POKLICNA MATURA 2010
	
PREDMETNI IZPITNI KATALOG 
ZA DRUGI PREDMET POKLICNE MATURE -
 ELEKTROTEHNIKA




Predmetni izpitni katalog je določil Strokovni svet RS za poklicno in strokovno izobraževanje na 109. seji 16.06.2008 se  uporablja od spomladanskega roka 2010, dokler se z Maturitetnim izpitnim katalogom ne določi novi. 


Po Predmetnem izpitnem katalogu opravljajo poklicno maturi kandidati, ki so končali zadnji letnik izobraževanja po naslednjih izobraževalnih programih:

	Ime programa
	Datum sprejema (objave v Ul. L)

	Elektrotehnik SSI
	Ur. l. RS, št,. 53/2008

	Elektrotehnik PTI
	Ur. l. RS, št,. 53/2008































VSEBINA
1 UVOD
2 IZPITNI CILJI 
3 ZGRADBA IN VREDNOTENJE IZPITA
3.1 Načini in oblike ocenjevanja
3.2 Zgradba izpita 
3.2.1 Pisni izpit
3.2.2 Ustni izpit
4 Znanja in kompetence, ki se preverjajo na posamezni ravni zahtevnosti
5 TIPI NALOG, PRIMERI IZPITNIH VPRAŠANJ IN PRIMERI OCENJEVANJA 
5.1 Prva izpitna pola
5.2 Druga izpitna pola
6 PRILAGODITVE ZA KANDIDATE S POSEBNIMI POTREBAMI



















1	UVOD

Predmetni izpitni katalog za poklicno maturo za drugi predmet z nazivom elektrotehnika je namenjen kandidatkam in kandidatom, ki bodo opravljali izpit iz elektrotehnike. Z izpitnim katalogom vam želimo jasno predstaviti, kako se  pripravite na izpit iz elektrotehnike, ter kaj se od vas  pričakuje. 

Predmetni izpitni  katalog vsebuje cilje mature ter  znanje in kompetence, ki jih morate usvojiti in predstaviti na izpitu. Izpit je razdeljen na ustni in pisni del. Podlaga predmetnega izpitnega kataloga je presek skupnih znanj, ki se pojavljajo v modulih oz. njenih sklopih. Maturitetni katalog za predmet elektrotehnika je sestavljen iz temeljnih strokovnih znanj, ki se pojavljajo v modulih oz. njihovih sklopih. 

V programu SSI je 2. predmet poklicne mature elektrotehnika sestavljen iz naslednjih strokovnih modulov:
· Upravljanje s programirljivimi napravami (sklop programirljive naprave);
· Izdelava osnovnih vezij;
· Načrtovanje in priklopi električnih naprav;
· Izdelava električnih in komunikacijskih inštalacij.

V programu PTI je 2. predmet poklicne mature elektrotehnika sestavljen iz naslednjih strokovnih modulov, ki izkazujejo enakovreden nabor kompetenc, kot jih predstavlja program SSI:  
· Programirljive naprave (sklop Programirljiva krmilja);
· Uporaba električnih vezij in naprav.

Poklicna matura je pregled uporabnega znanja. V katalogu je zbranih nekaj primerov izpitnih nalog z rešitvami in točkovnikom.

S predmetnim izpitnim katalogom znanja vam želimo razjasniti morebitna vprašanja, ki se vam pojavljajo pred opravljanjem izpita.


2	IZPITNI CILJI

V tem delu vas seznanjamo s cilji, ki jih pri izpitu elektrotehnika ocenjujemo. Na izpitu ocenjujemo splošne in poklicne kompetence, to so sposobnosti in zmožnosti, potrebne, da lahko posameznik učinkovito in uspešno opravi določeno delo oz. nalogo s področja elektrotehnike. Zajemajo znanje, izkušnje, osebne lastnosti, sposobnosti, značilnosti, vedenje ter fizične in umske sposobnosti posameznika.

Cilji izpita iz elektrotehnika so:
· uporaba virov in informacij s področja elektrotehnike,
· uporabo matematičnih postopkov v reševanju problemov,
· uporabo znanj za racionalno rabo energije, za upoštevanje standardov in predpisov s strokovnega področja elektrotehnike in s področja varstva zdravja ter okolja,
· razumevanje in znanje za uporabo pojmov in zakonitosti s strokovnega področja elektrotehnike pri analizi dogajanja v električnih vezjih in napravah in za izračun pomembnejših fizikalnih veličin, 
· poznavanje lastnosti materialov in elementov ter njihovih funkcij za vezja v elektrotehniki in osnovne naprave,
· uporabo krmilne tehnike v osnovnih programirljivih krmiljih,
· uporabo merilnih instrumentov in merilnih sistemov v elektrotehniki, za izvajanje meritev, za diagnosticiranje in odpravo napak pri vzdrževanju in servisu,
· razumevanje tehniških dokumentov, sposobnost logičnega sklepanja in vrednotenja tehničnih podatkov iz katalogov, priročnikov in s svetovnega spleta, za področje elektrotehnike
· uporabo sodobne informacijske tehnologije in razvoja podjetnih lastnosti,
· kritično vrednotenje opravljenega dela in predstavitev sodelavcem ali stranki.



3 ZGRADBA IN VREDNOTENJE IZPITA

3.1 Načini in oblike ocenjevanja

Pri izpitu elektrotehnike, je ocenjevanje pisno in ustno. V pisnem delu izpolnjujete dve izpitni poli. Pri pisnem izpitu lahko dosežete največ 60 točk. Pisni izpit je enoten za vse kandidate, ki ga opravljajo skupaj. Pri ustnem izpitu izberete listek z izpitnimi vprašanji. S pravilnimi odgovori lahko dosežete največ 40 točk. Ustni del izpita opravljate pred šolsko komisijo, ki vas tudi oceni.

K skupni končni oceni prispeva:
- pisni del 60%,
- ustni del 40%.


3.2 Zgradba izpita

3.2.1 Pisni izpit 

	Izpitni poli
	Skupno število točk v izpitni poli
(v točkah)
	Čas reševanja
( v minutah)
	Dovoljeni pripomočki

	1. izpitna pola
	20
	40
	Nalivno pero ali kemični svinčnik, svinčnik in radirka za skiciranje rešitev, računalo brez grafičnega zaslona in brez možnosti simbolnega računanja.


	2. izpitna pola
	40
	80
	

	SKUPAJ
	60
	120
	



Vsebinsko pisni izpit obsega naloge iz vsebin obveznih modulov. Izpitne naloge so objektivnega tipa, strukturirane, računske, grafične ali problemske. Področje, raven in obseg znanja, ki se preverja ni le faktografsko, temveč upošteva tudi zahtevnejše taksonomske stopnje (znanje, razumevanje, uporaba, analiza, sinteza, vrednotenje). 

S pisnim delom dokažete, da z opisom, utemeljitvami, izračuni in grafičnim prikazom obvladate temeljna strokovna znanja iz elektrotehnike.

Pisni izpit je sestavljen iz dveh pol, od katerih je za prvo polo namenjenih 40 minut, za drugo pa 80 minut, torej traja pisni izpit skupaj 120 minut. Prva pola vsebuje 5 do 10 nalog, druga pola pa štiri do osem. Prva izpitna pola vsebuje kratke naloge objektivnega tipa, vprašanja iz osnovnega znanja, definicij in zakonov iz elektrotehnike ter enostavne računske naloge (delež 20 točk – 33.3 %). Druga izpitna pola vsebuje pregledne strukturirane naloge iz izbire oziroma analiziranja postopkov in praktične uporabe osnovnega znanja (delež 40 točk – 66.7 %). Celoten pisni izpit je ocenjen s 60 točkami. 

Pri reševanju morate jasno pokazati postopek, z vmesnimi in končnimi rezultati ter sklepi, ki ste ga uporabil pri poti do rezultata. 

3.2.2 Ustni izpit

Na ustnem delu izpita se preverja temeljna znanja iz osnovnih strokovnih modulov. Za ustni izpit je pripravljen enoten seznam vprašanj, ki služijo učiteljem za pripravo izpitnih lističev. Vsak izpitni listek je točkovan s 40 točkami. Vprašanja morajo biti točkovana in izbrana tako, da je zahtevnost vprašanj na listkih enakovredna.

Vaša uspešnost na izpitu bo odvisna v veliki meri od pravilne uporabe strokovne terminologije, vaše suverenosti in prepričljivosti pri odgovarjanju na zastavljena vprašanja. Z ustnim izpitom tako dokažete, da znate strokovna znanja pravilno predstaviti, se pravilno strokovno izražati oziroma uporabljati strokovni jezik. Strokovna znanja morate pravilno utemeljiti in dane rešitve kritično ovrednotiti.

Kandidat skozi razgovor našteje, razloži, pojasni in utemelji osnovne pojme iz področja osnov elektrotehnike, upravljanja s programirljivimi napravami, izdelave osnovnih vezij, načrtovanja in priklopov električnih naprav ter izdelave električnih in komunikacijskih inštalacij.

Dovoljeni pripomočki pri ustnem delu izpita so: nalivno pero ali kemični svinčnik, svinčnik in radirka za skiciranje rešitev, računalo brez grafičnega zaslona in brez možnosti simbolnega računanja.   


4 Znanja in kompetence, ki se preverjajo na posamezni ravni zahtevnosti

V tem delu so zapisana znanja in kompetence, ki jih bomo preverjali tako na ustnem, kot pisnem delu izpita. Opisana so znanja, ki se povezujejo v modulih, ki smo jih našteli v uvodu in predstavljajo temeljne kompetence na področju elektrotehnike.

Znanja in kompetence:

	Kompetence 
	Znanja, spretnosti, veščine

	· Izdelovanje osnovnih vezij v elektrotehniki enosmernega tokokroga
	· uporaba osnovnih zakonov elektrotehnike za izračun veličin v električnih krogih 
· sestavljanje osnovnih vezij v elektrotehniki (vezja razsvetljave, delilnike napetosti, enostavne mostiče …) 
· smiselno uporabljanje tehničnih navodil za uporabo elementov in naprav 
· analiziranje priloženih električnih načrtov 
· uporaba osnovnih električnih merilnikov 
· opravljanje kvantitativne primerjave med izračunanimi (predvidenimi) dogodki in izmerjenimi (opazovanimi) dogodki
· načrtovanje in računanje preprostih električnih vezij enosmernega tokokroga
· analiziranje principov osnovnih merilnih metod el. veličin
· uporabljati informacijske tehnologije za načrtovanje, vrednotenje in dokumentiranje preprostih električnih vezij enosmernega tokokroga 

	· izdelovanje preprostega logičnega vezja
	· sestavljanje logične funkcije z gradniki logičnih vezij 
· analiziranje in odkriva napak v realiziranih logičnih vezjih

	· izdelovanje preprostega krmilja

	· poznavanje tipov podatkov v digitalni tehniki  
· pojasnjevanje povezave senzorjev in izvršnih členov na programirljive releje
· izdelovanje programov za delovanje PLK
· oblikovanje dokumentacije o izvedenem krmilju

	· načrtovanje, računanje in analiziranje preprostih električnih vezij izmeničnega tokokroga
	· izračun in analiziranje osnovnih veličin el. tokokroga v sestavljenem izmeničnem tokokrogu (časovni diagram, kazalčni diagram, matematične povezave zakonitosti)
· načrtovanje, računanje in analiziranje osnovnih elementov transformatorja 
· zna izdelati enostavna elektronska vezja in preveriti funkcionalnost in karakteristike (napajalnik, ojačevalnik, uporaba fotoelementov…) 
· uporaba elektronskih instrumentov in osciloskopa
· pripravljanje poročil in urejanje strokovne dokumentacije

	· povezovanje elementov električnih inštalacij v stikalnih, razdelilnih in vtično-spojnih napravah
	· računsko ovrednotenje el. veličin v električnih inštalacijah
· poznavanje pomena oznak na električnih napravah
· odčitavanje podatkov iz tehniških predpisov, standardov, priročnikov …
· izbere ustrezen tip prenosnega medija 
· načrtovanje omrežij




 
5  TIPI NALOG, PRIMERI IZPITNIH VPRAŠANJ IN PRIMERI OCENJEVANJA 


5.1	Prva izpitna pola.  

Pri prvi izpitni poli kandidati rešujejo naloge za obkroževanje in naloge s kratkimi odgovori.

1. primer izpitnega vprašanja za 1 točko iz prve izpitne pole:

Tip naloge je naloga za obkroževanje.
Pravilni odgovor se vrednoti z 1 točko.

Naloga je umeščena v konkretno situacijo, zato jo temeljito preberi in obkroži eden pravilni odgovor.

Z dodatnim uporom bi želeli razširiti napetostno merilno območje voltmetra. Kako moramo povezati dodatni upor k voltmetru?
1 točka
a) zaporedno
b) vzporedno
c) potrebujemo dva upora

REŠITEV:

Zaporedno (odgovor a). Torej lahko z voltmetrom, merimo večje napetosti, saj se merjena napetost deli na napetosti na uporu in voltmetru. 
1 točka


2. primer izpitnega vprašanja za 3 točke iz prve izpitne pole:

Tip naloge je naloga s kratkimi odgovori.
Pravilni odgovor se ovrednoti s 3 točkami.

V spodaj pripravljen prostor vpiši rešitev naloge. Nalogo pozorno preberi, da ne izpustiš kakšen del naloge.

Na sliki sta električna elementa. Pred čem nas varujeta elementa na sliki? Kaj pomenita vrednosti 63/0,3, ki je zapisana na levem elementu? Razloži ali elementa na sliki izklopita v primeru kratkega stika?	
3 točke
	
[image: ]














REŠITEV

- Na sliki sta RCD stikali
1 točka
-Odklopna zmogljivost in diferenčni tok
1 točka
-V primeru kratkega stika ne izklopita saj je vsota tokov po linijskih in nevtralnem vodniku enaka nič. Tok po PE vodniku ne teče.
1 točka
SKUPAJ:____________
3 točke




	
5.2	Druga izpitna pola. 

Pri drugi izpitni poli kandidati rešujejo strukturirane naloge s področja elektrotehnike. 

1. primer izpitnega vprašanja za 4 točke iz druge izpitne pole:

Tip naloge je strukturirana naloga.
Pravilni odgovor se ovrednoti s 4 točkami.



Elektromotor z izkoristkom 85 % poganja dinamo generator z 80 % izkoristkom. Kolikšni sta mehanska moč gredi  in koristna moč  dinamo generatorja, če motorju dovajamo moč 5,2 kW? Izračunaj in zapišite končni pravilni odgovor.







(4 točke)

REŠITEV:
Pravilno izračunana  moč gredi. 	(2 točki)

Mehanska moč gredi   W 	

Pravilno izračunana koristna moč generatorja. 	(2 točki)

Električna moč generatorja W	
SKUPAJ: ___________
4 točke

Enakovredno se točkujejo pravilni rezultati izračunani po drugačni, vendar z zakoni elektrotehnike skladni poti.


2. primer izpitnega vprašanja za 5 točk iz druge izpitne pole:

Tip naloge je strukturirana naloga.
Pravilni odgovor se ovrednoti s 5 točkami.

Zvočniki so prilagojeni ojačevalniku, ki pri odprtih sponkah daje napetost 8V. Notranja upornost ojačevalnika je 0,2 . Kolikšen tok teče iz ojačevalca? Kolikšno moč prejemajo zvočniki? Za dan problem nariši električno nadomestno vezje.


… upornost zvočnikov je enaka notranji upornosti ojačevalnika

V


5 točk
REŠITEV:

Pravilen izračun toka.	2 točki

Tok iz ojačevalca: A	
Pravilen izračun moči. 	2 točki

Moč zvočnikov: W	

Električno nadomestno vezje	1 točka
SKUPAJ: ___________
5 točk

Enakovredno se točkujejo pravilni rezultati izračunani po drugačni, vendar z zakoni elektrotehnike skladni poti.


3. primer izpitnega vprašanja za 6 točk iz druge izpitne pole:

Tip naloge je strukturirana naloga.
Pravilni odgovor se ovrednoti z 8 točkami.


Za skupino sijalk moči 2 kW priključenih na nizkonapetostno omrežje 230 V, frekvence 50 Hz, pri faktorju delavnosti 0,4 določite nazivni tok I, jalovo moč, kapacitivnost za popolno kompenzacijo jalove energije in tok  po opravljeni popolni kompenzaciji.

Izpis podatkov:
P=2 kW
U=230 V
f=50 Hz
cosφ=0,4
8 točk

REŠITEV:

Pravilna uporaba zakonov elektrotehnike in izračunan nazivni tok. 	2 točki

Nazivni tok: A
Pravilna uporaba zakonov elektrotehnike in izračunana jalova moč. 	2 točki

Jalova moč: var

Pravilna uporaba zakonov elektrotehnike in izračunana kapacitivnost kompenzacije. 	2 točki

Kapacitivnost za popolno kompenzacijo: μF

Pravilna uporaba zakonov elektrotehnike in izračunan tok kompenziranega porabnika. 	2 točki

Tok po izvedeni popolni kompenzaciji: A
SKUPAJ: ___________
8 točk

Enakovredno se točkujejo pravilni rezultati izračunani po drugačni, vendar z zakoni elektrotehnike skladni poti.  


4. primer izpitnega vprašanja za 10 točk iz druge izpitne pole:

Tip naloge je strukturirana naloga.
Pravilni odgovor se ovrednoti z 10 točkami.






Nariši električno vezje UI merilne metode za merjenje majhnih upornosti in označi veličine. Izračunaj merjeno upornost , če smo odčitali z voltmetra V, z ampermetra 0,75 A in je notranja upornost voltmetra . 
(10 točk)

REŠITEV:

Pravilno narisana električna vezava. 	2 točki
Pravilno označene veličine v električni vezavi. 	2 točki
	[image: ]Električno vezje z označenimi veličinami

	Pravilno zapisane enačbe in izračunana merjena upornost.              6 točk



0,15 A


0,6 A


Ω
ali 





SKUPAJ: ___________
10 točk

Enakovredno se točkujejo pravilni rezultati izračunani po drugačni, vendar z zakoni elektrotehnike skladni poti.

5. primer izpitnega vprašanja za 10 točk iz druge izpitne pole:

Tip naloge je strukturirana naloga.
Pravilni odgovor se ovrednoti z 10 točkami.

Nariši primer el. inštalacije v sobi, ki jo bomo izvedli z običajnimi razdelilnimi in montažnimi dozami. V prostor postavi eno svetilko, ki jo vklapljamo z enopolnim stikalom, eno svetilko, ki je montirana na steno in jo prav tako vklapljamo z enopolnim stikalom in štiri vtičnice. Inštalacijo vriši v pripravljeno podlago prostora. Razporeditve smiselno določi sam in pri tem upoštevaj pravila pri polaganju tovrstnih inštalacij. 
V prostor vriši tudi komunikacijsko inštalacijo, ki omogoča telefonski in internetni priključek. 




10 točk



REŠITEV:

[image: ]

Pravilno narisana postavitev enopolnega stika (luč na stropu). 	2,5 točki
Pravilno narisana postavitev enopolnega stika (luč na steni). 	2,5 točki
Pravilno narisana postavitev štirih enopolnih vtičnic. 	2,5 točki
Pravilno narisana postavitev komunikacijske inštalacije. 	2,5 točki
SKUPAJ:__________
10 točk



6 PRILAGODITVE ZA KANDIDATE S POSEBNIMI POTREBAMI

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