP i dr.), API za prikupljanje i pristup
podacima, nacin vizuelizacije, format i nacin eksporta
podataka, moguénost analize podataka,
konfigurabilnost, prenosivost na raunarske sisteme,
kalibracija i dr.

. Opise arhitekturu za upravljanje digitalnim
identitetima u Cloud tehnologiji

Arhitektura za upravljanje: pristup, Zivotni ciklus
identiteta, direktorijum servis i dr.

. OpiSe karakteristike razliitih vrsta servisa Cloud
tehnologije

Vrste servisa: infrastruktura (laaS - Infrastructure as a
Service), platforma (PaaS - Platform as a Service) i
softver kao servis (SaaS — Software as a Service)

. IstraZi i prezentuje primjenu Cloud servisa kao
platformi za prikupljanje i obradu podataka sa loT
uredaja

. Uporedi neke od javno dostupnih Cloud loT
platformi

Javno dostupne Cloud loT platforme: ThingSpeak,
Azzuro, Thingworx, Amazon i dr.

. OpiSe koncept masinskog uéenja u loT sistemima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 5 6. Za kriterijum 4 potrebna je ispravno uradena vjezba sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Upravljanje podacima u sistemima loT
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul IoT sistemi je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih znanja iz ove oblasti.
Teorijski dio nastave se izvodi sa cijelim odjeljenjem. Nastava treba da bude aktivna, sa uklju€ivanjem svih
ucenika. Preporuuje se upotreba internet prezentacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja.

Sadrzaj programa je neophodno realizovati savremenim nastavnim metodama i sredstvima. Prilikom
realizacije ovog modula ucenike freba motivisati na aktivno ucenje, samostalno pronalazenije,
sistematizovanje i koriS¢enje informacija iz razlicitih izvora (stru¢na literatura, Internet, ¢asopisi, udzbenici),
vizuelno opazanje, poredenje i uspostavljanje veza izmedu razliCitih sadrzaja, samoprocjenu, prezentacije
odabranih tema, timski rad i efikasnu vizuelnu, verbalnu i pisanu komunikaciju. Radi vece zainteresovanosti
uCenika i boljeg razumijevanja, prilikom izlaganja problematike treba koristiti graficke ilustracije, skice,
fotografije i video prikaze iz prakse.

Za bolju realizaciju modula, preporuéuje se izbor jednostavnih primjera loT sistema iz navedene literature ili
sa internet stranica kao $to je https://www.instructables.com ili druge, za koje nastavnik procijeni da su
prilagodene ucenicima.

U cilju podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moZe da koristi i proSirene ishode ucenja i problemsku
nastavu, usmjeravajuci darovite uCenike na zaklju€ivanje i razvijanje sposobnosti analize i sinteze,
kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podstakne u¢enike na
razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Radenkovi¢ B.; Despotovi¢-Zraki¢ M.; Bogdanovi¢ Z.; Bara¢ D.; Labus A.; Bojovi¢ Z., Internet inteligentnih
uredaja, Fakultet organizacionih nauka, 2017.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vr8i se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u€enja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.
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Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

9. Povezanost modula - korelacija

Elektronika u elektroenergetici

Projektovanije elektricnih instalacija u gradevinskim objektima
Projektovanje elektroenergetskih objekata

Engleski jezik u elektroenergetici

Osnove proceduralnog programiranja

Automatizacija proizvodnih procesa

Mehatronika

Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti Interneta stvari, izrazavanjem argumenata i kritickog
misljenja na uvjerljiv nagin primjeren kontekstu; koris¢enje razli€itih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i
obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; po3tovanije pravila i preporuka prilikom prezentovanja
zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti Interneta stvari, prilikom
istrazivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; koriséenje literature i razli€itih informacija iz oblasti
mehatronike,na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmiSljanja i donoSenja zakljuCaka prilikom analize primjene, principa, komunikacionih
rieSenja Interneta stvari i dr.)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti Interneta stvari, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa;
upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; koriS¢enje foruma i drustvenih mreza, u
cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriS¢enja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i ucenja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna¢aju vodenja zdravog zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnickih materijala u radu i dr.)

Preduzetnicka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)
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3.3.14. POSLOVNA KULTURA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 52 14 66 3
2. Cilj modula:

- Osposobljavanje za primjenu osnovnih tehnika uspjesSne komunikacije, pravila za rjeSavanje konfliktnih
situacija, realizaciju poslovnih sastanaka, rukovodenje radom manje radne grupe i primjenu pravila bontona.
Podsticanje razumijevanja i prihvatanja razliitosti u cilju ostvarivanja pozitivne interakcije u poslovnom
okruzenju.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Prepozna socijalne i psihiCke procese u grupi i njihov uticaj na ponasanje u radnom okruzenju
Primijeni tehnike uspjesne komunikacije

Primijeni pravila za rjeSavanje konfliktnih situacija i mjere prevencije profesionalnog sagorijevanja
Identifikuje tipove rukovodenja, nacine odlucivanja i pregovaranja u grupi

Organizuje rad male radne grupe

Uodi nacin funkcionisanja organizacione kulture

Uodi uticaj kulturoloskih razliéitosti medu narodima na njihovo medusobno razumijevanje
Primijeni pravila bontona u razli¢itim oblastima li¢nog i profesionalnog djelovanja

© N oA W
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prepozna socijalne i psihicke procese u grupi i njihov uticaj na ponasanje u radnom okruzenju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni specifi¢nosti poslovne psihologije

2. Objasni pojmove grupna dinamika, grupni proces i
grupna struktura

3. Objasni karakteristike i moguénosti mijenjanja
stavova i predrasuda

4. Objasni pojam i djelovanje grupnih normi

5. Objasni uzroke i posljedice proindividualnog,
prosocijalnog i antisocijalnog ponasanja u
poslovnom okruZenju

takmiCenje

altruizam

Proindividualno ponasanje: asertivnost, egoizam i

Prosocijalno ponasanje: saradnja, empatija i

Antisocijalno ponasanje: agresivnost i delikventnost

6. Objasni uticaj socijalnih faktora na misljenje i
rasudivanje pojedinca

distribucija moéi

Socijalni faktori: pritisak grupe, uticaj autoriteta i

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesno

realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Socijalni i psihicki procesi u grupi
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni tehnike uspjeSne komunikacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam i tipologiju komunikacije

2. Navede strukturu i elemente procesa komunikacije

3. Objasni karakteristike i meduzavisnost verbalne i
neverbalne komunikacije

4. OpiSe razliCite kanale komunikacije

5. OpiSe faktore koji uticu na proces komunikacije

Faktori: projekcije, efekat prvog utiska, efekat
posliednjeg utiska, stereotipi, halo efekat i mentalni
modeli

6. Objasni uzroke smetnji u verbalnoj i neverbalnoj
komunikaciji

Uzroci smetnji u verbalnoj i neverbalnoj
komunikaciji: ,buka“ u komunikacionom kanalu,
pridavanje razliitog znacenja verbalnim simbolima od
strane poSiljaoca i primaoca poruke, neuskladenost
verbalnih i neverbalnih znakova i dr.

7. Opi8e tehnike uspje$ne komunikacije

8. Objasni prednosti i nedostatke elektronske
komunikacije

9. Predstavi pravila uspjeSne komunikacije, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 8. Za kriterijum 9 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Komunikacija
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Ishod 3 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Primijeni pravila za rjeSavanje konfliktnih situacija i mjere prevencije profesionalnog sagorijevanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni razliCite teorijske pristupe tumacenja

konflikata
2. OpiSe moguce uzroke konfliktnih situacija u Uzroci konfliktnih situacija: socijalni, ekonomski,
poslovnom okruzenju ideoloski, istorijski, licni i dr.

3. Navede preporuke za upotrebu razlicitih stilova u Stilovi u rjeSavanju konflikata: takmicenje, saradnja,
rjeSavanju konflikata izbjegavanje, prilagodavanje i kompromis

4. PredlozZi razli¢ite nacine rjeSavanja konfliktne
situacije u radnim uslovima, na zadatom primjeru

5. Navede faktore koji uti€u na profesionaino
sagorijevanje u procesu rada

6. Navede mjere prevencije i terapije profesionalnog

sagorijevanja

7. Prezentuje primjere pojedinaénih odbrambenih Odbrambeni mehanizmi: negiranje, projekcija,
mehanizama prema radnom zadatku, na zadatom | identifikacija, poricanje, racionalizacija, potiskivanje,
primjeru regresija i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesno
realizovao kriterijume 1, 2, 3, 5 6. Za kriterijume 4 i 7 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Konflikti i rjeSavanje konfliktnih situacija

- Asertivni govor i asertivno ponasanje
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje tipove rukovodenja, nacine odluéivanja i pregovaranja u grupi

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede nacela i faze uspjesnog poslovnog
razgovora

2. Navede osnovne karakteristike i nacine
identifikacije razli¢itih pregovarackih stilova

Nacini identifikacije: posmatranje, slusanje,
postavljanje pitanja i dr.

Pregovaracki stilovi: slualac, stvaralac, aktivista
mislilac i dr.

3. Objasni razlicite stilove pristupa konfliktu prilikom
pregovaranja

Razliciti stilovi: rieSavanje problema, kompromis,
izbjegavanje, dominacija i dr.

4. Objasni principe pregovaranja i inioce na koje
treba obratiti paznju u razli¢itim fazama
pregovaranja do pronalazenja kooperativnog
rieSenja

Principi pregovaranja: principijelno pregovaranje,
odvajanie ljudi od problema, fokusiranje na interese ne
na pozicije, pronalaZenje rjeSenja usmjerenih na
zajednicku dobit, insistiranje na upotrebi objektivnih
Kriterijuma i dr.

Faze: prije, u toku i poslije pregovora

5. Opise psihosocijalne osobine koje karakteriSu
ulogu vode

6. Objasni razli¢ite nacine odlu¢ivanja u grupi

7. OpiSe razliite tipove moéi i stilove rukovodenja
grupom

Tipovi mog¢i: funkcionalna, statusna, manipulativna i
dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7.

Predlozene teme

- Tipovi rukovodenja, nacini odluCivanja i pregovaranja u grupi
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Organizuje rad male radne grupe

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede pojam i tipologiju grupa

2. Objasni najznacajnije aktivnosti u procesu
organizacije tima

Aktivnosti: analiza radnih zadataka, odredivanje uloga
u timu, izbor €lanova tima, stvaranje klime povjerenja,
saradnje i podrske, odredivanie strategije rada i
delegiranje zadataka

3. OpiSe vjestine potrebne za efikasan rad u timu

Vjestine: razmjena ideja u grupi; uvazavanje razlicitosti
u radnom iskustvu, znanju i misljenju; uCenje iz
konstruktivne kritike i dr.

4. Opide pretpostavke za uspjesno funkcionisanje
timova

Pretpostavke: adekvatan izbor ¢lanova tima,
ohrabrivanje razli¢itih misljenja, njegovanje fokusirane
aktivnosti, podsticanje kreativnosti, visok stepen
integracije, favorizovanje otvorene komunikacije i dr.

5. OpiSe karakteristike uspjesnog rukovodioca i
razliCite stilove rukovodenja

6. Objasni pokazatelje uspjeSnog rada radne grupe

Pokazatelji uspjeSnog rada radne grupe: radni
rezultati, oGuvana pozitivna atmosfera, smanjeni nivo
stresa sa aspekta ocuvanja mentalnog zdravlja ¢lanova
radne grupe i dr.

7. Prezentuje primjenu vjestina timskog rada, na
zadatom primjeru

8. Prezentuje konstruktivne modele ponaSanja tokom
poslovnog sastanka u simuliranoj radnoj situaciji

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijume 7 i 8 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Drustvene grupe
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Uoci nacin funkcionisanja organizacione kulture

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam organizacione kulture

2. Objasni simboli€ki i kognitivni sadrzaj
organizacione kulture

Simboli¢ki sadrzaj: jezicki simboli, bihevioralni
simboli, materijalni simboli i dr.

Kognitivni sadrzaj: pretpostavke, vrijednosti, norme i
stavovi

3. Analizira tipove organizacione kulture prema
Hendijevoj klasifikaciji

Tipovi organizacione kulture: kultura mo¢i, kultura
uloga, kultura zadataka i kultura podrske

4. OpiSe uticaj organizacione kulture na uspjeh i
osjecaj zadovoljstva u radu

5. IstraZi promjene organizacione kulture, na zadatom
primjeru

6. PredloZi nagin rada organizacije, u skladu sa
njenom vizijom i misijom, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6 potrebne su ispravno uradene viezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Organizaciona kultura
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Uoci uticaj kulturoloskih razlic¢itosti medu narodima na njihovo medusobno razumijevanje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Prepreke: etnocentrizam, jezik, pogresno tumacenje

1. Objasni prepreke u interkulturnoj komunikaciji neverbalne komunikacie i dr.

2. Objasni pojam kultura poslovnog ponaSanja

3. Analizira specifiénosti zapadnoevropske kulture

Komunikacijske specifi¢nosti: razlike u gestikulaciji,

4. Uporedi komunikacijske specifiénosti odabranih | razlike u definisanju liénog prostora, kontakt o€ima, fizicki
kultura Sirom svijeta kontakt, razlike u neverbalnoj komunikaciji, razlike u

tumacenju simbola i dr.

5. Obrazlozi pozitivno i negativno djelovanje
kulturoloskih razlika izmedu osoba koje uéestvuju u
poslovnoj komunikaciji

6. Objasni kulturoloske razlike u poslovnim Poslovni protokoli: oblici etikecije, ceremonija, ispravni
protokolima kodeksi ponaSanja i dr.

7. Predstavi kros-kulturalne vjestine, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebna je ispravno uradena vjezba sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Kulturoloske razliéitosti medu narodima
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Ishod 8 - Ucenik ¢e biti sposoban da
Primijeni pravila bontona u razli¢itim oblastima li€nog i profesionalnog djelovanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni znacaj i drustvenu funkciju bontona

Situacije: ponaanje-maniri, pona3anje za stolom,
telefoniranje, obilieZavanje odredenih datuma, cvjetni
bonton, ponaSanje na ulici, ponasanje u koli, turisticki
bonton i dr.

2. Opi8e pravila bontona u razli€itim situacijama

Poslovni bonton: poslovno odijevanje, poslovni
3. Opi8e pravila poslovnog bontona pokloni, poslovna etikecija, poslovno pregovaranie,
oslovljavanje, poslovno druzenje i dr.

4. Objasni pravila Internet bontona

5. Objasni pravila bontona prema pripadnicima
razli¢itih grupa

6. OpiSe elemente i vrste imidza Imidz: liéni, profesionalni i digitalni

7. Predstavi pravila bontona, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene vjeZbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Bonton
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Poslovna kultura je tako koncipiran da ucenicima omogucCava sticanje znanja iz ove oblasti kroz
teorijsku nastavu i vjezbe. Prilikom realizacije ovog modula, uCenike treba motivisati na aktivno ucenje,
samostalan i timski rad. Preporucljivo je da tokom vjezbi u¢enici samostalno ili u timu, rjeSavaju zadatke i da
ih nakon toga usmeno prezentuju, uz obrazlozenje vlastitog stava i da o istom diskutuju sa drugim ucenicima
i nastavnikom. Tokom prezentaciie uCenici treba da se jasno izraZavaju i pravilno koriste struénu
terminologiju.

Prilikom izvodenja pojedinih vjezbi treba koristiti simulaciju kako bi se u¢enicima priblizila odredena nastavna
materija. U nastavi, je preporuclivo da ucenici praktiCne vjezbe rade individualno ili timski na racunaru
ukoliko je to moguée. U€enici mogu sami da obrade odgovarajuce teme u vidu seminarskog ili projektnog
zadatka. Prilikom izrade seminarskog rada koji obuhvata analizu odredenog sadrzaja ili problema, ucenici
treba da pokazu sposobnost da na pravilan nacin prikupe informacije iz relevantne literature i drugih izvora, i
da na osnovu toga sami donesu liéni zaklju¢ak o analiziranoj materiji ili problemu.

U cilju podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moze da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite uCenike na zaklju€ivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstice ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Kosti¢ Z., Poslovna komunikacija, Zavod za udZzbenike Beograd, 2015.

Vuleti¢ V., Sociologija, Klet, Beorad, 2014.

Trebje$anin Z.; Lalovié Z., Pojedinac u grupi, Uzbenik za treéi i Getvrti razred gimnazije, Zavod za udzbenike i
nastavna sredstva, Podgorica, 2011.

Sarenac R., Rje$avanje konfliktnih situacija, priruénik, Uprava za kadrove, Podgorica, 2006.

Rot N., Psihologija grupe, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1985.

Gidens E., Sociologija, CID, Podgorica, 1998.

Vasi¢ M., Timovi i timski rad, Zavod distrofi¢ara, Banja Luka, 2004.

éuénjié ., Teorija kulture, Zavod za udzbenike Beograd, 2015.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuéa ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u€enja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.
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Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Preduzetnistvo

Poslovna komunikacija i korespondencija
Savremeno odrastanje

Socijalne mreze i globalizacija

Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i pravila iz oblasti poslovne kulture, izraZavanjem argumenata i kritickog
misljenja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; kori§¢enje razli¢itih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i
obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja
zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje stru¢ne terminologije iz oblasti poslovne kulture prilikom
istrazivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; kori§éenje literature i razlicitih informacija iz oblasti
poslovne kulture na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuCaka prilikom analize i
rieSavanja problema iz oblasti poslovne kulture i dr.)

Digitalna kompetencija (kori§¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti poslovne kulture, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa;
upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znaCaju elektronskog
ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u cilju razmjene
struénih informacija, podtovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori$¢enja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i ucenja u timu
kroz vrsnjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti 0 znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti poslovne
kulture; predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturolodkih formi kao $to su pisani, Stampani ili digitalni tekst,
film, dizajn i dr.)
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4. STRUCNI ISPIT

Program struénog ispita za u¢enike koji nastavljaju obrazovanje:

- Crnogorski — srpski, bosanski, hrvatski jezik i knjizevnost (odnosno Albanski jezik i knjizevnost)
- Matematika (na osnovnom ili viem nivou, u skladu sa ispitnim katalogom)
- Struna teorija

Program struénog ispita za ucenike koji ne nastavljaju obrazovanje:

- Crnogorski — srpski, bosanski, hrvatski jezik i knjizevnost (odnosno Albanski jezik i knjizevnost)
- Matematika (na osnovnom nivou, u skladu sa ispitnim katalogom)
- Strucni rad

4.1. ISPITNI KATALOG ZA STRUCNU TEORIJU

1. Moduli na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za stru¢nu teoriju:

- Osnove elektrotehnike |

- Elektri¢ne instalacije

- Uvod u energetiku

- Obnovljivi izvori energije

- Osnove elektrotehnike Il

- lzvodenje elektriénih instalacija i osvjetljenja
- Proizvodnja elektri¢ne energije

- Prenos elektricne energije

- Visokonaponska razvodna postrojenja

- Elektromotorni pogoni

- Distribucija i potronja elektri¢ne energije
- Solarni energetski sistemi

n

Cilj ispita: Provjera nivoa postignu¢a ishoda ucenja definisanih u modulima koji ¢ine struénu teoriju od
znacaja za kvalifikaciju nivoa obrazovanja ElektrotehniCar/ ElektrotehniCarka energetike.

3. Sadrzaj provjere (ishodi i kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja)

SHCRiuc i Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda uéenja

Ucenik treba da dokaze da je

i Ucenik treba da:
sposoban da:

Primijeni zakonitosti - Uradi raCunske primjere primjenjujuci Kulonov zakon
elektrostatike, zakone u kolima
jednosmjerne struje i
elektromagnetizma, u cilju - IzraCuna ekvivalentnu kapacitivnost za zadate veze kondenzatora u
rieSavanja elementarnih grupe, na zadatom primjeru

problemskih zadataka

- Objasni kapacitivnost ploCastog kondenzatora

Veze kondenzatora: redna, paralelna i mjeSovita veza
- DefiniSe elektri¢nu otpornost i provodnost
- Definie osnovne zakone jednosmjerne struje

Osnovni zakoni jednosmjerne struje: Omov zakon i
DZulov zakon

- DefiniSe Kirhofove zakone

Kirhofovi zakoni: | Kirhofov zakon i Il Kirhofov zakon
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Ishodi uéenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

- lzraCuna ekvivalentnu otpornost veza otpornika u grupe
Veze otpornika: redna, paralelna i mjeSovita
- Definie osnovne elektromagnetne pojave

Osnovne elektromagnetne pojave: magnetno polje i
magnetna indukcija

- lzraCuna karakteristiéne parametre u kolima sa transformatorom

Karakteristi¢ni parametri: odnos transformacije, napon
primara i sekundara, struja primara i sekundara i dr.

IzvrSi izbor elemenata elektri¢nih
instalacija u cilju kvalitetnog

izvodenja elektricnih instalacija u
skladu sa tehni¢kom regulativom

- Opise konstrukcione elemente, pribor i oznake izolovanih provodnika i
niskonaponskih kablova

Konstrukcioni elementi: provodnik, izolacija, jezgro, plast,
omotac i armatura

Pribor: kablovska glava, kablovska kapa, kablovska
spojnica, kablovska papucica, instalacione cijevi

- Opise princip rada instalacionih osiguraca

Instalacioni osiguraci: topljivi (D i NV) i automatski
osiguraci

- Objasni princip rada instalacionih prekidaca

Instalacioni prekidaci: jednopolni, dvopolni, naizmjenicni,
taster i modularni

- OpiSe zone instalacionog razvoda definisane tehni¢kom regulativom za
razliCite vrste prostorija
- OpiSe vrste brojila elektri€ne energije

Vrste brojila elektriéne energije: brojila aktivne, reaktivne
i ukupne energije, maxigraf brojila, jednotarifna, dvotarifna i
elektronska brojila

Objasni vrste elektri¢ih razvoda

Vrste elektrinih razvoda: pod malterom, na malteru, na

nosecim konstrukcijama, u kanalima, u podu, u spustenom
plafonu, sabirni¢ki razvod, razvod u mokrim prostorijama i

razvod u prostorijama ugroZenim od poZara i eksplozije

- OpiSe elemente i vrste uzemljenja

Elementi uzemljenja: uzemljivacke pocin¢ane trake,
elementi za ukrStanje, obujmica za cijev

Vrste uzemljenja: zastitno, pogonsko, gromobransko i
zdruZeno

- Opise elemente gromobranske instalacije

Elementi gromobranske instalacije: hvataljke, spusni
vodovi, mjerna mjesta, uzemljenje
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Ishodi uéenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

|dentifikuje mjere bezbjednosti u
elektroenergetici i njen uticaj na
okolinu

Navede podjelu i oblike energije

Podjela i oblici energije: akumulisana i prelazna;
primarna, transformisana i korisna; konvencionalna i
nekonvencionalna; obnovljiva i neobnovljiva

Nabroji mogucée izvore opasnosti od napona pri radu u
elektroenergetskim objektima

Mogudi izvori opasnosti: direktni dodir djelova pod
naponom, priblizavanje uredajima pod visokim naponom,
previsoki napon dodira i koraka, elektriéni luk, uticaj
elektriénog i magnetskog polja, atmosferski prenaponi i dr.

Nabroji liéna zastitna sredstva za rad u elektroenergetskim objektima

Li¢na zastitna sredstva: zastitno odijelo, Sliem, zastitne
naoCare, zastitne rukavice, zastitna obuca, sigurnosni
pojas, antifon sluSalice i dr.

DefiniSe vrste radova i zastitne procedure pri radu u elekiroenergetskim
objektima

Vrste radova: radovi u beznaponskom stanju, radovi u
blizini napona, radovi pod naponom i dr.

Zastitne procedure: provjeravanje uklopnog stanja
opreme, postavljanje zastitne ograde i postolja,
postavljanje oznaka upozorenja i zabrane i dr.

Identifikuje vrste obnovljivih
izvora, njihove osnovne
karakteristike i primjenu

Navede prednosti i nedostatke primjene obnovljivih i neobnovljivih
izvora za proizvodnju elektriéne energije

Obnovljivi izvori energije: Sunceva energija (solara

energija), vietar, vodne snage (hidroenergija), biomasa,
geotermalni izvori, morski talasi, plima i osjeka, toplota

mora i okeana i dr.

Neobnovljivi izvori energije: fosolna goriva (ugalj, nafta,
prirodni gas, uljni kriljci, bituminozni pijesak), nuklearna-
fisiona goriva

Navede vrste i osnovne karakteristike solarnih toplotnih sistema i
solarnih fotonaponskih elektrana

Vrste solarnih toplotnih sistema: za zagrijavanje vode i
prostora, solarne termalne elektrane

Vrste solarnih fotonaponskih elektrana: samostalni,
mrezni hibridni

- OpiSe vrste i osnovne karakteristike vjetroagregata i vjetroelektrana

Vrste vjetroagregata: sa horizontalnom osovinom, sa
vertikalnom osovinom

Vrste vjetroelektrana: vjetroelektrane na kopnu (on shore)
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Ishodi uéenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

i vjetroelektrane na moru (off shore)
- Navede vrste iskoristivih vodnih snaga (hidroenergije)

Vrste vodnih snaga: vodni tokovi i akumulacije rijeka i
potoka, plima i osjeka, morski talasi, toplota mora i okeana

- Navede vrste i osnovne karakteristike malih hidroelektrana
- OpiSe vrste i osnovne karakteristike elektrana na biomasu

Vrste elektrana na biomasu: elektrane na drvnu biomasu,
elektrane na biogas i elektrane na deponijski gas,
kogeneracijski sistemi i dr.

Primijeni zakone vremenski
promjenljivog elektricnog i
magnetnog polja

- Odredi parametre naizmjeniénih veli¢ina, na osnovu grafika
Naizmjeni€ne veli€ine: napon i struja

Parametri naizmjeni¢nih veli¢ina: trenutna, maksimaina,
srednja i efektivna vrijednost naizmjeni¢ne veli€ine,
perioda, frekvencija, kruzna frekvencija, poCetna faza

- Objasni karakteristike kola naizmjeniéne struje sa idealnim elementima

Idealni elementi: idealni otpornik, idealni kalem, idealni
kondenzator

- DefiniSe snage u kolima naizmjeniéne struje
Snage: aktivna, reaktivna i prividna snaga

- IzraCuna impedanse redne i paralelne veze elemenata, na zadatom
primjeru

- lzraCuna snage u kolima naizmjenicne struje sa rednom i paralelnom
vezom elemenata, na zadatom primjeru

- |zraCuna snagu trofaznog sistema, na jednostavnom primjeru

Identifikuje elemente rasvjete i
elemente zastite i rezervnog
napajanja u cilju pravilnog i
sigurnog koriS¢enja elektriCne
energije

Objasni vrste zastita od direktnog dodira djelova pod naponom

Vrste zastita od direktnog dodira djelova pod
naponom: izolovanje, pregrade, kucista, prepreke,
stavljanje van dohvata ruke

- Objasni vrste zastita od indirektnog dodira djelova pod naponom

Vrste zastita od indirektnog dodira djelova pod
naponom: automatskim isklju¢enjem napajanja (ZUDS),
upotreba uredaja klase II, postavljanje u izolovane
prostorije, lokalnim izjednaavanjem potencijala i
elektriénim odvajanjem

- OpiSe vrste rezervnog napajanja
Vrste rezervnog napajanja: agregat, akumulator i dr.
- Odredi zone opasnosti u zavisnosti od vrste izvora opasnosti

- Opise nacin provijere pravilnog povezivanja sijali¢nog grla
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Ishodi uéenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

Anallizira vrste, principe rada,
djelove i energetske karakteristike
postrojenja za proizvodnju
elektriéne energije

Analizira karakteristike elemenata
prenosnih mreza

Opise strukturu elektroenergetskog sistema i osnovne karakteristike
podsistema

Podsistemi: proizvodnja, prenos, distribucija i potronja

Navede standardne napone i naponske nivoe u elektroenergetskom
sistemu

Naponski nivoi: niski napon (NN), srednji napon (SN),
visoki napon (VN), veoma visoki napon (VVN)

Navede vrste konvencionalnih izvora elektri¢ne energije i njihove
specifiénosti

Konvencionalni izvori elektricne energije: velike
hidroelektrane, termoelektrane na fosilna goriva i nuklearne
termoelektrane (fisija)

OpiSe vrste, princip rada i glavne djelove hidroelektrana

Vrste hidroelektrana: akumulacione, proto¢ne,
reverzibilne

Djelovi hidroelektrane: brana, zahvat, dovod vode,
vodostan, cjevovod pod pritiskom, masinska zgrada, vodna
turbina, generator, odvodni organi, razvodno postrojenje

Opise vrste, princip rada, konvencionalnih termoelektrana

Osnovna podjela konvencionalnih termoelektrana:
termoelektrane na fosilna goriva i nuklearne elektrane

Vrste termoelektrana: parne, gasne i dizel

Djelovi termoelektrana: kotlovsko postrojenje, agregat
(turbina i generator), kondenzatorsko postrojenje, pumpe,
rezervoar, pomo¢na postrojenja, razvodno postrojenje

Navede vrste nekonvencionalnih izvora elektri€ne energije i njihove
specifiénosti

Nekonvencionalni izvori elektriéne energije: solarne
elektrane (termalne i PV), vjetroelektrane, geotermalne
elektrane, elektrane na plimu i osjeku, elektrane na morske
talase, elektrane na biomasu, nuklearne termoelektrane

OpiSe osnovne elektroenergetske uredaje u elektranama

Elektroenergetski uredaji u elektranama: generatori,
pobuda, blok transformatori, kondenzatorska postrojenja,
pumpe i dr.

Uporedi sisteme obnovljivih izvora elektriCne energije i termoelekirana, sa
aspekta uticaja na zivotnu sredinu

OpiSe osnovne karakteristike elektrana u Crnoj Gori

OpiSe ulogu, elemente i osnovne karakteristike prenosnih mreza

Elementi prenosnih mreza: visokonaponski
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Ishodi uéenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

elektroenergetski vodovi i visokonaponska razvodna
postrojenja

Navede elemente nadzemnih vodova i njihovu funkciju

Elementi nadzemnih vodova: fazni provodnici i zastitna
uzad, stubovi, temelji, izolatori, spojni i zastitni pribor,
zastitna uZad i uzemljenje

Opise vrste i karakteristike stubova nadzemnih vodova

Vrste stubova: nosedi, zatezni, jednosistemski,
viSesistemski, drveni, armirano-betonski, ¢elicni i dr.

Opise vrste i karakteristike izolatorskih lanaca nadzemnih vodova

Vrste izolatorskih lanaca: kapasti, masivni, Stapni,
kompozitni

DefiniSe parametre voda

Parametri voda: aktivna otpornost, induktivnost,
kapacitivnost i odvodnost

OpiSe klimatske uslove mjerodavne za mehanicki proraun nadzemnih
vodova

Klimatski uslovi: temperatura, dodati teret, djelovanje
vjetra, istovremeno djelovanje dodatog tereta i vjetra

Navede elektromontazne radove pri izgradnji visokonaponskih
nadzemnih vodova i redosljed njihovog izvodenja

Elektromontazni radovi: montaza izolatorskih lanaca,
razvlaCenje faznih provodnika i zastitne uzadi,
pri¢vrS¢ivanje faznih provodnika na zateznim i nosec¢im
stubovima, pricvrs¢ivanje zastitnog uZeta i optickog kabla,
izrada mostova, montaza odstojnika

Navede vrste odrzavanja visokonaponskih elektroenergetskih vodova

Vrste odrzavanja: preventivno (periodiCni pregledi, revizije
i remonti) i korektivno

Navede karakteristike elektroprenosnog sistema Crne Gore

Analizira ulogu, vrste,
karakteristike i elemente
visokonaponskih razvodnih
postrojenja

OpiSe podjelu i vrste visokonaponskih razvodnih postrojenja

Podjela visokonaponskih razvodnih postrojenja: prema
namjeni, naponu i izvedbi

Vrste razvodnih postrojenja: transformatorska i
rasklopna; visokonaponska i srednjenaponska; postrojenja
u zgradama i na otvorenom prostoru, otvorena i oklopliena

Navede osnovne karakteristike elemenata razvodnih postrojenja

Elementi razvodnih postrojenja: sabirnice, izolatori,
rastavljaci, osiguraci, prekidaci, rastavne sklopke,
energetski transformatori, mjerni transformatori, prigusnice,
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Ishodi uéenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

odvodnici prenapona, zastitni, mjerni i signaini uredaji
Objasni princip rada i konstrukciju transformatora
Opise karakteristicne rezime transformatora

Karakteristi¢ni rezimi transformatora: prazan hod, kratki
spoj, rezim simetricnog opterecenja
Navede vrste transformatora u elekiricnim mrezama elektroenergetskog
sistema

Vrste transformatora: energetski transformatori
(generatorski blok, prenosni/ interkonektivni, distributivni),
specijalni energetski transformatori (tronamotajni,
autotransformatori, regulacioni ), mjerni transformatori
(naponski, strujni)

Objasni pojave prenapona, vrste prenapona i prenaponsku zastitu u
visokonaponskim razvodnim postrojenjima

Vrste prenapona: atmosferski i unutrasnji

OpiSe elemente gromobranske instalacije visokonaposnkih razvodnih
postrojenja, njihovu ulogu i nagin povezivanja

Elementi gromobranske instalacije: hvataljke, spusni
vodovi, mjerna mjesta, instalacije uzemljenja i dr.

Objasni postupke uklju¢enja i iskljuéenja elemenata razvodnih postrojenja
Navede vrste zastite glavnih elemenata razvodnih postrojenja

Prati rad, odrZava i ispituje
elemente elektromotornih pogona

Navede osnovne elemente elektromotornih pogona i njihovu ulogu

Elementi elektromotornih pogona: elektromotori, radni
mehanizmi, sprezni elementi izmedu elektromotora i
radnog mehanizma

Navede rezime rada elektromotornih pogona

Rezimi rada: trajni, kratkotrajni, intermitentni, radni
(motorski), koCioni (generatorsko, elektrodinamicko,
protivstrujno kocenje)

OpiSe konstrukcione elemente asinhronih masina

Konstrukcioni elementi: stator, rotor, osovina, lezajevi,
kuciste, prikljucna plocica i dr.

Opise vrste i konstrukcione elemente sinhronih masina
OpiSe konstrukcione elemente masina jednosmjerne struje

Konstrukcioni elementi: stator, rotor, osovina, lezajevi,
kuciste, priklju¢na plo€ica, kolektor, Cetkice i dr.

Navede metode nadzora i pracenja rada elektromotornih pogona

Metode nadzora i praéenja rada: vizuelni pregled,
ocitavanje mjernih instrumenata i dr.
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Ishodi uéenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja
Ucenik treba da:

Opise vrste odrzavanja elektro opreme i uredaja u elektromotornim
pogonima

Vrste odrzavanja: preventivno, korektivno, odrzavanje
prema stanju (kombinovano)

Analizira strukturu
elektrodistributivnog sistema i
karakteristike distributivnih mreza
i njihovih elemenata

DefiniSe elektrodistributivni sistem i njegovu strukturu

Navede podjele mreza elektrodistributivnih sistema i njihove osnovne
karakteristike

Podjele mreze elektrodistributivnog sistema: napojne i
distributivne, nadzemne i kablovske i dr.

Opise osnovne konfiguracije distributivnih mreza

Distributivhe mreze: mreze srednjeg napona (10 kV, 20
kV) i mreZe niskog napona (0,4 kV)

Navede vrste konzuma elektrodistributivnih sistema, njinove specificnosti
i osnovne karakteristike optereéenja

Vrste konzuma: gradski, seoski, industrijski

Karakteristike optereéenja konzuma: vréna snaga,
povrsinska gustina opterecenja, specifi¢na opterecenja,
dijagrami optereéenja
Izraduna vrdno opterecenje razliCitih kategorija domacinstava, za zadate
parametre opterecenja domacinstva

Kategorije domacinstava: sa djelimi¢nom, sa punom i
totalnom elektrifikacijom

IzraCuna faktor jednovremenosti i vrSnu snagu grupe domacinstava, za
zadate parametre opterecenja i broj domacinstava

Opise vrste distributivnih transformatorskih stanica

Vrste distributivnih transformatorskih stanica: na
otvorenom, u posebno izgradenim objektima, tipske
(kontejnerske, montazne, integrisane unutar zgrade),
stubne

Opise podjelu distributivnih kablova prema naponskom nivou

Distributivni kablovi: niskonaponski (0,4kV),
srednjenaponski (10 kV, 20 kV, 35 kV)

Navede kablovski pribor i njegovu namjenu

Kablovski pribor: kablovske glave, spojnice, prikljucne
kutije, kablovski ormari i kablovice

Navede prednosti i nedostatke solarne elnergije

Navede vrste solarnih energetskih sistema i njihove osnovne
karakteristike

Vrste solarnih energetskih sistema: solarni termalni
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Ishodi uéenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

sistemi (solarni kolektorski sistemi, termalne elektrane), i
solarni fotonaponski sistemi (solarne fotonaponske
elektrane)

Opise vrste, konstrukciju i princip rada solarnih kolektora

Vrste solarnih kolektora: ploCasti kolektori, vakumski
kolektori

Opise vrste, princip rada i osnovne elemente solarnih termalnih

elektrana

Vrste solarnih termalnih elektrana: paraboli¢ne termalne
elekirane (sa tanjirastim koncentratorima, sa paraboli¢nim
koncentratorima), sa centralnim solarnim prijemnikom i dr.

Opise princip rada, vrste, karakteristike i konstrukciju fotonaponskih

celija

Vrste fotonaponskih éelija: monokristaine silicijumske
Celije, polikristalne silicijumske ¢elije, tankoslojne Celije ili
¢elije tankog filma (amorfni silicijum, kadmijum-telutid,
bakar-indijum-galijum-selenid) | dr..

Opise podjele solarnih fotonaponskih elektrana

Podjele solarnih fotonaponskih elektrana: prema
autonomiji tezima rad (samostalne ili off-grid solarne
fotonaponske elektrane, mrezne ili on-grid solarne
fotonaponske elektrane), prema lokaciji (na gradevinskim
objektima, na tlu, na vodenim povr$ininama), prema
namjeni (kucne, komercijalne, industrijske i dr.) i dr.

Navede vrste off-grid i on-grid fotonaponskih elektrana

Vrste off-grid fotonaponskih elektrana: bez skladistenja
elektriCne energije, sa skladistenjem elektricne energije,
hibridne (solar-vjetro, solar-dizel i dr.)

Vrste on-grid fotonaponskih elektrana: fotonaponske
elektrane prikljucene na mrezu preko kucne instalacije,
fotonaponske elektrane direktno prikljuéene na mrezu

OpiSe funkcionalna ispitivanja i pustanje u rad solarnih fotonaponskih

elektrana

4. Tip ispita

Ucenik koji nastavlja obrazovanje polaze stru¢nu teoriju putem testa

5. Dozvoljena pomagala

U skladu sa pitanjima i zadacima

6. Literatura i drugi izvori

U skladu sa literaturom koja je definisana modulima na osnovu kojih je uraden Ispitni katalog za struénu

teoriju
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7. Mijerila provjere

- Na osnovu kriterijuma za provjeru dostignutosti ishoda uéenja, formiraju se ispitna pitanja i zadaci razli€itog
tipa, na razli¢itom taksonomskom nivou, iz svih ishoda ucenja.

Vrste pitanja/zadataka na testu:

- Pitanja/zadaci zatvorenog tipa
- Pitanja/zadaci viSestrukog izbora (ponudena su tri ili éetiri odgovora od kojih je jedan tac¢an)
- Pitanja/zadaci alternativnog izbora (pitanja da - ne ili tano - netaéno)
- Pitanja/zadaci povezivanja (povezivanje odgovarajucih pojmova)
- Pitanja/zadaci otvorenog tipa
- Pitanja/zadaci kratkog odgovora (treba upisati rije¢, sintagmu, re€enicu)
- Pitanja/zadaci produZenog odgovora
- Pitanja/zadaci dopunjavanja

Obim zadataka na testu:

- Test se sastoji od pitanja/zadataka koji su povezani sa kriterijumima provjere dostignutosti ishoda ucenja kao i
praktiénim kriterijumima Ciji se pojedini segmenti izvodenja mogu provjeriti putem testa, a vezani su za
dostizanje ishoda ucenja. Broj pitanja po ishodima na testu u odnosu na ukupan broj, uskladen je sa
zastuplieno$cu ishoda koji su definisani u ispitnom katalogu.
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4.2. ISPITNI KATALOG ZA STRUCNI RAD

1. Moduli na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za struéni rad:

- Elektriéne instalacije

- lzvodenje elektriénih instalacija i osvjetljenja

- Proizvodnja elektriCne energije

- Prenos elektricne energije

- Visokonaponska razvodna postrojenja

- Elektromotorni pogoni

- Projektovanje elektriénih instalacija u gradevinskim objektima
- Distribucija i potronja elektriéne energije

- Projektovanje elektroenergetskih objekata

2. Cilj ispita:
- Provjera nivoa postignuca ishoda ucenja definisanih u modulima koji ¢ine osnovu za izradu struénog rada.

- Provjera pravilne upotrebe struéne terminologije, sposobnosti povezivanja teorijskih i praktiénih znanja,
samostalnosti i sistemati¢nosti u radu, racionalnog koris¢enja, materijala, vremena i energije i poznavanja
propisa za obezbjedenje zastite na radu i zastite okoline.

Teme/Zadaci za strucni rad

Analiza potencijala vjetra na podruéju Crne Gore na osnovu raspolozivih baza

Analiza potencijala Sunca na podru¢ju Crne Gore na osnovu raspoloZivih baza

Izrada projekta distributivne transformatorske stanice

Izrada projekta distributivnog nadzemnog voda

Analiza dnevnog dijagrama opterecenja elektroenergetskog sistema Crne Gore

Prognoza potroSnje elektricne energije elektroenergetskog sistema Crne Gore na osnovu podataka iz

proSlosti

Izrada modela vjetroagregata

Izrada modela fotonaponskog sistema za punjenje akumulatora

9. lIzrada modela mini hidroelektrane

10. Izrada modela transformatora sa izvedenim primarnim i sekundarnim izvodima

11. Izrada makete za demonstraciju regulacije brzine asinhronog motora

12. Izrada makete za demonstraciju pustanja u rad asinhronog motora

13. Izrada makete za demonstraciju promjene smijera okretanja trofaznog asinhronog motora

14. |zrada makete za demonstraciju pokretanja elektromotornog pogona motorom jednosmjerne struje

15. Izrada makete za demonstraciju rada dvobrzinskog motora

16. Izrada modela kablovske spojnice

17.1zrada modela trofaznog kuénog kablovskog prikljucka

18. Nadzidno povezivanje strujnog kruga monofazne prikljuénice sa zatitnim kontaktom

19. Nadzidno povezivanje strujnog kruga osvjetljenja

20. Nadzidno povezivanje trofazne i monofazne prikljuénice za vlazne prostorije iz zajednicke razvodne kutije

21.|zrada makete elektri¢ne instalacije osvjetlienja sa naizmjeni¢nim instalacionim prekidacima

22.|zrada makete spajanja dvije sijalice upotrebom serijskog instalacionog prekidaca

23.Povezivanje monofazne prikljuénice bez zastitnog kontakta i sijalice sa pripadaju¢im instalacionim
prekidacem, u zajednickoj razvodnoj kutiji

24.|zrada modela prikljucenja sijalice na instalacioni prekidac sa dimerom

25. Izrada modela prikljuéenja svjetilike sa IC (integrated circuit) senzorom za pokret

26. MontaZza i povezivanje automatskih osiguraca, na razvodnoj tabli.

27.Montaza i povezivanje zastitnog uredaja diferencijaine struje (ZUDS), na razvodnoj tabli

28. Izrada modela instalacije osvjetljenja stepenista sa stepenidnim automatom

29. Izrada projekta elektriéne instalacije manjeg stambenog objekta

30. Izrada projekta elektriCnih instalacija spratne kuce

31. Izrada projekta dijela trafostanice

2 S
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32. I1zrada grafickog i raéunskog priloga montazne krive zadatog raspona nadzemnog voda
33. Izrada projekta solarne fotonaponske elekirane na krovu stambenog objekta (softverski)
34. 1zrada modela instalacije jednokorisni¢kog interfonskog kompleta

4,

5.

Tip ispita
UcCenik koji ne nastavlja obrazovanje radi struéni rad praktiéno, sa pisanim i usmenim obrazlozenjem

Dozvoljena pomagala
U skladu sa zadatkom

Literatura i drugi izvori
U skladu sa literaturom koja je definisana modulima na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za struni rad

Mjerila provjere

Na osnovu predlozenih tema/zadataka u Ispitnom katalogu za strucni rad, formiraju se zadaci koje ucenici
biraju u skladu sa pravilnikom koji regulide polaganje struénog ispita. Na osnovu izabranog zadatka, uéenik
samostalno radi strucni rad, u skladu sa uputstvom i nadzorom nastavnika - mentora. Ispitna komisija
odreduje pocetak, zavrdetak i rok predaje struénih radova u skladu sa pravilnikom. Sastavni dio struénog
ispita je pisano i usmeno obrazloZenje praktiénog zadatka.

Strucni rad se boduje na sljedeci nacin:

Adekvatan izbor materijala, opreme, alata, zastitnih sredstava, metoda za analizu i dr. za realizaciju
prakticnog zadatka — 15%

Struéna razrada prakti¢nog zadatka — 40%

Funkcionalnost i povezanost zadatka sa prakticnom primjenom — 15 %

Pisano obrazloZenje prakticnog zadatka (teorijska obrada teme i opis toka izrade zadatka) — 15%

Usmeno obrazloZenje praktitnog zadatka — 15%
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5.1. BROJ CASOVA PO GODINAMA OBRAZOVANJA | OBLICIMA NASTAVE

o Broj ¢asova kod kojih
Redni ) g c S Oblici nastave se odjeljenje dijeli na
beI'O'j:" Naziv modula 5 5%’% grupe
T Vv P T Vv P
Struéni moduli
1. Osnove elektrotehnike | I 180 108 36 36 - 36 36
2. Elektri¢ne instalacije I 144 72 - 72 - - 72
3. Uvod u energetiku I 72 54 - 18 - - 18
4. Obnovljivi izvori energije I 72 72 - - - - -
S. Osnove elektrotehnike |1 I 180 108 36 36 - 36 36
6. Elektronika u elektroenergetici I 144 66 6 72 - - 72
7 Izquelnjel elektricnih instalacija i I 108 36 i 79 ) ) 79
osvjetlienja
8. Proizvodnja elektriéne energije I 108 108 -
9. Izvodenje eIektrlt_:nlh msta_lacua u m 108 36 i 79 ) ) 79
elektroenergetskim objektima
10. | Prenos elektriCne energije Il 108 72 - 36 - - 36
11. | Visokonaponska razvodna m 108 | 72 i 36 ) ) 36
postrojenja
12. | Elektromotorni pogoni 1l 144 72 - 72 - - 72
13, | Softverski alati za projektovanje u m 79 6 i 66 6 ) 66
elektrotehnici
14. | Preduzetni$tvo 1l 72 36 36
Projektovanje elektri¢nih
15. | instalacija u gradevinskim v 99 33 - 66 - - 66
objektima
16. D|str|py0|1a i potrodnja elektricne v 132 66 33 33 ) ) 33
energije
17. | Solarni energetski sistemi v 99 66 - 33 - - 33
18, UpravIIanJe elektromotornim v 99 66 i 33 ) ) 33
pogonima
19. Prgjektovanje elektroenergetskih v 132 15 i 17 15 ) 17
objekata
20. | Engleski jeziku u elektrotehnici v 66 33 33
Izborni moduli
1. Elektrotehnicki materijali Il 72 72 -
9 Osnove _progeduralnog I 79 36 i 36 ) ) 36
programiranja
3. Eksploatacua elektroenergetskih I 79 79 i
sistema
n Automatizacija proizvodnih m 79 79 i
procesa
5. | Procesna mjerenja 1l 72 54 - 18 - - 18
6. Osnove pbjgktno-orljentlsanog m 79 36 i 36 i i 36
programiranja
7. | Trziste elektriCne energije v 66 66 -
8. | Energetska efikasnost Y 66 56 10
9. Mehatronika v 66 66 -
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Broj ¢asova kod kojih
Redni SR ? g_ g Oblici nastave se odjeljenje dijeli na
broj aziv modula 5 ER grupe
o 0
T v P T v P
10. | loT sistemi v 66 66 - - - - -
11. | Poslovna kultura v 66 46 20 - - - -
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5.2. PRAKTICNO OBRAZOVANJE | PROFESIONALNA PRAKSA
5.2.1. PRAKTICNO OBRAZOVANJE (PRAKTICNA NASTAVA - PN) U SKOLI | KOD POSLODAVCA

- Prakti¢no obrazovanije se obavlja radi primjene teorijskih znanja u praksi i sticanja novih vjestina.

- Prakti¢no obrazovanje se izvodi u objektima Skole (radionice, kabineti ili laboratorije) i u objektima van $kole
(ustanove ili privredna drstva)

Spisak modula u okviru kojih se realizuje praktiéno obrazovanje (prakti¢na nastava — PN) i broj ¢asova u
Skoli i kod poslodavca:

Redni Broj ¢asova £ BT LATETE
broi Naziv modula Razred PN u koli PN kod broj ¢asova
J poslodavca PN
1. Osnove elektrotehnike | I 36 - 36
2. Elektri¢ne instalacije I 72 - 72
3. Uvod u energetiku | 12 6 18
Ukupno PN - | razred 120 6 126
4, Osnove elektrotehnike Il Il 36 - 36
o. Elektronika u elektroenergetici I 72 - 72
6. Izque.nje. elektricnih instalacija i I 79 i 79
osvjetlienja
Ukupno PN - Il razred 180 - 180
Izvodenije elektricnih instalacija u
7 elektroenergetskim objektima . 60 12 72
8. Prenos elektriéne energije 1l 30 6 36
9. Visokonaponska razvodna postrojenja I 24 12 36
10. Elektromotorni pogoni I 66 6 72
1" Softverski e}lgn za projektovanje u i 66 i 66
elektrotehnici
Ukupno PN - lll razred 246 36 282
1" PrOJektpvame ele_zktr[cnlh instalacija u v 54 12 66
gradevinskim objektima
12 DIS’[I’Ib"UCIja i potrodnja elektri¢ne v 21 12 33
energije
13. | Solarni energetski sistemi IV 21 12 33
14. Upravljanje elektromotornim pogonima v 27 6 33
15, Prgjektovanje elektroenergetskih v 105 12 117
objekata
Ukupno PN - IV razred 228 54 282
Ukupno PN - I, II, Il i IV razred 774 96 870
% zastupljenosti PN u odnosu na ukupan broj éasova 171 2,1 19,3
Napomena:

Broj Casova koji se realizuje kod poslodavca je dat okvirno. Minimalan broj ¢asova koji se realizuje kod
poslodavca je po 36 u lll i IV razredu.
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5.2.2. PROFESIONALNA PRAKSA

Profesionalna praksa izvodi se po pravilu nakon zavrSetka nastavne godine za ucenike koji su prakti¢no
obrazovanije ostvarili u objektima Skole.

UcCenici I, Il i lll razreda nakon zavrSetka nastavne godine obavljaju profesionalnu praksu u trajanju od 10
dana, u skladu sa nastavnim planom. Profesionalna praksa izvodi se u odgovarajuc¢im objektima
elektroenergetskih sistema, elektromotornih pogona, servisa elektriénih uredaja i dr.

Za izradu programa profesionalne prakse i njenu realizaciju zaduZena je Skola. Program profesionalne prakse
mora biti u korelaciji sa programom stru¢nih modula i praktinog obrazovanja koje se realizuje u okviru
modula. O realizaciji programa profesionalne prakse ucenik je obavezan da vodi dnevnik profesionalne prakse.
U dnevnik, u€enik po danima upisuje sadrZaje rada. Dnevnik profesionalne prakse potpisuje lice zaduZeno za
realizaciju programa. Podaci o profesionalnoj praksi (ime i prezime uéenika, mjesto i vrijeme izvodenja)
evidentiraju se u posebnim rubrikama u odjeljenjskim knjigama.

Profesionalna praksa se ne ocjenjuje, ali je uslov za zavrSetak razreda.
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5.3. SLOBODNE / VANNASTAVNE AKTIVNOSTI

U 8koli se organizuju slobodne, odnosno vannastavne aktivnosti uéenika.

Zadaci i program slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti razraduju se godi$njim programom rada Skole.

Slobodne, odnosno vannastavne aktivnosti uCenika se ostvaruju putem: predavanja, struénih ekskurzija,
okruglih stolova, drustveno korisnog rada i drugih oblika.

Uspjesnost ugenika na slobodnim, odnosno vannastavnim aktivnostima se ne ocjenjuje. Skola je u obavezi da
za sve ucenike organizuje najmanje 36 ¢asova slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti godiSnje (33 Casa
u IV razredu). Fond Casova slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti ne ulazi u ukupan godisnji fond
Casova iz Nastavnog plana.

Okvirni program slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti sastoji se iz tri cjeline:

- Sadrzaji vezani za opSteobrazovno podrucje: dani sporta, ekoloske aktivnosti, zdravi stilovi zivota, gradansko
obrazovanje, filmske, pozoriSne, muzicke predstave i likovne izloZbe, posjeta istorijskim spomenicima,
muzejima, sajmu knjiga i dr.

- Obavezni sadrZaji vezani za stru¢no podrucje: struéne ekskurzije, posjete institucijama i preduzecima koja su
struéno vezana za obrazovni program, posjete sajmovima informatike, tehnike i nastavne tehnologije, ucesée
na strunim predavanjima i takmi¢enjima u poznavanju odredenih oblasti, karijerna orijentacija i dr.

- Sadrzaji po izboru uCenika: ueSce u raznim sekcijama (sportska, dramska, literarna, muzika, likovna,
informatika, prva pomo¢, saobracajni propisi, Internet klub, preduzetnicki klub i dr.)
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5.4. STRUCNE EKSKURZIJE

- Struéne ekskurzije treba da omoguée ucenicima uvid u tehnicko-tehnolodko, proizvodno, usluzno i radno
okruzenje u stvarnim uslovima iz oblasti sa kojima nisu bili u moguénosti da se u potpunosti upoznaju u toku
praktiénog obrazovanja. One omogucavaju ucenicima dalju socijalizaciju i razvoj pozitivnog odnosa prema
kvalifikaciji za koju se obrazuju. Imaju znacajnu ulogu i u profesionalnom informisanju i karijernom vodenju.

- Struéne ekskurzije se mogu organizovati kao kratkotrajne (1-3 sata), poludnevne i cjelodnevne. Mogu se
organizovati u razli¢itim periodima, u zavisnosti od faze realizacije modula ili oblasti. Struéne ekskurzije se
planiraju u godiSnjem planu rada nastavnika, odnosno stru¢nih aktiva i dio su godinjeg plana rada Skole.

Nastavnici koji organizuju i realizuju stru¢nu ekskurziju treba da:
- pripreme ucenike za ekskurziju - da ih upoznaju sa cilievima i sadrZzajem ekskurzije
- odrede nacin izvodenja ekskurzije, njenu strukturu, nacin obilaska, pitanja za nadlezne osobe i dr.

- sistematizuju steena znanja uCenika kroz zadatke, raspravu, refleksiju, prezentaciju i dr.
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5.5. DODATNA | DOPUNSKA NASTAVA

U 8koli se organizuje dodatna i dopunska nastava.

Plan dodatne i dopunske nastave pripremaju nastavnici odnosno struéni aktivi za svaki od modula ili grupu
modula i razraduju se u godiSnjem programu rada Skole.

UcCenicima sa posebnim obrazovnim potrebama treba omoguciti punu socijalizaciju. U tom smislu nastavnici
treba da planiraju naCine za pomo¢ ucenicima, u skladu sa iskazanim Zeljama i potrebama uéenika i
individualinm razvojnim obrazovnim programom.

Nadarenim ucenicima treba organizovati dodatnu nastavu, pomoéi im davanjem uputstava za individualno
savladivanje gradiva, uputiti ih na dodatnu literaturu i druge izvore, pomoéi im pri radu u laboratorijama i sliéno,
kao i organizovati dodatne Casove.

Za ucenike koji postizu slabije rezultate u ucenju treba organizovati dopunsku nastavu. Takode, uCenike sa
boljim uspjehom treba podsticati da pomaZu onim sa slabijim uspjehom i osmisljavati aktivnosti kroz koje se ta
pomo¢ moZe realizovati.

Sve aktivnosti vezane za pomo¢ uéenicima treba da se nadu u godiSnjem planu rada nastavnika.
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6. NACIN PRILAGODAVANJA OBRAZOVNOG PROGRAMA

6.1. PRILAGOPAVANJE OBRAZOVNOG PROGRAMA DAROVITIM UCENICIMA

- Prema Programu za razvoj i podrSku darovitim ucéenicima (2020-2022), predviden je operativni cilj
,Obogacivanje kurikuluma u cilju podsticanja talenata i poboljSanje informati¢ke infrastrukture®.

- Kurikulum se obogacuje po S§irini, ishodima i sadrzajima ucenja, kao i po dubini, metodama nastave/uCenja
koje treba da angazuju vie misaone procese u obradi tih sadrZaja, a u skladu sa sposobnostima, sklonostima,
interesovanjima i motivacijom darovitih u€enika. U procesu planiranja nastave, potrebno je da nastavnici
pazljivo definiSu ishode, sadrzaje i metode uenja, koji ¢e biti izazovni za darovite ucenike i odgovarati
njihovom stepenu razvoja, ali i biti povezani sa jezgrom modula. SadrZaji, kojima se obogacuje program, treba
da budu primjereni uéenikovim interesovanjima, u cilju podsticanja njihove motivacije za rad i daljeg razvoja
svih potencijala. Oni treba da budu dovoljno izazovni i raznovrsni da podstCu viSe misaone procese. Naglasak
treba staviti na sticanje temeljnih znanja, a ne samo €injenica, pri ¢emu tempo rada treba da bude fleksibilan i
da odgovara brzini napredovanja svakog darovitog ucenika. Vazno je da nastavnici koriste interdisciplinarni
pristup u nastavi, koji je zasnovan na integraciji problema iz razli¢itih oblasti nauke, jer se tako podsti¢e Zelja
darovitih u¢enika za proSirivanjem i produbljivanjem znanja, kao i razvijanjem sposobnosti da reaguju na
razliCite pojave.

- Planiranje i pripremanje nastave treba da sadrzi razliCite pristupe poucavanja, razliCite metode ucenja i, na
kraju, razli¢ite nadine prezentovanja onog $to se nauéilo. Nastavu treba organizovati tako da omogudi
ucenicima da primjenjuju metode ucenja kao S$to su: rjeSavanje problema, izrada projekata, istraZivanja,
kooperativno ucenje, divergentno ucenje i dr. Prilikom realizacije obogacenog kurikuluma za redovnu nastavu,
darovite u€enike ne treba izdvajati iz odjeljenja, ve¢ im omoguéiti individualan ili rad u grupi na zadacima i
projektima uz struéno vodenje nastavnika. Postignu¢a u u€enju se mogu unaprijediti kada daroviti ucenici
borave i uCe u grupi onih sa slicnim sposobnostima i interesovanjima. Stoga je pored planiranja redovne
nastave, potrebno saciniti i plan rada dodatne nastave i sekcija slobodnih aktivnosti ¢ijom ¢e se realizacijom
odgovoriti potrebama i interesovanjima darovitih uenika. U ovim planovima je potrebno posebno definisati
ishode u€enja koje podsticu viSe misaone procese (analiza, sinteza, evaluacija), kao i razvoj vjestina.
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6.2. PRILAGOPAVANJE OBRAZOVNOG PROGRAMA UCENICIMA SA POSEBNIM OBRAZOVNIM

a)

POTREBAMA

UcCenici sa posebnim obrazovnim potrebama
U skladu sa zakonom, djeca sa posebnim obrazovnim potrebama su:

1) djeca sa smetnjama u razvoju — djeca sa tjelesnom, intelektualnom, senzornom smetnjom, djeca sa
kombinovanim smetnjama i smetnjom iz spektra autizma;

2) djeca sa teSkoCama u razvoju — djeca sa govorno-jezickim teSkocama, poremecajima u ponaSanju;
teSkim hroni¢nim oboljenjima; dugotrajno bolesna djeca i druga djeca koja imaju poteSkoce u uéenju i
druge teSkoce uzrokovane emocionalnim, socijalnim, jezi¢kim i kulturolodkim preprekama.

Pristupa¢nost i opremljenost Skola

U skladu sa zakonom, $kola je u obavezi da radi na poboljSanju pristupacnosti i opremljenosti $kola.
Odnosno, 8kola treba da obezbijedi prevazilazenje arhitektonskih, fizickih i drugih prepreka u Skoli, odnosno
pristupacnost ucionica, dvorista, toaleta, hodnika, prilagodenost enterijera i eksterijera karakteristikama
kretanja i stepenu samostalnosti u¢enika. Sve ovo treba pripremiti prije nego $to se u Skolu upidu uéenici sa
posebnim obrazovnim potrebama.

Kako bi bila dostupna i pristupacna za uCenike sa posebnim obrazovnim potrebama Skola treba da
obezbijedi:

- Ucenicima sa tjelesnim smetnjama — pristup zgradi, priboru, opremi za rad, prostor za kretanje,
tehnoloska pomagala, podrku resursnog centra i dr.;

- Ucenicima sa intelektualnim smetnjama— oCigledna nastavna sredstava, uklanjanje i smanjenje
ometajucih faktora, podr§ku resursnog centra i dr.;

- UCenicima sa smetnjama vida — mjesto u ucionici sa kojeg se najbolje vidi tabla, slobodne puteve do
table, bezbjedno okruzenje, nastavna sredstva, materijal, adekvatnu obrazovnu tehnologiju i znanja o
njima, u¢es¢ée resursnog centra i dr.;

- Ucenicima sa smetnjama sluha — da sjede blizu nastavnika, otklanjanje ometajucih zvukova, neometan
pogled u toku komunikacije, prilagoden didakticki materijal, adekvatnu obrazovnu tehnologiju i znanja o
njimaidr.;

- Ucenicima sa smetnjom autizma — jasne fiziCke i vizuelne granice (oznaCavanje, ograni¢avanje prostora i
sl.), jasna i precizna uputstva i dnevni raspored, otklanjanje vizuelnih i auditivnih distraktora paznje,
angaZman resursnog centra i dr.;

- Ucenicima sa govorno-jezickim teSkocama — veci i podebljani font obrazovnog materijala, prilagodene
pismene zadatke, vrijeme za rjeSavanje, pomagala, uklju€ivanje resursnog centra i dr.;

- UCenicima sa teSkotama paznje — mjesto pored katedre, otklanjanje svega Sto remeti paznju i dr.;

- UCenicima sa teSkocama uzrokovanim socijalnim, jezickim i kulturoloSkim preprekama - psihosocijalnu
podrsku, dopunsku nastavu za prevazilazenje jezickih barijera i dr.

Obrazovni programi po kojima ucenici sa posebnim potrebama mogu pratiti izvodenje nastavnog procesa

U skladu sa zakonom, obrazovni program za uCenike sa posebnim obrazovnim potrebama moze se
realizovati kao jedan od sljedecih programa po kojima ucenik moze da prati nastavni proces, na osnovu
predloga rieSenja komisije za usmjeravanie:

- Program uz obezbjedivanje dodatnih uslova i pomagala i struéne pomoci (u zavisnosti od razvojne
smetnje ucenika omogucava mijenjanje, prilagodavanje i individualizaciju metodike kojom se ishodi
realizuju);

- Program sa prilagodenim izvodenjem i dodatnom struénom pomoc¢i - u¢enik moze sticati obrazovanje iz
dijela obrazovnog programa kojim Ce se osposobiti za odredene grupe poslova, koji mogu voditi stru¢noj
kvalifikaciji u skladu sa obrazovnim programom.
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Ucenik sa posebnim obrazovnim potrebama moze se, zavisno od individualnih moguénosti i sposobnosti
obrazovati za:

- cijeli obrazovni program i steéi kvalifikaciju nivoa obrazovanja, potvrdenu diplomom;

- dio obrazovnog programa kojim ¢e se osposobiti za odredene grupe poslova, koji mogu voditi struénoj
kvalifikaciji ako je programom tako definisano, i steci struénu kvalifikaciju, potvrdenu sertifikatom;

- dio obrazovnog programa, Cime Ce se osposobiti za odredene grupe poslova, koji ne Cine struénu
kvalifikaciju, 8to je potvrdeno potvrdom o zavr3etku dijela obrazovnog programa.

Nivo do kojeg ¢e se ucenik obrazovati zavisi od uspjeSnosti zavrSenih modula u skladu sa primijenjenim
modelom obrazovnog programa.

d) Individualno razvojno-obrazovni program (IROP)

U srednjoj Skoli, IROP se nadovezuje na IROP iz osnovne $kole i ITP-1 koji je raden za uéenika.

Za IROP odnosno, pripremu, primjenu, pracenje i prilagodavanje programa, $kola, odnosno resursni centar,
obrazuje struéni tim koji ¢ine: nastavnici, struéni saradnici 8kole ili resursnog centra, uz ucesce roditelja. U
postavljanju i realizaciji IROP-a afirmie se saradnja, kompetencije i odgovornosti svih aktera.

Individualno razvojno-obrazovni program (IROP) je dokument koji se radi za svakog uéenika sa posebnim
obrazovnim potrebama koji je ukljuen u obrazovni program RjeSenjem o usmijeravanju. Zasniva se na
dinamickoj procjeni odnosa aktuelnog i planiranog funkcionisanja ucenika (saznajni, emocionalni, socijalni i
fiziCki), nivoa znanja i vjestina. Njime se utvrduju nacini podrske, metodika i prilagodavanje procesa ucéenja,
ispunjenje individualnih potreba i potencijala u¢enika. Predstavlja kompilaciju u¢enikovih osobina, potreba i
cilieva modula. U zavisnosti od smetnji i teSko¢a u razvoju, sposobnosti i potreba uéenika IROP omogucava:
modifikovanje ishoda; mijenjanje, prilagodavanje i individualizaciju metodike kojom se aktivnosti realizuju.
Individualni program dozvoljava dopunjavanje alternativnim oblicima komunikacije, kao $to su znakovni jezik,
Brajevo pismo, komunikacijske sliCice; upotrebu specijalizovane didaktike, opreme, pomagala, asistivne
tehnologije i sl. U njemu se jasno definiSe kada i kojim oblastima je potrebna podrka asistenta. RjeSenjem o
usmjeravanju u obrazovni program utvrduje se potreba asistencije u nastavi koju obavlja asistent u nastavi.
Podrsku inkluzivnom obrazovanju pruzaju resursni centri kroz savjetodavni i strucni rad, kao i obuke
nastavnika i struénih saradnika za rad sa djecom sa posebnim obrazovnim potrebama shodno razvojnoj
smetniji.

Za ucenike zavrSnih razreda srednje Skole kao dio individualnog razvojno-obrazovnog programa izraduje se i
sprovodi individualni tranzicioni plan 2 (ITP2) Ciji su cilievi, mjere i aktivnosti usmjereni na vjestine za
nezavisan Zivot i pripremu za zaposljavanje - prelazak na trZiSte rada.
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6.3. PRILAGODAVANJE OBRAZOVNOG PROGRAMA OBRAZOVANJU ODRASLIH

- Obrazovni programi se prilagodavaju odraslima po obimu, organizaciji i trajanju. Prilikom prilagodavanja
programa odraslim polaznicima $kola treba da vodi raCuna o njihovim ranije ste¢enim znanjima, radnom i
zivotnom iskustvu i specificnostima uéenja odraslih.

- Prilagodeni plan i program, treba na kraju obrazovanja da omoguéi polazniku sticanje kvalifikacije nivoa
obrazovanja i struénih kvalifikacija, koje su predvidene obrazovnim programom.

- Kuvalifikacija nivoa obrazovanja ElektrotehniCar/ ElektrotehniCarka energetike, moze se ste¢i kroz vanredno
obrazovanje.

- U skladu sa zakonom, vanredni u€enik je obavezan da pohada pripremnu nastavu koja moZe biti organizovana
kao instruktivno-konsultativna, kao grupna nastava za koju je definisan raspored realizacije predmeta, modula
ili tema u okviru modula ili kao kombinacija ova dva modela.

- Ukupan fond Casova za pojedine razrede ne moZe biti manji od 50% ukupnog godidnjeg broja ¢asova za
obrazovni program, ukoliko se ucenici obrazuju nakon zavrsetka osnovnog obrazovanja.

- Ukoliko su ucenici zavrsili obrazovanje po obrazovnom programu srednje $kole, u skladu sa zakonom, njima
se priznaju predmeti odnosno moduli koje su uspjeSno zavrSili, ukoliko su njihov sadrzaj i trajanje
odgovarajuéi. U tom slu€aju, broj asova od najmanje 50% ukupnog godisnjeg broja Casova, odreduje se u
odnosu na ukupan godisnji broj Easova predmeta i modula koje ucenici nijesu prethodno izu¢avali ili ih nijesu
uspjedno zavrsili.

- Za svakog ucenika Skola treba da utvrditi listu predmeta (dopunskih, diferencijalnih), modula ili tema u okviru
modula za koje je potrebno da uéenik pohada pripremnu nastavu, kao i broj ¢asova pripremne nastave (obim
nastave pojedinih tema). Skola treba da upozna udenika o seminarskim i grafickim radovma, projektnim i
pisanim zadacima koje treba da uradi. Sagledavanjem liste predmeta, modula ili tema u okviru modula, $kola
formira grupe kandidata za pripremnu nastavu.

- Skola treba da organizuje ¢asove pripreme kandidata za pojedine dijelove struénog ispita, kao i za izradu
struénog rada, koja moZe biti organizovana kao instruktivno-konsultativna.

- Skola je duzna da vodi odgovarajuéu evidenciju o svakom ugeniku.
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