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Crtanje shema strujnog kruga

RL-1.1.1.

Postupak crtanja sheme spajanja

1. Nacrtajte u biljeZnicu priborom za tehnicko
crtanje elemente strujnoga kruga. Pojednosta-
vite rad tako da u shemi spajanja upotrijebite
elektrotehnicke simbole za rastalni osigurac i
rasvjetno tijelo, fizikalni za sklopku.
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Postupak crtanja elektrotehnicke sheme

2. Nacrtajte u biljeznicu priborom za tehnicko crta-
nje normirane elektrotehnicke simbole eleme-
nata strujnog kruga.

=3

rastalni osigurac

g

obi¢na sklopka

X

rasvjetno
tijelo

3. Docrtajte fazni vod koji se prikljucuje na rastalni
osigurac (lijevo od osiguracal. Zatim docrtaj-
te vod koji povezuje osigurac i obi¢nu sklopku.
Nakon toga docrtajte vod koji povezuje obic¢nu
sklopku i rasvjetno tijelo. Crtajte olovkom crne
boje. Strelice upuéuju na smjer crtanja vodova.
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4. Docrtajte crte koje povezuju elemente strujnog
kruga. Jednopolni prikaz vodova. Koristimo samo
jednu crtu.
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5. Docrtajte nulti vod i zastitni vod. Oba voda spaja-
ju se izravno na rasvjetno tijelo. Crtajte olovkama
plave i zelene boje. Visepolni prikaz vodova. Crta-
mo sve vodove stujnog kruga pojedinacno.
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6. Oznacite broj vodova kosim crticama na elektro-
tehnic¢koj shemi. Vodove brojite na shemi spa-
janja. Crtice nadomjestaju pojedinacne vodove
docrtajte ih prostorucno.
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Sheme strujnih krugova i simboli RL-1.1. 2.

Kucne elektricne instalacije sadrzavaju strujne krugove rasvjete, uticnica i strujne krugove
elektri¢nih trosSila na stalnom spoju. Strujne krugove rasvjete ukljucujemo ili iskljucujemo
sklopkama ili tipkalima. Primjenjuju se obi¢ne, serijske, izmjeni¢ne i krizne sklopke. TroSila na
stalnom spoju ukljucujemo ili iskljucujemo posebnim sklopkama izvan trosila ili na troSilu.

Osnovni elementi strujnog kruga i njihova namjena

Obic¢na sklopka sluzi za ukljucivanje i iskljucivanje jednog rasvjetnog tijela ili jedne skupine
rasvjetnih tijela. Ima dva prikljucna kontakta.

Serijska (dvostruka) sklopka u istom kucistu sadrzava dvije obi¢ne sklopke, koje rade neovisno
jedna o drugoj. Ima dvije neovisne tipke za ukljucivanje i iskljucivanje. Sluzi za ukljucivanje i
iskljuCivanje dvaju neovisnih rasvjetnih tijela ili dviju neovisnih skupina rasvjetnih tijela s istoga
mjesta. Ima tri ili Cetiri prikljucna kontakta.

Izmjenicna sklopka ima tri kontakta, jedan zajednicki i dva koji se ukljucuju/iskljucuju naizmje-
ni¢no (dva ulaza/izlaza). Primjenjuju se u hodnicima. Omogucuju da na pocetku hodnika uklju-

¢imo rasvjetno tijelo te da na kraju toga hodnika isklju¢imo isto rasvjetno tijelo ili istu skupinu i
obratno.

Krizna sklopka u istom kucistu sadrzava dvije izmjenicne sklopke, ¢ija su dva izlazna kontakta
spojena u kriz. Ima jedinu tipku kojom uklju¢ujemo ili iskljucujemo strujni krug. Upotreblja-
vamo ih u kombinaciji s izmjenicnim sklopka, kada je potrebno na triili viSe mjesta ukljuciti

ili iskljuciti isto rasvjetno tijelo ili istu skupinu. Ima Sest kontakata, a kod sklopke posljednje
generacije krizni spoj je izveden unutar kucista te su vidljiva i dostupna od Sest samo cCetiri
kontakta.

Uticnice su izvor na koji utikacem prikljucujemo prijenosna elektri¢na trosila. Uti¢nice mogu
biti jednofazne sa zastitnim kontaktom ili bez njega (starije proizvodnje) i trofazne sa zastitnim
kontaktom. U njima su fazni vod ili vodovi, nulti vod i zastitni vod (uzemljenje).

Osigurac ugradujemo u strujni krug faznog voda da bismo ga zastitili od vece struje nego Sto je

dopustena kroz taj strujni krug. Porastom jakosti struje, veée od dopustene, prekida se strujni

krug. Prema nacinu rada, mogu biti

e srastalnom niti. Otapa se rastalna niti u ulosku osiguraca.

e automatski. Automatski osigurac u osnovi je jednopolna sklopka sa zapornicom te s elek-
trotoplinskim i elektromagnetskim okidacem.

Spojni vodovi proizvode se od elektricki vodljivog materijala, metala u obliku Zice (bakar, alu-
minij), kruzne povrsine poprecnog presjeka, obloZzenog materijalom koji ne provodi elektri¢nu
struju, izolacijom (polimer - PVC). Upotrebljavamo ih za medusobno spajanje elementa struj-
nog kruga.

Razvodne kutije su plasticne, a u njima se medusobno spajaju vodici vodova ili samo prolaze
kroz kutiju. Sluze takoder za orijentaciju u podzbuknoj instalaciji. Vodovi su u zidu polozeni u
odnosu na razvodne kutije na vodoravnom ili okomitom pravcu koji prolazi kroz kutiju. Dobro je
znati prilikom radova busenja u zid.
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Sheme strujnih krugova i simboli

RL-1.1. 2.

Simboli (sl.1.) su jednostavni normirani znakovi. Primjenjuju se u razli¢itim podrucjima ljud-
ske djelatnosti i tehnickom okruzju opéenito. Mi ¢emo nauciti samo neke simbole elektri¢nih

elemenata, za potrebe vjezbe crtanja strujnih krugova.

Slika 1. Normirani simboli elektri¢nih elemenata
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Primjeri crtanja shema strujnih krugova RL-1.1. 2.

Shema spajanja rasvjetnog strujnog kruga s obicnom sklopkom

Shema spajanja prikazuje postupak spajanja svih elemenata strujnog kruga. Na shemi spajanja
elektri¢ni elementi prikazani su crtezom u odredenoj projekciji ili u presjeku, vodovi su ozna-
¢eni normiranom bojom izolacije. Fazni vod je uvijek prikljucen na ulazni kontakt osiguraca,
izlazni kontakt osiguraca prikljucujemo na sklopku. Sa sklopke se fazni vod prikljucuje na grlo
rasvjetnog tijela. Nulti vod se i izravno prikljucuje na grlo rasvjetnog tijela (sl.1.). Zastitni vod se
prikljucuje na metalno kuciste rasvjetnog tijela vijkom. Kuciste se pricvrsti na strop ili zid, nosi
grlo, sjenilo i druge elemente. Shema spajanja prikazuje nacin spajanja elektricnih elemenata

i spojnih vodica. Sluzi za ucenje postupka spajanja. Na sklopki se oznacavaju ulazni kontakti.
Primjerice, velikim slovom L oznacen je ulazni kontakt za fazni vod, a izlazni kontakti oznaca-
vaju se strelicama.

Slika 2. Shema spajanja rasvjetnog strujnog kruga s obi¢nim sklopkom i osiguracem s rastalnom niti
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Na elementima slike 2. prikazano je spajanje vodica i elementa s vijcima. Danas se primjenjuju
i sklopke koje imaju spojnice s oprugom u koje uguramo neizolirani vodic, a vijci za zaporne
elemente skriveni su iza prednjeg dijela sklopke. Na rasvjetnome tijelu, zbog jednostavnijeg
prikljucivanja, nalazi se redna stezaljka na koju prikljuc¢imo sva tri vodica vijcima, tako da ne
izvodimo spajanje na grlo rasvjetnog tijela (sl. 4.).

vijak na kucistu

Slika 3. Spajanje vodica rednom redna stezaljka
stezaljkom na rasvjetnom tijelu

vodovi iz
instalacije

I grlo rasvjetnog tijela




Primjeri crtanja shema strujnih krugova RL-1.1. 2.

Elektrotehnicka shema slika 4. je shema u kojoj primjenjujemo normirane simbole. Simbole
povezujemo crtama na kojima broj vodi¢a oznacavamo kosim crticama. Pogledajte shemu
slika 2. te prebrojite vodove. Zastitni vod, nulti vod i fazni vod, umjesto tri voda, koriste se po-
jednostavljeno tri kose crtice.

Na sklopku dolazi i s njega odlazi fazni vod, dva voda, dvije kose crtice.

Slika 4. Elektrotehnicka shema rasvjetnog strujnog kruga s obicnom sklopkom i automatskim
osuguracem
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Slika 5. Simboli u tlocrtu sobe

TLOCRT SOBE
M1:50 , _ . - .
—I Elektroinstalateri postavljaju elektricnu
L L instalaciju prema prostornom rasporedu

ucrtanom u tlocrtu prostorije. Vidljiv je priblizan
polozaj elemenata elektricne instalacije.
Simboli se ne crtaju u mjerilu (sl. 5.).
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Primjeri crtanja shema strujnih krugova RL-1.1. 2.

Shema spajanja rasvjetnog strujnog kruga sa serijskom sklopkom

Serijska sklopka sluzi za ukljucivanje dvaju neovisnih rasvjetnih tijela s istoga mjestaili dvije
skupine rasvjetnih tijela. (vlitajte sa sheme spajanja vodic¢ faznog voda je prikljucujen na ulazni
kontakt automatskog osiguraca, s drugog kontakta osiguraca vodi¢ crnog voda spojen je vij-
cima na serijsku sklopku (sl. 6.}, i to na oba ulazna kontakta. Sa sklopke odvodimo dva voda,
prikljucena vijcima na i zlazne kontakte te ih zasebno prikljucujemo na elektri¢na grla. Nulti
plavi vod se grana (detalj ,A" ) - elektricni spoj vodica te je izravno priklju¢ujen na grla rasvjet-
nih tijela. Zastitni vod takoder se grana i spaja vijcima na metalno kuciste rasvjetnog tijela.

Slika 6. Shema spajanja rasvjetnog strujnog kruga sa serijskom sklopkom
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Slika 7. Elektrotehnicka shema strujnog kruga sa serijskim sklopkom
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Spajanje vodova uplitanjem (detalj ,A") obavlja se u razvodnoj kutiji. Cijevi i razvodne kutije
nalaze se u zidovima ili stropovima prostorija, vodovi se provlace kroz cijevi i spajaju u razvod-
nim kutijama uplitanjem te se izoliraju trakom. Ovakav postupak spajanja nalazite u objektima
starije gradnje. Danas se pri ugradnji elektricne instalacije spajanje obavlja razli¢itim vrstama
stezaljki ili se vodovi dovode izravno s razvodnog ormari¢a da bi se smanjio broj spajanja. Vo-
dova je nesto vise, ali spajanja manje. Rastalni ili automatski osigurac ugraden je uvijek u fazni
vod. Osigurac djeluje u slucaju preopterecenja ili kratkog spoja (dodir faznog i nultog voda)
tako da iskljuci strujni krug automatski ili taljenjem niti uloSka rastalnog osiguraca. Danas se
u instalaciji ugraduju automatski osiguraci.
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Primjeri crtanja shema strujnih krugova RL-1.1. 2.

Shema spajanja rasvjetnog strujnog kruga s izmjeni¢nim sklopkaima

Izmjenicni spoj sklopi primjenjuje se najcesce u hodnicima. Omogucava da se s dva prekidaca
upravlja s istim rasvjetnim tijelom. Citamo shemu fazni vod dovodimo i prikljucujemo na auto-
matski osigurac te odvodimo s osiguraca i spajamo na ulazni kontakt prve izmjeni¢ne sklopke
na elektricki srednji kontakt (sl. 8.). Dvama vodovima spojimo izlazne kontakte prve i druge
izmjeni¢ne sklopke. Na drugoj izmjeni¢noj sklopki spajamo odvodni fazni vod (ulazni elektricki
srednji kontakt) na grlo rasvjetnog tijela. Nulti vod izravno dovodimo i priklju¢ujemo na grlo
rasvjetnog tijela, zastitni vod uzemljenja spajamo na metalni nosac grla ili metalno kuciste
rasvjetnog tijela vijkom.

Slika 8. Shema spajanja rasvjetnog strujnog kruga izmjenicnih sklopki
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Slika 9. Elektrotehnicka shema rasvjetnog strujnog kruga s izmjenicnim sklopkama
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Primjeri crtanja shema strujnih krugova

RL-1.1. 2.

zastitni vod (PE)

==

lzvor elektricne energije za prijenosna trosila u prostorijama gradevine su uticnice sa zastitnim
kontaktom. Na uticnicu sa zastitnim kontaktom dovodimo fazni vod preko osiguraca te nulti
vod i zastitni vod (sl. 10.). Vodice (dio bez izolacije] spajamo na kontakte vijcima u uti¢nici.

Slika 10. Shema spajanja jednofazne uti¢nice sa zastitnim kontaktom
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Slika 11. Elektrotehni¢ka shema spajanja jednofazne uticnice sa zastitnim kontaktom
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Zadatci za ponavljanje, crtanje shema strujnih krugova

RL-1.1. 3.

1.

Obic¢na sklopka sluzi za ukljucivanje i iskljuCivanje rasvjetnog tijela ili skupine rasvjetnih
tijela (broj je ogranicen njihovom ukupnom snagom). Fazni vod koji odvodimo sa sklopke
grana se i dovodi na rasvjetna tijela. Tako istovremeno ukljucujemo i iskljucujemo rasvjetna
tijela RT11i RT2. Prema nacrtanoj shemi spajanja, ucrtajte broj vodova ukosenim crticama u

elektrotehnickoj shemi.

Shema spajanja

zastitni vod (PE)

nulti vod (N)

faznivod (L1) N

automatski osigurac

S — sklopka
RT — rasvjetno tijelo

Elektrotehnicka shema

C

RT1
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RT2




Zadatci za ponavljanje, crtanje shema strujnih krugova RL-1.1.3.

2. Nacrtajte shemu spajanja i elektrotehnicku shemu rasvjetnih strujnih krugova. Elektricni
spoj vodova oznacite simbolom. Sklopka S1 ukljucuje i iskljucuje rasvjetno tijelo RT1, a S2
rasvjetna tijela RT2 1 RT3. Prvo u potpunosti nacrtajte fazne vodove, zatim nulte i na kraju
zastitne vodove. Fazni vod koji se odvodi s osiguraca potrebno je odmah granati te dovesti
i prikljuciti na sklopke S11S2. Fazni vod koji se odvodi sa sklopke S2 grana se i dovodi na
rasvjetna tijela RT2 i RT3.

U elektrotehnic¢koj shemi ucrtajte broj vodova ukosenim crticama.

Shema spajanja
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Zadatci za ponavljanje, crtanje shema strujnih krugova

RL-1.1. 3.

3. Nacrtajte fazne vodove u shemi spajanja. Obicna sklopka ukljucuje i iskljuCuje rasvjetno
tijelo RT1, serijska sklopka rasvjetna tijela RT2 i RT3. U elektrotehnickoj shemi ucrtajte broj
vodova ukosenim crticama na temelju sheme spajanja.

Shema spajanja
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Zadatci za ponavljanje, crtanje shema strujnih krugova RL-1.1. 3.
4. Nacrtajte shemu spajanja. Obicna sklopka ukljucuje i iskljuCuje rasvjetna tijela RT1i RT2,
serijska sklopka rasvjetna tijela RT3 i RT4. Elektricni spoj vodova oznacite simbolom.
Shema spajanja
] r
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Zadatci za ponavljanje, crtanje shema strujnih krugova RL-1.1.3.

5. Nacrtajte shemu spajanja uticnice sa zastitnim kontaktom. NapiSite uz vodove njihove nor-
mirane oznake.

Shema spajanja

.

7

6. Nacrtajte sheme spajanja rasvjetnog strujnog kruga i strujnog kruga utic¢nice sa zastitnim
kontaktom. U fazne vodove obaju strujnih krugova ugraduje se osigurac. Nulti i zastitni vod
granajte na mjestu nacrtanih kruznica (elektri¢ni spoj vodica). Uz vodove, s lijeve strane, na-
pisite njihove normirane oznake. Ako imate moguénosti spojite po vasoj shemi strujni krug
na eksp. ploci.

Shema spajanja

D

R XA

Ime i prezime: Razred: Datum: Ocjena i potpis:

h







Energetski sustav - ponavljanje

1.

. Pretvorba energije Sunca u elektricnu energiju obavlja se

Dopunite recenice tako da na crtu upisete tocan pojam.

Podrucje elektrotehnike i energetike koje se bavi proizvodnjom, prijenosom, pretvorbom,

raspodjelom i uporabom elektri¢ne energije naziva se

. Elektrane su elektroenergetska postrojenja u kojima se neki drugi oblik energije pretvara

u energiju.

Energija vode, energija vjetra, energija Sunca, geotermalna energija i energija biomase jed-

nim imenom nazivaju se izvori energije.

su elektroenergetska postrojenja u kojima se energija

vode pretvara u elektri¢nu energiju.

S obzirom na nacin iskoristavanja vode, hidroelektrane se dijele na

I akumulacijske hidroelektrane.

Dva glavna dijela elektricnoga generatora su

Termoelektrane su elektroenergetska postrojenja koja energiju potrebnu za pogon

parne turbine proizvode izgaranjem goriva ili reakcijom
fisije goriva.
Vjetroelektrane se sastoje od vise na bliskoj udaljenosti.

¢lancima.

10.Vodovi visokog napona kojima se elektricna energija transportira od elektrana do distribu-

cijske mreze nazivaju se

Zaokruzite toc¢an odgovor.

11.Sto od navedenog ne ubrajamo u 12.Rad elektri¢noga generatora
elektroenergetski sustav? temelji se na:
a) elektrane a) elektromagnetskoj indukciji
b) prijenosnu mrezu b) padu napona na vodi¢ima
c) racunalnu mrezu c) potencijalnoj energiji vode
d) potrosace elektricne energije. d) fisiji nuklearnih goriva.




Energetski sustav - ponavljanje

13. Akumulacijsko jezero nastaje tako da se rijecni tok pregradi:
a) reSetkom c] branom
b) turbinom d) usjekom.

14. Termoelektrane koje iskoriStavaju kemijsku energiju fosilnih goriva, i to ugljena, prirodnog
plina ili biomasu, zovu se:

al nuklearne termoelektrane c) klasiéne termoelektrane
b) fosilne termoelektrane d) podzemne termoelektrane.

15.Sto od navedenog se ne nalazi u sklopu vjetroagregata?
a) vjetroturbina c) vjetrokaz
b) vjetrogenerator d) upravljacki i kontrolni sklop.

16.Fotonaponske elektrane su izvor:
a) izmjenicne elektri¢ne struje c] trofazne elektri¢ne struje
b) istosmjerne elektri¢ne struje d) kineti¢ke elektricne struje.

17.Vodici u sustavu dalekovoda izradeni su od:
a) bakrai celika c] aluminijaizeljeza
b) aluminija i celika d) bakraizeljeza.
18.U jednofaznom sustavu izmjenicne elektricne struje u Republici Hrvatskoj napon izmedu
faznog i nultog voda (fazni napon) iznosi:
a) 220V c] 230V
b] 220 W d) 230 kWh.

U prazne pravokutnike upisite nazive dijelova elektroenergetskog sustava.

Ime i prezime: Razred: Datum: Ocjena i potpis:
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Energetska ucinkovitost

Elektri¢na troSila koja se rabe u kucanstvu a stavljaju se na trziste u zemljama EU-a, atime i u
Hrvatskoj, moraju biti oznaceni oznakom energetske ucinkovitosti. Tom oznakom se na jedno-
stavan i jasan nacin kupcima kucanskih uredaja daje informacija o energetskoj ucinkovitosti i
omogucuje usporedba razlicitih modela s obzirom na njihove energetske karakteristike.

Oznake EU-a za energetsku ucinkovitost pokazuju razred na ljestvici od A do G, kojem odre-
deni kucanski uredaj pripada prema koli¢ini energije koju trosi. Njima se procjenjuje godiSnja
koli¢ina energije koju trosi svaki proizvod te se sli¢ni proizvodi rangiraju prema razredu ener-
getske ucinkovitosti. Na taj se nacin potrosacima omogucava donoSenje odluka koje se temelje
na relevantnim informacijama.

Oblik i sadrzaj oznake o energetskoj ucinkovitosti elektricnih trosila u ku¢anstvu propisan je
uredbom EU-a (uredba (EU) 2019/943 Europskog parlamenta i vijeca od 5. lipnja 2019.). Oznaku
energetske ucinkovitosti moraju imati sljedeca elektricna troSila koja se rabe u kucanstvima:
- perilice posuda

- perilice rublja

- susilice za rublje

- hladnjaci

- profesionalno i komercijalno rashladivanje

- syjetiljke

- elektronicki zasloni

- kudanski uredaji za kuhanje

- grijaci

- grijaci vode

- uredaji za lokalno grijanje prostora

- kotlovi na kruta goriva

- klimatizacijski uredaji

- stambene ventilacijske jedinice.

0d 2010. do 2019. godine na snazi je bila uredba EU-a kojom su se razredi energetske ucinko-

vitosti oznacavali oznakama od A+++ do D (vidi sliku), a 2019. godine donesena je uredba kojom
se ukidaju oznake A+++, A++ i A+, a uvode oznake E, F i G.

(a) A+ (b)
A++

Slika 1. Oznake razreda energetske ucinkovitosti od 2010. do 2019. godine (a)
i oznake razreda koje trenutacno vrijede (b).
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Energetska ucinkovitost RL-2.1. 2.

Razredi energetske ucinkovitosti ure-
daja ovise o indeksu energetske ucin-
kovitosti (IEE). IEE je omjer potrosnje
energije tog uredaja i standardne
godisnje potrosnje energije uredaja
koji imaju istu funkciju. Racuna se po
razli¢itim formulama, ovisno o vrsti
uredaja.

Indeksi energetske ucinkovitosti elek-
tricnog hladnjaka ovisno o energet-
skim razredima prikazani su na slici 2.

potro$nja energije je manja od 55 %
standardne potro3nje energije

potro$nja energije je od 55 % do 75 %
standardne potrosnje energije

potro3nja energije je od 75 % do 90 %
standardne potrosnje energije

potro3nja energije je od 90 % do 100 %
standardne potrosnje energije

potro$nja energije je od 100 % do 110 %
standardne potro3nje energije

potro3nja energije je od 110 % do 125 %
standardne potro3nje energije

potro3nja energije je veca od 125 %
standardne potrosnje energije

Slika 2. Indeksi energetske ucinkovitosti
elektricnog hladnjaka s ledenicom

Uz razred energetske ucinkovitosti, oznaka energetske ucinkovitosti sadrzava podatke o pro-
izvodacu kucanskog uredaja, vrsti, tipu i modelu kucanskog uredaja, razredu ucinkovitosti te
potrosnji energije kao vrijednosti specificne za pojedinu vrstu, tip i model kuéanskog uredaja.

Primjeri oznaka energetske ucinkovitosti nekih elektri¢nih uredaja prikazani su
na slikama 3., 4.1 5.
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Slika 3. Oznaka energetske ucinkovitosti hladnjaka s ledenicom




Energetska ucinkovitost

kapacitet perilice izrazen u standardnim
setovima posuda u eko-programu rada

trajanje jednog ciklusa pranja u

**
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* * QR kod
* *
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Slika 4. Oznaka energetske ucinkovitosti perilice posuda

razred energetske ucinkovitosti

XYZ «wnh/1000h ——

ABcDEFG

HILY

XY Z kwh/1000 h

WXYZ px

wE <
3

——

xd ZAXM

h

skala energetske ucinkovitosti od A do G

potro3nja energije izrazenau kilovatsatima
(kWh) za 1000 sati rada u nacinu rada
standardnog dinamickog raspona (SDR)

razred ucinkovitosti i potrosnja energije
izrazena u kilovatsatima (kWh) za 1000 sati
rada u nacinu rada visokog dinamickog
raspona (SDR)

dijagonala ekrana u centimetrima (cm) i
in¢ima (“), horizontalna i vertikalna
rezolucija u pikselima (px)

Slika 5. Oznaka energetske ucinkovitosti TV prijamnika

RL-2.1. 2.

razred energetske ucinkovitosti

skala energetske ucinkovitosti od A do G

potro3nja energije u kilovatsatima u
eko -programu kroz 100 ciklusa rada

potrosnja vode u litrama po ciklusu u eko
programu rada

razina buke u decibelima (dB) i razred
razine buke




Energetska ucinkovitost

Zadatak 1.

Na slici 6. prikazana je oznaka energetske ucinkovitosti hladnjaka s ledenicom. Vas je zadatak
s naljepnice ocitati podatke i zapisati ih na prazne crte.

ENERG 7 E’#E Godisnja potrosnja elektri¢ne energije:

TVRTKA ABC MODEL ABC

_ ﬂ Zapremina prostora odjeljka ledenice:

_ Zapremina prostora odjeljka hladnjaka:

235 kWh/annum

Razina buke tijekom rada:

& [

80L 295 L

=] ))

aBcp

Slika 6. Oznaka energetske ucinkovitosti
hladnjaka s ledenicom

Zadatak 2.

Izracunajte kolika je godisnja cijena utrosenih kilovatsati za rad hladnjaka iz 1. zadatka. Pret-
postavite da je polovina kilovatsati utrosena za trajanja vise tarife (cijena je 1,05 kn/kWh), a
druga polovina tijekom nize tarife (cijena je 0,51 kn/kWh).

Cijena utrosenih kilovatsati za trajanja vise tarife:

Cijena utrosenih kilovatsati za trajanja nize tarife:

Ukupna cijena utrosenih kilovatsati:

h




Energetska ucinkovitost

Zadatak 3.

Na slici 7. prikazane su oznake energetske ucinkovitosti dviju perilica posuda.
Na osnovi podataka ocitanih s oznaka odgovorite na pitanja tako da dopunite recenice.

EEIENERGY -~ EEIENERGY

NAZIV PROIZVODACA BROJ MODELA Tvrtka B MODEL B

D F 4
c 4 D
73 kWh/@ 80 kWh/@
D) [ D) [

16 x 10 L 18 x 12
L ) ( )
2:40 B 2:50 B
a) b)

Slika 7. Oznake energetske ucinkovitosti perilica posuda

Za svoj rad perilica rublja ,a” trosi prosjecno litara vode na godinu, a perilica
posuda ,.b” litara vode na godinu.

Kapacitet pranja perilice posuda ,a" je standardnih setova posuda, a perilice
posuda ,.b” je standardnih setova posuda.

Perilica posuda ,a” za 200 ciklusa pranja u ekonacinu rada potrosi kWh sati
elektri¢ne energije, a perilica posuda ,.b” za 200 ciklusa pranja u ekonacinu rada

potrosi kWh sati elektricne energije.

Ime i prezime: Razred: Datum: Ocjena i potpis:

h







Elektricna rasvjetna tijela (svjetiljke)

Uvod

Pravilna rasvjeta prostorija jedan je od vrlo vaznih ¢cimbenika koji utjecu na kvalitetu Zivota. Ra-
svjeta prostorija obuhvaca razlicite vrste elektricnih rasvjetnih tijela. Elektricna rasvjetna tijela
definiramo kao elektricna trosila koja pretvaraju elektricnu energiju u svjetlost.

Do nedavno najcesca vrsta elektricnih rasvjetnih tijela su klasicne Zarulje sa Zzarnom niti. U
zemljama EU-a zarulje snage vece od 50 W vise se ne upotrebljavaju, u prvome redu zbog
energetske neucinkovitosti. Kod ove vrste Zarulja veca kolicina elektricne energije pretvara se
u toplinsku (90 - 95 %), a samo 5 - 10 % pretvara se u svjetlosnu.

Danas se najcesce upotrebljavaju sljedece vrste rasvjetnih tijela.

1. Halogene Zarulje su tehnoloski poboljSane Zarulje sa zarnom niti. Kao i klasi¢ne zarulje sa
Zzarnom niti veci dio elektri¢ne energije pretvaraju u toplinsku. Za razliku od klasi¢nih za-
rulja sa zarnom niti, kod kojih je zarna nit u vakuumu, halogene Zarulje su ispunjene halo-
genim plinovima (fluor, klor, brom, jod i astat), Sto im poboljSava svojstva. Uredbom EU-a
iz rujna 2018. zabranjuje se proizvodnja halogenih Zarulja u zemljama Europske unije, a
njihova uporaba je dopustena dok se ne rasprodaju zalihe.

2. Fluorescentne zarulje (cijevi] - elektricna energija ne pretvara se u svjetlost s pomocu
zarne niti tako da se ova vrsta rasvjetnih tijela pri radu ne zagrijava. Svjetlost se generira
izbojem u Zivinim parama, pri cemu se stvara uglavnom nevidljivo ultraljubicasto zracCenje,
koje se fosfornim slojem na unutrasnjoj stijenki cijevi pretvara u vidljivo svjetlo.

3. Fluorokompaktne zarulje nastaju savijanjem fluorescentnih cijevi, cime se smanjuju mjere
Zarulje. Ova vrsta poznatija je pod imenom ‘Stedna Zarulja’, jer joj je vijek trajanja od osam
do dvadeset puta dulji od onoga obicne Zarulje.

4. LED rasvjetna tijela - osnova im je svjetleca dioda odnosno poluvodic koji elektricnu energi-
ju pretvara u svjetlost. Boja te svjetlosti ovisi o tome koji materijal se upotrebljava za polu-
vodic, a LED svjetlost moze biti crvena, zelena, plava i bijela.

Osnovna svojstva rasvjetnih tijela.
* Snaga potrebna za rad svjetiljke izrazava se u vatima (W). To se odnosi na ukupnu elektri¢-
nu energiju koja se pri radu svjetiljke pretvara u svjetlost i toplinu.

e Svjetlosni tok je ukupan iznos svjetlosti proizveden rasvjetnim tijelom. Standardizirana
mjerna jedinica ukupnog iznosa svjetlosti je lumen (lm).

» Svjetlosna ucinkovitost (efikasnost) rasvjetnog tijela je podatak koji pokazuje koliko svjetlo-
snog toka se dobije po jedinici snage zarulje i izraZzava se u lumenu po vatu (lm/W].




Elektricna rasvjetna tijela (svjetiljke)

Zadatak 1.

Na fotografijama je prikazana ambalaza za razlicite vrste rasvjetnih tijela. Zadatak je izracunati
kolika je svjetlosna ucinkovitost rasvjetnog tijela koje je pakirano u toj ambalaZi te prepoznati
koja je to vrsta rasvjetnog tijela.

energy-efficient
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Uses only
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Elektricna rasvjetna tijela (svjetiljke)

Zadatak 2.

Na ambalazi halogenih zarulja, fluokompaktnih Zarulja i LED rasvjetnih tijela, uz podatke o
snazi, proizvodaci uobicajeno navedu i podatak o usporedbi snage klasicne Zarulje sa zarnom
i te vrste zarulje. Zadatak je na slici ambalaze LED rasvjetnog tijela procitati podatak kolika je
snaga te LED Zarulje i koliki je ekvivalent snage Zarulje sa Zarnom niti. Na osnovi tih podataka
izraCunat ¢ete koliko elektri¢ne energije potrose zarulje za 100 sati rada.

Napomena. Utrosak elektricne energije mjeri se u kilovatsatima (kWh), odnosno vatsati-
ma (wh)], T kWh = 1000 Wh. Utrosak elektricne energije racuna se tako da se snaga trosila
pomnozi s brojem sati rada. Primjerice, Zarulja snage 150 W tijekom 100 sati rada utrosi
1500 Wh, odnosno 1,5 kWh.

Snaga LED zarulje
Ekvivalent snage klasi¢ne zarulje sa zarnom niti

Utrosak elektri¢ne energije zarulje (100 sati rada)

Utrosak elektri¢ne energije ekvivalentan klasi¢noj zarulji sa Zarnom niti (100 sati rada)

Zadatak 3.

Cijena jednog kilovatsata elektricne energije u tarifnom modelu HEP-a za trajanja vise tarife
(VT) je 0,56 kn/kWh, a tijekom nize tarife (NT) cijena kilovatsata je 0,28 kn/kWh.

Napomena. Za zimskog racunanje vremena visa tarifa primjenjuje se od 7.00 do 21.00 sat,
a niza tarifa od 21.00 do 7.00 sati.
Za ljetnog racunanje vremena visa tarifa primjenjuje se od 8.00 do 22.00 sata,
a niza tarifa od 22.00 do 8.00 sati.

Treba izracunati:

a) Koja je cijena elektricne energije koju potrosi klasi¢na zarulja sa Zarnom niti snage 100 W
ako je mjesecno ukljucena 100 sati za trajanja nize tarife i 60 sati za trajanja vise tarife, te
kolika je cijena utrosene elektricne energije?

b) Koja je cijena elektri¢ne energije koju potrosi LED izvor svjetlosti snage 20 W koja daje
priblizno istu koli¢inu svjetlosti (svjetlosnog toka) kao i klasi¢na Zarulja sa zarnom niti
snage 100 W ako je mjesecno uklju¢ena 100 sati za trajanja nize tarife i 60 sati za trajanja
vise tarife?




Elektricna rasvjetna tijela (svjetiljke)

c] Kolika je godisnja usteda elektri¢ne energije u kunama?

Zarulja s klasi¢nom Zarnom niti

Ukupno utroseno elektricne energije za trajanja nize tarife

Ukupno utroseno elektricne energije za trajanja vise tarife

Cijena utrosene elektricne energije u nizoj tarifi

Cijena utrosene elektricne energije u viSoj tarifi

Ukupna mjesecna cijena utroSene elektricne energije

LED izvor svjetlosti

Ukupno utroseno elektricne energije za trajanja nize tarife

Ukupno utroseno elektricne energije za trajanja vise tarife

Cijena utrosene elektricne energije u nizoj tarifi

Cijena utrosene elektri¢ne energije u viSoj tarifi

Ukupna mjesecna cijena utroSene elektri¢ne energije

Godisnja cijena utrosene elektricne energije klasicne zarulje sa zarnom niti

Godisnja cijena utrosene elektricne energije LED izvora svjetlosti

Ime i prezime: Razred: Datum: Ocjena i potpis:
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Elektricne instalacije - pitanja i zadaci

Zaokruzite tocnu tvrdnju.
1. Da bismo elektricna trosila prikljucili na gradsku elektri¢nu mrezu,

potrebno je izraditi elektromagnetsku instalaciju zgrade. DA NE
2. Sklopkom ili tipkalom ukljucuje se elektricno trosilo. DA NE
3. Unutar priklju¢no-mjernog ormarica nalazi se elektri¢no brojilo. DA NE
4. U elektroenergetskom sustavu za kolicinu elektricne energije rabi se

mjerna jedinica kilovatsat (kWh). DA NE
5. Elektri¢ni osiguraci stite elektri¢nu instalaciju od oStecenja prouzrocenog

protokom prevelikog napona. DA NE
6. Vodici strujnih krugova spajaju se i granaju unutar instalacijskih kutija. DA NE
7. Gromobranska instalacija izraduje se od bakrenih traka, koje su spojene

u mrezu na krovu i obodu zgrade. DA NE
8. U instalacije slabe struje ubrajamo telekomunikacijske i gromobranske instalacije. DA NE
Dopunite recenice rijecima koje nedostaju iznad crte.
9. Kako bismo elektri¢na troSila prikljucili na gradsku elektricnu mrezu, potrebno je

unutar zgrade ugraditi elektricne vodove i druge tehnicke tvorevine koje

zovemo instalacija zgrade.
10.Trosila uklju¢ujemo sklopkom (prekidacem) ili s pomocu

kojeg se zatvara i otvara strujni krug.
11.Unutar prikljuéno-mjernog ormarica nalazi se elektricno brojilo i glavna

stana.

12. Stite elektricnu instalaciju od oStecenja prouzrocenog

protokom prevelike struje zbog preopterecenja vodova i kratkog spoja.
13.Danas se uglavnom pri izradi elektric¢nih instalacija rabe osiguraci,

koji djeluju kao elektromagnetski prekidaci.

14.Vecina elektricnih trosila u ku¢anstvu napaja se strujom

napona gradske mreZe koji iznosi V.

15.Zbog zastite ljudi i objekata od Stetnog djelovanja atmosferskog elektricnog praznjenja

(udar munje), postavlja se instalacija.

16.U signalne instalacije ubrajaju se instalacije elektri¢nog zvona, instalacije

! sustava i instalacije protuprovalnog sustava.




Elektricne instalacije - pitanja i zadaci

Zaokruzite slovo ispred to¢nog odgovora.

17.Elektroenergetska instalacija u stambenim zgradama rabi se za rasvjetu i prikljucak kucan-
skih aparata, strojeva i agregata koje jednim imenom zovemo:

a) elektri¢ni osiguraci
b) elektri¢na trosila
c) elektriéni vodici
d) elektri¢ne sklopke.

18.5to od navedenog nije dio strujnog kruga prikazanog u udzbeniku?
a) elektricno trosilo
b) elektri¢ni vod
c] elektromagnet
d) izvor elektri¢ne struje

19. Elektric¢na brojila mogu biti:
a) jednoZicnaivisezi¢na
b) jednotarifna i visetarifna
c] jednoznacnaiviseznacna
d) jednosmjerna ivisesmjerna.

20.Elektricnu instalaciju od ostecenja prouzrocenog protokom prevelike struje stite:
a) elektri¢ni spojevi
b) elektri¢ni osiguraci
c) elektri¢na tipkala
d) elektricniizolatori.

21.Sto se od navedenog ne postavlja u instalacijske razvodne kutije?
a) utiénice,
b) osiguradi,
c] sklopke,
d) tipkala.

22.Sto se od navedenog ubraja u telekomunikacijske instalacije zgrade?
a) instalacije elektri¢nog zvonca
b) gromobranske instalacije
c] instalacije racunalnog mreznog sustava
d) instalacije protuprovalnog sustava




Elektricne instalacije pitanja i zadaci

23.Na isprekidane crte napisite nazive elemenata strujnog kruga.

25.Spojite crtama pravokutnik u kojem je navedena namjena kabela s odgovarajucom slikom.

A —

kabel za signalnu -_— —
instalaciju >

kabel (suosnik) za
instalacije radijskog i TV
sustava

kabel za instalacije
racunalnog mreznog
sustava

Ime i prezime: Razred: Datum: Ocjena i potpis:
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Model strujnog kruga s izmjenicnim sklopkama

Zadatak

Izgled gotovog modela

spojni
vodovi

Materijal

pleksiglas debljine 2 mm
preklopne (KIP) izmjeni¢ne sklopke
svjetleca dioda i otpornik

bakreni vodovi, crne i crvene

boje izolacije

Pribori alat

pribor za mjerenje i ocrtavanje na
metalu (metalno ravnalo i crtaca igla)
kombinirana Siljasta klijesta

klijeSta za skidanje izolacije

mala klijesta

lemilo i pribor za lemljenje

baterija

svjetleca dioda - trosilo

Izradite model strujnog kruga s dvjema izmjenicnim sklopkama i jednim trosilom. Izmjenicne
sklopke imaju tri kontakta i omogucuju ukljucivanje i iskljucivanje jednog trosila s dva mjesta,
odnosno s dvije sklopke. Trosilo na ovom modelu strujnog kruga je svjetleca dioda s odgovara-
jucim predotporom.

izmjeni¢na sklopka

izmjenicna sklopka

Tijek izvodenja rada

- savijanje podloge od pleksiglasa

- izrada spojnih vodova

- spajanje elemenata modela s podlogom

- spajanje vodova s kontaktima elemenata

- provjera funkcionalnosti modela
strujnog kruga

Mjere zastite na radu

Tijekom izvodenja vjezbe treba nositi zastitne
rukavice zbog opasnosti od opeklina (pri
savijanju pleksiglasa i lemljenju) i mehanic-
kih ozljeda (pri pripremi i spajanju vodova).
Na radnome mjestu obvezatno je imati zastit-
nu podlogu kako se ne bi oStetio radni stol.




Model strujnog kruga s izmjenicnim sklopkama

Prikaz spajanja

izmjenicna izmjenicna
sklopka sklopka
+
DC
A
-—9
- LED

Redoslijed radnih operacija

Redoslijed radnih operacija Alat i pribor Opis rada i napomene
ocrtavanje na podlozi i savijanje - pribor za mjerenje i - S pomocu pribora za ocrtavanje
podloge ocrtavanje na plastici ocrtajte crte za savijanje na podlozi.
- aparat za Savijanje Crte moraju biti paralelne s bocnim
plastike stranicama podloge i od ruba

udaljene 20 mm.

- Aparatom za savijanje plastike
savijte bo¢ne stranice pod kutem od
90 stupnjeva.

na obje strane skinuti izolaciju - klijesta za skidanje - KlijeStima odrezite vodove na
oko 5 mm. izolacije potrebnu duljinu i skinite izolaciju s
vodica.

- Za spajanje je potrebno pripremiti
dva voda crvene boje izolacije.

- Skinuti izolaciju s vodova prema
mjerama prikazanim na slici.




Model strujnog kruga s izmjenicnim sklopkama

Redoslijed radnih operacija Alat i pribor Opis rada i napomene

spajanje elemenata na podlogu - Siljasta kombinirana - Na odgovarajuca mjesta pricvrstite

spajanje vodova s elementima klijesta sklopke i u provrt s donje strane

- lemilo i pribor za umetnite svjetlecu diodu.
lemljenje - Na anodu svjetlece diode zalemite
otpornik. Drugi kraj spojnog vodica
otpornika zalemite na srednji
kontakt druge izmjenicne sklopke.

- Spojite vodovima i zalemite krajnje
kontakte izmjenicnih sklopki.

- Zalemite na katodu svjetlece diode
vod crne boje izolacije.

- Spojite bateriju na kontakte i
provjerite ispravnost strujnog
kruga.

Ime i prezime: Razred: Datum: Ocjena i potpis:
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Izrada jednostavnog modela elektromotora

Zadatak 1.

Sastavni crtez

Materijal

- postolje: jelovina 110 x 30 x 15 mm -
1 komad

- nosac: aluminijski lim 60 x 10 x 0,6 mm -
2 komada

- rotor: bakrena lakirana Zica promjera
0,4 mm i duljine Tm - Tkomad

- stator: stalni magnet - 1 komad

- vijak zadrvo: 2,0 x 11 mm - 2 komada

Tijek izvodenja vjezbe

- pripremanje i proucavanje dokumentacije

- pripremanje radnog mjesta, pribora i alata

- izrada rotora, namotavanje i struganje laka

- ocrtavanje buduéeg brida na nosacima
rotora

- oblikovanje nosaca rotora

- ocrtavanje na postolju

- pric¢vrscivanje nosaca na postolje vijcima

- postavljanje rotora

- prikljucivanje na izvor istosmjerne struje

Zadatak je izraditi jednostavan model elektromotora. Model se sastoji od drvenog postolja,
nosaca koji su ujedno i elektricni prikljucci, rotora, stalnog magneta i dvaju vijaka.

zavojnica (rotor)

nosac i elektricni
priklju¢ak

postolje

stalni magnet (stator)

Pribor i alat

- podloga za rad

- valjkasto tijelo promjera 30 mm
modelarski nozi¢

- sjekaca klijesta

- crtadaiglai metalno ravnalo

- Silo

- plosnata klijesta

odvijac

Mjere zastite na radu

Pri struganju izolacije, laka s krajeva rotor-
skog vodica, postoji opasnost od ozljedivanja.
Zbog toga radite oprezno i pazite na druge
oko sebe!




Izrada jednostavnog modela elektromotora

Radna lista

1. lzrada rotora

Namotajte lakiranu

bakrenu Zicu na ’
cjevasto tijelo

promjera do 30 mm.

Prerezite visak zice | e ’

strane ravni dio zice

bude jednake duljine,
i to oko 30 mm.

2. Oznacavanje i ocrtavanje na nosacima rotora

klijeStima da na obje RN

Krajeve Zice namotajte
oko namotaja s obje
strane, otprilike po

y sredini, od tri do Cetiri
puta da se ucvrsti rotorski
namotaj. Prema potrebi,
dodatno oblikujte namota]
u kruzni oblik.

Nozicem sastruzite lak,
- odnosno izolaciju. Dio Zice
“ ~ bezizolacije, na oba kraja,
omogucava elektricni

/ spoj izmedu rotora i

10

Spojite oznake
urezivanjem bududeg
brida vrhom crtace igle.

Izgled pozicija nakon ocrtavanja.

(@) o

aluminijskih nosaca.

Kako su na nosacima vec
izradeni provrti, samo oznacite
na oba nosaca buduci brid
prema radionickom crtezu.
Oznacite 15 mm na donjem
dijelu (vedi provrt).




Izrada jednostavnog modela elektromotora

3. Oblikovanje nosaca rotora

pu - Postavite nosac rotora
u Celjusti Skripca do
oznacene crte

i pritegnite Celjusti.

Dovrsite oblikovanje udarcem plasticnog Cekica.

4. Oznacavanje i ocrtavanje na postolju

Postavite nosac na
postolje do crte te vrhom
grafita olovke oznacite
mjesto pricvrscivanja
nosaca vijkom.

Postavite rotor na
postolje i ocrtajte
poloZaj nosaca, priblizno
na sredini zice, na dijelu
bez laka.

Postavite vrh Sila u oznaku i lagano udarite ¢eki¢em.
lzvucite vrh Sila uz laganu rotaciju i povlacenje prema gore.
Isto ponovite i za drugi nosac.

5. Spajanje

Postavite nosace na Postavite rotor tako da
postolje te ih ucvrstite krajevi Zice produ kroz
vijkom s pomodu provrt na nosacima.
odvijaca. Krajeve Zice oblikujte
prstima pod kutom od
90°, priblizne duljine
od 5 mm.

Zakrenite prstom rotor
da provjerite vrti li se
bez otpora u provrtima
nosaca.

Postavite magnet ispod
rotora, tocno na sredinu.
Po potrebi zalijepite.




Izrada jednostavnog modela elektromotora

6. Prikljucivanje na izvor istosmjerne struje
Spojite vodovima nosace rotora na izvor istosmjerne
struje napona 4,5 V. Zakrenite rotor prstom,
ako se ne pocCne okretati.

Zadatak 2.

Objasnite nacin rada ovog jednostavnog modela elektromotora tako da opiSete rad modela

elektromotora.

Ime i prezime: Razred: Datum: Ocjena i potpis:
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Citanje i mjerenje otpora RL-3.1.1.

Standardne vrijednosti i boje otpornika s Cetiri prstena

Kako ocitati otpornike? |zaberite jedan, bilo koji otpornik sa slike. Boje trebate Citati slijeva
nadesno tako da je Cetvrti (desni) prsten uvijek onaj zlatne boje. Prema tablici, najprije boje
pretvorite u brojeve, zatim prva dva broja priblizite kako biste dobili dvoznamenkasti broj. Na
kraju, taj dvoznamenkasti broj pomnozite ili podijelite s trecim brojem iz tablice. Dobit ¢ete
vrijednost koja je iskazana u Q.

1Q 10Q 100 Q 1kQ 10 kQ 100 kQ 1 MQ 10 MQ

g - YT - - -3 —aug— —h—

1.2Q 12Q 120Q 1,2kQ 12 kQ 120 kQ 1,2 MQ
=g = = =i =3 =g =g

1.5Q 15Q 150 Q 1,5 kQ 15 kQ 150 kQ 1,5 MQ

1.8Q 18 Q 180 Q 1,8kQ 18 kQ 180 kQ 1,8 MQ

22Q 22Q 2200 2,2kQ 22 kQ 220 kQ 2,2MQ

2,1 0 27Q 270 Q 2,7 kQ 27 kQ 270 kQ 2,7 MQ

33Q 33Q 3300 3,3kQ 33kQ 330 kQ 3,3 MQ

39Q 390 390 Q 3,9kQ 39 kQ 390 kQ 3,9 MQ

4,7 Q 47 Q 470 Q 4,7 kQ 47 kQ 470 kQ 4,7 MQ
= =g =g =2l =i =l =~

56Q 56 Q 560 Q 5,6 kQ 56 kQ 560 kQ 5,6 MQ

6,8 Q 68 Q 680 Q 6,8 kQ 68 kQ 680 kQ 6,8 MQ

82Q 820Q 820 Q 8,2 kQ 82 kQ 820 kQ 8,2 MQ




éitanje I mjerenje otpora

Ocitanje boja vrijednosti otpornika s cetiri trake

Prvi prsten Drugi prsten Tredi prsten Cetvrti prsten

ljubicasta

siva 8 8 - +0,05 %
bijela 9 9 -

zlatna - - /10 +5%
srebrna - - - +10 %
bez boje - - - +20%

Primjeri Citanja

Prvi primjer. Na otporniku Citate:

= Il |= crvena ljubicasta Zuta zlatna.
To je 2 7 x 10 000 5% —>» odnosno R=270000Q%5 %.

Drugi primjer. Prsteni otpornika imaju sljedece boje.

= JIl |= smeda crna zlatna zlatna

! ! ! !

1 0 x 0,1 5 %, —> odnosno R=1Q=+5 %.




Citanje i mjerenje otpora

Ocitanje boja vrijednosti otpornika s pet prstena

Prvi prsten Drugi prsten | Treci prsten Cetvrti prsten | Peti prsten

ljubicasta

siva 8 8 8 - + 0,05 %
bijela 9 9 9 -

zlatna - - - /10 +5%
srebrna - - - /100 +10 %
bez boje - - - - +20 %

Primjeri citanja

Prvi primjer. Na otporniku Citate:

= |Jlll |= smeda crna crna smeda smeda.
Pisete 1 0 0 x 10 1% —» odnosno R=1000Q =+ 1 %.

Drugi primjer. Na otporniku Citate:

= JIll |= plava siva smeda zlatna zelena.
6 8 1 x 0,1 05% —» odnosno R=68,10Q0+0,5%.

Kao Sto mozete zamijetiti, kod ove su vrste otpornika uobicajene i decimalne vrijednosti.
|z kutije za TK8 izvadite i oCitajte sve otpornike.

Koliko ste otpornika ocitali? Koje ste vrijednosti odredili?

Odgovore na postavljena pitanja upisite unutar predvidenog prostora.

h




Citanje i mjerenje otpora

Mjerenje otpora

Kako postupiti pri mjerenju otpora? Okretnu sklopku mjer-
noga instrumenta valja zakretati korak po korak kako biste
ugodili jedno od pet mjernih podrucja za mjerenje otpora
(obiljezena su s Q). Pocnite od polozaja 200. Spustite otpor-
nik na radni stol te ticalima, a ne i prstima, dodirujte njegove
izvode kako je prikazano na slici. Ako se s lijeve strane disple-
ja mjernog instrumenta pojavi broj 1, znaci da ste izvan mjer-
nog podrucja, pa promijenite mjerno podrucje prema visemu.
Zaustavljate se kod onog mjernog podrucja kod kojega se na
displeju Cita viSeznamenkasti broj. Ako ste taj broj dobili kod
mjernog podrucja 20 k ili 200 k, tada je izmjera u kQ. Ako ste
vrijednost dobili kod mjernog podrucja 20 M, izmjera je u MQ.
Kod mjernog podrucja 200 ili 2000 izmjera je u Q.

Vjezbe ocitanja i mjerenja otpora otpornika

Za ovu vjezbu trebate digitalan mjerni instrument, tablicu R i naslijepo odabrana Cetiri otporni-
ka iz kutije za TK8. Mjernim instrumentom izmjerite otpornike te ispunite tablicu R.

\..“

W

]

eI

Boje Vrijednost Izmjereno
R smeda-crna-crvena-zlatna 1000 Q +5% 985Q
R1
R2
R3
R4

Vjezbe pretvorbi

otpornik u prvoj vecoj jedinici u odnosu prema zadanoj jedinici.

Ispunite tablicu. U lijevi stupac upisite vrijednost otpora izracen u manjoj jedinici, a u desni isti

Manja jedinica Prva veca jedinica

1000 k Q T™MQ
1000k Q
390 Q
8200000 Q
330k Q
4700 k Q
1200 Q
Ime i prezime: Razred: Datum: Ocjena i potpis:




Mjerenje ispravnosti ispravljacke diode

Digitalnim mjernim instrumentom moguce je provjeriti ispravnost ispravljacke diode. Instru-
ment je potrebno ugoditi tako da njegova okretna sklopka pokazuje prema nacrtanom simbolu
diode. Pogledajte sliku. Bit ¢e potrebna dva mjerenja ispravljacke diode, u propusnom i u ne-
propusnom smjeru. Ispravna ispravljacka dioda daje u propusnom smjeru neki broj, od 560 do
860, a u nepropusnom smjeru daje 1, i to s lijeve strane displeja.

Iz kutije za TK8 izvadite ispravljacke diode te im digitalnim mjernim instrumentom odredite
ispravnost.

200m g5 P b/ aNe |
NPN o S |
UNFUSED T L NIV |
200mA MAX

1
MAX 10sec
EACH 15min |

FUSED
10A MAX VOmAM COM

Koliko ste ispravljackih dioda ispitali? Jesu li sve ispravne?

Odgovore na postavljena pitanja upisite unutar predvidenog prostora.

Ime i prezime: Razred: Datum: Ocjena i potpis:
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Mjerenje faktora strujnog pojacanja tranzistora

Univerzalni digitalni mjerni instrumenti imaju mogucénost mjerenja faktora strujnog pojacanja
tranzistora. Vama Ce to biti korisno, jer Cete time ispitati ispravnost bilo kojeg tranzistora.

Kako mjeriti? Okretnu sklopku ugodite kako je prikazano na slici, na hFE.

Ne trebaju vam ticala, tranzistor trebate utaknuti u Zuto podnozje na /
nacin da postujete, i polaritet (NPN, PNP] i raspored nozica (E - B

- C). Nazalost, zuto podnozje nije predvideno za snazne (velike]
tranzistore i zato umecite samo one koji ulaze bez veceg napora i
sile. Ako je tranzistor ispravan, na displeju se Cita neimenovan
broj hFE, koji je uvijek vedi od 1 (ovisno o tranzistoru moze-
te ocekivati broj od nekoliko desetaka do nekoliko stotina).
Tranzistor valja pravilno utaknuti u Zuto podnozje, zbog
cega morate poznavati raspored njegovih izvoda. Katkad

je odredivati raspored izvoda problem i za iskusne tehni-
Care. Zato bi svaka ozbiljna elektronicka shema trebala
imati nacrtan raspored izvoda tranzistora.

Pogledajte sliku.

Redom izmjenjujte tranzistore iz kutije TK8 i Citajte hFE, a
zatim dobivene podatke upisite u tablicu. Time ¢ete usput
ispitali I ispravnost tranzistora, jer se kod neispravnog tran-
zistora ne moze procitati pojacanje, s lijeve strane displeja
ispiSe se 000 ili 1. Ipak, prije negoli tranzistor proglasite
neispravnim, provjerite jeste li ga pravilno utaknuli u Zuto
podnozje i ostvaruje li sa zutim podnozjem dobar kontakt.

C B E C B E
Tranzistor hFE
BC 337 483
Ime i prezime: Razred: Datum: Ocjena i potpis:
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Mjerenje napona istosmjerne struje

Mjerenje napona baterije bez opterecenja (trosila)

Digitalnom mjernom instrumentu namjestite okretnu sklopku na V =. [zaberite mjerni opseg
visi od napona koji ocekujete. Na primjer, zelite li izmjeriti bateriju od 4,5V, opseg ugodite na
20 V. Kad ne znate koji je napon, preporuka je da krenete od najviSeg mjernog opsega. Ticalima
izravno dirajte izvode baterije, i to tako da crvenim doticete plus, a crnim minus baterije, kako
je zorno prikazano na slici. Imajte na umu, kad je okretna sklopka namjestena na 200 m ili
2000 m, vrijednosti na displeju su u milivoltima. Ako se na displeju ispred broja pokaze minus
(-], znaci da niste postovali polaritet. Crveno ste ticalo spojili na negativan pol, a crno na poziti-
van pol baterije. No, ne brinite se, nista se strasno neée dogoditi.

ZIyIc ASY

4
Mjerenje napona baterije pod optereé¢enjem (priklju¢enim trosilom)

Bateriju treba ekoloski zbrinuti kada je prazna. Kako Cete ispitati je li baterija dovoljno prazna?
Izravnim mjerenjem napona baterije dobivaju se, za tu svrhu, netoc¢ni rezultati, jer se tako mje-
ri prazan hod baterije. Najjednostavniji i dovoljno precizan nacin jest da bateriji izmjerite napon
kada je ona optereéena otpornikom od 100 Q, kako je vidljivo na slici. Ako pri mjerenju baterije
od 1,5V na displeju digitalnog mjernog instrumenta Citate manje od 1,2 V ili ako pri mjerenju
baterije od 4,5V Citate manje od 3,6 V ili ako pri mjerenju baterije od 9 V Citate manje od 7,2V,
najvjerojatnije je vrijeme da bateriju bacite.

Izmjerite napon bateriji pod opterecenjem kojoj ste
maloprije mjerili napon praznoga hoda i
usporedite dobivene rezultate.

Rezultate upisite u tablicu.

A




Mjerenje napona istosmjerne struje

Izmjereni napon bez opterecenja

U nastavku izmjerite napon neke baterije te dobivenu vrijednost upisite u tablicu

Izmjereni napon baterije pod opterecenjem

Usporedite izmjerene rezultate. Sto se deSava s naponom? Odgovara li nazivnom naponu napi-
sanom na bateriji?

Zakljucite! Je li baterija upotrebljiva? Jeste li sigurni? Zasto to tvrdite?

Odgovore na postavljena pitanja upisite unutar predvidenog prostora.

Napomena. Iz ekoloSkih razloga vazno je da prazne baterije odlazete u sanducima koji su
predvideni jedino za taj tip otpada ili ih vratite u trgovinu u kojoj ste ih kupili.

Ime i prezime:

h

Razred:

Datum:

Ocjena i potpis:




Izrada ispitivaca svjetlecih dioda

Upozorenje prije pocetka rada na vjezbama lemljena:

U slijedecim vjezbama dana je mogucnost ispitivanja na ubodnoj experimentalnoj plocici
i lemljenja na tiskanu plocicu. Izradite i ispitajte sve vjeZzbe na ubodnoj eksperimentalnoj
plocici. Zatim odaberite koju ¢ete zalemiti na tiskanu plocicu.

Puno uspjeha u radu.

Prema montaznoj shemi na slici na ubodnoj eksperimentalnoj plocicici sastavite ispitivac
svjetlecih dioda.

Napomena. Elektronicka shema i opis funkcionalnosti ovoga sklopa nalaze se u udzbeniku.

L 3 ¢R100'.G " e @ " @
li':47on ®

>@ LED1

Popis materijala: R1 = 470 Q; prikljucak za bateriju; univerzalna tiskana ploCica;
strip-podnozje.

Za podnozje je najbolje da odrezete dva elementa
s takozvanoga zenskog strip-podnozja, koje mozete
vidjeti na slici.

Upozorenje: prilikom lemljenja postoji opasnost
od opeklina. Rukujte pazljivo

Lemljenje trebate poceti od najnizeg elementa.

To je u ovom slucaju otpornik R1 kojemu najprije trebate saviti
izvode u obliku slova U. Izvode ugurajte do kraja ploCice u od-
govarajuce rupice, i to sa strane na kojoj nema bakrenih traka. Okrenite ploCicu, pa otporniku
zalemite izvode. Nakon lemljenja upotrijebite sjekaca klijeSta kako biste odrezali viSkove Zica.

Utaknite dva elementa strip-podnozja pa ih zalemite.

Pri lemljenju baterijskog prikljucka trebate pripaziti na polaritet, jer crvena je Zica plus, a crna
minus.

Kad ste zavrsili lemljenje, povecalom provjerite sva zalemljena mjesta u potrazi za mogucim
nezeljenim spojevima. Ako takvih mjesta ima, lem zagrijte i odstranite vakuumskom crpkom ili
jednostavno otresite te ih po potrebi ponovno zalemite.

h




Izrada ispitivaca svjetlecih dioda

Flomasterom, blizu strip-podnoZzja obiljezite ,A" za anodu i ,, K" za katodu.

Da biste provjerili funkcionalnost sklopa, u prikljucak za bateriju trebate spojiti bateriju od
9V, a u strip-podnozje bilo koju LED-icu. Ako je sve kako valja, LED-ica svijetli. Ako ne svijetli,
mozda ste LED-ici zabunom obrnuto spojili izvode pa ih probajte zamijeniti. Ako ni tada ne
svijetli, LED-ica nije ispravna ili niste dobro zalemili elemente na tiskanoj plocici.

lzvrsno! Upravo ste uspjesno zavrsili sklop za ispitivanje LED-ica. Drzite ga pri ruci. Velika je
vjerojatnost da cete ga rabiti u buduc¢im zadatcima, i ne samo tada.

Napomena. Kad god je to moguce, radi izbjegavanja neuspjeha pri gradnji nekog sklopa,
a prije lemljenja, uputno je izmjeriti ili na neki drugi nacin ispitati funkcionalnost svakog
elementa. Ovim cete ispitivaCem od sada moci ispitivati svjetlece diode. Dok izvodite ovu
vjezbu, upotrijebite zastitne naocale!

Radi vjezbe, ispitajte sve LED-ice iz kutije za TK8.

Koliko ste LED-ica ispitali? Jesu li sve ispravne?

Odgovore na postavljena pitanja upisite unutar predvidenog prostora.

Ime i prezime: Razred: Datum: Ocjena i potpis:
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Izrada ispitivaca polariteta istosmjernog napona

Prema montaznoj shemi sa slike, na ubodnoj eksperimentalnoj plocicici sastavite ispitivac
polariteta istosmjernog napona.

Napomena. Elektronicka shema i opis funkcionalnosti ovoga sklopa nalaze se u udzbeniku.
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ispitivanje polariteta ispitivanje polariteta

Popis materijala: R1 =1 kQ; D1 =D2 = 1N4007; LED1 = crvena svjetleca dioda; LED2 = zelena
svjetleca dioda; univerzalna tiskana plocica; PROBES = dva ticala.

Za izradu ticala trebate dvije krute bakrene Zice ® = 0,5 mm (ili® = 0,6 mm), svaka po 200 mm
duljine s izolacijom u boji, jedna crvena (ili narancasta) i jedna zelena.

Upozorenje: prilikom lemljenja postoji opasnost od opeklina. Rukujte pazljivo.

Lemljenje trebate poceti od najnizih elemenata. U ovom slucaju to su ispravljacke diode. Da-
kle, najprije diodi D1 savijte izvode u obliku slova U, a zatim te izvode ugurajte do kraja plocCice
u odredene rupice, i to sa strane na kojoj nema bakrenih traka. Dioda je polarizirana, i zato
pazite kamo ¢ete usmijeriti njezinu crtu koja oznacava katodu. Okrenite plocicu te diodi zalemi-
te izvode. Nakon lemljenja upotrijebite sjekaca klijesta kako biste odrezali viSkove Zica.

Kao i maloprije, pripremite i zalemite diodu D2, a zatim i otpornik R1. Zapamtite da neposredno
nakon lemljenja trebate odrezati visSkove Zica.

Zalemite zelenu te crvenu LED-icu tako da ih ne gurate do kraja, nego neka izmedu njih i ploci-
ce ostane 5 - 10 mm. Pripazite na polaritet, LED-icama je kradi izvod katoda.

Crvenoj Zici i zelenoj Zici za ticala ogulite s oba kraja po 5 mm izolacije. Zice zalemite na pred-
videna mjesta.

Kad ste zavrsili lemljenje, povecalom provjerite sva zalemljena mjesta u potrazi za mogucim
nezeljenim spojevima. Ako takvih mjesta ima, lem zagrijte i odstranite vakuumskom crpkom,
odlemite ili jednostavno otresite ih i po potrebi ponovno zalemite.

Kad je sve gotovo, ispitajte polaritet neke baterije od 9 V koja vam je pri ruci. Ako svijetli crvena
LED-ica, onda je crveno ticalo na plusu baterije. Zamijenite ticala tako da je zeleno ticalo na
plusu baterije. Ako je sve kako valja, mora svijetliti zelena LED-ica.
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Izrada ispitivaca polariteta istosmjernog napona

lzvrsno! Upravo ste uspjesno zavrsili sklop za ispitivanje polariteta. Drzite ga pri ruci. Velika je
vjerojatnost da ¢ete ga upotrijebiti u budu¢im zadatcima, i ne samo tada.

Napomena. Nemojte ispitivati napone koji premasuju 15 V. Kad vam je napon nepoznat,
koristite se s voltmetrom! Pri izradi rada upotrijebite zastitne naocale!

Radi vjezbe provjerite polaritete izlaznog prikljucka skolskog stabiliziranog ispravljaca. U tu
svrhu na ispravljacu najprije ugodite napon izlazana 9 Vili 12 V.

Prikljucak nacrtajte unutar predvidenog prostora te napisite koji je kontakt pozitivan,
a koji negativan.

Ime i prezime: Razred: Datum: Ocjena i potpis:
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Izrada ispitivaca izolacije

Prema montaznoj shemi sa slike, na ubodnoj eksperimentalnoj plocici sastavite ispitivac
izolacije.

Napomena. Elektronicka shema i opis funkcionalnosti ovoga sklopa nalaze se u udzbeniku.
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Popis materijala: R1 =1 MQ; R2=15kQ; R3=470Q; C1=4,7 nF; LED1 = zelena svjetleca dio-
da; T1=T2=BC337 (NPNJ; prikljucak za bateriju; univerzalna tiskana plocica; PROBES = dva
ticala.

Za izradu ticala trebate dvije krute bakrene zice ® = 0,5 mm (ili @ = 0,6 mm), svaka po 200 mm
duljine s izolacijom u boji, jedna crvena (ili narancasta) i jedna crna (ili plava).

Upozorenje: prilikom lemljenja postoji opasnost od opeklina. Rukujte pazljivo.

Lemljenje trebate poceti od najnizih elemenata. To su u ovom slucaju otpornici. Pocnite od ot-
pornika R1, kojemu najprije trebate saviti izvode u obliku slova U, a zatim te izvode ugurajte do
kraja plocice u odredene rupice, i to sa strane na kojoj nema bakrenih traka. Okrenite plocicu
te otporniku zalemite izvode. Nakon lemljenja sjekacim klijestima odrezite viSkove zica.

Kao i maloprije, pripremite i zalemite otpornik R2, a zatim i otpornik R3. Zapamtite da nepo-
sredno nakon lemljenja trebate odrezati visSkove Zica.

U odredene rupice na tiskanoj plocCici utaknite kondenzator C1. Okrenite plocicu te kondenza-
toru zalemite izvode. Nakon lemljenja sjekacim klijeStima odrezite viSkove Zica.

Zalemite zelenu LED-icu tako da je ne gurate do kraja, nego neka izmedu nje i plocice ostane
5 - 10 mm. Pripazite na polaritet, LED-ici je kraci izvod katoda.

Zalemite tranzistore T11i T2 tako da ih ne gurate do kraja, nego neka izmedu njih i ploCice osta-
ne oko 5 mm. Pripazite kako ih okrecete, jer su polarizirani.

Crvenoj i crnoj zici za ticala ogulite na oba kraja po 5 mm izolacije. Zalemite ih na predvidena
mjesta.
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Izrada ispitivaca izolacije

Napomena. Pri izradi ove vjezbe nosite zastitne naocale.

lzvrsno! | ovaj ste sklop uspjesno izradili.

Pri lemljenju baterijskog prikljucka trebate pripaziti na polaritet, jer crvena Zica je plus, a crna
minus.

Kad ste zavrsili lemljenje, povecalom provjerite sva zalemljena mjesta kako biste pronasli
moguce nezeljene ili nepravilno zalemljene spojeve. Ako takvih mjesta ima, vakuumskom ih
crpkom odlemite te ih po potrebi ponovno zalemite.

Kad je sve gotovo, prikljucite bateriju od 9 V. Prstima jedne ruke uhvatite jedno ticalo, a prsti-
ma druge ruke drugo. Snazno pritisnite. Ako je sve kako valja, LED-ica Ce zasvijetliti. Zasto?

Zato Sto ljudska koza nije bas dobar izolator, a ovaj ispitivac izolacije to prepoznaje. Ucinak ce
biti izraZzeniji ako su vam ruke vlazne.

Uradak drzite pri ruci, jer ¢e vam koristiti u buduc¢im projektima za ispitivanje izolacije medu
bakrenim trakama tiskanih plocica ili za ispitivanje vodljivosti novih i starih kabela i Zica.

Katkad su unutarnje elektricne veze eksperimentalne ploCice na ubadanje loSe. To je osobi-

to izrazeno kod utora koji fizicki ne drze elemente koje ubadate, nego su ti elementi klimavi i
ispadaju. Nije to nedostatak jedino starih i istroSenih eksperimentalnih ploCica, nego i s novim,
neupotrijebljenim eksperimentalnim plocicama katkad ima problema.

Radi vjezbe, ispitajte sve unutrasnje veze svoje eksperimentalne ploCice na ubadanje.

A

Ime i prezime:

Razred:

Datum:

Ocjena i potpis:




Izrada sklopa za detekciju elektromagnetskog zracenja

Prema montaznoj shemi na slikama, sastavite sklop za detekciju elektromagnetskog zracenja
infracrvenog valnog podrucja.

Napomena. Elektronicka shema i opis funkcionalnosti ovoga sklopa nalaze se u udzbeniku.

aLED1k

IR detektor

Popis materijala: R1 =10 kQ, R2=470Q; T1 =BC337 (NPNJ; LED1 = crvena svjetleca dioda;

IRD1; prikljucak za bateriju; plava premosnica; crvena premosnica; narancasta (ili Zuta) pre-

mosnica; eksperimentalna ploCica na ubadanje

Za dodatna istrazivanja:

- kod IR detektora zamjene za R1, R1 =15 k(), R1 = 5,6 kQ,

- kod spoja s fotootpornikom, fotootpornik promjera bmm, zamjene za R1, R1 =470 Q,
R1=100Q, R1T=1KkQ.

Napomena. Izvod katode IRD-ice prepoznat cete jer je s njezine strane okrnjen brid kucista.

Kad je sve gotovo, prikljucite bateriju. Ako je sve kako valja, crvena LED-ica ne svijetli. Ako

ipak svijetli, IRD-ici priblizite bilo koji daljinski upravljac koji moze odasiljati elektromagnetsko
zracenje na infracrvenom valnom podrucju. Pritisnite i drzite bilo koju tipku daljinskog uprav-
ljaca. Ako je sve kako valja, crvena LED-ica bljeS¢e. Imajte na umu da je crvena LED-ica mogla
svjetliti jer je IR senzor detektirao dnevno svjetlo koje sadrzava i infracrveno zracenje. Pokusaj-
te premjestiti sklop ili jednostavno zakrilite rukom IRD, usmijerite daljinski upravljac i pritisnite
bilo koju tipku. Sto se promijenilo?

lzvrsno! Upravo ste sastavili i ispitali sklop koji detektira elektromagnetsko zracenje infracrve-
nog valnog podrucja. Mogli biste ga upotrijebiti za ispitivanje ispravnosti svih daljinskih uprav-
ljaca koji su vam pri ruci.

Napomena. Pri istrazivanju budite oprezni.

Sa sklopom mozete i eksperimentirati. Plamen zapaljene svijece priblizite IRD-ici. Crvena
LED-ica zasvijetli. IRD-ici priblizite zapaljenu halogenu zarulju ili IRD-icu jednostavno usmje-
rite prema Suncu. Crvena LED-ica zasvijetli. Zasto tako? Plamen svijece, uzarena nit zapaljene
halogene Zarulje, Sunce, sve su to izvori elektromagnetskog zracenja infracrvenog valnog pod-
rucja. U obi¢nom razgovoru to zracenje nazivamo toplinom. Ljudsko tijelo takoder zraci toplinu.
Valna duljina zracenja ljudskog tijela je 7000 - 14 000 nm. U nekim protuprovalnim alarmnim
uredajima nalaze se IRD-ice koje mogu detektirati upravo to valno podrucje.
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Izrada sklopa za detekciju elektromagnetskog zracenja

Prijedlog za istrazivanje uvjeta rada tranzistora

Za upravljanje radom tranzistor upotrebljavamo spoj naponskog v
dijelila kojim odredujemo veli¢inu napona na bazi tranzistora. L

Vas spoj se vidi na slici isjecka plocice. Sljedec¢im prijedlozima j—{

mozete istraziti kako ujecati na promjenu napona na bazi tran- }_‘L
zistora i promatrati Sto ¢e se promijeniti u radu sklopa. Kako =
sklop radi trenutac¢no? Izmjerite napone na IRD1i R1.

a) otpornik R1= 10 k() zamijenite s otpornikom manje vrijednosti
otpora R1 = 5,6 kQ) ispitajte rad, koje su promjene?

b) otpornik R1=5,6 kQl zamijenite otpornikom s ve¢om vrijednosti otpora R1 = 15 kQ ispitajte
rad, koje su promjene?

Zamijenite redoslijed IRD1i R1. Sto ste uoili? Zamijenite R1 otpornicima druge vrijednosti
otpora ( kao u prvom zadatku a, b). Sto se mijenja.

Ucinite ista istrazivanja i s fotootprnikom.Upotrijebite otpornike vrijednosti R1= 470 Q,
R1=100 Q, R1=1 kQ . Koje su sli¢nosti u radu a koje razlike. Za biljeSke i zakljucke koristite
listice u prilogu ili biljeznicu. Nakon Sto ste zavrsili sva ispitivanja usporedite svoje rezultate
i rezutate drugih. Napisite zakljucke. Naravno, svako istrazivanje moze imati i Stete. Budite
pazljivi obratite paznju na zagrijavanje elemenata. Za one koji Zele viSe, istrazivanje se moze
ponoviti i s otpornikom promjenjive vrijednosti, PNP tranzistorom ili mikrokontrolerom.

Sheme spajanja prikazane su na slikama dolje.

;k,... Vcc Vcc
revepe g N4 R R

........
--------

4

oooooooo

ievefees Spoj na = Zamijenjen =
vasoj plocici T1 baza GND redoslijed T1 baza GND

Fotootpornik

Fotootpornik je elektronicki element Ciji otpor ovisi o kolicini svjetlosti koja ga obasjava.
Fotootpornik ima dva izvoda, a njegov tipi¢an izgled prikazan je na slici desno.
Osvjetljavenjem i zamracivanjem mjernim instrumentom izmjerite promjenu

otpora fotootpornika.

Sheme spajanja prikazane su na slikama dolje.

Vcc Vcc
R 4
OjFomotpomikq
Osnovni spoj s — Zamijenjen =
fotootpornikom  T1 baza GND redoslijed T1 baza GND
Ime i prezime: Razred: Datum: Ocjena i potpis:
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Pitanja i zadatci RL-3. 4. 1.

1. Otporjeizrazenu

2. Na polupromjenljivom potenciometru pise 472, njegov maksimalan otpor iznosi Q.

3. Kad s lijeve strane displeja digitalnog mjernog instrumenta pise 1, to znaci da ste izvan

mjernoga
4. 1000Q = kQ
5. Ispravljacka dioda sluzi za ispravljanje struja.
6. Svaka dioda ima propustani smjer.
7. Duziizvod LED-ice je i oznacava se slovom A.
8. LED-ica se u strujni krug spaja preko , jer bez njega bi

mogla pregorjeti.
9. Jesu li elektrolitski kondenzatori polarizirani? JESU - NISU

10.Provode li nabijeni kondenzatori istosmjernu struju? DA - NE

11.470 nF = uF

12.Trebate dekodirati cijelu oznaku na kondenzatoru na kojemu piSe .0033 J 50 V. To je

kondenzator od

13.Trebate nacrtati graficke simbole i upisati oznake za zavojnicu bez jezgre i za zavojnicu s
feromagnetskom jezgrom.

14.NARANCASTA - NARANCASTA - SMEDA - SREBRNA, to je zavojnica od pH.

15.1ma li zavojnica, namotana na feromagnetskom materijalu visSi kapacitet? DA - NE
16.Jesu li zavojnice nepolarizirane? JESU - NISU

17.Trebate nacrtati graficki simbol NPN tranzistora i upisati oznaku.

18.0znacavaju li slova PNP odnosno NPN polarizaciju tranzistora? DA - NE

19.Kako se nazivaju izvodi tranzistora? E je ,Bje ,Cje

A




Pitanja i zadatci RL-3. 4. 1.

20.Tece li struja od E prema C kod zakoCenog PNP tranzistora? DA - NE

21.Sto je to tranzistor?

22.Mjerni instrument koji nazivamo voltmetar sluzi za mjerenje

23.U elektronici se za napajanje, umjesto baterije, ¢esto upotrebljava i naponsko stabilizira-

ni

24.1500 mV = \

25.Punimo li akumulatorske baterije na kojima ne pise ,,QUICK CHARGE" 10 sati? DA -NE

26.Bacamo li prazne suhe baterije u smece predvideno za kuc¢anski otpad? DA - NE
27.Treba li lemljenje pocinjati od najnizih elemenata? DA - NE
28.Za odlemljivanje treba upotrijebiti crpku.

29.Je li moguce ispitivacem polariteta iz udzbenika mjeriti napon? DA - NE
30.Je li kod LED-ice kraci izvod katoda? DA -NE
31.Je li uputno LED-ice ispitivati s pomocu univerzalnog mjernog instrumenta? DA - NE

32.LED-icu ne spajamo izravno na bateriju jer bi mogla

33.Ispitivac svjetlecih dioda iz udzbenika je vrlo skup uredaj,

pa si ga ne moze svatko priustiti. TOCNO - NETOCNO
34.Da se izbjegne neuspjeh pri gradnji, sve elemente trebate prije 5 5

lemljenja na neki nacin ispitati. TOCNO - NETOCNO
35.Ispitivac izolacije iz udzbenika zapravo je sklop pojacala s visokom 5 5

ulaznom impedancijom. TOCNO - NETOCNO
36.Kad LED-ica ispitivaca izolacije iz udzbenika zasvijetli, to znaci 3 5

da je izolacija dobra. TOCNO - NETOCNO
37.Tranzistor BC337 je NPN tipa. TOCNO - NETOCNO
38.Svijetli li LED-ica ispitivaca izolacije iz udzbenika kada se njezina

dva ticala spoje ukratko? DA - NE
39.Je li tranzistor BC327 tipa PNP? DA - NE

h




Pitanja i zadatci RL-3. 4. 1.

40.Smijete li u strujni krug gdje je predviden kondenzator od 100 uF / 25V

staviti zamjenski kondenzator od 100 pF / 100 V? DA - NE
41.SMEDA - CRNA - SMEDA - ZLATNA je otpornik od %.
42.Crveni izvod priklju¢ka za bateriju je plus, a crni je minus napajanja. TOCNO - NETOCNO
43.Je li umjesno reci da je i kompjutorski procesor integrirani sklop? DA - NE
44.Integrirani sklopovi dijele se na analogne i linearne. TOCNO - NETOCNO
45.Zvuénik pretvara elektri¢ne titraje u zvuk. TOCNO - NETOCNO
46.1 kHz = Hz

Ime i prezime: Razred: Datum: Ocjena i potpis:
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Zaustavi me RL-4.1.1.

Upute za sastavljanje

Q Q O O Q O O iii Provjerite sadriava? li viezba sve-p-otfebne kom—.

B DR UDe UDde D 1S5 LHr n ponente kako je prikazano na slici lijevo. Zalemite

DDDDDDD — — e komponente prateci korake prikazane na slikama
AR I R 8 o s od 1 do 6. Sastavljanje i lemljenje obavljajte isklju-
T e L . ¢ivo pod nadzorom odrasle osobe.
. . Kada sastavite sklop, postavite bateriju u predviden

l . . l . l . 1 drzac, ukljucite igru postavljanjem sklopke S2 na

poziciju ON i zaigrajte igru Zaustavi me. Svjetlece
diode ce se ukljucivati sve vecom brzinom, a vas
je cilj zaustaviti svjetlo na zelenoj diodi pritiskom
na tipkalo kada ona zasvijetli. Ako vasa reakcija
ne bude dovoljno brza, ukljucit ¢e se sve svjetlece
diode, a igra Ce se vratiti na pocetak.

1. 2.

\EDT

o (\\ o K\\
CheEgER WS m S
deeeen e e
gereess. . L . . L
RAR2 aad //\ < ZpuST A NE \ R'?—R?’R 2pUST R NE
\/
3 4.

\EDT

3 \
D

R NE

AN B ME

ZROSY




Igra brzine RL-4.1.1.

Upute za sastavljanje

LED1 LED2
==
Cre 8

LED3 LED4 i

3 54
IGRA BRZINE

Provjerite sadrzava li vjezba sve potrebne kom-
ponente kako je prikazano na slici lijevo. Zalemite
komponente prateci korake prikazane na slikama
1 - 6. Sastavljanje i lemljenje obavljajte iskljucivo
pod nadzorom odrasle osobe.

Kada sastavite sklop, postavite bateriju u predvi-
den drzac, ukljucite igru postavljanjem sklopke
S5 na poziciju ON i zaigrajte Igru brzine. Svjetlece
diode ¢e se ukljucivati sluc¢ajnim redoslijedom, a
vas je cilj u Sto kraéem vremenu stisnuti tipkalo
iste boje kao svjetleca dioda koja je zasvijetlila.
Ako pogrijeSite boju ili ne reagirate dovoljno brzo,
ukljucit ¢e se sve svjetlece diode, a igra ¢e se vra-
titi na pocetak.
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Simun kaze

RL-4.1.1.

Upute za sastavljanje

Provjerite sadrzava li vjezba sve potrebne kom-

ponente kako je prikazano na slici lijevo. Zalemite
komponente prateci korake prikazane na slikama
od 1 do 6. Sastavljanje i lemljenje obavljajte isklju-

s szf—w r N\ ..
L . . . civo pod nadzorom odrasle osobe.
: < LE - Kada sastavite sklop, postavite bateriju u predvi-
 — EEEE v v . v . . .
=T . X “H CERER ;- den drzac, ukljucite igru postavljanjem sklopke S5
E:f . - na poziciju ON i zaigrajte igru Simun kaZze. Svjetle-
| ( e | - ¢e diode ¢e se ukljucivati sluc¢ajnim redoslijedom,
L Jss e su , G a vas je cilj pamtiti redoslijed ukljucivanja i pono-
viti isti uzorak pritiskom na tipkala. Ako pogrijesite
boju ili ne reagirate dovoljno brzo, ukljucit ¢e se
sve svjetlece diode, a igra ce se vratiti na pocetak.
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Robotska ruka

Radni zadatak

Sredstva za rad

Materijal

. podnozje

. postolje

. prvi stupanj ruke

. drugi stupanj ruke

1

2

3

4

5. tredi stupanj ruke
6. odstojnik

7. nosac prihvatnice
8. drzac prihvatnice
9. prihvatnica

1

0.kontrolna drska

A

17 16 N
| Slika gotovoga uratka

Al

11.cilindar
(medicinska Sprical

12.vezice

13.cijevi - plasticne

14.Stapic

15.0siguraci klizanja Stapica
- plasticni

16.Zica

17.vijak podlozne plocice
i matica

Prema priloZzenim uputama i prilozenim materijalima izradite robotsku ruku. Priizradi po-
trebno je pripaziti na sastavljanje baze, podlaktice, nadlaktice i prihvatnice robotske ruke. Svi
potrebni materijali nalaze se u prilogu. Nakon Sto ste izradili robotsku ruku, testirajte kretanje
baze njezine podlaktice, nadlaktice i prihvatnice. Istrazite i prilagodite kretanje robotske ruke
prema vlastitu izboru, no pripazite na funkcionalnost cijele ruke. Izmjerite s pomoc¢u kutomjera
gibanja oko osi baze podlaktice i nadlaktice. Rezultate usporedite s rezultatima ostalih ucenika
u razredu te donesite zakljucak o tome koja od robotskih ruku ima najvedi radni prostor.

Pribor i alat

skare

skalpel

pribor za tehnicko crtanje
zastitna podloga

busilica

lijepilo

klijesta

© N gk~ -

brusni papir
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Robotska ruka

Slijed radnih zadataka

1. Pribor, alati i materijali

| Pribor

pribor za tehnicko crtanje,
skalpel, brusni papir, klijesta,
ljepilo, podloga za rad, svrdlo
i busilica

| Opis rada i napomene

Proucite tehnicku dokumentaciju.
Pripremite alat, pribor i materijal za
rad. Postavite zastitnu podlogu na stol
i organizirajte radno mjesto.

2. Spajanje osnove
lijepljenjem

ljepilo za drvo

Nanesite ljepilo na postolje robotske
ruke (pozicija 2) i zalijepite ga na
podnozje robotske ruke (pozicija 1).

3. Spajanje dijelova
prihvatnice lijepljenjem

ljepilo za drvo

Zalijepite drzace prihvatnice (pozicija
8) na nosac prihvatnice (pozicija 7).
Nakon toga treci stupanj ruke (pozicija
5) zalijepite na nosac prihvatnice
(pozicija 7).

4. lzrezivanje cijevi, Zice i
Stapica

skalpel i klijesta

|zreZite cijevi (pozicija 13):
- 1 komad duljine 450 mm
- 1 komad duljine 350 mm
- 1 komad duljine 300 mm
- 1 komad duljine 200 mm
- 32 komada osiguraca duljine 5 mm.

IzrezZite zZice (pozicija 16):
- 4 komada duljine 120 mm.

IzreZite Stapice (pozicija 14):
- 10 komada duljine 70 mm
- 4 komada duljine 30 mm.
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Slijed radnih zadataka | Pribor Opis rada i napomene

5. Sastavljanje konstrukcije Spojite postolje (pozicija 2) i prvi
stupanj ruke (pozicija 3) s pomocu
dvije osovine (pozicija 14).
Umetnite jedan Stapi¢ (pozicija 14)
na prvi stupanj ruke (pozicija 3).
Spojite prvi stupanj ruke (pozicija
3) i drugi stupanj ruke (pozicija 4)
Stapicem (pozicija 14).

Spojeve Stapica ucvrstite osiguracima
(pozicija 15).

Priprema cilindara za klijesta Pripremite dva cilindra (pozicija 11) s
montazu pomocu vezica (pozicija 12) duljine
100 mm.

Viskove vezica (pozicija 12) skratite
klijestima.

klijesta Povezite s pomocu cilindra
(pozicija 11) i $tapiéa (pozicija 14)
prvi (pozicija 3) i drugi stupanj ruke
(pozicija 4).

Spojeve Stapica (pozicija 14) ucvrstite
osiguracima (pozicija 15).

Viskove vezica [pozicija 12] skratite
klijestima.
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Slijed radnih zadataka

Pribor

Opis rada i napomene

8. Priprema klipa prihvatnice

3

busilica, svrdlo promjera
2 mm, klijesta

Rupe busite svrdlom ili ru¢nom
busilicom uz pridrzavanje mjera
zastite na radu.

Zice (pozicija 16) provucite kroz
izbusene rupe te ih savijte na duljini od
30 mm. Klijestima zavrnite Zicu.

9. Spajanje prihvatnice u
cjelinu

klijesta

Klip prihvatnice povezite s trecim
stupnjem ruke (pozicija 5) s pomocu
vezica (pozicija 12) i Stapica
(pozicija 14).

Spojite prihvatnice (pozicija 9) Zicom
(pozicija 16) na pritisni dio klipa.
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Slijed radnih zadataka | Pribor Opis rada i napomene
Spojeve Stapica (pozicija 14) ucvrstite

osiguracima (pozicija 15).

Viskove vezica [pozicija 12)
skratite klijestima.

10. Montaza prihvatnice na klijesta Povezite drugi stupanj ruke (pozicija

konstrukciju 4) s tre¢im stupnjem ruke (pozicija 5)
s pomocu Stapiéa (pozicija 14) te u isto
vrijeme pripazite da kroz pripremljene
vezice (pozicija 12) provedete Stapié
(pozicija 14).

Spojeve Stapica (pozicija 14) ucvrstite
osigurac¢ima (pozicija 15).

Viskove vezica [pozicija 12] skratite
klijestima.
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Slijed radnih zadataka Pribor Opis rada i napomene
11. Spajanje tlacnog voda Spojite cjevcice (pozicija 13) sa
pneumatskog pogona sustavom robotske ruke.

klijesta Tri cilindra (pozicija 11) upravljackog
mehanizma pricvrstite vezicama
(pozicija 12) za upravljacku konzolu

(pozicija 10).
Viskove vezica (pozicija 12) skratite
klijestima.
13. Spajanje upravljackog Spojite cjevcice [pozicija 13) sa
dijela pneumatskog sustavom robotske ruke.

pogona




Robotska ruka

Slijed radnih zadataka

14. Montiranje ruke na
podlogu

| Pribor

Opis rada i napomene

Izbusite rupu na podlozi. Kroz rupu
povezite podlogu i podnozje (pozicija 1)
robotske ruke s pomocu vijka i matice
(pozicija 17).

postolje

15. Nadogradnja josS jednog klijesta Klijestima izrezite 2 komada Stapica
stupnja slobode - (pozicija 14) duljine 50 mm.
izrezivanje Stapica

16. Sastavljanje postolja za Napravite 2 postolja za cilindre
cilindre novog stupnja (pozicija 11). Napravite jedno postolje

- od 4 odstojnika (pozicija 6), a drugo od
3 odstojnika (pozicija 6).
17. Montaza cilindra na klijesta Povezite cilindar (pozicija 11) vezicama

(pozicija 12) na postolja za cilindre
novog stupnja.

Viskove vezica (pozicija 12) skratite
klijestima.
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novog stupnja slobode

Slijed radnih zadataka | Pribor | Opis rada i napomene

18. Lijepljenje cilindra novog ljepilo Zalijepite cilindar (pozicija 11) novog
stupnja slobode stupnja na podlogu, odnosno podnoZzje

e (pozicija 1). Kako biste izravnali visine
podnozja robotske ruke i podloge,
koristite se postoljem od 3 odstojnika
(pozicija 6) na podnoZzju robotske ruke
i postoljem od 4 odstojnika (pozicija 6)
na podlozi.

19. Postavljanje cilindra za klijesta Cilindar (pozicija 11) novog stupnja
novi stupanj slobode na postavite na upravljacku konzolu
upravljacki dio robotske (pozicija 11).
ruke

Viskove vezica (pozicija 12) skratite
klijestima.

20. Spajanje tlacnog voda skalpel Spojite cijev (pozicija 13) na oba

cilindra (pozicija 11). Prema potrebi
mozete cijev (pozicija 13) skratiti
skalpelom.

21. Nadogradnja na
hidraulicki pogon

U ¢asu nalijte vodu i napunite 4
cilindra (pozicija 11).
Ponovno povezite cijevi (pozicija 13).
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1. lspitajte mogucnosti nakon nadogradnije.

2. Usporedite nacine rada.

3. Usporedite rad pneumatskog i hidraulicnog prijenosa gibanja.

4. lIstrazite mogucénost dodatne nadogradnje stupnjeva slobode.

5. Moze li se rukom nakon nadogradnje upravljati s pomocu racunala?

6. Opisite kako biste to rijesili.







Tablice vrednovanja 8.r.

Napomena

Zatrazite od ucitelja ili u dogovoru s njim izradite elemente vrednovanja vlastitih uradaka.
Tablicu mozete urediti i prema vlastitoj procjeni. Mozete povecati broj elemenata, pridruziti im
druge bodove te pridruziti ocjene novim bodovima. Elemente upisite u tablicu.

Vrednujte svoje uratke.

Napisite izvjesc¢e o radu.

Naziv vjezbe:

Toéno: 1 bod / Netoéno: 0 bodova

Ocjenjivanje uratka koji ima pet jednako vrijednih elemenata vrednovanja.
Primjer pretvorbe bodova u ocjene.
Ocjena: 5 bodova - 5; 4 boda - 4; 3 boda - 3; 2 boda - 2; 1 bod - 1

BODOVI

VREDNOVANJE ja | prijatelj | uitelj
1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

ukupno bodova:

ocjena:

bodovi/ocjena:




Izvjesce o radu 8.r.

Predlozen sadrzaj izvjesca:

e nazivvjezbe ili tehnicke tvorevine e ispitivanje

e alatipribor e primjena tehnicke tvorevine

e materijali koje ste upotrebljavali e vrednovanje, obrazlaganje rezultata
e radne operacije e ideje za unapredenje

e izvori opasnosti i mjere zastite od njih e zakljucak.

e vizualni pregled tehnicke tvorevine

Ime i prezime: Razred: Datum: Ocjena i potpis:
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Napomena
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1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

ukupno bodova:

ocjena:

bodovi/ocjena:




Izvjesce o radu 8.r.

Predlozen sadrzaj izvjesca:

e nazivvjezbe ili tehnicke tvorevine e ispitivanje
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Tablice vrednovanja 8.r.

Napomena

Zatrazite od ucitelja ili u dogovoru s njim izradite elemente vrednovanja vlastitih uradaka.
Tablicu mozete urediti i prema vlastitoj procjeni. Mozete povecati broj elemenata, pridruziti im
druge bodove te pridruziti ocjene novim bodovima. Elemente upisite u tablicu.

Vrednujte svoje uratke.

Napisite izvjesc¢e o radu.

Naziv vjezbe:

Toéno: 1 bod / Netoéno: 0 bodova

Ocjenjivanje uratka koji ima pet jednako vrijednih elemenata vrednovanja.
Primjer pretvorbe bodova u ocjene.
Ocjena: 5 bodova - 5; 4 boda - 4; 3 boda - 3; 2 boda - 2; 1 bod - 1

BODOVI

VREDNOVANJE ja | prijatelj | uitelj
1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

ukupno bodova:

ocjena:

bodovi/ocjena:




Izvjesce o radu 8.r.

Predlozen sadrzaj izvjesca:

e nazivvjezbe ili tehnicke tvorevine e ispitivanje

e alatipribor e primjena tehnicke tvorevine

e materijali koje ste upotrebljavali e vrednovanje, obrazlaganje rezultata
e radne operacije e ideje za unapredenje

e izvori opasnosti i mjere zastite od njih e zakljucak.

e vizualni pregled tehnicke tvorevine

Ime i prezime: Razred: Datum: Ocjena i potpis:




Tablice vrednovanja 8.r.

Napomena

Zatrazite od ucitelja ili u dogovoru s njim izradite elemente vrednovanja vlastitih uradaka.
Tablicu mozete urediti i prema vlastitoj procjeni. Mozete povecati broj elemenata, pridruziti im
druge bodove te pridruziti ocjene novim bodovima. Elemente upisite u tablicu.

Vrednujte svoje uratke.

Napisite izvjesc¢e o radu.

Naziv vjezbe:

Toéno: 1 bod / Netoéno: 0 bodova

Ocjenjivanje uratka koji ima pet jednako vrijednih elemenata vrednovanja.
Primjer pretvorbe bodova u ocjene.
Ocjena: 5 bodova - 5; 4 boda - 4; 3 boda - 3; 2 boda - 2; 1 bod - 1

BODOVI

VREDNOVANJE ja | prijatelj | uitelj
1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

ukupno bodova:

ocjena:

bodovi/ocjena:




Izvjesce o radu 8.r.

Predlozen sadrzaj izvjesca:

e nazivvjezbe ili tehnicke tvorevine e ispitivanje

e alatipribor e primjena tehnicke tvorevine

e materijali koje ste upotrebljavali e vrednovanje, obrazlaganje rezultata
e radne operacije e ideje za unapredenje

e izvori opasnosti i mjere zastite od njih e zakljucak.

e vizualni pregled tehnicke tvorevine

Ime i prezime: Razred: Datum: Ocjena i potpis:




Tablice vrednovanja 8.r.

Napomena

Zatrazite od ucitelja ili u dogovoru s njim izradite elemente vrednovanja vlastitih uradaka.
Tablicu mozete urediti i prema vlastitoj procjeni. Mozete povecati broj elemenata, pridruziti im
druge bodove te pridruziti ocjene novim bodovima. Elemente upisite u tablicu.

Vrednujte svoje uratke.

Napisite izvjesc¢e o radu.

Naziv vjezbe:

Toéno: 1 bod / Netoéno: 0 bodova

Ocjenjivanje uratka koji ima pet jednako vrijednih elemenata vrednovanja.
Primjer pretvorbe bodova u ocjene.
Ocjena: 5 bodova - 5; 4 boda - 4; 3 boda - 3; 2 boda - 2; 1 bod - 1

BODOVI

VREDNOVANJE ja | prijatelj | uitelj
1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

ukupno bodova:

ocjena:

bodovi/ocjena:
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