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Na osnovu ~lana 24. stav 1. Zakona o sredwoj {koli („Slu-

`beni glasnik Republike Srbije”, br. 50/92 i 24/96), 

ministar prosvete donosi 

P R A V I L N I K

O NASTAVNOM PLANU I PROGRAMU ZA STICAWE SPE-

CIJALISTI^KOG OBRAZOVAWA U JEDNOGODI[WEM

TRAJAWU U STRU^NOJ [KOLI ZA OBRAZOVNE PROFILE

U PODRU^JU RADA ELEKTROTEHNIKA

^lan 1.

Ovim pravilnikom utvr|uje se nastavni plan i program za

sticawe specijalisti~kog obrazovawa u jednogodi{wem trajawu u

stru~noj {koli za obrazovne profile u podru~ju rada elektroteh-

nika.

Nastavni plan i program iz stava 1. ovog ~lana od{tampan

je uz ovaj pravilnik i ~ini wegov sastavni deo.

^lan 2.

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavqi-

vawa u „Prosvetnom glasniku”, a primewiva}e se po~ev od {kol-

ske 1997/98. godine. 

Broj 022-05-269/96-01 

U Beogradu, 16. decembra 1996. godine

Ministar,

prof. dr Dragoslav Mladenovi}, s.r.

NASTAVNI PLAN I PROGRAM

ZA STICAWE SPECIJALISTI^KOG OBRAZOVAWA U JED-

NOGODI[WEM TRAJAWU U STRU^NOJ [KOLI ZA OBRA-

ZOVNE PROFILE U PODRU^JU RADA ELEKTROTEHNIKA

OBRAZOVNI PROFILI

1. Elektroenergeti~ar za postrojewa elektrana (zanimawe:

elektroenergetski operater eksploatacije i odr`avawa - speci-
jalista) 

2. Elektroenergeti~ar za mre`e i postrojewa (zanimawe:

elektromonterski operater - specijalista elektri~nih mre`a
i postrojewa)

3. Elektroenergeti~ar za elektri~ne instalacije (zanimawe:

elektromonterski operater - specijalista elektri~nih mre`a)

4. Elektroenergeti~ar za upravqawe i za{titu energetskih
postrojewa (zanimawe: elektromehani~arski operater odr`ava-
wa mernih instrumenata i sklopova - specijalista)

5. Elektroenergeti~ar za liftove i pokretne stepenice (za-

nimawe: elektromehani~arski operater odr`avawa opreme lif-
tova i pokretnih stepenica - specijalista)

6. Elektroenergeti~ar za postrojewa vu~e (zanimawe: elek-
troenergetski `elezni~ki operater eksploatacije i odr`avawa
- specijalista)

7. Elektroenergeti~ar za vu~na vozila (zanimawe: elektro-
mehani~arski operater odr`avawa opreme `elezni~ke vu~e i vo-
zila - specijalista)

8. Elektroenergeti~ar za rudarske i metalur{ke pogone (za-

nimawe: elektroenergeti~ar za rudarske i metalur{ke pogone)
9. Autoelektri~ar - specijalista (zanimawe: elektromeha-

ni~arski operater odr`avawa opreme drumskih vozila i pokret-
nih ma{ina - specijalista)

10. Tehni~ar specijalista za izradu energetskih kablova (za-

nimawe: operater proizvodwe energetskih kablova - specijalista)

11. Tehni~ar specijalista za izradu telekomunikacionih ka-
blova (zanimawe: operater proizvodwe telekomunikacionih ka-
blova - specijalista)

12. Elektrotehni~ar specijalista za komutacione ure|aje
(zanimawe: operater odr`avawa telekomunikacionih ure|aja)

13. Elektrotehni~ar specijalista za sisteme prenosa (zani-

mawe: operater odr`avawa telekomunikacione opreme - specija-
lista)

14. Elektrotehni~ar specijalista za telekomunikacione
mre`e (zanimawe: operater monta`e telekomunikacionih mre-
`a - specijalista)

15. Elektrotehni~ar specijalista za signalno-sigurnosna
postrojewa (zanimawe: operater odr`avawa elektronskih signal-
no-sigurnosnih ure|aja - specijalista)

16. Elektrotehni~ar specijalista za `elezni~ke telekomu-
nikacije (zanimawe: operater specijalista `elezni~kih teleko-
munikacija)

17. Elektrotehni~ar specijalista za automatiku (zanima-

we: operater odr`avawa elektronskih mernih i upravqa~kih ure-
|aja - specijalista) 

18. Elektrotehni~ar specijalista za medicinske ure|aje (za-

nimawe: operater odr`avawa medicinskih elektronskih aparata
- specijalista)

19. Elektrotehni~ar specijalista za ra~unarsku opremu (za-

nimawe: procesni operater proizvodwe ra~unarske opreme)
20. Elektrotehni~ar specijalista za programsku opremu (za-

nimawe: procesni operater izrade programske opreme)
21. Elektrotehni~ar specijalista za elektronske sisteme i

ure|aje vazduhoplova (zanimawe: operater odr`avawa elektronske
opreme vazduhoplova - specijalista)

Obrazovni profil: ELEKTROENERGETI^AR 

ZA POSTROJEWA ELEKTRANA

USLOVI ZA UPIS KANDIDATA

Specijalizaciju za obrazovni profil elektroenergeti~ar

za postrojewa elektrana mogu sticati kandidati sa zavr{enim

slede}im sredwim obrazovawem:

1. Zavr{ena {kola u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa

slede}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– elektrotehni~ar za postrojewa i mre`e,

– elektrotehni~ar energetike,

– elektrotehni~ar energetskog smera, 

– elektrotehni~ar pogona i 

– elektrotehni~ar za mernu i regulacionu tehniku.

2. Zavr{ena {kola u trogodi{wem trajawu obrazovawa obra-

zovnog profila, odnosno zanimawa elektromonter mre`a i po-

strojewa.

Svi kandidati navedenih obrazovnih profila, odnosno za-

nimawa treba da imaju radno iskustvo iz oblasti postrojewa elek-
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trana u neprekidnom trajawu od najmawe dve godine za zavr{enu

{kolu u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa a ~etiri godine za

zavr{enu {kolu u trogodi{wem trajawu obrazovawa. 

Pri sa~iwavawu rang-liste za upis kandidata vrednuje se po-

stignuti op{ti uspeh iz zadwa dva razreda prethodnog obrazovawa.

GRUPE POSLOVA I RADNIH ZADATAKA 

Ostvarivawem sadr`aja programa kandidati se osposobqava-

ju za stru~no obavqawe slede}ih grupa poslova i radnih zadataka:

– odr`avawe elektri~nih generatora, transformatora i

sli~nih objekata u elektroprivredi;

– merewa i ispitivawa na elektroenergetskim postrojewima;

– vo|ewe evidencije o odr`avawu, materijalu, utro{ku ener-

gije u postrojewima;

– nadgledawe i odr`avawe elektroenergetske opreme i ure-

|aja i otklawawe smetwi;

– ispitivawa i merewa transformatora, obrtnih ma{ina i

agregata u postrojewu;

– evidencija i analiza podataka merewa;

– odr`avawe elektroopreme pogona ;

– pomo} radnicima na odr`avawu elektroopreme pogona;

– vo|ewe i nadzor nad izvo|ewem radova na odr`avawu elek-

troenergetskih postrojewa (priprema radova, opreme, materijala,

dokumentacije);

– pregled, pode{avawe i popravka visokonaponskih preki-

da~a, rastavqa~a i druge opreme;

– saradwa na pripremi uputstava za rad u pogonu, na dopuni

tehni~ke dokumentacije i na primeni propisa za{tite na radu;

– odr`avawe ure|aja niskog napona. 

Strana 2 – Broj 4 15. februar 1997.

N A S T A V N I  P L A N

1.

Redni

broj

NASTAVNI

PREDMETI

Broj ~asova

Ukupno

T+V

66

44

44

66

88

66

66

44

44

132

660

900

Nastava 

u bloku

240

240

Godi{we

Nastava 

u bloku
V

22

22

132

176

240

240

240

T

66

44

44

66

66

66

44

44

44

484

660

Nedeqno

V

1

1

6

8

T

3

2

2

3

3

3

2

2

2

22

30

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

Ukupno:

Ukupno ~asova:

Primena energetske elektronike

Elektri~na merewa u energetici

Organizacija rada i osnove sistema kvaliteta

Elektrane

Elektri~ne ma{ine sa ispitivawem

Razvodna postrojewa

Za{tita postrojewa u elektranama

Upravqawe elektromotornim pogonom

Merewa i regulacija u elektroenergetskim

postrojewima

Praksa

NASTAVNI PROGRAMI

1. PRIMENA ENERGETSKE ELEKTRONIKE

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da u~enici steknu odre|ena

stru~na znawa iz oblasti primewene elektronike koja su zna~ajna

za primenu u automatskom upravqawu elektroenergetskim postro-

jewima.

Zadaci:

– upoznavawe elemenata i ure|aja sistema upravqawa (termi-

nali, regulatori, sekvencijalni automati, merni pretvara~i) i

rad na wihovom odr`avawu, eksploataciji, izradi i projektovawu;

– osposobqavawe za daqe usavr{avawe i produbqivawe zna-

wa u ovoj oblasti radom ili vi{im stepenom {kolovawa.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (4)

Savremena elektronika i wena primena u tehnici upravqa-

wa, automatske regulacije, merewa i za{tite.
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Elektroenergetski sistem (EES), struktura ure|aja, i eks-

ploatacione karakteristike.

Potreba i mogu}nosti primene elektronskih ure|aja u elek-

troenergetskim sistemima.

PRIMENA ELEKTRONSKIH URE\AJA U UPRAVQAWU

ELEKTROENERGETSKIM SISTEMIMA (34)

Sistemi upravqawa u elektroenergetici. Struktura sistema

za upravqawe EES.

Hijerarhijski sistemi. Nivoi upravqawa (postrojewa, cen-

tri upravqawa proizvodwom, prenosom i distribucijom, dispe-

~erski centri podru~ja).

Re`imi upravqawa elektroenergetskim postrojewima – ru~-

no (pojedina~no), lokalno, automatsko i daqinsko upravqawe.

Ure|aji za upravqawe u elektroenergetici.

Istorijski pregled razvoja ure|aja za upravqawe. Savremeni

ure|aji za upravqawe EES. Primena ra~unara.

Osnovni pojmovi o mikroprocesorima, mikrora~unarima i

minira~unarima.

Opis jednog EES sa savremenim sistemom upravqawa.

Ure|aji za upravqawe u elektroenergetskim postrojewima

(elektranama i transformatorskim stanicama).

Vi{efunkcijske krajwe stanice (centralna jedinica, memo-

rije, ulazno-izlazne jedinice, komunikaciona jedinica, sabirni-

ca). Za{tita od elektromagnetnih smetwi. Funkcije krajwe stani-

ce (prikupqawe podataka, primarna obrada, prenos, prijem i izvr-

{ewe komandi, hronolo{ka registracija, funkcije lokalne auto-

matike i regulacije). Na~ini rada krajwe stanice.

Programski sekvencijalni automati. Princip rada i struk-

tura. Funkcije. Na~in rada. Automatski regulatori. Princip ra-

da. Primena nekih regulatora koji se primewuju u elektranama.

Ure|aji u centrima upravqawa. Centralne (glavne stanice).

Struktura. Funkcije. 

Povezivawe centralne stanice sa krajwim stanicama. Na-

~in komunicirawa (cikli~ni i adresni sistemi).

Za{tita informacija. Primena ra~unara u centrima upra-

vqawa.

Konfiguracije ra~unarskih sistema. Sredstva za prikaziva-

we informacija (sinopti~ke plo~e i ekrani). Programska podr-

{ka ra~unarskih sistema u centrima upravqawa. Podela program-

ske podr{ke (sistemski i aplikacioni programi). Opis osnovnih

osobina u elektroenergetici. Primena ra~unara za rad izvan re-

alnog vremena u elektroenergetici. Napajawe ra~unarskog siste-

ma upravqawa u elektroenergetici.

ELEKTRONSKI URE\AJI ZA ZA[TITU (8)

Op{te karakteristike elektronskih (stati~kih) ure|aja za

za{titu. Podela. Neki poluprovodni~ki elementi primeweni u

ure|ajima za za{titu (operacioni poja~iva~, komparator, vremen-

sko kolo). Ure|aji za za{titu sa jednom mernom veli~inom (struja,

napon). Opis {ema i delovawa. Ure|aji za za{titu sa dve merne

veli~ine (struja i napon). Opis {eme i delovawe. Ure|aji za za-

{titu sa upore|ewem dve veli~ine (dve struje).

ELEKTROENERGETSKI URE\AJI I MEREWE (20)

Merni pretvara~i elektri~nih veli~ina. Merni pretvara~i

struje i napona. Merni pretvara~i elektri~ne snage. Merni pre-

tvara~i u~estanosti. Brojila elektri~ne energije. Merni pretva-

ra~i neelektri~nih veli~ina. Merni pretvara~i temperature.

Merni pretvara~i pritiska. Merni pretvara~i nivoa. Merni pre-

tvara~i hemijskog sastava. Merni pretvara~i pomeraja. Specijal-

ni merni instrumenti. Lokatori kvara na dalekovodu.

Ure|aji za registrovawe brzopromenqivih veli~ina.

2. ELEKTRI^NA MEREWA U ENERGETICI

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je obnavqawe i produbqivawe

znawa kandidata, ste~enih tokom prethodnog {kolovawa, kao i

sticawe znawa o novim dostignu}ima u oblasti elektri~nih mere-

wa u energetici. 

Zadaci:

– upoznavawe o metrolo{koj ure|enosti i mernom jedinstvu

u dr`avi i povezanosti sa svetom;

– upoznavawe o op{tim na~elima merewa i principima

elektri~nih merewa;

– upoznavawe o ulozi merewa u ostvarivawu i kontoli spro-

vedenih mera bezbednosti i za{tite u elektroenergetici;

– upoznavawe o savremenim mernim sredstvima i metodama

merewa elektromagnetnih i va`nijih neelektri~nih veli~ina iz

domena elektro-energetike.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (3) 

Uloga metrologije u nauci i tehnici.

Op{ti pojmovi teorije merewa: veli~ine, jedinice, princi-

pi i metode merewa, merna sredstva, gre{ke merewa i mernih

sredstava.

Metrolo{ki sistem dr`ave: obezbe|ewe mernog jedinstva,

hijerarhija etalona i merila, metrolo{ka slu`ba – organizacija

i delatnost; metrolo{ka kontrola mernih sredstava; sistem me-

trolo{kih laboratorija.

Zna~aj elektri~nih merewa u energetici: objekti merewa,

va`nije veli~ine, na~ini merewa, metrolo{ki propisi i stan-

dardi.

ELEKTRI^NA MEREWA U ELEKTRI^NIM MRE@AMA

NISKOG NAPONA (3) 

Merna mesta. Zahtevi merewa i uslovi rada. Merene veli~i-

ne – opsezi, potrebna ta~nost. Metode merewa.

ELEKTRI^NA MERNA SREDSTVA U 

ELEKTROENERGETSKIM POSTROJEWIMA (3)

Podele mernih sredstava – kriterijumi, opis. Op{ta svoj-

stva mernih sredstava. Tehni~ka regulativa, oznake i natpisi.

Kriterijumi izbora. Odr`avawe i metrolo{ka kontrola mernih

sredstava.

MEREWE VREMENA I FREKVENCIJE (3)

Jedinica SI – definicija. Ostale jedinice. Metode merewa.

Savremena merna sredstva: elektronski sekundomeri, uklopni ~a-

sovnici za merene grupe za merewe elektri~ne energije, ~asovni-

ci za mre`nu tonfrekventnu komandu, frekvencmetri i sl. Overa-

vawe mernih instrumenata.

MEREWE ELEKTRI^NE STRUJE (4)

Jedinica SI – definicija. Ostale jedinice. Metode merewa.

Savremena merna sredstva: analizatori parametara mre`e i dr. –

opis, svojstva. Overavawe mernih instrumenata.

Transformacija elektri~ne struje – strujni merni tran-

sformatori: uloga, svojstva, ispitivawe.

MEREWE ELEKTRI^NOG NAPONA (4)

Jedinica SI – definicija. Ostale jedinice. Metode merewa.

Savremena merna sredstva: analizatori stawa mre`e i dr. – opis,

svojstva. Overavawe mernih instrumenata.

Transformacija elektri~nog napona – naponski merni

transformatori: uloga, svojstva, ispitivawe.

MEREWE ELEKTRI^NE OTPORNOSTI 

I PROVODNOSTI (4)

Jedinica SI – definicija. Ostale jedinice. Metode merewa.

Savremena merna sredstva – opis, svojstva. Overavawe mernih in-

strumenata.

Elektroliti – ispitivawe transformatorskog uqa. 

Odre|ivawe vrste i mesta kvara na energetskim vodovima –

savremene metode i merna sredstva.

MEREWE ELEKTRI^NE INDUKTIVNOSTI 

I KAPACITIVNOSTI (2)

Jedinice SI – definicije. Ostale jedinice. Metode merewa.

Savremena merna sredstva – opis, svojstva. Overavawe mernih in-

strumenata.

MEREWE ELEKTRI^NE SNAGE: AKTIVNA, REAKTIVNA,

PRIVIDNA (6)

Jedinica SI – definicija. Ostale jedinice. Metode merewa.

Savremena merna sredstva: konvertori; digitalni vatmetri; mer-

ni informacioni ure|aji za registrovawe, analizu i daqinski

Broj 4 – Strana 315. februar 1997.
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prenos podataka o anga`ovanoj snazi i sl. – opis, svojstva. Overa-

vawe mernih instrumenata.

MEREWE ELEKTRI^NE ENERGIJE: AKTIVNA, 

REAKTIVNA, PRIVIDNA (6)

Jedinica SI – definicija. Ostale jedinice. Metode merewa.

Savremena merna sredstva: elektronska brojila; merni informa-

cioni ure|aji za registrovawe, analizu i daqinski prenos poda-

taka o protekloj koli~ini elektri~ne energije i sl. – opis, svoj-

stva. Overavawe mernih instrumenata.

MEREWE FAZNE RAZLIKE I FAKTORA SNAGE (3)

Jedinica SI – definicija. Ostale jedinice. Metode merewa.

Savremena merna sredstva – opis, svojstva. Overavawe mernih in-

strumenata.

BEZBEDNOST I ZA[TITA U ELEKTROENERGETICI (3)

Op{ti pojmovi, terminologija, klasifikacija, definicije.

Tehni~ka regulativa. Uticaji okoline. Mere za{tite. Sredstva

za{tite. Ispitivawe za{titnih mera i sredstava za{tite. Savre-

meni principi merewa i merna sredstva. Metrolo{ka kontrola

mernih instrumenata – obaveze i du`nosti subjekata metrolo{kog

sistema u ovoj oblasti.

3. ORGANIZACIJA RADA I OSNOVE SISTEMA KVALITETA 

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave iz ovog predmeta je pro{irivawe znawa iz

oblasti industrijskog in`eweringa, organizacionih faktora i

funkcija i sticawe osnovnih znawa iz oblasti primene sistema

kvaliteta i wihovom uticaju na ekonomi~nost poslovawa.

Zadaci:

– sticawe znawa o faktorima studije rada kao elementima

unapre|ivawa proizvodnog procesa;

– upoznavawe sa osnovama sistema kvaliteta, wihovom pri-

menom u preduze}ima i uticajem na podizawe nivoa kvaliteta po-

slovawa u ciqu lak{eg prilago|avawa novonastalim uslovima ko-

ji vladaju na svetskom tr`i{tu;

– upoznavawe sa kori{}ewem informacionog sistema u po-

slovawu i proizvodwi. 

SADR@AJI PROGRAMA

STUDIJA RADA

Psihologija i fiziologija rada.

Organizacioni oblici.

Organizacija radnih mesta.

Prou~avawe metoda rada. Merewe rada.

Standardizacija rada – pisani standardni postupak.

Sastavni elementi normiranog vremena. Utvr|ivawe normi-

ranog vremena izrade sistemom unapred odre|enih vremena.

OSNOVE SISTEMA UPRAVQAWA KVALITETOM

Definisawe kvaliteta, sistemi koji uti~u na razvoj kvali-

teta, razlozi razvoja kvaliteta proizvoda i usluga.

OSNOVNI POJMOVI I TERMINOLOGIJA KVALITETA

JUS ISO 8402

Kvalitet. Petqa kvaliteta. Politika kvaliteta. Upravqa-

we kvalitetom. Obezbe|ewe kvaliteta. Sistem kvaliteta. Plan

kvaliteta. Kontrola kvaliteta. Provera kvaliteta. Nadzor nad

kvalitetom. Preispitivawe sistema kvaliteta. Kontrolisawe –

inspekcija kvaliteta.

RAZVOJ SISTEMA KVALITETA

Razvoj sistema kvaliteta u svetu i SRJ. Odnosi sa kupcima.

Kultura preduze}a. Komunikacija. Motivacija. Timski rad. Pod-

sistemi: kontrola, metrologija i standardizacija. Totalno upra-

vqawe kvalitetom.

CIQEVI, POLITIKA I STRATEGIJA KVALITETA

Utvr|ivawe sistema ciqeva kvaliteta. Definisawe politi-

ke kvaliteta. Osnove dokumenata politike kvaliteta. Formulisawe

strategije kvaliteta i odre|ivawe programa unapre|ewa kvaliteta.

CIQEVI I ZNA^AJ STANDARDA ISO 9000, ISO 10000, 

ISO 14000

Ciqevi definisani standardima serije JUS ISO 9000.

Standardi serija JUS ISO 10000 , JUS ISO 14000.

STRUKTURA STANDARDA SERIJE JUS ISO 9000

Modeli obezbe|ivawa standarda kvaliteta prema ISO 9000,

9002 i 9003. Upravqawe kvalitetom i elementima sistema kvali-

teta prema standardu JUS ISO 9004: odgovornost rukovodstva, pro-

vera sistema kvaliteta, tro{kovi kvaliteta, kvalitet u marketin-

gu, kvalitet proizvoda, kvalitet u nabavci, kvalitet u proizvod-

wi, kontrola proizvodwe, verifikacija proizvoda, metrologija,

neusagla{enost, korektivne mere, skladi{tewe, servisirawe, do-

kumentacija i zapisi o kvalitetu, obrazovawe kadrova, bezbednost

proizvoda, odgovornost za kvalitet i statisti~ke metode.

INFORMACIONI SISTEM I WEGOVA PODR[KA U

OSTVARIVAWU KVALITETA

Poslovno-proizvodni informacioni sistem.

Standardizacija, kodirawe i {ifrirawe.

Poslovno-proizvodna dokumentacija.

Osnove automatske obrade podataka i primena ra~unara u

efikasnom ostvarivawu sistema kvaliteta.

4. ELEKTRANE

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je produbqivawe znawa ste~enih

u prethodnoj fazi obrazovawa.

Zadaci:

– upoznavawe savremenih konstrukcija elektrana, kao i

funkcija pojedinih ure|aja u sklopu elektrana;

– osposobqavawe za pravilno rukovawe i odr`avawe ma{i-

na i ure|aja u elektranama, pridr`avaju}i se odgovaraju}ih teh-

ni~kih propisa i tehni~kih uputstava.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Energetski izvori. Mogu}nosti iskori{}avawa energije

pojedinih izvora.

ELEKTRANE (8)

Podela elektrana prema pogonskom sredstvu. Locirawe

elektrana.

HIDROELEKTRANE (20)

Princip rada. Podela i vrste hidroelektrana.

Glavni elementi hidroelektrana.

Hidrauli~ne turbine. Vrste turbina. Konstrukcija. Prin-

cip rada. Vrste i principi rada turbinskih regulatora. Hidrau-

li~ne brane. Re~ne prevodnice. Organi derivacionih postrojewa.

Izbor mesta izgradwe hidrelektrane.

TERMOELEKTRANE (20)

Princip rada i podela termoelektrana.

Radni proces kondenzacionih termoelektrana, toplana i

nuklearnih elektrana.

Glavni elementi termoelektrana.

Izbor mesta izgradwe termoelektrane.

OSTALE ELEKTRANE (16)

Vrste elektrana kod nas i u svetu koje iskori{}avaju ener-

giju te~nog goriva, vetra, sunca, geotermalnih izvora, plime i

oseke i dr.

Princip rada. Locirawe.

5. ELEKTRI^NE MA[INE SA ISPITIVAWEM

(3+1~as nedeqno, 66+22 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe savremene kon-

strukcije ma{ina i wihove opreme i shvatawe glavnih odlika ma-

{ina koje se upotrebqavaju u elektranama.
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Zadaci:

– osposobqavawe za poslove monta`e, ispitivawa, pu{tawa

u pogon elektri~nih ma{ina i regulisawa upravqa~kih ure|aja,

– osposobqavawe za iznala`ewe kvarova, za wihovo otkla-

wawe, za promenu na~ina rada, za izmenu odgovaraju}ih delova.

SADR@AJI PROGRAMA

TRANSFORMATORI (16)

Osnovne odlike transformatora. Indukovani napon po na-

voju, odnos transformacije. Stalnost magnetnog fluksa i wegove

indukcije. Stalnost magnetnog napona.

Teorija transformatora. Magnetni naponi u transforma-

toru. Naponi u navojima transformatora. Op{ti vektorski dija-

gram transformatora. Spoqna karakteristika transformatora.

Trofazni transformatori. Dijagram sprezawa transforma-

tora, skupine. Paralelan rad transformatora.

Transformatori u elektranama. Blok transformatori:

normalni, tronamotni. Transformatori sopstvene potro{we:

normalni, tronamotni.

Posebne vrste transformatora. Autotransformatori. Mer-

ni transformatori: strujni i naponski.Kvarovi i uzroci. Otkla-

wawe kvarova.

ASINHRONE MA[INE (14)

Odlike asinhronog motora. Teslino obrtno magnetno poqe.

Vrste namotaja i navojni korak. Rad asinhronog motora. Brzina

obrtawa rotora, klizawe.

Teorija asinhronog motora. Magnetni naponi u asinhronom

motoru. Magnetni fluksevi u asinhronom motoru. Vektorski dija-

gram napona u asinhronom motoru. Elektromagnetni moment i me-

hani~ka karakteristika motora. Kru`ni dijagram asinhronog mo-

tora. Elektri~ne i mehani~ke karakteristike dobijene iz kru-

`nog dijagrama. Promena smera obrtawa. Vrste asinhronih moto-

ra prema naponu napajawa. Kvarovi i uzroci. Otklawawe.

SINHRONE MA[INE (26)

Odlike sinhrone ma{ine. Magnetno kolo statora. Vrste na-

motaja statora, navojni korak. Vrste izolacije namotaja statora i

tehnologija izrade.

Teorija sinhrone ma{ine. Magnetni naponi kod sinhrone

ma{ine. Magnetna reakcija indukta. Dijagram elektri~nih sila u

sinhronoj ma{ini.

Sinhroni generatori. Vrste sinhronih generatora (hidro,

turbo i aero). Sprega generatora sa turbinom odnosno sa pogon-

skim motorom. Pobu|ivawe sinhronog generatora. Rad sinhronog

generatora.

Paralelan rad sinhronih generatora. Sinhronizovawe ge-

neratora sa mre`om. Princip ru~ne, poluautomatske i automatske

sinhronizacije. Optere}ivawe generatora aktivnom i reaktivnom

snagom. Raspodela optere}ewa me|u generatorima u elektrani.

Sinhroni motori. Napajawe sinhronog motora. Pobu|ivawe

sinhronog motora. Pu{tawe u rad sinhronog motora. Sinhronizova-

we sa mre`om. Rad sinhronog motora. Upotreba sinhronog motora.

Vrste pobu|ivawa sinhrone ma{ine. Mehani~ka pobuda.

Stati~ka pobuda.

Prelazni procesi u sinhronim ma{inama. Prelazni proce-

si pri kraktom spoju. Vrste kratkih spojeva. Ograni~avawe struje

kratkih spojeva.

Gubici snage u sinhronoj ma{ini. Hla|ewe sinhrone ma{i-

ne. Hla|ewe generatora vodonikom, zaptivawe, izmena gasova, po-

stupak pri puwewu i pra`wewu. Hla|ewe namotaja vodom.

Pomo}ni ure|aji generatora. Pra}ewe generatora u radu,

merewa i kontrola. Kvarovi i uzroci, otklawawe.

MA[INE JEDNOSMERNE STRUJE (10)

Odlike ma{ine jednosmerne struje. Indukovani naponi u

ma{ini jednosmerne struje. Moment elektromagnetnih sila. Neu-

tralna zona ma{ine JSS i pode{avawe neutralne zone.

Generator jednosmerne struje. Karakteristike generatora

sa oto~nom pobudom. Primena generatora jednosmerne struje u

elektranama. Kvarovi i otklawawe.

Motori jednosmerne struje. Mehani~ke i elektri~ne karak-

teristike motora sa oto~nom pobudom. Primena motora jednosmer-

ne struje u elektranama. Kvarovi i otklawawe.

Male ma{ine jednosmerne struje. Tahogeneratori jedno-

smerne struje. Univerzalni komutatorski motori.

ISPITIVAWE ELEKTRI^NIH MA[INA – VE@BE (22)

MEREWE NEELEKTRI^NIH VELI^INA

Merewe temperature. Merewe brzine obrtawa. Merewe sna-

ge i momenta.

ISPITIVAWE TRANSFORMATORA

Provera oznaka krajeva. Provera vrste sprege. Ogled pra-

znog hoda i kratkog spoja. Odre|ivawe stepena iskori{}ewa i

spoqne karakteristike. Ogled zagrevawa transformatora.

ISPITIVAWE ASINHRONOG MOTORA

Merewe klizawa. Ogled praznog hoda. Ogled kratkog spoja.

Odre|ivawe podataka za kru`ni dijagram. Ogled stepena iskori-

{}ewa snage.

ISPITIVAWE SINHRONIH MA[INA

Karakteristika praznog hoda. Karakteristika kratkog spo-

ja. Ogled sprezawa sinhronih generatora za paralelan rad. Pu-

{tawe u rad sinhronog motora.

Dielektri~na ispitivawa sinhrone ma{ine (otpor izola-

cije, kapacitivnost, tangens delta, parcijalna pra`wewa).

Merewe impedanse statora i rotora i merewe raspodele po-

tencijala po polovima rotora.

Pronala`ewe mesta proboja izolacije namotaja statora.

6. RAZVODNA POSTROJEWA

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je produbqivawe teorijskih zna-

wa iz oblasti razvodnih postrojewa ste~enih u prethodnom obrazo-

vawu, kako bi elementi opreme mogli da se u eksploataciji opti-

malno koriste, bez skra}ivawa radnog veka i bez kvarova i havarija.

Zadaci:

– shvatawe glavnih odlika, karakteristika i uslova u kojima

elementi postrojewa mogu da se bezbedno koriste;

– upoznavawe tehni~kih propisa, kako rukovawem i eksploa-

tacijom postrojewa ne bi ugro`avali sistem, ne bi ugro`avali

qudske `ivote i ne bi nanosili materijalnu {tetu;

– osposobqavawe da predlo`e ili izvr{e mawe popravke,

odnosno zamene jedan element drugim istih ili sli~nih karakte-

ristika, a da to ne naru{i funkciju postrojewa;

– osposobqavawe za samostalno i odgovorno rukovo|ewe po-

slovima na odr`avawu elemenata postrojewa;

– osposobqavawe za efikasno vo|ewe tehni~ke dokumenta-

cije radi boqeg rada sistema i daqeg planirawa razvoja elektroe-

nergetskog sistema.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Istorijat razvoja energetike i razvodnih postrojewa. Daqi

pravci i perspektive razvoja.

Potro{a~i elektri~ne energije. Karakteristike. Koncen-

tracija. Promenqivost re`ima. Va`nost.

VRSTE RAZVODNIH POSTROJEWA (1)

Tipovi razvodnih postrojewa i wihove osobenosti.

STRUJE KRATKIH SPOJEVA U POSTROJEWIMA 

VISOKOG NAPONA (7)

Uvodna razmatrawa.

Vrste struja kratkih spojeva.

Osnovne metode za prora~un struja kratkih spojeva.

Primer prora~una struja kratkih spojeva za jednostavniju

konfiguraciju dela visokonaponskog sistema.

Jednosmerna komponenta struje kvara.

Pona{awe elemenata sistema za vreme kratkog spoja i wi-

hov uticaj na okolinu (izdr`qivost na udarne i termi~ke struje i

na veli~inu napona dodira i koraka).

Metode za ograni~ewe struja kratkih spojeva.
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KOORDINACIJA IZOLACIJE U POSTROJEWIMA 

VISOKOG NAPONA (2)

Svrha koordinacije izolacije.

Prenaponi u postrojewima visokog napona (atmosferski i

komutacioni).

Standardni stupwevi izolacije.

Sredstva za za{titu od prenapona.

Razmaci u postrojewima visokog napona (u otvorenom i za-

tvorenom prostoru, otklopqenim i oklopqenim puwenih gasom).

RADNA UZEMQEWA ELEKTRI^NIH MRE@A (69)

Osnovni pojmovi i opredeqewa.

Neuzemqene (nekompenzovane) mre`e.

Kompenzovane mre`e. Sredstva za kompenzaciju. Oblast pri-

mene kompenzovanih mre`a. Izbor prigu{nice i otpora za kom-

penzaciju.

Signalizacija jednofaznih zemqospojeva u neuzemqenim i

kompenzovanim mre`ama.

Efikasno uzemqene mre`e. Naponi faza u odnosu na zemqu

pri jednofaznom kratkom spoju.

Pojava ferorezonanse u izolovanim, kompenzovanim i efi-

kasno uzemqenim sistemima.

ELEMENTI POSTROJEWA VISOKOG NAPONA (20)

Provodnici. Osnovne vrste provodnika. [ine i {inske

konstrukcije. Neizolovani vi{e`i~ni provodnici. Nadzemni vo-

dovi. Kablovski vodovi.

Izolatori. Nose}i, zatezni, potporni, provodni, porculan-

ski, stakleni.

Rastavqa~i. Podela prema nameni. Podela prema konstruk-

ciji. Izbor rastavqa~a.

Ure|aji za prekidawe struje.

Visokonaponski osigura~i. Opis. Topqewe osigura~a. Pre-

kidawe struje. Izbor osigura~a.

Prekida~i snage. Osnovni zahtevi. Klasifikacija. Izvo|e-

we (uqni, vazdu{ni, sa magnetnim oduvavawem luka, pneumatski,

vakuumski, puweni gasom SF6 , ultrabrzi sa sinhronizovanim is-

kqu~ivawem). Elektri~ni luk. Ga{ewe luka. Faktor naprezawa

prekida~a pri prekidawu struje kratkog spoja. Iskqu~ivawe ma-

lih induktivnih i kapacitivnih struja. Vi{estruko prekidawe

strujnog kola. Tendencije razvoja prekida~a snage.

Rastavqa~i snage. Namena. Konstrukcija. Izbor.

Ure|aji za prekidawe jednosmernih poqa (demagnetizacija).

Merni transformatori. 

Strujni merni transformatori. Osnovni pojmovi. Ta~nost

mernih transformatora (za merewe i za za{titu). Dinami~ka i

termi~ka izdr`qivost. Pojave kod prekida sekundarnog kola.

Konstrukcija. Izbor.

Namenski merni transformatori (induktivni i kapacitiv-

ni). Kombinovani strujno – naponski merni transformatori.

Transformatori snage. Osnovni podaci. Regulacija pod op-

tere}ewem. Paralelni rad. Optere}ivawe transformatora. Kon-

trola u pogonu.

Prigu{nice, vodeni i metalni otpornici.

Odvodnici prenapona. Osnovni pojmovi. Ventilni odvodni-

ci. Cevni odvodnici. Iskri{ta. Tendencije razvoja odvodnika

prenapona. Izbor.

Sinhroni generatori i kompenzatori. Osnovni podaci.

Ukqu~ewe sinhronih generatora i kompenzatora u paralelan rad.

Normalan rad sinhronih generatora i kompenzatora. Normalni

re`imi rada sinhronih generatora i kompenzatora.

Pobude sinhronih generatora i kompenzatora (obrtna i sta-

ti~ka). Ure|aji za forsiranu pobudu generatora.

Kondenzatori i kondenzatorske baterije.

Ure|aji za sopstvenu potro{wu.

Ispravqa~i. Akumulatorske baterije.

Invertori.

Ure|aji za stabilnu protivpo`arnu za{titu.

Diziel-agregati za nu`no napajawe sopstvene potro{we.

Kompresorska postrojewa.

UZEMQEWE U POSTROJEWIMA VISOKOG NAPONA (2)

Namena uzemqiva~a. Radna i za{titna uzemqewa i prora~un

uzemqiva~a.

[EME GLAVNIH STRUJNIH KOLA (JEDNOPOLNE) (8)

Vrste {ema spoja. Kriterijumi za izbor {ema. Pouzdanost

{ema.

Tehni~ko-ekonomska analiza {ema.

Postrojewa sa jednostrukim, dvostrukim i pomo}nim sabir-

nicama.

Postrojewa bez sabirnica. Postrojewa sa produ`no sekcio-

nisanim sabirnicama.

[eme sa 1, 5 i 2 prekida~a snage po poqu. [eme veza spojnog

poqa. [eme veza mernog poqa.

UPRAVQAWE I SIGNALIZACIJA (14)

Op{ti principi upravqawa postrojewima visokog napona. 

Izvori napajawa i {eme razvo|ewa kola za upravqawe. Cen-

tralizovano napajawe iz akumulatorske baterije sa podrazvodima.

Centralizovano napajawe iz mre`a za sopstvenu potro{wu.

Upravqawe prekida~ima snage. Pogon za upravqawe. Ko-

mandno-potvrdni prekida~i.

Blokade od vi{estrukog ukqu~ivawa na kratak spoj. Signa-

lizacija polo`aja prekida~a. Kontrola kola za upravqawe. Iz-

borno upravqawe. Upravqawe sa lica mesta iz pogona (ormara) za

upravqawe. Upravqawe rastavqa~ima i no`evima za uzemqewe.

Elektri~no upravqawe i potvrda polo`aja rastavqa~a. Ru~no

upravqawe rastavqa~ima i no`evima za uzemqewe.

Me|usobna blokirawa rastavqa~a, prekida~a i no`eva za

uzemqewe. Blokirawa rastavqa~a kod postojawa pomo}nog sistema

sabirnica i druge blokade.

Mehani~ke blokade rastavqa~a i no`eva za uzemqewe.

Automatsko i ru~no upravqawe rashladnim sistemima i re-

gulatorima pod optere}ewem transformatora.

Sistemi signalizacije na tablama i pultovima za upravqa-

we. Op{te o ure|ajima za signalizaciju. Svetlosna. Zvu~na. Trepe-

ravo i mirno svetlo. Relejne kombinacije. Ure|aji za hronolo{ku

registraciju doga|aja. Havarijska signalizacija. Alarmna signa-

lizacija. Kontrolna signalizacija. Protivpo`arna signalizacija

i signalizacija obezbe|ewa objekta. Table i pultovi za upravqawe.

Oblici. Dimenzije. Vidna poqa. Boje. Predstavqawe eleme-

nata. Slepe {eme.

Dispe~erski centri. Hijerarhija upravqawa u elektroener-

getskim sistemima. Daqinsko upravqawe.

IZVO\EWE POSTROJEWA VISOKOG NAPONA (2)

Klasifikacija postrojewa i osnovni zahtevi.

Postrojewa za unutra{wu monta`u. Otvorena i oklopqena.

Oklopqena u gasu SF
6
.

Postrojewa za spoqnu monta`u. Raspored elemenata opreme.

Tendencije razvoja izgradwe postrojewa visokog napona.

TEHNI^KA DOKUMENTACIJA (2)

Pogonski dnevnik. Uputstva za pogon i odr`avawe. Princi-

pijelne, razvijene i monta`ne {eme. Razumevawe simbola. ^itawe

{ema. Uno{ewe promena. Propisi i preporuke za izgradwu, po-

gon i odr`avawe.

7. ZA[TITA POSTROJEWA U ELEKTRANAMA

(2+1 ~as nedeqno, 44+22 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je sticawe teorijskih znawa o

vrsti kvarova i nenormalnih re`ima rada, kao i o zahtevima koji

se pred wu postavqaju za sve delove postrojewa u elektranama,

shvatawe principa ostvarivawa raznih vrsta za{tite svih delova

postrojewa od kraktih spojeva i nenormalnih re`ima rada.

Zadaci:

– osposobqavawe da se na osnovu pokazivawa za{titnih i

automatskih ure|aja u elektranama analiziraju vrsta, priroda i

mesto udaqenosti kvara i da se pravilno informi{e dispe~erska

slu`ba i slu`ba za{tite i automatike;

– na osnovu naloga stru~nih lica za za{titu, osposobqavawe

i izvr{avawe pretpode{avawa ranije pode{enih vrednosti.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (1)

Razvoj tehnike relejne za{tite (elektromehani~ka, stati~ka).

Strana 6 – Broj 4 15. februar 1997.



SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK

ZA[TITA SINHRONIH GENERATORA 

I KOMPENZATORA (15)

Vrste kvarova i nenormalnih re`ima rada i zahtevi koji se

postavqaju pred za{titu.

Za{tite od unutra{wih kvarova.

Trosistemska podu`na diferencijalna za{tita namotaja

statora od me|ufaznih kratkih spojeva.

Jednosistemska popre~na diferencijalna za{tita. Za{tita

od kratkog spoja izme|u zavojaka iste faze. Za{tita od jednofa-

znih zemqospojeva namotaja statora. Principi ostvarivawa 100%

za{tite od zemqospojeva namotaja statora. Za{tita od zemqospoja

rotora u jednoj ta~ki. Za{tita od zemqospoja rotora u dve ta~ke.

Za{tita od zemqospoja rotora sa obrtnim diodama.

Prora~un, pode{avawe i za{tita sinhronih generatora i

kompenzatora.

Za{tita od preoptere}ewa, spoqnih kvarova i nenormalnih

re`ima rada.

Maksimalna strujna za{tita sa kriterijumom pada napona.

Za{tita od preoptere}ewa statora. Za{tita od nesimetri~nog op-

tere}ewa. Maksimalna naponska za{tita. Upro{}ena distantna

za{tita. Za{tita od gubitka pobude i povratnog smera energije.

Minimalna frekventna za{tita.

Prora~un i pode{avawe za{tita od preoptere}ewa, spoq-

nih kvarova i nenormalnih re`ima rada sinhronog generatora i

kompenzatora.

ZA[TITA TRANSFORMATORA, AUTOTRANSFORMATORA

I PRIGU[NICA (15)

Vrte kvarova, nenormalnih re`ima rada i zahtevi koji se

postavqaju pred za{titu.

Za{tite od unutra{wih kvarova. Diferencijalna za{tita u

svim varijantama. Kazanska za{tita (za{tita ku}i{ta). Buholcova

i gasna za{tita. Maksimalne strujne za{tite direktnog i nultog

redosleda sa trenutnim dejstvom ili veoma kratkim vremenima.

Upro{}ena distantna za{tita.

Prora~un i pode{avawe za{tite transformatora od unutra-

{wih kvarova.

Za{tite od preoptere}ewa i nenormalnih re`ima rada.

Maksimalne vremenski nezavisne strujne za{tite direkt-

nog i nultog redosleda.

Za{tita od preoptere}ewa. Termi~ka za{tita (termi~ka

slika). Kontaktni termometar za uqe, pokaziva~ nivoa uqa. Nesi-

metrija polova prekida~a transformatora. Protivpo`arna za-

{tita. Za{tita regulatora napona pod optere}ewem. Prora~un i

pode{avawe za{tite od preoptere}ewa i nenormalnih re`ima ra-

da. Uticaji na ispravan rad za{titnih ure|aja transformatora.

Ta~nost mernih strujnih transformatora. Uticaj vi{ih harmoni-

ka (2, 5, 7) na rad diferencijalne za{tite i stabilizacije na ove

uticaje, kao i na spoqne kvarove. Uticaj promenqivosti preno-

snog odnosa regulacionih transformatora.

ZA[TITA VELIKIH ASINHRONIH I SINHRONIH 

MOTORA (6)

Vrste kvarova i nenormalnih re`ima rada sinhronih i

asinhronih motora i zahtevi koje treba da ispuwavaju za{titni

ure|aji.

Za{tite asinhronih motora. Maksimalna strujna za{tita.

Strujna i termi~ka za{tita asinhronog motora od preoptere}ewa.

Diferencijalna za{tita i za{tita na principu merewa struje

nultog redosleda. Minimalna naponska za{tita. Osobenosti za-

{tite sinhronih motora. Prora~un i pode{avawe za{tita veli-

kih asinhronih i sinhronih motora.

SISTEMSKE ZA[TITE U ELEKTROENERGETSKOM 

SISTEMU (6)

Problem rezervnih za{tita. Za{tita sabirnica sa za{tita-

ma od otkazivawa rada prekida~a za{titnih ure|aja. Frekventno

rastere}ewe EES. Za{tita za razdvajawe EES na vi{e autonom-

nih podsistema. Uticaj dvofaznog rada vodova na ostale elemente

u EES. Ure|aji za automatska ponovna ukqu~ewa u nadzemnim mre-

`ama visokog napona. Autonomni i centralizovani sistemi za-

{tita. Prora~un i pode{avawe podsistemskih za{tita u elektro-

energetskom sistemu.

OSNOVE ZA[TITE VODOVA (1)

Vrste kvarova i nenormalnih re`ima rada. Vrste za{tita.

VE@BE (22)

1. Utvr|ivawe homologosti sekundarnih krajeva strujnih i

naponskih transformatora.

2. Kontrola izolovanosti primarnih i sekundarnih kola

strujnih transformatora i energetskih transformatora me|usob-

no i prema masi.

3. Utvr|ivawe vrste sprege i merewe prenosnog odnosa

energetskog transformatora i mernih transformatora.

4. Snimawe karakteristike termi~kog releja.

5. Snimawe karakteristike maksimalnih strujnih nezavi-

snih za{tita.

6. Snimawe ukupne karakteristike diferencijalne za{tite.

7. Snimawe krive stabilizacije diferencijalnog releja.

8. Snimawe karakteristike usmerenog releja.

9. Snimawe karakteristike maksimalnog naponskog vremen-

ski nezavisnog releja.

10. Snimawe karakteristike frekventnog releja.

11. Snimawe karakteristike pobudnog organa distantne za-

{tite.

12. Snimawe vremensko distantne karakteristike distantne

za{tite.

13. Prora~un pode{avawa kazanske i Buholc za{tite.

14. Prora~un pode{avawa distantne za{tite nadzemnog voda.

15. Prora~un pode{avawa termi~ke slike transformatora

snage.

16. Prora~un vremensko strujnog pode{avawa diferencijal-

ne za{tite sabirnica 35 kV.

17. Snimawe karakteristike za{tite od preoptere}ewa nad-

zemnih vodova.

18. Prora~un pode{avawa popre~no diferencijalne za{ti-

te generatora.

NAPOMENA: Sve ve`be su predvi|ene u trajawu od po 2 ~a-

sa. Potrebno je uraditi najmawe 12 ve`bi.

8. UPRAVQAWE ELEKTROMOTORNIM POGONIMA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da se prodube i pro{ire zna-

wa ste~ena u prethodnoj fazi obrazovawa iz oblasti upravqawa

elektromotornim pogonima.

Zadaci:

– prou~avawe primene motora za pokretawe radnih ma{ina

prema razli~itim zahtevima koje te ma{ine postavqaju;

– upoznavawe mogu}nosti i na~ina upravqawa i regulacije

elektromotornih pogona kao i elektri~ne opreme i ure|aja za

upravqawe i za{titu elektromotornih pogona;

– upoznavawe naj~e{}ih oblika upravqawa i za{tite elek-

tromotornih pogona sa posebnim osvrtom na one koji se koriste u

elektranama;

– osposobqavawe za ~itawe slo`enih elektri~nih {ema za

pravilan izbor elemenata za upravqawe elektromotornih pogona,

kao i za obavqawe poslova monta`e, odr`avawa i regulacije ure-

|aja elektromotornih pogona.

SADR@AJI PROGRAMA

UPRAVQAWE ELEKTROMOTORIMA (28)

Vrste motora i izbor elektromotora.

Elektromotorni pogon i izbor vrste vezivawa motora sa ma-

{inom radilicom. Vrste optere}ewa i jedna~ina kretawa. Zagreva-

we i hla|ewe elektromotora. Izbor elektromotora za trajni pogon

sa neporomenqivim i promenqivim optere}ewem. Izbor elektro-

motora za intermitiran pogon. Odre|ivawe snage motora prema mo-

mentu preoptere}ewa. Izbor snage motora za kratkotrajni pogon.

Re`imi pu{tawa, rada i zaustavqawa elektromotora.

Pu{tawe u rad asinhronog motora sa prstenovima i odre|i-

vawe vrednosti otpora pojedinih stepena otpornika za pu{tawe u

rad. Pu{tawe u rad motora sa rotorom u kratkom spoju. Ko~ewe

asinhronog motora (kontravezom, elektrodinami~ko, generator-

sko, jednofazno generatorsko). Pu{tawe u rad oto~nog motora za

jednosmernu struju i odre|ivawe vrednosti otpora pojedinih ste-

pena otpornika za pu{tawe u rad. Ko~ewe oto~nog motora za jed-

nosmernu struju (kontravezom, generatorsko, elektrodinami~ko) i

odre|ivawe vrednosti otpora ko~ewa. Specifi~nosti sinhronih

motora u elektromotornom pogonu.

Regulacija brzina elektromotora u elektromotornom pogonu.
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Osnovni pokazateqi pri regulaciji brzine elektromotor-

nih pogona. Na~ini regulacije brzina prema zahtevu pokretanih

ma{ina. Regulacije brzina asinhronih motora. Regulacija brzina

asinhronih motora sa namotanim rotorom otporom u kolu rotora.

Regulacija brzina kratkospojenih asinhronih motora promenom

broja pari polova. Regulacija brzine asinhronog motora pomo}u

pretvara~a u~estanosti.

Regulacija pomo}u spojnica.

Regulacija brzina motora jednosmerne struje.

Regulacija brzina oto~nog motora za jednosmernu struju ot-

pornikom u kolu rotora. Regulacija brzina motora jednosmerne

struje promenom pobude struje. Regulacija brzina Leonardovom

grupom. Regulacija brzina motora jednosmerne struje sistemom ge-

nerator – motor sa amplidinom i sa magnetnim poja~ava~ima.

Sinhrono obrtawe elektromotornih pogona.

Odr`avawe jednakosti brzina pomu}u zajedni~kog vratila.

Elektri~na osovina. Elektri~na osovina asinhronog motora po-

mo}u elektri~ne veze rotora preko otpornika.

Upotreba tiristora u tehnici regulacije elektro motornog

pogona.

Tiristori upotrebqeni pri regulisawu rada motora za jed-

nosmernu struju. 

Regulisawe brzina pomo}u tiristora u pu-pul vezi i pomo}u

~etiri tiristora vezanih u most, u kolu rotora ili u kolu pobude,

pomo}u tiristora i dijaka.

Promena smera obrtaja motora tiristorima. Zaustavqawe

motora jednosmerne struje upotrebom tiristora. Tiristori upo-

trebqeni pri regulaciji brzina asinhronih motora. Regulacija

brzina asinhronih motora invertorima.

ELEMENTI ZA UPRAVQAWE ELEKTROMOTORNIM 

POGONIMA (6)

Prekida~i: polu`ni, grebenasti, paketni, zvezda – trougao,

trajni, mirni.

Kontaktori: podela prema struji i naponu. Konstrukcija za

te{ke uslove rada.

Motorni za{titni prekida~i.

Releji: pomo}ni, bimetalni, prekostrujni, podnaponski,

vremenski, signalni. Vrste i primene u pogonu. Izbor bimetal-

nih releja, termistori.

Osigura~i: topqivi tipa D, viokou~inski tipa N. Izbor

osigura~a prema struji kratkog spoja, polaznoj struji i struji op-

tere}ewa.

Signalni elementi, signalne svetiqke, signalni releji,

sirene.

Vrste i oblici upravqawa: lokalno, daqinski, automatski,

preko funkcionalnih grupa, kombinovano. Primeri iz elektrana.

[EME UPRAVQAWA ELEKTROMOTORNIM POGONIMA (10)

Elektrotehni~ke oznake i simboli.

Elektri~ne {eme jednopolne, tropolne, {eme delovawa, raz-

vijene, monta`ne.

[eme vezivawa: upravqa~ka, polo`aja, delovawa, tehnolo{ka. 

[ema direktnog pokretawa trofaznih asinhronih motora

visokog napona.

[eme direktnog pokretawa trofaznih asinhronih motora

niskog napona.

[ema pokretawa trofaznih asinhronih motora preko grebe-

naste preklopke zvezda – trougao, sa i bez vremenskog releja.

[ema pokretawa trofaznih asinhronih motora sa kliznim

prstenovima.

[eme promene smera obrtawa trofaznih asinhronih motora

(kaveznih) upravqawem motornim ventilom sa krajwim kontaktima.

[ema promene brzina trofaznog asinhronog dvobrzinskog

motora.

[ema regulacije brzina motora za jednosmernu struju Leo-

nardovom grupom.

[ema automatskog ukqu~ewa dizel agregata pri nestanku

napona.

[ema upravqawa dizalicama i kranovima.

[ema upravqawa liftom.

9. MEREWA I REGULACIJE U ENERGETSKIM 

POSTROJEWIMA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je ovladavawe merewima u ener-

getskim postrojewima.

Zadaci:

– shvatawe zna~aja rezultata merewa u daqoj primeni u regu-

laciji, upravqawu i prikupqawu podataka;

– ovladavawe osnovama teorije sistema automatske regulacije;

– osposobqavawe za rad na ure|ajima za regulaciju u energet-

skim postrojewima.

SADR@AJI PROGRAMA

OP[TE O MEREWIMA U ENERGETSKIM 

POSTROJEWIMA (1)

Uslovqenost. Kori{}ewe. Postojanost (stabilnost) i pou-

zdanost. Ta~nost uslovqena procesom.

FIZI^KE VELI^INE KOJE SE MERE U ENERGETSKIM

POSTROJEWIMA (7)

Temperatura. Pritisak i razlika pritiska. Nivo i zapremi-

na (te~nih i rasutih materijala). Protok (fluida i rasutih mate-

rijala). Mehani~ke veli~ine (du`ine, ugao zakretawa, obrtawe,

ugib i ekscentri~nost, vibracije). Hemijske veli~ine (pH, provo-

dqivost, SiO2 u vodi, O2 u vodi, O2, SO2, CO+H2 i O2 ~isto}a.

Merewe temperature. Op{te o temperaturi. Odre|ivawe me-

sta merewa. Mogu}nost merewa temperature uslovqeno procesom.

Na~in merewa temperature.

Dava~i. Za{titne ~ahure i ostali pribor za dava~e. Pretva-

ra~i.

Merewe pritiska i razlike pritiska.

Op{te o pritisku. Odre|ivawe mesta merewa. Mogu}nost

merewa pritiska uslovqeno procesom. Na~in merewa. Dava~i.

Pretvara~i.

Merewe nivoa i zapremine (te~nih i rasutih materijala).

Merewe nivoa i zapremine te~nosti. Merewa nivoa te~no-

sti u otvorenim sudovima. Merewa nivoa te~nosti u zatvorenim

sudovima.

Mogu}nost merewa nivoa te~nosti u procesu rada. Na~in

merewa. Dava~i. Pretvara~i.

Merewe protoka. Mogu}nost merewa protoka fluida u pro-

cesu rada. Na~in merewa. Dava~i. Pretvara~i.

Mogu}nost merewa protoka rasutih materijala u procesu ra-

da. Na~in merewa. Dava~i. Pretvara~i.

Merewe mehani~kih veli~ina. Mogu}nost merewa mehani~-

kih veli~ina u procesu rada. Merewe du`ina (pomerawe, relativ-

no izdu`ewe). Merewe ugla zakretawa. Merewe obrtawa. Merewe

ugiba i ekscentri~nosti. Merewe vibracija. Pretvara~i.

Merewe hemijskih veli~ina. Mogu}nost merewa hemijskih

veli~ina u procesu rada. Merewe pH vrednosti. Merewe provod-

qivosti. Merewe SiO2 u vodi. Merewe O2 u vodi. Merewe O2, CO2,
CO + H2 u dimnom gasu. Merewe CO2 u vazduhu. Merewe H2 ~isto-

}a. Merewe O2 ~isto}a. Pretvara~i.

INDIKATORI, PISA^I, VI[EKANALNI URE\AJI (6)

Indikatori. Pisa~i. Linijski. Ta~kasti. Specijalni.

Vi{ekanalni ure|aji. Ru~ni preklopnici. Automatski pre-

klopnici (minilogeri). Veliki sistem (datalogeri).

Ra~unarski sistemi za akviziciju podataka, merewe i uprav-

qawe.

SIGURNOST (BEZBEDNOST) U SLU^AJU KVARA 

– MEREWE (6)

Pojedina~na merewa. Merewa alarmom. Merewa alarmom i

za{titnom funkcijom. Merewe u okviru automatskog birawa. Me-

rewe u okviru regulacije.

OSNOVI AUTOMATSKE REGULACIJE (8)

Osnovni pojmovi o regulacionom kolu. Elementi regulacio-

nog kola. Prenosne funkcije i vremenski odzivi komponenti. Pre-

nosna funkcija. Vremenski odziv. Prelazna funkcija. Preno{ewe

funkcije elektri~nih ma{ina i elektri~nih sistema. Unutra{wa

povratna veza. Strukture blok {eme. Osnovni pojmovi stati~ke i

dinami~ke regulacije. Pu{tawe u pogon sistema regulacije.

ANALIZA NEKIH KONTURA U REGULACIJI 

ENERGETSKIH PROCESA (6)

Regulacija protoka. Ka{wewe te~nosti u pokretu. Drugi di-

nami~ki elementi u konturi. [um. Regulacija pritiska. Pritisak
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gasa. Regulacija nivoa. Period hidrauli~ne rezonanse. Pritisak

pare. Pritisak te~nosti. [umovi. 

Regulacija temperature.

Sistem sa konstantnim parametrima. Vremenske konstante

sistema. Poja~awe objekta.

AUTOMATSKA REGULACIJA BLOKA VELIKIH 

SNAGA (10)

Ciklus gorivo, vazduh, dimni gasovi.

Regulacije sagorevawa. Regulacija mazuta. Regulacija vazdu-

ha za sagorevawe. Regulacija potpritiska u lo`i{tu. Regulacija

zagreja~a vazduha. Regulacija u~estanosti i aktivnih snaga. Regu-

lacija napona i reaktivnih snaga.

Ciklus voda, para.

Regulacija koli~ine napojne vode. Regulacija pritiska na-

pojne vode. Regulacija nivoa startne fla{e. Regulacija nivoa eks-

pandera visokog pritiska. Regulacija nivoa u bubwu. Regulacija

temperature pregrejane pare. Regulacije temperature me|upregreja-

ne pare.

Ostala postrojewa.

Regulacija bajpasa visokog pritiska. Regulacija bajpasa ni-

skog pritiska. Regulacija kolektora niskog pritiska. Regulacija

kondenzatora i napojnog rezervoara. Regulacija vodonika za hla-

|ewe generatora.

10. PRAKSA

(6 ~asova nedeqno, 132 ~asa ukupno u ~asovnom sistemu 

i 240 ~asova u bloku)

CIQ I ZADACI

Ciq prakti~ne nastave je samostalno obavqawe pojedinih

vrsta radova u elektrani.

Zadaci:

– u~estvovawe u obavqawu slo`enih zadataka prilikom re-

dovnih godi{wih remonta i te`ih popravki elektri~nih ure|aja

u elektrani;

– vr{ewe odre|enih merewa, ispitivawa i ogleda na elek-

tri~nim ure|ajima u elektrani;

– vr{ewe manipulacije na elektri~nim postrojewima u

elektrani;

– upoznavawe organizacija rada u elektrani;

– kori{}ewe tehni~ke dokumentacije i svih vrsta elektri~-

nih {ema;

– uspe{no obavqawe obezbe|ewa radova na elektropostroje-

wima.

SADR@AJI PROGRAMA

U ^ASOVNOM SISTEMU

PRAKTI^AN RAD U ELEKTRO RADIONICI (72)

Upoznavawe dokumentacije za odr`avawe elektri~nih ure|a-

ja i opreme.

Popravka raznih vrsta kontaktora.

Popravka raznih vrsta prekida~a sa ru~nim elektromagnet-

nim i motornim pogonom i wihovo pode{avawe.

Popravka i izrada lokalnih komandnih ormara sa ugradwom

opreme i seminara.

Popravka mawih asinhronih motora i ispitivawe ispravno-

sti posle popravke.

Popravka ma{ina za jednosmernu struju i ispitivawe posle

popravki.

Popravka viskonaponskih prekida~a. Otvarawe komore za

ga{ewe luka i zamena kontaktne {ipke i u`e. Popravka pogona

prekida~a (elektromotornog ili pneumatskog) i pode{avawe pre-

kida~a.

Priprema i ispitivawe uqa na probojnost. Pregled i even-

tualne popravke nose}e konstrukcije prekida~a. Provera pomo}-

nih strujnih kola za komandu i signalizaciju.

Popravka transformatora suvih u uqanih. Ispitivawe uqa.

Pregled i eventualne popravke namotaja. Pregled preklopke za

pode{avawe napona, ukoliko je transformator ima. Provera is-

pravnosti pribora transformatora.

Ispitivawe transformatora. Proveravawe oznaka krajeva

transformatora. Proveravawe vrste sprege. Ogled praznog hoda i

kratkog spoja transformatora.

PRAKTI^AN RAD NA MEREWU I ZA[TITI (30)

Merewe svih elektri~nih veli~ina (napona, struje, aktivne

i reaktivne snage, aktivne i reaktivne energije i ostalih elek-

tri~nih veli~ina).

Merewe najva`nijih neelektri~nih veli~ina u elektrani

(temperature, pritiska, zapremine, protoka, brzine obrtawa, vi-

bracija i dr.) i upoznavawe pretvara~a koji te veli~ine pretvara-

ju u elektri~ne.

Upoznavawe svih tehnolo{kih za{tita u elektrani, na~in

delovawa i odr`avawa.

UPOZNAVAWE FUNKCIONALNIH [EMA DELOVAWA (30)

Upoznavawe najva`nijih funkcionalnih grupa u elektrani,

kao {to su funkcionalne grupe ure|aja za lagano obrtawe rotora,

podmazivawe i podizawa rotora turbine, zaptivnog uqa i vodo-

ni~nog postrojewa generatora, rashladnog sistema vode statora,

napojnih pumpi, mlinova, postrojewa visokog i niskog napona, re-

zervnog napajawa i ostalih funkcionalnih grupa.

U BLOKU (240)

Prakti~an rad na postrojewima niskog napona

Upoznavawe dokumentacije i elektri~nih {ema postrojewa

niskog napona.

Obezbe|ewe elektri~nih ure|aja dovo|ewem istih u bezna-

ponsko stawe.

Ispitivawe ure|aja zbog mogu}nosti pojave povratnog napona.

Uzemqewe sabirnica.

Va|ewe prekida~a, ukoliko je postrojewe sa izvla~ivim pre-

kida~ima i obavqawa odgovaraju}ih poslova (pregledawe svih

spojeva na sabirnicima i odvodima, na postoqima osigura~a i

izolacionih delova i sl.).

Pregledawe ugra|ene opreme na prekida~ima (bimetalnih

releja, mernih transformatora, povratnih i nepovratnih kontaka-

ta i sl.), otklawawe uo~enih nedostataka i kvarova.

Ispitivawe izolacije opreme megaommetrom.

Obavqawe ostalih poslova na postrojewima niskog napona.

Prakti~an rad na postrojewu visokog napona sopstvene

potro{we

Upoznavawe dokumentacije i elektri~nih {ema postrojewa

visokog napona.

Obezbe|ivawe postrojewa dovo|ewem u beznaponsko stawe.

Proveravawe ispitnom motkom da postrojewe nije pod napo-

nom. Uzemqewe sabirnica.

Ispitivawe i provera dela postrojewa zbog mogu}nosti po-

jave povratnog napona.

Va|ewe prekida~a iz }elija, ukoliko je postrojewe blindi-

ranog tipa.

^i{}ewe unutra{weg prostora i pregled izolacionih de-

lova, potpornih izolatora, spojeva na sabirnicima i odvodima i

otklawawe eventualnih neispravnosti.

Pregled mernih transformatora i ostale opreme za merewe

u mernim }elijama.

Pregled i remont sabirni~kih i izlaznih rastavqa~a sa wi-

hovim pogonima (ru~nim, elektromotornim i pneumatskim).

Pregled i zamena uqa prekida~a snaga. Pregled svih releja

u }eliji. Provera funkcionisawa komandi i za{tite. Ispitiva-

we postrojewa visokim naponom, prema va`e}im propisima.

Prakti~an rad na elektri~nim ma{inama. Pra}ewe rada

generatora

Proveravawe ispravnosti rada generatora vizuelnim pre-

gledom i oslu{kivawem.

Pra}ewe rada generatora preko instrumenata na komandi

bloka (pra}awe struje, napona, aktivne i reaktivne snage, aktivne

i reaktivne energije, pobude, temperature namotaja, magnetnog ko-

la, rashladnog fluida i sl.).

Pregled i zamena ugqenih dirki na kliznim prstenovima

rotora.

Pregled rada pobudnog generatora.

Pregled rada pomo}nih ure|aja generatora.

Rad sa ekipom stru~nih radnika na remontu generatora.

Snimawe karakteristika praznog hoda i kratkog spoja gene-

ratora.

Sinhronizovawe generatora sa mre`om.

Pra}ewe rada visokonaponskih motora

Proveravawe ispravnosti rada visokonaponskih motora vi-

zuelnim pregledom i oslu{kivawem.
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Pra}ewe vibracija, temperature namotaja, le`i{ta, ure|aja

za podmazivawe i hla|ewe motora.

Rad sa ekipom stru~nih radnika na remontu visokonapon-

skih motora (odvajawe motora od pogonske ma{ine, skidawe pri-

kqu~aka za napajawe i pomo}nih strujnih kola za merewe i za{ti-

tu, skidawe motora sa postoqa i transportovawe u radnionicu).

Rad na rasklapawu motora, pregled i ispitivawe namotaja

statora, podmazivawe i eventualna zamena le`i{ta. Produvavawe

promaji{ta za hla|ewe motora.

Rad na sklapawu i centrirawu motora.

Pra}ewe rada transformatora

Proveravawe ispravnosti rada transformatora vizuelnim

pregledom i oslu{kivawem.

Pra}ewe rada transformatora preko instrumenata na licu

mesta i komandi bloka.

Rad na pomo}nim ure|ajima transformatora (hladwacima,

Buholcovom releju, provodnim izolatorima i dr.).

Rad na ispitivawu kvaliteta uqa, kontroli izolacije namo-

taja, merewu tgδ, kontroli izolacije, sud od zemqe i dr.

Pregled i provera protivpo`arne za{tite i svih ostalih

za{tita transformatora.

Ispitivawe transformatora (proveravawe oznaka krajeva i

vrste sprege, ogled praznog hoda, kratkog spoja i stepena iskori-

{}ewa transformatora).

Prakti~an rad na razvodnom postrojewu visokog napona

Upoznavawe dokumentacije i elektri~nih {ema razvodnog

postrojewa visokog napona.

Rad na obezbe|ewu dela postrojewa gde se obavqaju radovi,

uzemqewem sa obe ili vi{e strana, iskqu~ivawe svih pomo}nih,

komandnih i signalnih napona.

Rad na remontu sabirni~kih i izlaznih rastavqa~a i wiho-

vih pogona. Provera lokalne i daqinske komande rastavqa~a.

Rad na remontu prekida~a (kontrola hoda kontaktne {ipke,

zamena uqa i dr.) i wihovog pogona (elektromotornog ili pneu-

matskog). Pode{avawe rada. Kontrola daqinske komande.

Rad na otklawawu toplih mesta razvodnog postrojewa otkri-

venih termovizijskom kontrolom.

Rad na zameni i pode{avawu mernih trasformatora.

Obrazovni profil: ELEKTROENERGETI^AR ZA MRE@E 

I POSTROJEWA 

USLOVI ZA UPIS KANDIDATA

Specijalizaciju za obrazovni profil elektroenergeti~ar

za mre`e i postrojewa mogu sticati kandidati sa zavr{enim sle-

de}im sredwim obrazovawem:

1. Zavr{ena {kola u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa

slede}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– elektrotehni~ar energetskog smera,

– elektrotehni~ar za postrojewa i mre`e i

– elektrotehni~ar energetike.

2. Zavr{ena {kola u trogodi{wem trajawu obrazovawa obra-

zovnog profila, odnosno zanimawa elektromonter mre`a i po-

strojewa i elektroinstalater.

Svi kandidati navedenih obrazovnih profila, odnosno za-

nimawa treba da imaju radno iskustvo iz oblasti mre`a i postro-

jewa u neprekidnom trajawu od najmawe dve godine za zavr{enu

{kolu u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa a ~etiri godine za

zavr{enu {kolu u trogodi{wem trajawu obrazovawa. 

Pri sa~iwavawu rang-liste za upis kandidata vrednuje se po-

stignuti op{ti uspeh iz zadwa dva razreda prethodnog obrazovawa.

GRUPE POSLOVA I RADNIH ZADATAKA 

Ostvarivawem sadr`aja programa kandidati se osposobqava-

ju za stru~no obavqawe slede}ih grupa poslova i radnih zadataka:

– prijem novih i rekonstruisanih elektri~nih instalacija,

mre`a i postrojewa;

– prijem novih i rekonstruisanih signalnih i upravqa~kih

instalacija postrojewa;

– merewe i kontrola za{tite uzemqewa;

– priprema i monta`a vazdu{ne i kablovske mre`e;

– poslovi nala`ewa kvarova na mre`i i postrojewu, odr`a-

vawe i remont;

– montirawe uklopnih ure|aja i postrojewa visokog napona,

elektri~nih pe}i, lu~kih komora, upravqa~kih instalacija;

– dopuna tehni~ke dokumentacije i u~e{}e u kompletirawu

projekata;

– u~estvovawe u analizi o pona{awu mre`e;

– vo|ewe grupa pri izvo|ewu poslova izgradwe postrojewa,

mre`a, za{tite, instalacije upravqawa;

– obavqawe manipulacije u elektroenergetskim postrojewi-

ma i mre`ama u saradwi sa dispe~erskom slu`bom i nadzor para-

metara;

– sinhronizacija elektroenergetskog bloka na mre`u i we-

govo iskqu~ivawe;

– pra}ewe korekcije radnih parametara bloka: struje, vode,

pare, gasova. 

Strana 10 – Broj 4 15. februar 1997.



SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK

NASTAVNI PROGRAMI

1. PRIMENA ENERGETSKE ELEKTRONIKE

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

2. ELEKTRI^NA MEREWA U ENERGETICI

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

3. ORGANIZACIJA RADA I OSNOVE SISTEMA KVALITETA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aji programa navedenih predmeta su isti kao kod obra-

zovnog profila elektroenergeti~ar za postrojewa elektrana.

4. RAZVODNA POSTROJEWA

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da kandidati prodube teorij-

ska znawa ste~ena na prethodnim stepenima obrazovawa, kako bi

se elementi opreme optimalno koristili u eksploataciji.

Zadaci:

– shvatawe glavnih odlika, nominalnih karakteristika i

uslova u kojima elementi postrojewa mogu da se bezbedno koriste;

– upoznavawe tehni~kih propisa, kako se rukovawem i eks-

ploatacijom postrojewa ne bi ugro`avali sistem, qudski `ivoti

i ne bi nanosila materijalna {teta;

– osposobqavawe da predlo`e ili izvr{e mawe popravke,

odnosno zamene jedan element drugim istih ili sli~nih karakte-

ristika, a da to ne naru{i funkciju postrojewa;

– osposobqavawe da se efikasno vodi tehni~ka dokumenta-

cija radi boqeg rada sistema i daqeg planirawa elektroenerget-

skog sistema;

– osposobqavawe da se samostalno i odgovorno rukovodi

pri izvo|ewu remonta i revizija na elementima transformator-

skih stanica.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (4)

Istorijat razvoja energetike i transformatorskih postro-

jewa, daqi pravci i perspektive razvoja.

Potro{a~i elektri~ne energije.

Karakteristike. Koncentracija. Promenqivost re`ima. Va-

`nost.

Tipovi transformatorskih stanica i wihove osobenosti.

STRUJE KRATKIH SPOJEVA U POSTROJEWIMA 

VISOKOG NAPONA (10)

Uvodna razmatrawa.

Vrste struja kratkih spojeva.

Osnovne metode za prora~un struja kratkih spojeva.

Primer prora~una struja kratkih spojeva za jednostavniju

konfiguraciju dela visokonaponskog sistema.

Jednosmerna komponenta struje kvara.

Pona{awe elemenata sistema za vreme kratkog spoja i wi-

hov uticaj na okolinu (izdr`qivost na udarne i termi~ke struje i

na veli~inu napona dodira i koraka).

Metode za ograni~ewe struja kratkih spojeva.

KOORDINACIJA IZOLACIJE U POSTROJEWIMA 

VISOKOG NAPONA (4)

Svrha koordinacije izolacije.

Prenaponi u postrojewima visokog napona (atmosferski i

komutacioni).
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Standardni stupwevi izolacije.

Sredstva za za{titu od prenapona.

Razmaci u postrojewima visokog napona (u otvorenom i za-

tvorenom prostoru, oklopqenim i oklopqenim puwenim gasom).

RADNA UZEMQEWA ELEKTRI^NIH MRE@A (8)

Osnovni pojmovi i opredeqewa.

Neuzemqene (nekompenzovane) mre`e.

Kompenzovane mre`e.

Sredstva za kompenzaciju. Izbor prigu{nice i otpora za

kompenzaciju. Oblast primene kompenzovanih mre`a.

Signalizacija jednofaznih zemqospojeva u neuzemqenim i

kompenzovanim mre`ama.

Efikasno uzemqewe mre`e.

Naponi faza u odnosu na zemqu pri jednofaznom zemnom spoju.

Pojava ferorezonanse u izolovanim, kompenzovanim i efi-

kasno uzemqenim sistemima.

ELEMENTI POSTROJEWA VISOKOG NAPONA (20)

Provodnici. Osnovne vrste provodnika. [ine i {inske

konstrukcije. Neizolovani vi{e`i~ni provodnici. Nadzemni vo-

dovi. Kablovski vodovi.

Izolatori. Nose}i, zatezni, potporni, provodni, porculan-

ski, stakleni.

Rastavqa~i. Podela prema nameni. Podela prema konstruk-

ciji. Izbor rastavqa~a.

Ure|aji za prekidawe struje.

Visokonaponski osigura~i. Opis. Topqewe osigura~a. Pre-

kidawe struje. Izbor osigura~a.

Prekida~i snage. Osnovni zahtevi. Klasifikacija. Izvo|e-

we (uqni, vazdu{ni, sa magnetnim oduvavawem luka, pneumatski,

vakuumski, puweni gasom SF
6
, ultrabrzi sa sinhronizovanim is-

kqu~ewem). Elektri~ni luk. Ga{ewe luka.

Faktor naprezawa prekida~a pri prekidawu struje kratkog

spoja. Iskqu~ivawe malih induktivnih i kapacitivnih struja. Vi{e-

struko prekidawe strujnog kola. Tendencije razvoja prekida~a snage.

Rastavqa~i snage. Namena. Konstrukcija. Izbor.

Merni transformatori.

Strujni merni transformatori.

Osnovni pojmovi. Ta~nost mernih transformatora (za mere-

we i za za{titu). Dinami~ka i termi~ka izdr`qivost. Pojave kod

prekida sekundarnih kola. Konstrukcija. Izbor.

Kombinovani strujno-naponski merni transformatori.

Transformatori snage. Osnovni podaci. Regulacija pod op-

tere}ewem. Paralelni rad. Optere}ivawe transformatora. Kon-

trola u pogonu.

Prigu{nice, vodeni i metalni otpornici.

Odvodnici prenapona. Osnovni pojmovi. Ventilni odvodni-

ci. Cevni i cink-oksidni odvodnici. Iskri{ta. Tendencije raz-

voja odvodnika prenapona. Izbor.

Kondenzatori i kondenzatorske baterije.

Ure|aji za sopstvenu potro{wu.

Ispravqa~i. Akumulatorske baterije. Invertori. Ure|aji za

stabilnu protivpo`arnu za{titu. Dizel agregati za nu`no napa-

jawe sopstvene potro{we. Kompresorska postrojewa.

Telekomunikacioni elementi visokonaponske opreme.

VF prigu{nice. VF kondenzatori. Spojni filtri.

UZEMQEWE U POSTROJEWIMA VISOKOG NAPONA (6)

Namene uzemqiva~a. 

Odre|ivawe otpora uzemqiva~a i potencijala na povr{ini

tla za pojedina~ne uzemqiva~e, za uzemqiva~ku mre`u i za sasta-

vqene uzemqiva~e.

Odre|ivawe struja merodavnih za prora~un uzemqiva~a.

Izvo|ewe uzemqiva~a i vodova za uzemqewe.

Radna i za{titna uzemqewa u postrojewima visokog napona.

[EME GLAVNIH STRUJNIH KOLA 

(JEDNOPOLNE [EME) (10)

Vrste {ema spoja. Kriterijumi za izbor {ema. Pouzdanost

{ema. Postrojewa sa jednostrukim, dvostrukim i pomo}nim sabir-

nicama. Postrojewa sa podu`no-sekcionisanim sabirnicama. [e-

me sa 1, 5 i 2 prekida~a snage po poqu. [eme veza spojnog poqa.

[eme veza mernog poqa. [eme veza ure|aja za MTK. [eme sa tran-

sformatorom na kraju voda. [eme sa transformatorskom stani-

com u vodu.

UPRAVQAWE I SIGNALIZACIJA (20)

Op{ti principi upravqawa postrojewima visokog napona.

Izvori napajawa i {eme razvo|ewa kola za upravqawe. Centrali-

zovano napajawe iz akumulatorske baterije sa podrazvodima. Cen-

tralizovano napajawe iz mre`e za sopstvenu potro{wu. [ema in-

dividualnog napajawa kola za upravqawe (iz strujnih transform-

atora, iz naponskih transformatora, iz prethodno napuwenih

kondenzatora). Upravqawe prekida~ima snage. Pogon za upravqa-

we. Komandno-potvrdni prekida~i. Blokade od vi{estrukog ukqu-

~ewa na karatak spoj. Signalizacija polo`aja prekida~a. Kontro-

la krugova za upravqawe. Izborno upravqawe. Upravqawe pogona

(ormara) za upravqawe. 

Upravqawe rastavqa~ima i no`evima za uzemqewe. Elek-

tri~no upravqawe i potvrda polo`aja rastavqa~a. Me|usobna blo-

kirawa rastavqa~a, prekida~a i no`eva za uzemqewe. Blokirawe

rastavqa~a kod postrojewa pomo}nog sistema sabirnica i druge

blokade. Mehani~ke blokade rastavqa~a i no`eva za uzemqewe.

Automatsko i ru~no upravqawe rashladnim sistemima i re-

gulatorima pod optere}ewem transformatora.

Sistemi signalizacije na tablama i pultovima za upravqa-

we. Op{te o ure|ajima za signalizaciju. 

Svetlosna. Zvu~na. Treperavo i mirno svetlo. Relejne kom-

binacije. Ure|aji za hronolo{ku registraciju doga|aja.

Havarijska signalizacija. Alarmna signalizacija. Kontrol-

na signalizacija. Protivpo`arna signalizacija i signalizacija

obezbe|ewa objekta. Table i pultovi za upravqawe. Oblici. Di-

menzije. Vidna poqa. Boje. Predstavqawe elemenata. Slepe {eme.

Dispe~erski centri. Hijerarhija upravqawa u elektroener-

getskim sistemima. Daqinsko upravqawe.

IZVO\EWE POSTROJEWA VISOKOG NAPONA (4)

Klasifikacija postrojewa i osnovni zahtevi.

Postrojewa za unutra{wu monta`u.

Otvorena i oklopqena. Oklopqena u gasu SF
6
. Postrojewa za

spoqnu monta`u.

Raspored elemenata opreme.

Tendencije razvoja izgradwe postrojewa visokog napona.

TEHNI^KA DOKUMENTACIJA (2)

Pogonski dnevnik.

Uputstva za pogon i odr`avawe.

Principijelne, razvojene i monta`ne {eme. Razumevawe

simbola. ^itawe {ema. Uno{ewe promena.

Propisi i preporuke za izgradwu, pogon i odr`avawe.

5. ELEKTROENERGETSKI VODOVI

(4+1 ~as nedeqno, 88+22 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da kandidati prodube teorij-

ska znawa koja su stekli u prethodnom obrazovawu.

Zadaci:

– osposobqavawe za pravilno rukovawe elementima elektro-

energetskih vodova i wihovu monta`u;

– osposobqavawe za pravilno shvatawe pojava koje se de{a-

vaju u toku eksploatacije elektroenergetskih vodova pri normal-

nom i havarisanom pogonu;

– osposobqavawe za rukovo|ewe radovima prilikom izgrad-

we, otklawawa kvarova, revizija i remonta elektroenergetskih

vodova;

– osposobqavawe za izradu i vo|ewe tehni~ke dokumentacije.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Op{ti pojmovi o elektroenergetskim vodovima kao elemen-

tima elektri~nih mre`a. Tendencije u razvoju elektroenergetskih

vodova u pogledu vrste (nadzemni, podzemni), naponskog nivoa i

konstrukcije kod nas i u svetu.

NADZEMNI ELEKTROENERGETSKI VODOVI (24)

Podela nadzemnih elektroenergetskih vodova. Podela prema

naponskom nivou, vrsti napona, konstruktivnim elementima. Kon-

struktivni elementi nadzemnih elektroenergetskih vodova.
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Stubovi. Materijal. Tipovi stubova. Analiti~ki osvrt na

wihovu primenu. Izrada stubova. Za{tita stubova. Uklapawe stu-

bova u okolinu.

Temeqi za stubove. Materijal za temeqe. Vrste temeqa. Nove

tendencije.

Provodnici i za{titna u`ad. Materijal. Konstruktivna re-

{ewa. Primena uz analizu.

Izolatori. Podela izolatora prema materijalu, obliku i

konstrukciji. Karakteristike pojedinih tipova izolatora i wi-

hova primena. Izolatorski lanci. Konstrukcija i dimenzionisa-

we izolatorskih lanaca. Aerozaga|ewe i wegove posledice na si-

gurnost izolacije voda.

Ovesna oprema. Osnovna ovesna oprema. Izbor ovesne opre-

me. Uloga pojedinih elementa ovesne opreme.

Prigu{iva~i vibracija. Mehani~ke oscilacije provodnika

i za{titne u`adi. Uloga prigu{iva~a vibracija i na~in posta-

vqawa.

Obele`avawe dalekovoda. Obele`avawe na stubovima. Obe-

le`avawe faza. Obele`avawe radi uo~avawa iz vazduha.

Prijemna ispitivawa opreme. Propisi za prijemna ispiti-

vawa opreme (za stubove, izolatore, provodnike, izolatorske lan-

ce, ovesnu opremu).

Posebna merewa na dalekovodima. Termovizija, napon kora-

ka, napon dodira, elektri~no i magnetno poqe.

KABLOVSKI ELEKTROENERGETSKI VODOVI (16)

Podela kablova prema nameni, naponu i izolaciji. Kablovi

za 1 kV, 10 kV, 20 i 35 kV, 110 kV i vi{e napone. Kablovi za pre-

nos velikih snaga i za najvi{e napone. Kablovi sa prinudnom

cirkulacijom rashladnog medijuma, kablovi izolovani gasom SF6,
kablovi za jednosmernu struju, kriogeni kablovi i sl. 

Konstrukcija kablova. Konstrukcija i karakteristika pro-

vodnika kablova. 

Izolacija kabla. Radne temperature i gubici. Za{titni

omota~i kablova.

Ekran i elektri~na za{tita kablova.

Polagawe kablova i odnos prema drugim instalacijama.

Dubina polagawa kablova razli~itih napona. Odnos preme

PTT kablovima, toplovodima i drugim podzemnim instalacijama.

Ispitivawe kablova. Osnovna ispitivawa u proizvodwi,

posle polagawa i preventivna ispitivawa.

Strujna optere}ewa kablova. Normalni re`im rada kablova.

Dozvoqeno strujno optere}ewe kablova. Dozvoqene temperature

provodnika. Uticaj susednih toplotnih izvora. Isu{ivawe ze-

mqi{ta.

Havarni re`im rada kablova. Starewe izolacije kabla. Ak-

cidentni re`imi rada kablova. Dozvoqene struje kratke veze pro-

vodnika i elektri~ne za{tite kablova. Kriterijumi za wihovo od-

re|ivawe.

Kablovske glave, spojnice, ormari, kutije i pribor.

Tipovi kablovskih glava. Tipovi kablovskih spojnica. Po-

stupci monta`e. Postupci spajawa provodnika. Ispitivawe ka-

blovskih glava i kablovskih spojnica u procesu proizvodwe i po-

sle monta`e.

Tipovi kablovskih ormara i prikqu~nih kutija.

Kablovski pribor. Pribor za spajawe (stezaqke, ~aure, pa-

pu~ice). Na~in primene, prednost i mane pojedinih postupaka

spajawa provodnika.

IZGRADWA ELEKTROENERGETSKIH VODOVA (30)

Izgradwa nadzemnih elektroenergetskih vodova.

Planirawe izvo|ewa radova na izgradwi elektroenerget-

skih vodova. Priprema trase. Operativni planovi izvo|ewa rado-

va. Gantogrami.

Gra|evinski radovi. Iskop temeqnih jama. Izrada temeqa.

Monta`a stubova. Za{tita stubova.

Elektromonta`ni radovi. Armirawe stubova. Sidrewe stubo-

va. Razvla~ewe provodnika (ma{insko i ru~no). Obezbe|ewa sao-

bra}ajnica i drugih objekata. Nastavqawe i zatezawa provodnika.

Klemovawe provodnika. Izrada mostova. Postavqawe rastojnika,

prigu{iva~a vibracija, balisor svetiqki i dr. Obele`avawe faza.

Merewe na elektroenergetskim vodovima. Merewe ugiba.

Prora~un lan~anice. Merewe prelaznog otpora uzemqewa. Mere-

we karakteristika voda.

Radovi na drugim objektima. Tehni~ki pregled i prijem

elektroenergetskog voda. Nadle`nosti komisije. Pregled trase,

stubova, provodnika, izolacije, ovesne opreme i ostalih elemena-

ta voda. Provera vrednosti otpora uzemqewa. Instrumenti za me-

rewe otpora uzemqewa. Kontrola radova na drugim objektima.

Stavqawe elektroenergetskog voda u pogon. Neposredna

priprema za stavqawe u pogon. Odnosi sa dispe~erskom slu`bom.

Nadle`nost odgovornog lica. Obave{tavawe o ulasku u pogon

svih dava~a saglasnosti i gra|anstva. Na~ini stavqawa u pogon

zavisno od na~ina prikqu~aka i vrste objekta.

Izgradwa kablovskih elektroenergetskih vodova.

Trasirawe kablovskog voda. Iskop. Priprema i polagawe

kabla (ru~ni i ma{inski). Polagawe kablova u posebnim uslovima

(preko ulice, mostova i dr.). Za{titne mere kod polagawa kablova.

Prijem kablovskih elektroenergetskih vodova u eksploata-

ciju. Tehni~ka dokumentacija. Pregled objekta (gra|evinskog i

elektro dela). Pripreme za stavqawe u pogon.

Pogon kablovskih elektroenergetskih vodova. Pogonska do-

kumentacija. Opslu`ivawe.

ODR@AVAWE ELEKTROENERGETSKIH VODOVA (16)

Odr`avawe nadzemnih elektroenergetskih vodova.

Tehni~ki propisi za odr`avawe. Nadle`nosti. Planovi i

pogonska dokumentacija.

Pregledi nadzemnih elektroenergetskih vodova. Vrste pre-

gleda. Propisi. Nadle`nosti. Pisani nalozi i izve{taji. Na~in

pregleda sa gledi{ta pravila sigurnosti na radu i primene za-

{titne opreme zavisno od napona, oblika stuba i vrste pregleda.

Revizije i remonti nadzemnih elektroenergetskih vodova.

Vrste revizija i remonta. Propisi. Nadle`nosti. Pisani nalozi.

Redovne revizije i remonti. Priprema. Obim. Izve{taj o izvr{e-

noj reviziji i remontu.

Vanredne revizije i remonti. Vrste i uzroci naj~e{}ih kva-

rova i na~in wihovog otklawawa. Utvr|ivawe kvarova i wihova

lokacija (ekipe, radari, VA lokatori, termovizija i dr.). Otkla-

wawe kvarova. Primena sigurnosnih mera.

Radovi na elektroenergetskim vodovima u blizini napona.

Potrebe za radovima u blizini napona. Dejstvo elektri~ne

struje na qudski organizam. Dejstvo elektri~nog poqa na qudski

organizam. Elementi od kojih zavisi udar elektri~ne struje. Udar

elektri~ne struje. Pru`awe prve pomo}i povre|enom.

Vrste radova koji se mogu obavqati u blizini napona. Pro-

pisi za obavqawe radova u blizini napona. Upozorewa i mere bez-

bednosti pre po~etka radova. Sigurnosne mere u toku radova u bli-

zini napona. Vremenski uslovi za vreme izvo|ewa radova. Za{tit-

na oprema i sredstva li~ne za{tite na radu.

Radovi na elektroenergetskim vodovima pod naponom.

Vrste radova pod naponom. Zna~aj uvo|ewa radova pod napo-

nom. Obrazlo`ewe potreba. Uslovi pod kojima su radovi na elek-

troenergetskim vodovima pod naponom zabraweni (opasnost od

po`ara, eksplozije, nevreme). Vrste radova zavisno od naponskog

nivoa koji se mogu izvoditi pod naponom. Opis i analiza poslova.

Uslovi za rad pod naponom (postupak, uputstva, odgovaraju}i alat,

pomo}na i za{titna sredstva, mehanizacija, obu~enost radnika).

Li~na za{titna sredstva, za{titna oprema, izolacioni

alat, pomo}na sredstva, mehanizacija.

Op{ti uslovi koje treba da ispune. Karakteristike, kon-

strukcije i primena u zavisnosti od naponskog nivoa.

Odr`avawe kablovskih elektroenergetskih vodova.

Propisi i planovi za odr`avawe.

Periodi~ni pregledi (revizije). Planski i vanplanski

pregledi. Vrste i obim pregleda. Na~in pregleda sa gledi{ta

pravila sigurnosti na radu i primena za{titne opreme.

Remonti i revizije. Pripremni radovi. Obim poslova i na-

~in rada. 

Hitne intervencije. Vrste naj~e{}ih kvarova. Locirawe

kvarova. Pripremni radovi na otklawawu kvarova. Otklawawe

kvara uz primenu za{titnih mera i za{titne opreme. Naponsko

ispitivawe posle popravke kvara.

Radovi na kablovskim vodovima.

Osnovna na~ela. Propisi. Dokumentacija. Radovi u bezna-

ponskom stawu. Radovi u blizini napona. Radovi pod naponom.

Sigurnosne mere.

Rad alatima i sredstvima rada. Rad na visini. Protivpo-

`arne mere.

Li~na za{titna sredstva, za{titna oprema, izolacioni

alat, pomo}na sredstva.

Uslovi koje treba ispuniti. Odr`avawe, na~in ~uvawa i pe-

riodi~ni pregledi.
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VE@BE (22)

1. Razne vrste izolatora. Obja{wewa osnovnih karakteri-

stika. Faktor oblika izolatora i wegovo ra~unawe.

2. Formirawe izolatorskog lanca sa ovesnom opremom. Pro-

ra~un sila u zateznim i nose}im izolatorskim lancima.

3. Dizawe opreme i alata uz pomo} kotura~a. Prora~un sila

na konzolu. Ostale naprave za dizawe. Na~in rada.

4. Prora~un sile kod radova na nose}em stubu. Izbor alata.

5. Prora~un sile za zatezawe provodnika na zateznom stubu.

Upotreba alata i wihove sile. Osigurawa.

6. Raspore|ivawe stubova po uzdu`nom profilu trase (jedno

zatezno poqe) pomo}u krivine ugiba.

7. ^itawe uzdu`nog profila iz projekta. Analiza svih ele-

menata iz uzdu`nog profila.

8. Analiza propisa. Prakti~na primena. Komentari i tuma-

~ewa pojedinih ta~aka.

9. Izrada operativnog plana izvo|ewa radova. Izrada ganto-

grama za radove.

10. Analiza propisa u vezi sa polagawem kablova.

11. Primeri korekcije dozvoqenog strujnog optere}ewa ka-

bla polo`enog u posebnim uslovima.

12. Iznala`ewe trase kabla i dubine na kojoj je polo`en.

13. Iznala`ewe mesta kvara na kablu za slu~aj malih i veli-

kih impendansi.

Potrebno je uraditi najmawe 10 ve`bi.

6. ELEKTRI^NE MA[INE

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je shvatawe na~ina rada, glavnih

odlika i sklopova transformatora snage.

Zadaci:

– osposobqavawe za prijemna ispitivawa energetskih i mer-

nih transformatora;

– osposobqavawa za radove na regeneraciji ~vrste i te~ne

izolacije:

– osposobqavawe za otklawawe kvarova transformatora;

– osposobqavawe za monta`u i demonta`u transformatora.

SADR@AJI PROGRAMA

TRANSFORMATORI SNAGE (70)

Op{ti deo

Namena, oblast primene i nominalne veli~ine transforma-

tora.

Konstrukcija i vrste transformatora.

Magnetno kolo transformatora. Navoji transformatora.

Zagrevawe i hla|ewe transformatora. Vrste transformatora pre-

ma na~inu hla|ewa. Izolacija transformatora. Pribor i oprema

transformatora.

Osnovne odlike transformatora

Na~in rada transformatora. Odnos struje i napona.

Indukovani napon po navojku i navoju. Odnos preobra`aja.

Pribli`na stalnost magnetnog fluksa i wegove indukcije

pri stalnom primarnom naponu.

Pribli`na stalnost magnetnog napona pri stalnom pri-

marnom naponu.

Pribli`na stalnost gubitaka snage u gvo`|u.

Gubici snage u bakru.

Stepen iskori{}ewa snage u transformatoru.

Teorija transformatora

Magnetni naponi transformatora. Struja praznog hoda.

Magnetni fluksovi transformatora.

Naponi u navojima transformatora.

Op{ti vektorski dijagram transformatora.

Ekvivalentna sprega transformatora.

Promena napona pri optere}ewu transformatora. Spoqne

karakteristike.

Odre|ivawe promene napona transformatora

Kapov dijagram i metoda kratkog spoja.

Prou~avawe promene napona pri stalnom sa~iniocu snage.

Prou~avawe promene napona pri stalnom optere}ewu.

Prou~avawe relativne promene napona u transformatoru.

Upro{}en Kapov dijagram.

Regulacija napona transformatora. Razlozi i principi re-

gulisawa. Izvodi za regulaciju. Na~in izvo|ewa navoja i izvoda

za pode{avawe. Regulacija kada transformator nije pod naponom.

Regulacija napona pod optere}ewem transformatora. Konstrukci-

ja regulatora napona pod optere}ewem.

Trofazni transformatori

Na~in transformacije trofaznih struja i napona.

Elektromagnetni procesi trofaznih transformatora pri

simetri~nom optere}ewu.

Odre|ivawe dijagrama sprezawa transformatora. Standarda

podela u skupine.

Mewawe napona transformatora prevezivawem navoja.

Rad trofaznih transformatora pri nesimetri~nim optere-

}ewima.

Paralelni rad transformatora

Razlozi paralelnog rada transformatora.

Uslovi ukqu~ewa transformatora u paralelan rad.

Struje izjedna~ewa pri nejednakim odnosima preobra`aja.

Raspodela optere}ewa izme|u transformatora u paralelnom

radu.

Odre|ivawe kvara metodom rekuperacije. Fazorski dijagram.

Vi{enamotni transformator i autotransformator

Vi{enamotni transformatori.

Autotransformatori.

Osnovni pojmovi o prelaznim procesima u transformato-

rima

Kratak spoj na krajevima sekundara transformatora.

Ukqu~ewe neoptere}enog transformatora na mre`u.

Prenaponi transformatora

Uzroci pojave prenapona.

Po~etna raspodela napona du` navoja transformatora.

Mere za{tite od prenapona.

Rastavqawe (rasklapawe) transformatora pri remontu

ili modernizaciji

Pregled i redosled radova pri rastavqawu.

Otakawe uqa.

Odvrtawe i odvijawe.

Demonta`a poklopca i pribora transformatora.

Izvla~ewe transformatora i spu{tawe na podlogu.

Demonta`a radijatora.

Rastavqawe transformatora.

Naprave za rastavqawe.

Sastavqawe (sklapawe) transformatora pri remontu

Pregled i redosled radova pri sastavqawu.

^i{}ewe magnetnog kola i provera izolacije zavrtwa za

pritezawe.

Sme{taj navoja na jezgra. Izolacija. U~vr{}ivawe.

Slagawe gorweg jarma.

Monta`a, lemqewe i u~vr{}ivawe izvoda.

Su{ewe, kontrolni pregled, ~i{}ewa i prawe transforma-

tora uqem.

Kontrolni pregled i remont transformatorskog suda, radi-

jatora i pribora.

Sme{tawe transformatora u transformatorski sud.

Postavqawe poklopca.

Ispitivawe transformatora

Zadatak ispitivawa. Redosled ispitivawa.

Ispitivawe dielektri~ne ~vrsto}e uqa.

Merewe otpora izolacije navoja.

Proveravawe oznaka krajeva.

Provera vrste sprege i odnosa preobra`aja za sve polo`aje

mewa~a napona.

Provera izolacije dovedenim naponom.

Ogled kratkog spoja.

Provera izolacije napona.

Ogled praznog hoda.

Neispravnosti koje se mogu ustanoviti ispitivawima.

Kvarovi na transformatoru i wihovo otklawawe

Va`nost uo~avawa kvarova.

Redosled radova radi otkrivawa kvara.

Ispitivawe ispravnosti transformatora velikih snaga

bez demonta`e aktivnog dela

Merewe intenziteta parcijalnih pra`wewa. Merewe sa~i-

nioca dielektri~nih gubitaka (tgδ). Merewe jednosmernim napo-

nom otpora izolacije i koeficijenta apsorpcije.

Preventivna merewa tokom eksploatacije.

Ponavqaju se merewa iz prijemnih ispitivawa. Intervenci-

je na transformatoru ako rezultati merewa nisu u granicama to-

lerancija.

Hemijska i fizi~ka obrada uqa.
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Fizi~ka obrada uqa (degazacija, otklawawe ~vrstih produk-

ta raspadawa).

Ma{ine za fizi~ku obradu uqa.

Aktivni materijal za hemijsku obradu uqa.

Fizi~ka obrada ~vste izolacije.

Ma{ine za obradu.

Na~in vakuumirawa transformatora u sopstvenom sudu.

Su{ewe transformatora. Plan su{ewa i izbor metode.

Klasi~na metoda su{ewa. Metoda uqnim raspr{ivawem.

Promena uqa u transformatoru.

Istakawe neupotrebqivog uqa. Nalivawe novog uqa. Hemij-

ska i fizi~ka obrada novog uqa po isteku najmawe godinu dana ra-

da transformatora.

Ispitivawe po zavr{enoj intervenciji kao pri prijemnim

ispitivawima.

Kvarovi i otklawawe kvarova transformatora velikih

snaga na terenu

Kvarovi transformatora.

Utvr|ivawe obima, vrste i mesta kvara. Merewa na havari-

sanom transformatoru (inforamativno). Analiza rezultata i od-

luka o daqim pregledima.

Otklawawe kvarova.

Popravke prigu{nice – tercijera. Popravka regulatora na-

pona i izvoda transformatora. Popravke na izolatorima. Otkla-

wawe pregrevawa usled rasutog fluksa. Popravke uzemqewa me-

talnih delova transformatora. Dovo|ewa u ispravno stawe tran-

sformatora na kome su vr{ene popravke. Ispitivawe opravqenog

transformatora pre stavqawa u pogon.

MERNI TRANSFORMATORI (12)

Strujni transformatori

Na~in rada. Vektorski dijagram strujnog transformatora.

Gre{ke strujnog transformatora. Postupci za wihovo smawiva-

we. Klasifikacija po ta~nosti. Sklop i vrste strujnih tran-

sformatora. Preopteretqivost. Sa~inilac strujnog preoptere}e-

wa. Nazna~na plo~ica. Izbor strujnih transformatora.

Naponski transformatori

Na~in rada. Vektorski dijagram naponskog transformatora.

Gre{ke naponskog transformatora. Postupci za wihovo smawiva-

we. Klasifikacija po ta~nosti. Sklop i vrste naponskih tran-

sformatora. Nazna~na plo~ica. Izbor naponskih transformatora.

Veze mernih transformatora

Oznake krajeva. Uputstva za vezu. Osnovne veze. Prijemni

ogledi mernih transformatora.

MALI MOTORI (6)

Op{ti pojmovi i klasifikacija. Univerzalni komutatorni

mali motori. Sklop. Na~in rada. Primena. Mali asinhroni moto-

ri. Sklop. Na~in rada. Primena.

7. ZA[TITA ELEKTRI^NIH MRE@A

(3+1 ~as nedeqno, 66+22 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je sticawe osnovnih znawa o vr-

sti kvarova i nenormalnom re`imu rada, kao i o zahtevima koji se

postavqaju pred za{titne ure|aje u EES.

Zadaci:

– osposobqavawe da na osnovu pokazivawa za{titnih i auto-

matskih ure|aja u trafostanici analiziraju vrste, prirodu i me-

sto udaqenosti kvara i da se pravilno informi{u dispe~arske

slu`be za{tite i automatike;

– na osnovu naloga stru~nih lica za za{titu, izvr{avawe,

prepode{avawa ranije pode{enih vrednosti.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (4)

Uvod u predmet za{tite elektroenergetskih postrojewa.

Razvoj tehnike relejne za{tite (elektromehani~ka i stati~ka).

Vrste releja. Osnovni zahtevi koji se postavqaju pred relej-

nu za{titu.

ZA[TITA VODOVA (18)

Vrsta kvarova.

Prelazni otpori na mestu kvara, jednofazni, dvofazni i

trofazni kratki spojevi i prekidi faza u izolovanim, kompezova-

nim i direktno uzemqenim mre`ama i mre`ama uzemqenim preko

niskoomskih reaktansi ili otpornosti.

Preoptere}ewe, prekostrujna za{tita vodova.

Principi ostvarivawa i vrste za{tita vodova od kratkih

spojeva.

Zemqospojna za{tita vodova u izolovanoj mre`i.

Zemqospojna za{tita vodova u kompenzovanim mre`ama i mre-

`ama uzemqenim preko niskoomskih reaktansi ili otpornosti.

Za{tita vodova u direktno uzemqenim mre`ama vi{ih napona.

Distantna za{tita, princip rada, pode{avawe.

Ure|aji za automatsko ponovno ukqu~ivawe.

ZA[TITA TRANSFORMATORA, AUTOTRANSFORMATORA

I PRIGU[NICE (28)

Vrste kvarova, nenormalnih re`ima rada i zahtevi koji se

postavqaju pred za{titu.

Za{tite od unutra{wih kvarova.

Diferencijalna za{tita u svim varijantama. Kazanska za-

{tita (za{tita ku}i{ta). Buholcova i gasna za{tita. Maksimal-

ne strujne za{tite direktnog i nultog redosleda sa trenutnim dej-

stvom i veoma kratkim vremenima. Upro{}ewa distantna za{tita.

Za{tite od preoptere}ewa i nenormalnih re`ima rada.

Maksimalno vremenski nezavisno strujne za{tite direktnog

i nultog redosleda. Za{tita od preoptere}ewa. Termi~ka za{tita

(termi~ka slika). Kontaktni termometar za uqe, pokaziva~ nivoa

uqa. Nesimetrija polova prekida~a transformatora. Protivpo-

`arna za{tita. Za{tita regulatora napona pod optere}ewem.

SISTEMSKE ZA[TITE U ELEKTROENERGETSKIM 

SISTEMIMA (6)

Problem rezervnih za{tita.

Za{tita sabirnica sa za{titama od otkazivawa rada preki-

da~a za{titnih ure|aja.

Frekventno rastere}ewe u EES.

Regulacija napona u EES.

URE\AJI ZA ODRE\IVAWE MESTA KVARA 

NA NADZEMNIM VODOVIMA – LOKATORI (6)

Princip rada ure|aja za odre|ivawe mesta kvara na vodovi-

ma u mre`i visokog napona.

Nezavisni lokatori postavqeni na oba kraja voda – VA lo-

katora kvara.

Lokatori postavqeni samo na jednom kraju voda i wihovo

sadejstvo sa distantnim relejima.

Radarski lokatori kvarova. Princip rada. Rukovawe. Odre-

|ivawe vrste i udaqenosti mesta kvara. Mere sigurnosti kod voda

sa radarskim lokatorima kvarova.

ANALIZE DOGA\AJA I PERIOD ISPITIVAWA (4)

Analiza vrste, prirode i mesta kvara na vodovima i tran-

sformatorima iz pokazivawa za{tite i automatskih ure|aja.

Periodi~nost ispitivawa za{titnih ure|aja i dokumenta-

cija o ispitivawima na trafostanici (kwige servisa, izve{taji,

uputstva, {eme).

VE@BE (2)

1. Utvr|ivawe homologosti sekundarnih krajeva strujnih i

naponskih transformatora.

2. Kontrola izolovanosti primarnih i sekundarnih kola

strujnih transformatora i energetskih transformatora me|usob-

no i prema masi.

3. Utvr|ivawe vrste sprege i merewe prenosnog odnosa

energetskog transformatora i mernih transformatora.

4. Snimawe karakteristike termi~kog releja.

5. Snimawe karakteristike maksimalnih strujnih nezavi-

snih za{tita.

6. Snimawe ukupne prorade karakteristike diferencijalne

za{tite.

7. Snimawe krive stabilizacije diferencijalnog releja.

8. Snimawe karakteristike usmerenog releja.

9. Snimawe karakteristike maksimalnog naponskog vremen-

ski nezavisnog releja.

10. Snimawe karakteristike frekventnog releja.

11. Snimawe karakteristike pobudnog organa distantne za-

{tite.
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12. Prora~un pode{avawa kazanske za{tite.

13. Prora~un pode{avawa diferencirane za{tite tran-

sformatora snage.

14. Ispitivawe Buholc za{tite.

15. Prora~un pode{avawa distantne za{tite nadzemnog voda.

16. Prora~un pode{avawa prekostrujnih za{tita transfor-

matora snage.

17. Prora~un vremensko-strujnog pode{avawa za{tite vodo-

va sredweg napona.
18. Snimawe karakteristike za{tite nadzemnih vodova, pre-

kostrujna, kratkospojna, zemqospojna.

NAPOMENA: Sve ve`be su predvi|ene u trajawu od po 2 ~a-

sa. Potrebno je uraditi najmawe 12 ve`bi.

8. PRAKSA 

(6 ~asova nedeqno, 132 ~asa ukupno u ~asovnom sistemu 

i 240 ~asova u bloku)

CIQ I ZADACI

Ciq prakti~ne nastave je sticawe prakti~nih iskustava o

prijemnim ispitivawima opreme elektroenergetskih objekata, o

transportu opreme i rukovawu prilikom monta`e.

Zadaci:

– ovladavawe ve{tinom rukovawa osnovnim alatima i ure|a-

jima;

– sticawe navike o sistematskom pristupu poslovima pridr-

`avaju}i se tehni~kih propisa, pravilnika i uputstava i prime-

wuju}i propisane za{titne mere;

– razvijawe smisla za strogi redosled radwi prilikom ru-

kovawa ure|ajima i opremom na elektroenergetskim objektima u

beznaponskom stawu, u blizini napona i pod naponom;

– sticawe prakti~nih znawa i ve{tina potrebnih za kvali-

tetnije i br`e obavqawe radova na izgradwi elektroenergetskih

objekata, otklawawe kvarova, kao i na radovima prilikom revizi-

ja i remonta;

– ovladavawe organizacijom poslova na izgradwi i odr`ava-

wu elektroenergetskih objekata u ciqu sticawa ve}e samostalnosti.

SADR@AJI PROGRAMA

U ^ASOVNOM SISTEMU (132)

PRAKTI^NI RADOVI U TRANSFORMATORSKIM 

STANICAMA (40)

Prijemna i druga ispitivawa transformatora i u~e{}e u

jednostavnijim postupcima.

Za{tita u transformatorskim stanicama. Za{tita tran-

sformatora, autotransformatora i prigu{nica. Upoznavawe vr-

ste za{tita, postupaka ispitivawa i pode{avawa.

Za{tita vodova. Vrste za{tita. Uvod u postupke ispitivawa

i pode{avawa.

Radovi u toku eksploatacije.

Uvid u dokumenta za rad i pripremu rada. Upoznavawe inter-

nih propisa i uputstava koja odre|uju mere sigurnosti pri radu.

Upoznavawe postupaka manipulacija u transformatorskim

stanicama. U~e{}e u jednostavnijim slu~ajevima.

Uvid u primenu mera sigurnosti pri radu u beznaponskom sta-

wu. Upoznavawe pravilne primene za{titnih sredstava i opreme.

Upoznavawe naj~e{}ih vrsta kvarova u transformatorskim

stanicama, kao i mogu}nosti i postupak otklawawa.

Upoznavawe naj~e{}ih vrsta kvarova kod transformatora i

postupak otklawawa uz eventualni prikaz odre|enih slu~ajeva kva-

ra na transformatorima koji su du`e van pogona.

PRAKTI^NI RADOVI NA NADZMENIM 

ELEKTROENERGETSKIM VODOVIMA (50)

Prijemna ispitivawa opreme

Proizvodwa u`adi. Prijemna ispitivawa. Propisi.

Proizvodwa i monta`a izolatora. Prijemna ispitivawa

izolatora. Propisi.

Proizvodwa ovesne opreme. Prijemna ispitivawa. Propisi.

PRAKTI^NI RADOVI NA KABLOVSKIM 

ELEKTROENERGETSKIM VODOVIMA (43)

Priprema gradili{ta

Pribavqawe dozvole za raskopavawe. Trebovawe materijala.

Locirawe gradili{ta. Dovoz opreme i materijala itd.

Monta`a kablovskih glava, spojnica, kablovskih pri-

kqu~nih kutija 1 kV
Kablovska glava za spoqa{wu monta`u za kabl tipa PP 00

(od silmina ili sinteti~kog materijala).

Monta`a kabla na stub. Postavqawe za{titnog oluka. U~vr-

{}ewe kabla. Slagawe faza. Monta`e glave. Nalivawe. Ispiti-

vawe. Spajawe na nadzemni vod. Oprema. Materijal. Pribor. Ala-

ti i za{titna sredstva.

Kablovske spojnice: prave i ra~vaste za kabl tipa PP 00 (od

livenog gro`|a ili sinteti~kog materijala).

Iskop rova na spojnicu. Odre|ivawe kabla. Postavqawe za-

{titnog {atora u slu~aju nevremena ili niskih temperatura. Se~e-

we kabla. Slagawe faza. Spajawe provodnika (A1-A1, A-Cu) preso-

vawem, letovawem i pomo}u stezaqki. Monta`a spojnice i ispiti-

vawa. Oprema. Materijal. Pribor. Alati i za{titna sredstva.

Monta`a kablovskih glava i spojnica 10 kV
Kablovska glava za spoqa{wu monta`u za kabl tipa I (N) PO 13. 
Monta`a kabla na stub ili nosa~ (veza transformator –

razvod 10 kV. Postavqawe za{titnog oluka. U~vr{}ewe kabla.

Slagawe faza. Monta`a glave. Priprema uqa za nalivawe. Ispi-

tivawe. Spajawe na nadzemni vod ili tarnsformator. Uzemqewe.

Oprema. Materijal. Pribor. Alati i za{titna sredstva.

Kablovska glava za unutra{wu monta`u za kabl tipa I (N)
PO 13. 

Postavqawe kabla. Razvo|ewe `ila kabla i u~vr{}ewe ka-

bla. Slagawe faza. Monta`a kablovske glave. Nalivawe uqa. Pre-

sovawe papu~ica. Izrada uzemqewa. Ispitivawe. Vezivawe na raz-

vodno postrojewe 10 kV. Oprema. Materijal. Pribor, alati i za-

{titna sredstva.

Prava kablovska spojnica za kabl tipa I (N) PO 13. 
Iskop rova za spojnicu. Odre|ivawe kabla. Postavqawe za-

{titnog {atora u slu~aju nevremena ili niskih temperatura. Se~e-

wa kabla. Slagawe faza. Monta`a spojnice. Spajawe provodnika

A1-A1 i A1-Cu presovawem. Nalivawe uqa i kablovske mase. Ispi-

tivawe. Oprema. Materijal. Pribor. Alati i za{titna sredstva.

Kablovska glava za unutra{wu monta`u za kabl tipa HNR

(veza transformatora – razvod 10 kV) .
Postavqawe kabla. U~vr{}ewe kabla magnetnim obujmica-

ma. Slagawe faza. Monta`a kablovske glave. Postavqawe papu~i-

ca. Izrada uzemqewa. Ispitivawe. Vezivawe na prikqu~ke tran-

sformatora i razvoda 10 kV. Oprema. Materijal. Pribor. Alati i

za{titna sredstva.

Monta`a kablovske glave za spoqa{wu monta`u, kablov-

ske glave za unutra{wu monta`u ili kablovske spojnice 35 kV
Kablovska glava za spoqa{wu monta`u za kabl tipa I (N)

PZO 13,35 kV. 
Monta`a kabla na stub ili nosa~ (veza transformator –

razvod 35 kV). Postavqawe za{titnog oluka. U~vr{}ewe kabla.

Razvo|ewe `ila. Slagawe `ila. Monta`a glave. Priprema i na-

livawe uqa. Ispitivawe. Spajawe na nadzemni vod ili tran-

sformator. Uzemqewe. Oprema. Materijal. Pribor. Alati i za-

{titna sredstva.

Kablovska glava za unutra{wu monta`u za kabl tipa I (N)
PZO 13, 35 kV.

Postavqawe kabla. U~vr{}ewe kabla. Razvo|ewe `ila. Sla-

gawe faza. Monta`a kablovske glave. Priprema i nalivawe uqa.

Izrada uzemqewa. Ispitivawe. Vezivawe na razvodno postrojewe

35 kV. Oprema. Materijal. Pribor. Alati i za{titna sredstva.

Kablovska spojnica za kabl tipa I (N) PZO 13, 35 kV.

Iskop rova za spojnicu. Odre|ivawe kabla. Postavqawe za-

{titog {atora sa svom prate}om opremom (greja~i, ventilator,

uzemqewe, elektri~ni prikqu~ak i sl.). Se~ewe kabla. Slagawe

faza. Monta`a spojnice. Spajawe provodnika (A1-A1, A1-Cu).

Priprema i nalivawe uqa i kablovske mase. Ispitivawa. Oprema.

Materijal. Pribor. Alati i za{titna sredstva.

U BLOKU (240)

1. PRAKTI^NI RADOVI U TRANSFORMATORSKIM 

STANICAMA

Upoznavawe elemenata postrojewa i wihovog rasporeda u

transformatorskim stanicama

Obilazak transformatorskih stanica i upoznavawe kon-

struktivnih re{ewa, izabranog sistema sabirnica, rasporeda

elemenata opreme, na~ina upravqawa pekida~ima, rastavqa~ima i

rastavqa~ima snage, vrsta blokade, sistema signalizacije, siste-

ma protivpo`arne za{tite itd.
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Gra|evinski radovi 

Obilazak gradili{ta transformatorskih stanica. Uvid u

na~in gradwe, transport i postavqawe transformatora, uno{ewe

}elija prekida~a i dr. Upoznavawe projekata gra|evinskog i elek-

trodela, kao i gra|evinske kwige.

Prijem objekta

U~e{}e u pripremama za prijem objekta u eksploataciju.

Radovi u toku eksploatacije

Uvid u dokumenta za rad i pripremu rada. Upoznavawe inter-

nih propisa i uputstava koja odre|uju mere sigurnosti pri radu.

U~e{}e u sprovo|ewu revizija i remonta u transformator-

skim stanicama.

Radovi u blizini napona

Uvid u rad u blizini napona i odre|ene postupke sa aspekta

sigurnosti.

Radovi pod naponom

Uvid u rad pod naponom i sredstva rada.

2. PRAKTI^NI RADOVI NA NADZEMNIM 

ELEKTROENERGETSKIM VODOVIMA

Gra|evinski radovi

Prisustvovawe podizawu stubova (portalnih i klasi~nih).

Elektromonta`ni radovi

Podizawe alata i tereta kao i vezivawe.

Formirawe izolatorskih lanaca (armirawe).

Obezbe|ewe voda preko koga se razvla~i provodnik.

Razvla~ewe provodnika. Nastavqawe provodnika. Vizirawe,

zatezawe, klemovawe i monta`a mostova.

Monta`a rastojnika i prigu{iva~a vibracija.

Merewe otpora uzemqewa.

Obavqawe internog tehni~kog pregleda elektroenergetskog

nadzemnog voda.

Radovi u toku eksploatacije

Zamena pojedinih ~lanaka u izolatorskom lancu.

Postavqawe uzemqewa na elektroenergetskom nadzemnom vodu.

Spu{tawe provodnika sa nose}eg stuba.

Monta`a reparacionog nastavka.

Kontrola i pode{avawe zatega na portalnim stubovima sa

zamenom ~ahura.

Se~a rastiwa ispod i u blizini elektroenergetskog nadzem-

nog voda.

U~e{}e u remontu elektroenergetskog nadzemnog voda.

Snimawe i tra`ewe kvara. Rad sa radarima i VA lokatorima.

Rad sa indikatorima napona.

Termovizijska merewa.

Zamena ~lanaka izolatorskog lanca pod naponom.

3. PRAKTI^NI RADOVI NA KABLOVSKIM 

ELEKTROENERGETSKIM VODOVIMA

Gra|evinski radovi

Ru{ewe betonsko-asfaltnog zastora. Iskop rova ru~no i

ma{inski. Izrada prelaza ulica (betonskim blokovima, juvidur

cevima). Postavqawe posteqice kabla, {titnika, plo~a, PVC upo-

zoravaju}ih traka. Zatrpavawe i nabijawe (ru~no i ma{inski).

Ma{ine. Alati. Za{titna sredstva.

Polagawe kablova

Polagawe kablova. Odre|ivawe dozvoqene vu~ne sile i we-

na kontrola dinamometrom. Radijusi savijawa kabla. Provla~ewe

kablova kroz prelaze ulica. Uvod u objekte. Snimawe trase polo-

`enih kablova. Ma{ine. Alati. Za{titna sredstva.

Radovi pod naponom

^i{}ewe kablovskih prikqu~nih kutija. Pritezawe kontak-

ta koji se nalaze pod naponom. Zamena postoqa osigura~a NVO.

Alati. Za{titna sredstva.

Odre|ivawe mesta kvara na kablu, polo`aja kabla u tlu i na-

ponsko ispitivawe.

Upoznavawe ure|aja i metoda odre|ivawa gre{ke kod papir-

nih, PVC i XHP kablova. Progorevawe mesta kvara na kablu. Od-

re|ivawe klase kabla. Odre|ivawe odre|enog kabla u grupi kablo-

va. Naponsko ispitivawe kablova.

Obrazovni profil: ELEKTROENERGETI^AR ZA 

ELEKTRI^NE INSTALACIJE

USLOVI ZA UPIS KANDIDATA

Specijalizaciju za obrazovni profil elektroenergeti~ar

za elektri~ne instalacije mogu sticati kandidati sa zavr{enim

slede}im sredwim obrazovawem:

1. Zavr{ena {kola u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa

slede}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– elektrotehni~ar za instalacije i rashladne ure|aje,

– elektrotehni~ar energetskog smera i

– elektrotehni~ar energetike.

2. Zavr{ena {kola u trogodi{wem trajawu obrazovawa sle-

de}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– elektroinstalater ku}nih i fabri~kih instalacija i 

– elektroinstalater.

Svi kandidati navedenih obrazovnih profila, odnosno za-

nimawa treba da imaju radno iskustvo iz oblasti elektri~nih in-

stalacija u neprekidnom trajawu od najmawe dve godine za zavr{e-

nu {kolu u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa, a ~etiri godine

za zavr{enu {kolu u trogodi{wem trajawu obrazovawa. 

Pri sa~iwavawu rang-liste za upis kandidata vrednuje se po-

stignuti op{ti uspeh iz zadwa dva razreda prethodnog obrazovawa.

GRUPE POSLOVA I RADNIH ZADATAKA 

Ostvarivawem sadr`aja programa kandidati se osposobqava-

ju za stru~no obavqawe slede}ih grupa poslova i radnih zadataka:

– saradwa pri projektovawu, izgradwi i rekonstrukciji elek-

tri~nih instalacija i mre`a i odre|ivawe uslova za prikqu~ak;

– utvr|ivawe stawa instalacije i mre`a i odre|ivawe uslo-

va za prikqu~ak;

– pogonska merewa, ispitivawa, iznala`ewe kvarova u mre-

`ama i instalacijama;

– pra}ewe ispravnosti upravqa~kih naprava i instalacija;

– zamena, nadzor i kontrola prikqu~aka mernih ure|aja;

– merewe i kontrola utro{ka energije kod korisnika na ni-

skom naponu;

– rad na ure|ajima kojima se ograni~ava optere}ewe;

– vo|ewe smene u hidroelektrani i mawoj termoelektrani –

nadzor stawa postrojewa, preduzimawe mera u slu~aju kvara, in-

tervencije u smislu osposobqavawa postrojewa za pogon, saradwa

sa dispe~erskom slu`bom, u~e{}e u manipulaciji postrojewa, vo-

|ewe evidencije o pogonskim doga|ajima;

– nadzor nad izvo|ewem jednostavnijih instalacija i mre`a;

– saradwa pri izgradwi slo`enijih instalacija i mre`a;

– u~e{}e u izradi tehni~ke dokumentacije.
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NASTAVNI PROGRAMI

1. PRIMENA ENERGETSKE ELEKTRONIKE

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

2. ELEKTRI^NA MEREWA U ENERGETICI

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

3. ORGANIZACIJA RADA I OSNOVE SISTEMA KVALITETA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aji programa navedenih predmeta su isti kao kod obra-

zovnog profila elektroenergeti~ar za postrojewa elektrana.

4. ELEKTRI^NE INSTALACIJE I OSVETQEWE

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe vrsta elektri~nih

instalacija.

Zadaci:

– upoznavawe najrazli~itijih instalacija koje se izvode za

motorne pogone, op{te instalacije, tehnolo{ke procese u norm-

alnim i posebnim uslovima;

– upoznavawe va`e}ih propisa kojima se reguli{e izvo|ewe

elektri~nih instalacija prema vrstama i nameni;

– osposobqavawe za samostalno izvo|ewe i realizaciju pro-

jektovanih elektri~nih instalacija u stambenim objektima, javnim

objektima, industrijskim postrojewima i javnim prostorijama;

– samostalno izvo|ewe sistema razvoda i polagawe instala-

cija kod zajedni~kog izvo|ewa vi{e vrsta razli~itih instalacija;

– osposobqavawe za primenu i pravilno razumevawe za{tit-

nih mera od napona dodira kod eksploatacije i odr`avawa elek-

tri~nih instalacija;

– osposobqavawe za izvo|ewe elektri~nih instalacija u

objektima koji se grade u raznim tehnolo{kim sistemima.

SADR@AJI PROGRAMA

OP[TI DEO (10)

Zadatak elektri~nih instalacija. Podela elektri~nih in-

stalacija: instalacija jake struje, instalacija slabe struje, za-

{titne instalacije, gromobranske instalacije.

TEHNI^KI PROPISI I IZVO\EWE ELEKTRI^NIH 

INSTALACIJA (4)

ELEKTRI^NI MATERIJALI I PRIBOR (4)

Instalacijske cevi i pribor, vrste cevi, standardne dimen-

zije, pribor za cevi, polagawe i spajawe.

Instalacioni energetski kablovi i pribor: vrste kablova,

ozna~avawe kablova, standard i procesi, dozvoqeno strujno opte-

re}ewe, naponsko optere}ewe, ispitivawe kablova, kablovski

pribor, polagawe kablova, kablovske spojnice, zavr{nice za unu-

tra{wu i spoqnu monta`u.

Razvodni ormari: namena, konstrukcija, podela, izbor i po-

stavqawe, stepen mehani~ke za{tite i zaptivost, prikqu~ivawe,

povezivawe, obele`avawe razvodnih ormara.
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Ukupno:

Ukupno ~asova:

Primena energetske elektronike

Elektri~ne merewa u energetici

Organizacija rada i osnove sistema kvaliteta

Elektri~ne instalacije i osvetqewe

Elektromotorni pogon sa upravqawem

Razvodna postrojewa

Elektroenergetski nadzemni vodovi i kablovi

Elektri~ne ma{ine

Praksa
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Prikqu~ivawe elektri~ne instalacije na elektri~nu vazdu-

{nu i kablovsku mre`u: tehni~ki propisi za izvo|ewe prikqu~a-

ka, merewe elektri~ne energije, vrste elektri~nih brojila, uklop-

ni sat, tonfrekventni sistem (releja), tarifni sistem, signali-

zacija tarife, uklapawe elektri~nih potro{a~a, glavni preki-

da~, glavni osigura~, za{titno-strujna sklopka.

Instalacioni osigura~i: instalacioni prekida~i, motor-

no-za{titni prekida~i, sklopnici – kontaktori, tasteri, za{tit-

ni strujni releji, elektronski `ivini, komandni releji, vremen-

ski releji, fotoreleji itd.

IZRADA I PROJEKTOVAWE ELEKTRI^NIH 

INSTALACIJA (14)

Sadr`aj projekta elektri~nih instalacija: osnovni uslovi

iz Zakona o investicionoj izgradwi; investitor, objekat, revizi-

ja, korisnik, projektant, izvo|a~; energetski uslovi, uslovi komu-

nalnih organizacija, projektni zadatak.

Tehni~ki opis iz projekta: podela instalacija; tehnologija

gra|ewa objekata, vrsta prostorija; tehnolo{ki opisi postrojewa

i procesa rada; prikqu~ak na javnu mre`u napona trafostanica;

uzemqewe u objektu i izjedna~ewe potencijala; razvodni ormari i

merewe elektri~ne energije; rezervno napajawe; elektri~ne in-

stalacije op{te potro{we; instalacija motornog pogona; gromo-

branske instalacije; instalacije slabe struje.

Prora~un u elektri~nim instalacijama: bilans elektri~ne

energije i faktor jednovremenosti; odre|ivawe preseka provod-

nika za jednosmernu monofaznu i trofaznu struju prema strujnom

optere}ewu; dozvoqena strujna optere}ewa prema vrsti provodni-

ka, na~inu polagawa, temperaturi objekta, atmosferskim uticaji-

ma; provera proseka provodnika na dozvoqeni pad napona; izvor

preseka provodnika u elektromotornim pogonima; provera prese-

ka provodnika na dozvoqenu struju kratkog spoja; izbor osigura~a,

prekida~a, sklopnika, bimetalnih releja, vremenskih releja, za-

{titno-strujnih sklopki, elektri~nih brojila, strujnih i napon-

skih transformatora, mernih i indikacionih instrumenata; iz-

bor komandno-upravqa~kih napona i sistema.

Posebni prilazi uz projekat: uputstva za odr`avawe, {eme,

delovawa, uputstva proizvo|a~a, poseban prilog o uzrocima i pri-

mewenim merama za{tite na radu.

Predmet i predra~un: op{ta uputstva, tipizirani opisi,

specifikacija materijala, kalkulacija i definicija cena.

Grafi~ka dokumentacija – crte`i: izrada crte`a, sadr`aj,

situacioni planovi, instalacije u osnovi, jednopolne i tropolne

{eme, {eme upravqa~kih kola, planovi stezaqki, simboli.

UZEMQEWE U ELEKTRI^NIM INSTALACIJAMA (2)

Radno i za{titno uzemqewe: izvo|ewe uzemqiva~a, speci-

fi~ni otpor zemqe.

Vrste uzemqiva~a: zajedni~ki uzemqiva~, temeqni uzemqi-

va~, gromobranski uzemqiva~, trakasti, {titasti i plo~asti uzem-

qiva~.

Prora~un prelaznog otpora uzemqiva~a.

Merewe otpora uzemqiva~a.

Tehni~ki propisi za uzemqiva~e, zemqovode, naponski le-

vak, napon koraka i napon dodira.

ZA[TITNE MERE OD PREVISOKOG NAPONA DODIRA I

KORAKA (2)

Za{titni uzemqiva~ u mre`ama sa uzemqenim zvezdi{tem.

Za{titno uzemqewe u mre`ama sa izolovanim zvezdi{tem. Za{ti-

ta od napona dodira nulovawem. Za{tita od napona dodira za-

{titnim provodnikom. Za{titni prekida~i od napona dodira. Za-

{titna strujna i naponska sklopka. Za{titni transformatori i

galvansko odvajawe.

ZA[TITA OD PREDNAPONA (1)

Atmosferski prednaponi u elektri~nim instalacijama, ka-

todni odvodnici, principi rada, na~in montirawa, uzemqewe.

ELEKTRI^NE INSTALACIJE U OBJEKTIMA (14)

Izrada elektri~nih instalacija: na odstojnim obujmicima,

cevima i regalima, motorni, {inski i trolni razvodi, kablovski

razvod.

Elektri~ne instalacije jake struje u stambenim objektima.

Elektri~ne instalacije u javnim objektima (bolnice, robne

ku}e, po{te, banke, bioskopi, pozori{ta, domovi kulture).

Elektri~ne instalacije u industrijskim objektima: fabri-

ke metalne industrije; fabrike prehrambene industrije; fabrike

sto~ne hrane, silosi, mlinovi; karakteristike instalacija u in-

dustrijskim objektima.

Instalacije u vla`nim i mokrim prostorijama.

Izrada instalacija u privremenim objektima: samonose}i

kabl, obrada i postavqawe.

Prilago|avawe instalacija tehnologiji gra|ewa: livewe u

oplati; klizna tunel-oplata; monta`ne tavanice; gipsani i zida-

ni zidovi; lake drvene, metalne i druge pregrade; instalacije u

podu i tavanici, kanalne kutije; spu{teni plafoni.

Elektri~ne instalacije u objektima poqoprivrede: farme

za tov junadi, farme krava i teladi, sviwske farme, `ivinarske

farme, proizvodwa sto~ne hrane, silosi – mlinovi i prerada

sto~ne hrane.

Elektri~ne instalacije ma{inskih instalacija u objektima

i postrojewima: instalacija vodosnabdevawa, torweva, pumpe, bu-

nari, hidroforska postrojewa; instalacija kotlarnica, toplovod-

ne podstanice; instalacija u sistemima klimatizacije i ventila-

cije; instalacija termi~kih ure|aja kuhiwa i drugo.

IZRADA ELEKTRI^NIH INSTALACIJA U 

EKSPLOZIVNIM „S” SREDINAMA (6)

Tehni~ki propisi.

Instalacioni pribor, oprema i instalacije.

Objekat hemijske industrije.

Skladi{ta zapaqive te~nosti i baruta.

Instalacija u rudnicima i podzemnim objektima.

IZGRADWA URE\AJA SA SVETLE]IM CEVIMA (2)

Elektri~ne instalacije neonskih svetiqki u reklamne svrhe.

„Tr~e}e” elektri~ne svetiqke primewene u disko-klubovima.

„Lajt-{ou” primewen u disko-klubovima.

ELEKTRI^NE INSTALACIJE SLABE STRUJE (16)

Izrada instalacija telefona: telefonska instalacija u

objektima i razvod; prikqu~ak na javnu PTT mre`u; razdelnik,

uvod kabla, ran`irawe, dowa i gorwa konstrukcija; ku}ne tele-

fonske centrale; sekretarske garniture; javni no}ni aparti; is-

pravqa~i u AKU bateriji za ku}ne centrale, instalacija povezi-

vawa i prikqu~ewe.

Instalacija interfona: ku}ni interfoni sa elektri~nom

bravom; interfoni u vi{espratnim stambenim objektima; inter-

fonski sistemi, interfonske centrale; sistem tra`ewa osoba;

veza interfona sa sistemom razglasa.

Instalacija ozvu~ewa: pojedina~na poja~ala i razglasne

stanice, instalacija ozvu~ewa, razvod i povezivawe, mikrofonska

instalacija.

Instalacija centralne TV i radio-antene: izbor antena i

na~in monta`e, poja~iva~ki ure|aji, instalacija prikqu~nica i

razvod, antenska poja~ala, napajawe centralnog sistema.

Instalacija za rano otkrivawe i dojavu po`ara: oprema i

propisi, izbor i na~in monta`e; instalacija javqa~a detektora,

signalizacija sistema obave{tewa; protivpo`arne centrale, sig-

nalne table; instalacija za napajawe i povezivawe; ru~na dojava

po`ara, signalne trube i veze sa sistemima klimatizacije.

Instalacija sigurnosnog osvetqewa: primena i propisi,

oprema, pomo}no osvetqewe, pani~no osvetqewe, instalacija i

povezivawe, centralni automatski ure|aji za sigurnosno napajawe

osvetqewa.

Instalacije osvetqewa sa regulacijom nivoa osvetqewa:

individualna regulacija nivoa osvetqewa, grupna regulacija sa

svetiqkama sa metalnim vlaknom, grupna regulacija sa fluore-

scentnim svetiqkama, foto releji i wihovo kori{}ewe za upra-

vqawe javnim osvetqewem, instalacija za obele`avawe objekata.

Instalacija elektri~nih ~asovnika: oprema i na~in monta-

`e, instalacija mati~nog ~asovnika, instalacija pomo}nih sekun-

darnih ~asovnika, instalacija signalnih tabli za obave{tewe i

informacije.

Instalacija u skloni{tima: oprema i centralni ure|aji;

ru~ni generatori; op{te i sigurnosno osvetqewe.

Instalacija osvetqewa aerodroma poletno-sletnih staza.

INSTALACIJA GROMOBRANA (2)

Instalacija klasi~nog gromobrana. Instalacija gromobra-

na na objektima specijalne namene. Instalacija radioaktivnog

gromobrana.
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ELEKTRI^NO OSVETQEWE (11)

Teorija osvetqewa i materijala: dijagram korisnosti osve-

tqenosti, izoluks dijagram, svetlotehni~ki podaci izvoda svetlo-

sti, svetlotehni~ke veli~ine i jedinice; svetlosne karakteristi-

ke dijagrama, raspodela svetlosnog fluksa i raspodela svetlosne

ja~ine; izvori svetlosti, sijalice sa metalnim vlaknom, reflek-

torske, halogene, fluorescentne niskog i visokog pritiska, pu-

wene `ivom i natrijumom, paqewe starterima i bez startera, sve-

tiqke za UV zra~ewe, svetle}e plo~e; raspodela sjajnosti, zasewi-

vawe, blesak, boja, stroboskopski efekat.

Projektovawe unutra{weg osvetqewa: smernice, propisi i

preporuke, izbor svetiqki za op{te i dekorativno osvetqewe.

Smernice za izvo|ewe osvetqewa: prizemne zgrade, visoke

hale, stambeni objekti, sve~ane hale, daktilobiroi, {kolske pro-

storije, bolnice, javni objekti.

Fotometrijski prora~uni unutra{weg osvetqewa: metoda

prora~una sredwe sjajnosti povr{ina, metoda koeficijentom is-

kori{}ewa, metoda ta~aka, metoda izoluks-dijagrama, vatna meto-

da, metoda grani~ne krive sjajnosti.

Osvetqewe otvorenih prostora: faktor kvaliteta, smernice

za izvo|ewe, javno osvetqewe puteva, prolaza, parkova, osvetqewe

tunela, osvetqewe aerodroma, javnih objekata i spomenika, insta-

lacija reklama.

Svetlotehni~ka merewa: vrsta fotometra, merewe svetlosne ja-

~ine, svetlosnog fluksa, sjajnosti, osvetqenosti spoqnog osvetqewa.

5. ELEKTROMOTORNI POGON SA UPRAVQAWEM

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je produbqivawe znawa ste~enih

na ranijim stepenima iz oblasti primene motora za pokretawe

radnih ma{ina, prema razli~itim zahtevima koje te ma{ine po-

stavqaju iz oblasti upravqawa elektromotornim pogonima.

Zadaci:

– osposobqavawe za izbor elektromotora i na~in kori{}e-

wa wihovih pogonskih mogu}nosti;

– upoznavawe mogu}nosti i na~ina upravqawa i regulacije

elektromotornih pogona, kao i elektri~ne opreme i ure|aja za

upravqawe i za{titu elektromotornih pogona;

– osposobqavawe za rad slo`enim instalacijama upravqawa

i regulisawa rada motornih pogona na osnovu rada elemenata

upravqawa i za iznala`ewe kvarova, za wihovo otklawawe, za pro-

menu na~in rada, za izmenu odgovaraju}ih delova;

– osposobqavawe za rukovo|ewe radnim timom u realizaciji

navedenih poslova, pra}ewe tehni~ke specifikacije potrebne za

ostvarivawe ovih poslova i izrada odgovaraju}ih pogonskih skica

neophodnih za realizaciju odgovaraju}ih poslova.

SADR@AJI PROGRAMA

OSNOVI TEORIJE ELEKTROMOTORNOG POGONA (30)

Osnovni principi o elektromotornom pogonu.

Definicija elektromotornog pogona: osnovne vrste elek-

tromotornog pogona.

Osnovne postavke o izboru elektromotora. Vrste motora s

obzirom na wegovu za{titu.

Na~in spajawa elektromotora sa radnim ma{inama.

Osnovi mehanike elektromotornog pogona. Osnovni pojmo-

vi. Vrste optere}ewa.

Osnovna jedna~ina kretawa elektromotornog pogona.

Svo|ewe kretawa elemenata elektromotornog pogona na jed-

nu osu obrtawa.

Trajawe pu{tawa u rad i kori{}ewe elektromotornog pogona.

Izbor minimalne brzine obrtaja elektromotora.

Mehani~ke karakteristike elektromotora. Osnovni pojmo-

vi. Osnovni re`imi rada elektromotornog pogona.

Mehani~ke karakteristike motora za jednosmernu struju: mo-

tori sa oto~nom pobudom, motori sa rednom pobudom, motori sa

slo`enom pobudom.

Mehani~ke karakteristike asinhronih motora: motori sa

prstenovima, motori sa rotorom u kratkom spoju.

Mehani~ke karakteristike sinhronih motora.

Uslovi stabilnog rada elektromotornog pogona.

Uticaj promena parametara napojne mre`e na karakteristi-

ke elektromotora: motori jednosmerne struje sa nezavisnom pobu-

dom, motori jednosmerne struje sa oto~nom pobudom, motori jedno-

smerne struje sa rednom pobudom, asinhroni motori.

Pore|ewe elektromotora prema wihovim elektromehani~-

kim svojstvima.

Pu{tawe u rad i ko~ewe elektromotora. Osnovni pojmovi.

Pu{tawe u rad asinhronih motora: motori sa prstenovima, moto-

ri sa kratkospojnim rotorom.

Pu{tawe u rad sinhronog motora.

Elektri~no ko~ewe elektromotora.

Ko~ewe elektromotora jednosmerne struje.

Ko~ewe asinhronog motora.

Tehno-ekonomsko pore|ewe na~ina pu{tawa u rad i ko~ewe

elektromotora.

Izbor snage elektromotora. Osnovni pojmovi. Zagrevawe i

hla|ewe elektromotora. Re`im rada elektromotornih pogona –

dijagrama optere}ewa.

Izbor snaga elektromotora za trajan pogon sa nepromenqi-

vim optere}ewem.

Izbor snage elektromotora za trajan pogon sa promenqivim

optere}ewem pomo}u metoda ekvivalentnih veli~ina.

Izbor snage elektromotora za intermirentni pogon.

Provera snage elektromotora na neoptere}enost.

Dozqovena u~estalost ukqu~ewa asinhronog motora sa krat-

kospojenim rotorom.

REGULACIJA BRZINE OBRTAJA ELEKTROMOTORA 

U ELEKTROMOTORNOM POGONU (18)

Osnovni pokazateqi pri regulaciji brzine obrtawa elek-

tromotornih pogona.

Na~in regulacije brzina zavisno od ma{ina radilica.

Regulacija brzine sinhronih motora.

Regulacija brzine sinhronih motora sa namotanim rotorom

pomo}u otpora u kolu rotora.

Regulacija brzina kratkospojnog asinhronog motora prome-

nom broja pari polova.

Regulacija brzina pomo}u spojnica.

Regulacija brzine motora jednosmerne struje.

Regulacija brzine oto~nog motora za jednosmernu struju ot-

pornikom u kolu rotora.

Regulacija brzine oto~nog motora promenom pobudne struje.

Regulacija brzine Leonardovom grupom.

Sinhrono obrtawe elektromotornih pogona.

Odr`avawe jednakosti i brzina pomo}u zajedni~kog vratila.

Elektri~ne osovine.

Elektri~na osovina asinhronog motora ostvarena pomo}u

elektri~ne veze rotora preko otpornika.

Upotreba tiristora u tehnici regulacije elektromotornog

pogona.

Na~in rada tiristora i wihove karakteristike.

Tiristori upotrebqeni pri regulisawu rada motora za jed-

nosmernu struju: regulacija brzine obrtawa motora, pomo}u jednog

tiristora i diode, pomo}u dva tiristora u pu{pul vezi, pomo}u ~e-

tiri tiristora u vezi sa mostom u kolu rotora, pomo}u ~etiri ti-

ristora u vezi sa mostom u kolu pobude, pomo}u tiristora i dijaka

kod rednog kolektorskog motora, pomo}u dva tiristora kod oto~-

nog motora jednosmerne struje.

Promena smera obrtawa motora tiristorima.

Zaustavqawe motora jednosmernom strujom upotrebom tiri-

stora.

Tiristori upotrebqeni pri regulaciji brzina asinhronog

motora.

ELEMENTI I URE\AJI ZA UPRAVQAWE I ZA[TITU

ELEKTROMOTORNIHI POGONA (14)

Prekida~i: polu`ni, grebenasti, parketni, komandno-po-

tvrdni. Prekida~ zvezda-trougao, krajwi prekida~i, mikropreki-

da~i, tasteri. Opis, princip rada i primena.

Kontaktori: vrste i podela prema struji i komandnom napo-

nu. Kontaktori za te{ke uslove rada. Opis i primena u upravqawu

elektromotornih pogona.

Automatski motorno-za{titni prekida~i: podela prema vr-

sti pogona. Opis, princip rada, primena.

Releji: pomo}ni, bimetalni, prekostrujni, nadnaponski,

vremenski, signalni, me|urelejni.

Vrste i primena u upravqawu i za{titi elektromotornih

pogona: pode{avawe i izbor bimetalnih releja za za{titu.
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Osigura~i: vrste – topqivi tipa „D”, automatski, visokou-

~inski tipa „N”. Karakteristike osigura~a, pravilan izbor osi-

gura~a prema struji kratkog spoja i struji optere}ewa elektromo-

tornih pogona.

Provodnici, kablovi. Izbor preseka prema struji kratkog

spoja, polaznoj struji i struji optere}ewa elektromotornih pogona.

Signalni elementi, signalne svetiqke, signalni releji,

sirene.

Razvodne table, komandno-relejni ormari, lokalni ormari –

opis i primena.

Komandni stolovi – pultovi. Opis, primena.

Vrste i oblici upravqawa, lokalno sa lica mesta, daqin-

ski, automatski, preko funkcionalnih grupa, kombinovano. Pri-

meri upravqawa.

[EME UPRAVQAWA ELEKTROMOTORNIM 

POGONIMA (20)

Elektri~ne {eme – jednopolne, {eme delovawa, razvijene

{eme, monta`ne {eme, logi~ke {eme i {eme vezivawa.

[eme signalizacije, upravqa~ka signalizacija, signaliza-

cija polo`aja, signalizacija delovawa automatike, tehnolo{ka

signalizacija.

[eme direktnog pokretawa trofaznih asinhronih motora.

Obraditi primer upravqawa nekog ure|aja sa svim tehnolo{kim

uslovima i blokadama.

[eme pokretawa trofaznog asinhronog motora preko grebe-

naste preklopke zvezda – trougao.

[ema pokretawa trofaznog asinhronog motora preko

sklopke zvezda – trougao sa vremenskim relejem.

[ema pokretawa trofaznog asinhronog motora sa kliznim

prestenovima.

[ema promene smera obrtawa trofaznih asinhronih kave-

znih motora. Primer: {eme upravqawa motornim ventilom sa

krajwim kontaktima.

[ema promene brzine trofaznih asinhronih motora (dvobr-

zinski motori).

[ema pokretawa motora jednosmerne struje sa nezavisnom

pobudom.

[ema regulacije brzina elektromotora jednosmerne struje

Leonardovom grupom.

[ema dizel-agregata – automatsko ukqu~ivawe pri nestanku

napona.

[ema upravqawa elektromotora kompresora.

[ema upravqawa za dizalice i kranove.

[ema upravqawa lifta.

[ema regulacije brzine motora tiristorima.

ZA[TITA ELEKTROMOTORNIH POGONA (6)

Za{tita od preoptere}ewa. Osigura~i. Prekostrujni releji.

Bimetalni – termi~ki releji. Otporni~ki termometri, polupro-

vodnici, RTS termistori.

Za{tita od kratkih spojeva. Osigura~i. Brzi prekostrujni

releji.

Za{tita od zemqospoja. Prekostrujni releji.

Za{tita od smetwi koje poti~u od napojne mre`e. Napon ni-

`i od Un-podnaponski releji i okida~i. Napon vi{i od Un –

prednaponski releji.

6. RAZVODNA POSTROJEWA

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je sticawe odre|enih teorijskih

znawa iz oblasti razvodnih postrojewa, kako bi se shvatile glav-

ne odlike postrojewa, nominalne karakteristike i uslovi u koji-

ma elementi postrojewa mogu bezbedno da se koriste.

Zadaci:

– upoznavawe tehni~kih propisa koji va`e kako pri izgrad-

wi razvodnih postrojewa, tako i tehni~kih propisa koji va`e pri

eksploataciji razvodnih postrojewa;

– vr{ewe mawih popravki odnosno zamene jednog elementa

drugim, istih ili sli~nih karakteristika, a da se ne naru{e

funkcije postrojewa;

– osposobqavawe za samostalno i odgovorno rukovo|ewe pri

izvo|ewu remonta i revizija na elementima postrojewa, odnosno

kompletnih poqa;

– efikasno vo|ewe tehni~ke dokumentacije u ciqu boqeg ra-

da sistema, kao i primene za{titnih sredstava kako li~nih, tako

i kolektivnih.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (4)

Istorija razvoja energetike i razvodnih postrojewa, daqi

pravci i perspektive razvoja.

Potro{a~i elektri~ne energije. Karakteristike, koncen-

tracija, promenqivost re`ima. Va`nost.

Tipovi razvodnih postrojewa i wihove osobenosti.

STRUJE KRATKIH SPOJEVA U POSTROJEWIMA 

VISOKOG NAPONA (12)

Uvodna razmatrawa. Vrste struja kratkih spojeva. Osnovne

metode za prora~un struja kratkih spojeva.

Obra|ivawe direktne, inverzne i nulte impendanse sistema

i elemenata sistema (generatori, dalekovodi, transformatori,

potro{a~i). Prikaz ovih veli~ina zavisno od snage, konstrukcije

i naponskog nivoa ovih elemenata.

Primer prora~una struja kratkih spojeva za jednostavniju

konfiguraciju dela visokonaponskog sistema.

Jednosmerna komponenta struje kvara.

Pona{awe elemenata sistema za vreme kratkog spoja i wi-

hov uticaj na okolinu (izdr`qivost na udarne i termi~ke struje i

na veli~inu napona dodira i koraka).

Metode za ograni~ewe struje kratkih spojeva.

KOORDINACIJA IZOLACIJE U POSTROJEWIMA 

VISOKOG NAPONA (4)

Svrha koordinacije izolacije.

Prenaponi u postrojewima visokog napona (atmosferski i

komulacioni).

Standardni stupwevi izolacije.

Sredstva za za{titu od prenapona.

Razmaci u postrojewima visokog napona (u otvorenom i za-

tvorenom prostoru, oklopqeni i oklopqenim puwenih gasom).

RADNA UZEMQEWA ELEKTRI^NIH MRE@A (4)

Osnovni pojmovi i odre|ewa.

Neuzemqewe (nekompenzovane) mre`e.

Kompenzovane mre`e: sredstva za kompenzaciju, izbor prigu-

{nice i otklopa za kompenzaciju. Oblast primene kompenzovanih

mre`a.

Signalizacija jednofaznih zemqospojeva u neuzemqenim i

kompenzovanim mre`ama.

Efikasno uzemqewe mre`e. Napon i faza u odnosu na zemqu

pri jednofaznom kratkom spoju.

Pojave ferorezonanse u izolovanim, kompenzovanim i efi-

kasno uzemqenim sistemima.

ELEMENTI POSTROJEWA VISOKOG NAPONA (16)

Provodnici: osnovne vrste provodnika, {ine i {inske

konstrukcije. Neizolovani vi{e`i~ni provodnici. Nadzemni vo-

dovi. Kablovi.

Izolatori. Nosa~i, zatezni, potporni, provodni, porculan-

ski, stakleni.

Rastavqa~i. Podela prema nameni. Podela prema konstruk-

ciji. Izbor rastavqa~a.

Ure|aji za prekidawe struje.

Visokonaponski osigura~i. Opis. Topqewe osigura~a. Pre-

kidawe struje. Izbor osigura~a.

Prekida~i snage. Osnovni zahtevi. Klasifikacija. Izbor.

Rastavqa~i snage. Namena. Konstrukcija. Izbor.

Merni transformatori.

Strujni merni transformatori. Osnovni pojmovi, ta~nost.

Konstrukcija. Izbor.

Naponski transformatori. Osnovni pojmovi. Ta~nost. Kon-

strukcija. Izbor.

Transformatori snage. Osnovni pojmovi. Paralelan rad.

Optere}ewe transformatora. Za{tita.

Prigu{nice.

Odvodnici prednapona. Osnovni pojmovi. Vrste. Izbor.

Kondenzatori i kondenzatorske baterije.

Broj 4 – Strana 2115. februar 1997.



SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK

Telekomunikacioni elementi visokonaponske opreme.

VF prigu{nice. VF kondenzatori. Spojni filtri.

Ure|aji za stabilnu protivpo`arnu za{titu.

Dizel-agregati za nu`no napajawe sopstvene potro{we.

Kompresorska postrojewa.

[EME GLAVNIH STRUJNIH KOLA (6)

Vrste {ema. Kriterijum za izbor {ema. Pouzdanost {ema.

Tehni~ko-ekonomska analiza {ema. [eme sa transformatorom na

kraju voda. [ema sa transformatorom u vodu.

UPRAVQAWE I SIGNALIZACIJA (12)

Op{ti principi upravqawa postrojewima visokog napona.

Izbori napajawa iz {eme, razvo|ewe kola za upravqawe. Upravqa-

we prekida~ima snage. Upravqawe rastavqa~ima i no`evima za

uzemqewe. Table i pultovi za upravqawe. Dispe~erski centri. Da-

qinsko upravqawe.

IZVO\EWE POSTROJEWA VISOKOG NAPONA (4)

Klasifikacija postrojewa i osnovni zahtevi. Postrojewa

za unutra{wu monta`u. Otvorena i oklopqena. Oklopqena u gasu

(SF). Postrojewa za spoqnu monta`u. Raspored elemenata i opre-

me. Tendencija razvoja izgradwe postrojewa visokog napona.

TEHNI^KA DOKUMENTACIJA (4)

Pogonski dnevnik. Uputstva za pogon i odr`avawe. Princi-

pijelne, razvijene i monta`ne {eme. Razumevawe simbola. ^itawe

{ema. Uno{ewe promena. Propisi i preporuke za izgradwu pogo-

na i odr`avawe.

7. ELEKTROENERGETSKI NADZEMNI VODOVI 

I KABLOVI

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je pro{irewe teorijskog znawa

iz oblasti izvo|ewa nadzemnih i kablovskih vodova.

Zadaci:

– osposobqavawe za pravilan izbor elemenata energetskih

nadzemnih vodova, pravilno rukovawe wima i wihova monta`a;

– osposobqavawe za pravilno shvatawe raznih pojava koje se

de{avaju u toku eksploatacije svih vodova;

– osposobqavawe za samostlano rukovawe radovima na iz-

gradwi, otklawawu kvarova, reviziji i remontu nadzemnih elek-

tri~nih i kablovskih vodova;

– osposobqavawe za izradu i kori{}ewe tehni~ke dokumen-

tacije.

SADR@AJI PROGRAMA

ENERGETSKI NADZEMNI VODOVI (34)

Op{ti deo: elektroenergetski nadzmeni vodovi sa stanovi-

{ta naponskih nivoa za jednosmernu i naizmeni~nu struju i kon-

strukcije; provodnici, za{titno u`e, stubovi.

Stubovi: tipovi stubova i materijal, za{tita stubova, izbor

stubova.

Izolatori: karakteristike materijala, izbor i primena.

Pribor za ve{awe: izbor, monta`a i primena.

Za{titne armature: rogovi, reketi, prstenovi i {teluju}a

iskri{ta; izbor razli~itih armatura, raspodela potencijala du`

izolatora i uloga kod kratkih spojeva.

Prigu{iva~i vibracija: pojava vibracija i „galopirawe”

provodnika; na~in spre~avawa vibracija.

Ozna~avawe dalekovoda: obele`avawe dalekovoda radi uo~a-

vawa vazduha, obele`avawe stubova i faza.

Posebni prora~uni: nadzemni vodovi, termi~ka granica op-

tere}ewa (ugib), prora~un struje kratkog spoja, prora~un napona

dodira i napona koraka, udaqenost pri otklopu i pona{awu lan-

~anika, grani~ni rasponi, galopirawe otklona u`eta, dodirni

teret.

Projekat energetskog nadzemnog voda: analiza trase nadzem-

nog voda, uzdu`ni profil, statika stubova i prora~uni, ukr{tawe

i prelazi, propisi za pribli`avawe i ukr{tawe nadzemnih vodo-

va, sadr`aji projekta, predmer i predra~un, specifikacija mate-

rijala i opreme.

Radovi na izgradwi energetskih nadzemnih vodova: planira-

we izvo|ewa radova, priprema trase i mehanizacije, gra|evinski

radovi, izrada temeqa i stubova, organizacija elektromonta`nih

radova, elektromonta`ni radovi.

Zavr{ni radovi, pregled i stavqawe voda pod napon.

KABLOVSKI VODOVI (20)

Op{ti deo: op{ti pojmovi o kablovskim vodovima kao ele-

mentima u elektri~nim mre`ama, oblast primene.

Tipovi i konstrukcije kablova: podela kablova prema na-

ponskom nivou, prema vrsti izolacije.

Osnovne elektri~ne karakteristike kablova: elektri~ni

otpor kablova, radne temperature, ekran i elektri~na za{tita, gu-

bici u kablovima, za{titni omota~.

Polagawe kablova: vrste i na~ini.

Ispitivawe kablova: strujna optere}enost kablova, normal-

ni re`im rada kablova, dozvoqene struje kratkog spoja, kvarovi na

kablovima i rad pod takvim uslovima.

Kablovske glave i spojnice: oprema i izvo|ewe, ispitivawe.

Kablovski pribor: pribor i spajawe.

Projektovawe kablovskih vodova: uslovi za projektovawe,

odre|ivawe trase vodova, izbor tipova kablova, izbor preseka i

elektri~ne za{tite, izbor pribora, zavr{nica i spojnica, za{ti-

ta trasa kablova.

Izgradwa kablovskih vodova: trasirawe i planirawe, iskop

rova, postavqawe kablova ru~no i ma{inski, za{titne mere kod

izgradwe kablovskih vodova.

Prijem objekata za eksploataciju: tehni~ka dokumentacija,

snimci trasa; ispitivawe elektri~nih instalacija, pu{tawe pod

napon.

Otkrivawe kvarova i opravka: odr`avawe kablova, radovi

na kablovskim vodovima.

SAMONOSE]I KABLOVSKI SNOPOVI (12)

Konstrukcija samonose}ih kablovskih snopova za niski i

sredwi napon.

Pribor samonose}ih kablovskih snopova za niski napon:

pribor za ve{awe, pribor za nastavqawe i spajawe.

Pribor sredwonaponskih samonose}ih kablovskih snopova:

pribor za ve{awe, pribor za nastavqawe i spajawe.

Izgradwa elektroenergetskih nadzemnih vodova sa SKS: iz-

gradwa niskonaponskih vodova sa SKS, izgradwa sredwonapon-

skih vodova sa SKS.

8. ELEKTRI^NE MA[INE

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe na~ina rada, glav-

nih odlika i sklopa svih vrsta elektri~nih ma{ina koje se kori-

ste u elektromotornim pogonima.

Zadaci:

– osposobqavawe za pravilno rukovawe elektri~nim ma{i-

nama;

– osposobqavawe za pra}ewe nastave drugih predmeta u koji-

ma se zahteva poznavawe elektri~nih ma{ina;

– osposobqavawe za vr{ewe popravke pojedinih vrsta elek-

tri~nih ma{ina;

– upoznavawe savremenih konstruktivnih re{ewa i ugradwe

elektri~nih ma{ina;

– upoznavawe namene i vrste pomo}nih ure|aja i postrojewa

ma{ina velikih snaga;

– definisawe i otklawawe kvara na elektri~nim ma{inama.

SADR@AJI PROGRAMA

TRANSFORMATORI (16)

Osnovne odlike transformatora.

Namena, oblasti primene i nominalne veli~ine tran-

sformatora.

Sklop transformatora, magnetno kolo, navoji, transforma-

torski sud, pribor.

Na~in rada transformatora. Odnos struje i napona.

Induktivni napon na navojku i navoju. Odnos transformacije.

Pribli`na stalnost mangetnog fluksa i wegove indukcije

pri stalnom primarnom naponu.
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Pribli`na stalnost magnetnog napona pri stalnom pri-

marnom naponu.

Pribli`na stalnost gubitka snage u gvo`|u. Ogled praznog

hoda.

Gubici snage u bakru. Ogled kratkog spoja.

Stepen iskori{}ewa snage u transformatoru.

Hla|ewe transformatora.

Teorija transformatora.

Magnetni napon transformatora. Struja praznog hoda.

Magnetni fluksovi u transformatoru.

Op{ti vektorski dijagram transformatora.

Promena napona pri optere}ewu transformatora. Spoqna

karakteristika.

Trofazni transformator.

Odre|ivawe dijagrama sprezawa transformatora. Standard-

na podela i skupine.

Paralelni rad transformatora.

Rad trofaznih transformatora pri nesimetri~nom optere-

}ewu.

Transformatori u elektranama.

Blok-transformatori.

Transformatori sopstvene potro{we.

Posebne vrste transformatora.

Auto-transformatori.

Merni transformatori (naponski, strujni).

Karakteristi~ni kvarovi i wihovi uzroci (utvr|ivawe i ot-

klawawe).

ASINHRONE MA[INE (20)

Osnovne odlike asinhronog motora. Opis asinhronog moto-

ra. Vrste asinhronog motora prema konstrukciji rotora. Asinhro-

ni motori sa kratkospojenim rotorom. Asinhroni motori sa namo-

tanim rotorom. Napajawe asinhronog motora. Teslino obrtno mag-

netno poqe. Sinhrona brzina poqa. Vrste namotaja. Navojni korak.

Princip rada asinhronog motora. Brzina obrtaja rotora. Klizawe.

Teorija asinhronog motora. Magnetni napon u asinhronom motoru.

Struja praznog hoda. Magnetni fluksevi u asinhronom motoru. Na-

poni u asinhronom motoru. Vektorski dijagram asinhronog motora.

Elektromagnetni momenat asinhronog motora. Mehani~ke karakte-

ristike. Kru`ni dijagram asinhronog motora. Elektri~ne i meha-

ni~ke karakteristike asinhronog motora dobijene iz kru`nog di-

jagrama. Pu{tawe u rad asinhronog motora. Pu{tawe u rad asin-

hronog motora sa kratkospojenim rotorom. Strujni udari. Kon-

strukcije asinhronog motora sa kratkospojenim rotorom sa poboq-

{anim svojstvima pri pu{tawu u rad. Pu{tawe u rad asinhronog

motora sa namotanim rotorom. Regulacija brzine obrtawa asinhro-

nog motora. Promena smera obrtawa. Gubici snage u asinhronom

motoru. Stepeni iskori{}ewa. Hla|ewe asinhronog motora. Vrste

asinhronog motora prema naponu napajawa. Karakteristi~ni kva-

rovi i wihovi uzroci (utvr|ivawe i otklawawe).

SINHRONE MA[INE (10)

Osnovne odlike sinhronih ma{ina. Vrste sinhronih ma{i-

na prema konstrukciji rotora: rotor sa istaknutim magnetnim po-

qima, cilindri~ni rotor. Magnetno kolo statora sinhrone ma-

{ine: namotaj statora, vrste namotaja, navojni korak. Magnetna

reakcija indukta sinhrone ma{ine (omsko, induktivno i kapaci-

tivno optere}ewe). Sinhroni generator. Vrste sinhronih genera-

tora: hidrogeneratori, turbogeneratori. Princip rada i pobu|i-

vawe sinhronog generatora. Sinhronizacija generatora sa mre-

`om. Karakteristike sinhronog generatora. Pu{tawe u rad sin-

hronog motora pomo}u prigu{nice i pomo}u auto-transformato-

ra. Princip rada sinhronog motora i wegova primena. Pra}ewe

sinhronih ma{ina u radu: kontrola i merewe, karakteristi~ni

kvarovi, uzroci, utvr|ivawe i otklawawe kvarova.

MA[INE JEDNOSMERNE STRUJE (8)

Osnovne odlike ma{ina jednosmerne struje. Opis delova

ma{ine jednosmerne struje. Induktor, indukt i komutator. Induk-

tivni napon u ma{ini jednosmerne struje. Momenat elektromag-

netnih sila. Generator jednosmerne struje. Osnovni pojmovi. Vr-

ste generatora jednosmerne struje. Karakteristike generatora jed-

nosmerne struje sa oto~nom pobudom. Primena generatora jedno-

smerne struje. Karakteristi~ni kvarovi. Odr`avawe. Motori jed-

nosmerne struje. Osnovni pojmovi. Vrste motora jednosmerne stru-

je. Pu{tawe u rad. Mehani~ke i elektri~ne karakteristike moto-

ra sa oto~nom pobudom. Primena motora jednosmerne struje. Ka-

rakteristi~ni kvarovi. Odr`avawe. Male ma{ine jednosmerne

struje. Taho generatori jednosmerne struje. Univerzalni komuta-

torni motori. 

USMERA^E (4)

Kori{}ewe i vrste usmera~a. Diode. Primena. Poluprovod-

ni~ke usmera~e. Primena. Tiristori. Primena.

ISPITIVAWE ELEKTRI^NIH MA[INA (8)

Merewe neelektri~nih veli~ina. Merewe temperature. Me-

rewe brzine obrtawa. Ispitivawe transformatora. Proveravawe

oznake krajeva. Provera vrste sprege. Ispitivawe asinhronog mo-

tora. Merewe klizawa. Ogled praznog hoda. Ogled kratkog spoja.

9. PRAKSA

(6 ~asova nedeqno, 132 ~asa ukupno u ~asovnom sistemu 

i 240 ~asova u bloku)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je sticawe prakti~nih iskustava

uporedo sa teorijskom nastavom elektroenergeti~ara za elektri~-

ne instalacije.

Zadaci:

– sticawe ve{tina u rukovawu alatima, ure|ajima i instru-

mentima;

– sticawe navike o sistematskom pristupu poslovima pridr-

`avaju}i se tehni~kih propisa, pravilnika, uputstava primewuju-

}i propisane za{titne mere;

– razvijawe smisla za strogi redosled radwi prilikom ru-

kovawa ure|ajima i opremom na elektri~nim instalacijama u bez-

naponskom stawu, u blizini napona i pod naponom;

– osposobqavawe za samostalno pronala`ewe i otklawawe

kvarova na elektri~nim instalacijama napajawa, upravqawa, elek-

tri~nim ma{inama i automatizovanim ure|ajima;

– osposobqavawe za samostalno organizovawe i vo|ewe po-

slova proizvodwe i elektromonta`e uz primenu savremenih meto-

da proizvodwe i organizacije proizvodwe.

SADR@AJI PROGRAMA

U ^ASOVNOM SISTEMU (132)

ELEKTRI^NE INSTALACIJE (30)

Projektovawe dela elektri~ne instalacije stambenog ili

poslovnog prostora, skladi{ta, skloni{ta i sli~no, kao i spoq-

ne instalacije rasvete. Izrada dokumentacije tehni~ke pripreme

rada za izvo|ewe ovih poslova, poslova organizovawa rada i izra-

de ove instalacije, kao i wenog odr`avawa.

Izrada ili dogradwa elektri~ne instalacije u zidu i na zi-

du sa cevima i vodovima sli~nim kablu i povezivawe elektri~ne

instalacije sa razvodnim ormarom.

Izrada ili dogradwa elektri~ne instalacije u vla`nim

prostorijama sa kablovima (zaptivna instalacija) postavqawe

zaptivnog razvodnog ormara sa potrebnim elementima.

Izrada instalacije skloni{ta sa ure|ajima za uzbuwivawe i

sistema za ventilaciju.

Izvo|ewe protivpo`arnih instalacija.

Izrada interfon instalacije za 20 i vi{e stanova. Kontro-

la interfonske instalacije.

Izrada i postavqawe elektri~ne brave na ulazu sa komando-

vawem iz stana.

Izrada telefonske instalacije sa nadzemnim i podzemnim

prikqu~kom. Merewe prelaznog otpora telefonskog uzemqewa.

Izrada elektri~ne instalacije za centralnu TV radio-ante-

nu sa potrebnim prikqu~cima.

Izrada elektri~ne instalacije za reklamne svrhe.

Utvr|ivawe gre{ke na instalaciji.

O{te}ewe instalacije me|u provodnicima, prema masi, pre-

kid voda, lo{ spoj u razvodnoj kutiji, kratak spoj i dr.

Za{tita od visokog dodirnog napona izvedena TT sistemom,

TN sistemom ili za{titnom strujnom sklopkom. Izrada raznih

vrsta uzemqiva~a. Provera ispravnosti uzemqiva~a.

Izrada razvodnog ormara sa dvotarifnim brojilom, sa FID

sklopkom, uklopnim satom ili MTK sistemom prema propisima

elektrodistribucije.
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Izrada zaptivnog razvodnog ormara za specijalne prostori-

je sa potrebnim elementima i va`e}im propisima.

ELEKTROENERGETSKI VODOVI (20)

Izrada ili zamena nadzemnog voda sa odre|ivawem potreb-

nog preseka provodnika i osigura~a. Upoznavawe propisa o iz-

gradwi elektroenergetskih nadzemnih vodova. Obele`avawe tra-

se. Postavqawe stubova.

Radovi na montirawu izolacionih konzola i drugih eleme-

nata na stubovima.

Formirawe izolatorskih lanaca i zamena pojedinih ~lana-

ka u izolatorskom lancu. Razvla~ewe, vezivawe, zatezawe i nasta-

vqawe provodnika i u`adi. Klemovawe i monta`a mostova.

Postavqawe ili zamena kablova raznih vrsta sa odre|iva-

wem potrebnog preseka provodnika i osigura~a. Odre|ivawe do-

zvoqene vu~ne sile i wena kontrola dinamometrom. Radijusi savi-

jawa kablova.

Monta`a kablovskih glava (za unutra{wu i spoqa{wu mon-

ta`u), kablovskih spojnica, kablovskih prikqu~nih kutija od 1kV.

Monta`a kablovskih glava i spojnica od 10 kV.

Radovi na izgradwi elektroenergetskih vodova niskog i

sredweg napona sa SKS.

ELEKTRI^NE MA[INE I UPRAVQAWE 

ELEKTROMOTORNIM POGONOM (42)

Postavqawe i vezivawe transformatora. Postavqawe i ve-

zivawe mernih (strujnih i naponskih) transformatora i auto-

transformatora.

Postavqawe i skidawe elektromotora. Utvr|ivawe kvarova

na namotajima statora jednofaznih i trofaznih asinhronih i

sinhronih motora. Utvr|ivawe gr{ke na prikqu~nim spojevima

na tabli motora. Otklawawe kvarova.

Izrada instalacione table za napajawe trofaznih i jedno-

faznih motora koja sadr`i rastavqa~e, prekida~e, osigura~e, mer-

ne ure|aje, potrebne instrumente i sl.

Izrada i popravka prekida~a zvezda – trougao, prekida~a za

promenu smera, prekida~a kraja hoda, za{titnih automatskih preki-

da~a u uqu i bez uqa sa doterivawem kontaktnih povr{ina. Provera

ispravnosti i regulacije bimetalne i elektromagnetne za{tite.

Postavqawe oto~nih, rednih i slo`enih motora jednosmer-

ne struje i generatora. Povezivawe sa instalacijom napajawa i

upravqawa i odgovaraju}im elementima, kao {to su: otpornici za

pu{tawe i ko~ewe, otpornici u pobudnom kolu, prebaca~i za pro-

menu smera obrtawa, tiristori i sl.

Izrada instalacionih ormara napajawa, upravqawa i regu-

lacije za razne ma{ine, regulatora, poja~ava~a, raznih mernih

pretvara~a, releja i sli~no. Provera ovih elemenata.

Utvr|ivawe kvarova na instalacijama elemenata upravqawa

i regulacije kori{}ewem principskih i monta`nih {ema. Ot-

klawawe ovih kvarova za privremen i trajan rad instalacije i

elemenata upravqawa. Odbir elemenata za zamenu u sistemu za

upravqawe i regulisawe rada ma{ine. Stavqawe u pogon ma{ine

posle zavr{ene opravke.

RAZVODNA POSTROJEWA (20)

Upoznavawe dokumentacije i elektri~nih {ema jednog raz-

vodnog postrojewa. Upoznavawe konstrukcijskih re{ewa, izabra-

nog sistema sabirnica, rasporeda elemenata opreme, na~ina upra-

vqawa prekida~ima i rastavqa~ima snage, vrstama blokade, siste-

mom signalizacije, sistemom protivpo`arne za{tite i sl.

Pregled izolacionih delova, potpornih izolatora, spojeva

na sabirnicama i odvodima. Pregled mernih transformatora i

ostale opreme u mernim }elijama.

Pregled i remont sabirni~kih izlaznih rastavqa~a sa wi-

hovim pogonima (ru~nim, elektromagnetnim, pneumatskim). Pre-

gled i zamena uqa u prekida~ima snage. Pregled svih releja u }e-

liji. Provera funkcionisawa komandi i za{tite.

PRIPREMA ORGANIZACIJE PROIZVODWE I KONTROLA

KVALITETA (20)

Planirawe proizvodwe i poslovawa.

Upoznavawe godi{weg plana radne organizacije (planovi

kapaciteta proizvodwe, prodaje, kadrova itd.). Upoznavawe kvar-

talnih i operativnih planova (nedeqno i dnevno planirawe).

Upoznavawe na~ina pra}ewa i izvr{ewa planova (gantogrami).

Upoznavawe organizacije planirawa i sprovo|ewa planova

proizvodwe, kao i oblika proizvodwe.

Tehni~ko pripremawe proizvodwe. Upoznavawe procesa projek-

tovawa i konstruisawa proizvoda ili elektri~nih instalacija (glav-

ne aktivnosti u procesu projektovawa i konstruisawa, principi rada

u konstruisawu, izbor varijanti konstrukcijskih re{ewa itd.).

Upoznavawe projektno-konstrukcijske dokumentacije, kao i

na~in vo|ewa iste.

Upoznavawe tehnolo{kog procesa, normativa materijala, nor-

mativa alata, normirawe rada i organizacije tehni~ke pripreme.

Upoznavawe na~ina skladi{tewa i dokumentacije skladi-

{ta materijala, alata, poluproizvoda i proizvoda.

U BLOKU (240)

ELEKTRI^NE INSTALACIJE (40)

Izrada ili dogradwa elektri~ne instalacije u objektima sa

normalnim i specifi~nim uslovima. Povezivawe elektri~ne in-

stalacije sa razvodnim ormarom.

Izrada elektri~nog prikqu~ka objekta na gradsku mre`u

nadzemnim vodom sa golim provodnicima, podzemnim kablovskim

vodom ili samonose}im kablovskim snopom.

Provera ispravnosti uzemqewa. Merewe napona dodira i

napona koraka. Merewe prelaznog otpora radnog i za{titnog uze-

mqewa.

Merewe prelaznog otpora gromobranskog uzemqewa.

ELEKTROENERGETSKI VODOVI (50)

U~estvovawe u elektromonta`nim radovima pri izgradwi

elektroenergetskih nadzemnih vodova, podzemnih vodova i vodova

sa SKS.

Odre|ivawe mesta kvara na kablu, polo`aja kabla u trasi,

utvr|ivawe odre|enog kabla u grupi kablova. Naponsko ispitiva-

we kabla.

ELEKTRI^NE MA[INE I UPRAVQAWE 

ELEKTROMOTORNIM POGONIMA (50)

Utvr|ivawe kvarova na primarnom i sekundarnom navoju

transformatora, proboj prema masi, me|u navojima i namotajima.

Utvr|ivawe kvarova na namotajima statora i rotora jedno-

faznih i trofaznih asinhronih i sinhronih motora.

Ispitivawe, kontrola i otklawawe kvarova i nedostataka

pri monta`i alternatora.

RAZVODNA POSTROJEWA (50)

Upoznavawe dokumentacije i elektri~nih {ema jednog raz-

vodnog postrojewa.

Provera funkcionisawa komandi i za{tite.

Upoznavawe naj~e{}ih kvarova i na~in otklawawa istih.

PRIPREMA ORGANIZACIJE PROIZVODWE I KONTROLA

KVALITETA (50)

Upoznavawe na~ina poslovawa radne organizacije, godi-

{wih i mese~nih planova rada.

Upoznavawe na~ina pra}ewa izvr{ewa planova proizvodwe.

Upoznavawe tehni~ke pripreme proizvodwe.

Upoznavawe na~ina operativnog pripremawa proizvodwe.

Upoznavawe operativne dokumentacije u pogonu (radni nalog,

radni list, potro{nica, prate}i list, nalog za alat i sl.). Na~in

vo|ewa operativne dokumentacije i tok informacija. Organizacija

operativne pripreme proizvodwe i kontrola kvaliteta proizvoda.

Upoznavawe organizacije gradili{ta. Projektna i opera-

tivna dokumentacija. Priprema gradili{ta. Organizacija skla-

di{ta i priru~nih magacina. Obezbe|ewe uslova higijensko-teh-

ni~ke za{tite. Organizacija rada na gradili{tu i vo|ewe gra|e-

vinske kwige, kao i druge dokumentacije. Pra}ewe plana proiz-

vodwe (gantogrami). Izvr{avawe ugovornih obaveza. Kontrola

kvaliteta elektromonta`nih radova.

Obrazovni profil: ELEKTROENERGETI^AR ZA 

UPRAVQAWE I ZA[TITU 

ENERGETSKIH POSTROJEWA 

USLOVI ZA UPIS KANDIDATA

Specijalizaciju za obrazovni profil elektroenergeti~ar

za upravqawe i za{titu energetskih postrojewa mogu sticati

kandidati sa zavr{enim slede}im sredwim obrazovawem:
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1. Zavr{ena {kola u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa

slede}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– elektrotehni~ar za postrojewa i mre`e,

– elektrotehni~ar za mernu i regulacionu tehniku,

– elektrotehni~ar za automatiku i ra~unare,

– elektrotehni~ar energetskog smera i

– elektrotehni~ar energetike.

2. Zavr{ena {kola u trogodi{wem trajawu obrazovawa obra-

zovnog profila, odnosno zanimawa:

– elektromonter mre`a i postrojewa,

– elektromehani~ar za merne i regulacione ure|aje i

– elektroinstalater.

Svi kandidati navedenih obrazovnih profila, odnosno za-

nimawa treba da imaju radno iskustvo iz oblasti upravqawa i za-

{tite energetskih postrojewa u neprekidnom trajawu od najmawe

dve godine za zavr{enu {kolu u ~etvorogodi{wem trajawu obrazo-

vawa, a ~etiri godine za zavr{enu {kolu u trogodi{wem trajawu

obrazovawa. 

Pri sa~iwavawu rang-liste za upis kandidata vrednuje se po-

stignuti op{ti uspeh iz zadwa dva razreda prethodnog obrazovawa.

GRUPE POSLOVA I RADNIH ZADATAKA 

Ostvarivawem sadr`aja programa kandidati se osposobqava-

ju za stru~no obavqawe slede}ih grupa poslova i radnih zadataka:

– kontrolisawe stawa rada ure|aja i instalacija za upra-

vqawe energetskih postrojewa;

– sre|ivawe mernih instrumenata i vo|ewe podataka merewa

u energetskim postrojewima;

– odr`avawe raznih pretvara~a za regulaciju i signalizaciju;

– zapa`awe i evidentirawe podataka rada energetskog po-

strojewa;

– priprema dokumentacije servisirawa objekta.
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N A S T A V N I  P L A N

1.

Redni

broj

NASTAVNI

PREDMETI

Broj ~asova

Ukupno

T+V

66

44

44

88

88

110

88

132

660

900

Nastava 

u bloku

240

Godi{we

Nastava 

u bloku
V

22

22

176 240

240

T

66

44

44

88

88

88

66

132 240 240

484

660

Nedeqno

V

1

1

8

T

3

2

2

4

4

4

3

6

22

30

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

Ukupno:

Ukupno ~asova:

Primena energetske elektronike

Elektri~ne merewa u energetici

Organizacija rada i osnove sistema kvaliteta

Elementi elektroenergetskih postrojewa

Upravqawe elektroenergetskim postrojewima

Ispitivawe na elektroenergetskim 

postrojewima

Za{tita elekroenergetskih postrojewa

Praksa

NASTAVNI PROGRAMI

1. PRIMENA ENERGETSKE ELEKTRONIKE

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

2. ELEKTRI^NA MEREWA U ENERGETICI

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

3. ORGANIZACIJA RADA I OSNOVE SISTEMA KVALITETA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aji programa navedenih predmeta su isti kao kod obra-

zovnog profila elektroenergeti~ar za postrojewa elektrana.

4. ELEMENTI ELEKTROENERGETSKIH POSTROJEWA

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe glavnih odlika i

karakteristika elemenata postrojewa i uslova u kojima elementi

mogu da se bezbedno koriste.

Zadaci:

– upoznavawe savremene proizvodwe elektri~ne energije i

izgradwe termo i hidroelektrana;

– optimalno kori{}ewe u eksploataciji elemenata opreme

bez skra}ivawa radnog veka i bez kvarova i havarija;
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– upoznavawe tehni~kih propisa, kako se pri rukovawu po-

strojewem ne bi ugro`avali qudski `ivoti i ne bi nanosila ma-

terijalna {teta;

– osposobqavawe da se predlo`e ili izvr{e mawe popravke,

odnosno zameni jedan element drugim istih ili sli~nih karakte-

ristika, a da to ne naru{i funkciju postrojewa.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (4)

Istorijat razvoja energetike i elektroenergetskih postro-

jewa u elektranama i transformatorskim stanicama. Daqi pravci

i perspektive razvoja.

Vrste elektrana prema pogonu. Termoelektrane (sa ~vrstim

gorivom, sa gasovitim gorivom, na nuklearna goriva). Hidroelek-

trane. Elektrane na vetar. Solarne elektrane.

Potro{a~i elektri~ne energije. Karakteristike. Koncen-

tracija. Promenqivost re`ima. Va`nost.

Tipovi razvodnih postrojewa u elektranama i transforma-

torskim stanicama i wihove osobenosti.

STRUJE KRATKIH SPOJEVA U POSTROJEWIMA 

VISOKOG NAPONA (10)

Uvodna razmatrawa.

Vrste struja kratkih spojeva.

Osnovne metode za prora~un struja kratkih spojeva.

Primer prora~una struja kratkih spojeva za jednostavniju

konfiguraciju dela visokonaponskog sistema.

Jednosmerna komponenta struje kvara.

Pona{awe elemenata sistema za vreme kratkog spoja i wi-

hov uticaj na okolinu (izdr`qivost na udarne i termi~ke struje i

na veli~inu napona dodira i koraka).

Metode za ograni~ewe struja kratkih spojeva.

KOORDINACIJA IZOLACIJE U POSTROJEWIMA 

VISOKOG NAPONA (2)

Pojam i svrha.

RADNA UZEMQEWA ELEKTRI^NIH MRE@A (6)

Osnovni pojmovi i opredeqewa.

Neuzemqene (nekompenzovane) mre`e.

Kompenzovane mre`e. Sredstva za kompenzaciju. Izbor pri-

gu{nica i otpora za kompenzaciju. Oblast primene kompenzova-

nih mre`a.

Signalizacija jednofaznih zemqospojeva u neuzemqenim i

kompenzovanim mre`ama.

Efikasno uzemqene mre`e. Naponi faza u odnosu na zemqu

pri jednofaznom kratkom spoju.

Pojava ferorezonanse u izolovanim, kompenzovanim i efi-

kasno uzemqenim sistemima.

ELEMENTI POSTROJEWA VISOKOG NAPONA (30)

Provodnici. Osnovne vrste provodnika. [ine i {inske

konstrukcije. Neizolovani vi{e`i~ni provodnici. Nadzemni vo-

dovi. Kablovi. Izolatori. Nose}i, zatezni, potporni, provodni,

porculanski, stakleni.

Rastavqa~i.

Podela prema nameni. Podela prema konstrukciji. Izbor

rastavqa~a.

Ure|aji za prekidawe struje.

Visokonaponski osigura~i. Opis. Topqewe osigura~a. Pre-

kidawe struje. Izbor osigura~a.

Prekida~i snage. Osnovni zahtevi. Klasifikacija. Izvo|e-

we (uqni, vazdu{ni, sa magnetnim oduvavawem luka, pneumatski,

vakuumski, puweni gasom SF
6
, ultrabrzi sa sinhorizovanim iskqu-

~ewem). Elektri~ni luk. Ga{ewe luka. Faktor naprezawa preki-

da~a pri prekidawu struje kratkog spoja. Iskqu~ivawe malih in-

duktivnih i kapacitivnih struja. Vi{estruko prekidawe strujnog

kola. Tendencija razvoja prekida~a snage.

Rastavqa~i snage. Namena. Konstrukcija. Izbor.

Ure|aji za prekidawe jednosmerne struje (demagnetizacija).

Merni transformatori.

Strujni merni transformatori. Osnovni pojmovi. Ta~nost

mernih transformatora (za merewa i za za{titu). Dinami~ka i

termi~ka izdr`qivost. Pojave kod prekida sekundarnog kola.

Konstrukcija. Izbor.

Naponski transformatori (induktivni i kapacitivni).

Osnovni pojmovi. Ta~nost naponskih transformatora (za merewa

i za za{titu). Pojave kod kratkih spojeva u sekundarnim kolima.

Konstrukcija. Izbor.

Kombinovani strujno-naponski merni transformatori.

Sinhroni generatori i kompenzatori. Osnovni podaci.

Ukqu~ewe sinhronih generatora i kompenzatora u paralelan rad.

Normalan rad sinhronih generatora i kompenzatora. Nenormalan

re`im rada sinhronih generatora i kompenzatora. Pobude sin-

hronih generatora i kompenzatora (obrnuta i stati~ka). Ure|aji

za forsiranu pobudu generatora.

Transformatori snage. Osnovni podaci. Regulacija pod op-

tere}ewem. Paralelni rad. Optere}ivawe transformatora. Kon-

trola u pogonu.

Prigu{nice, vodeni i metalni otpornici.

Odvodnici prenapona. Osnovni pojmovi. Ventilni odvodni-

ci. Cevni odvodnici. Cink oksidni odvodnici. Iskri{ta. Ten-

dencije razvoja odvodnika prenapona. Izbor odvodnika prenapona.

Kondenzatori i kondenzatorske baterije.

Ure|aji za sopstvenu potro{wu.

Ispravqa~i. Akumulatorske baterije. Invertori. 

Ure|aji za stabilnu protivpo`arnu za{titu.

Dizel agregati za nu`no napajawe sopstvene potro{we.

Kompresorska postrojewa.

Telekomunikacioni elementi visokonaponske opreme.

VF prigu{nice. VF kondenzatori. Spoqni filtri.

UZEMQEWE U POSTROJEWIMA VISOKOG NAPONA (4)

Namena uzemqiva~a. Radna i za{titna uzemqewa u postroje-

wima visokog napona. Odre|ivawe struje merodavnih za prora~un

uzemqiva~a. Prora~un uzemqiva~a.

[EME GLAVNIH STRUJNIH KOLA (JEDNOPOLNE) (10)

Vrste {ema spoja. Kriterijumi za izbor {ema. Pouzdanost {e-

ma. Postrojewa sa jednostrukim, dvostrukim i pomo}nim sabirnica-

ma. Postrojewa sa podu`no-sekcionisanim sabirnicama. [eme sa 1,

5 i 2 prekida~a snage po poqu. [eme veza spojnog poqa. [eme veza

mernog poqa. [eme veza ure|aja za MTK. [eme sa transformatorom

na kraju voda. [eme sa transformatorskom stanicom u vodu.

UPRAVQAWE I SIGNALIZACIJA (20)

Op{ti principi upravqawa postrojewima visokog napona.

Izvori napajawa i {ema razvo|ewa kola za upravqawe.

Centralizovano napajawe iz akumulatorske baterije sa pod-

razvodima.

Centralizovano napajawe iz mre`a za sopstvenu potro{wu.

Upravqawe prekida~ima snage. Pogon za upravqawe. Ko-

mandno-potvrdni prekida~i. Blokade od vi{estrukog ukqu~ivawa

na kratak spoj.

Signalizacija polo`aja prekida~a. Kontrola krugova za

upravqawe. Izborno upravqawe. Upravqawe iz pogona (ormara za

upravqawe). Upravqawe rastavqa~ima i no`evima za uzemqewe.

Elektri~no upravqawe i potvrda polo`aja rastavqa~a.

Ru~no upravqawe rastavqa~ima i no`evima za uzemqewe.

Me|usobna blokirawa rastavqa~a, prekida~a i no`eva za

uzemqewe. Blokirawa rastavqa~a kod postojawa pomo}nog sistema

sabirnica i druge blokade.

Mehani~ke blokade rastavqa~a i no`eva za uzemqewe.

Automatsko i ru~no upravqawe rashladnim sistemima i re-

gulatorima pod optere}ewem transformatora.

Sistemi signalizacije na tablama i pultovima za upravqawe.

Op{te o ure|ajima za signalizaciju. Svetlosna. Zvu~na. Tre-

peravo i mirno svetlo. Relejne kombinacije. Ure|aji za hronolo-

{ku registraciju doga|aja.

Havarijska signalizacija. Alarmna signalizacija. Kontrol-

na signalizacija. Protivpo`arna signalizacija i signalizacija

obezbe|ewa objekta. Table i pultovi za upravqawe. Oblici. Di-

menzije. Vidna poqa boje. Predstavqawe elemenata. Slepe {eme.

Dispe~erski centri. Hijerarhija upravqawa u elektroener-

getskim sistemima. Daqinsko upravqawe.

TEHNI^KA DOKUMENTACIJA (2)

Pogonski dnevnik. Uputstva za pogon i odr`avawe. Princi-

pijelne, razvijene i monta`ne {eme. Razumevawe simbola. ^itawe

{ema. Uno{ewe promena. Propisi i preporuke za izgradwu, po-

gon i odr`avawe.
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5. UPRAVQAWE U ELEKTROENERGETSKIM 

POSTROJEWIMA

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je ovladavawe znawima o upra-

vqawu u energetskim postrojewima.

Zadaci:

– pro{irivawe znawa o upravqawu postrojewima;

– ovladavawe svim postupcima upravqawa i shvatawe zna~aja

i uloge upravqawa u energetskim postrojewima.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Op{te o upravqawu.

UPRAVQAWE U ENERGETSKIM POSTROJEWIMA (6)

Upravqawe kao proces startovawa, zaustavqawa i prevo|ewa

iz jednog u drugo stacionarno stawe postrojewa ili wegovog dela

ispuwewem tri funkcije: izvr{ne, informativne i za{titne.

Mesto i uloga sistema upravqawa u kompleksnoj automatiza-

ciji energetskih postrojewa i odnos sa ostalim sistemima auto-

matizacije.

MATEMATI^KA LOGIKA U PREDSTAVQAWU 

UPRAVQA^KIH KOLA (14)

Osnovi matemati~ke logike. Simboli matemati~ke logike.

Osnovne funkcije i zakoni matemati~ke logike. Analiza i sinte-

za prekida~kih kola. Primeri predstavqawa upravqa~kih kola

matemati~kom logikom.

IZVR[NA FUNKCIJA UPRAVQAWA (8)

Op{te o izvr{noj funkciji upravqawa.

Stvarawe informacija (naloga) za ukqu~ewe, iskqu~ewe,

promenu stawa.

Primeri.

INFORMATIVNA FUNKCIJA UPRAVQAWA (8)

Op{te o informativnoj funkciji upravqawa.

Stvarawe i obrada informacija polo`aja i stawa (signali-

zacija).

Alarmirawe.

ZA[TITNA FUNKCIJA U UPRAVQAWU (8)

Op{te o za{titnoj funkciji upravqawa.

Stvarawe i obrada informacija za{titne funkcije upra-

vqawa, blokada, iskqu~ewe, ukqu~ewe rezerve.

Primeri za{titne funkcije upravqawa.

POJEDINA^NO DAQINSKO UPRAVQAWE (8)

Blok-{ema upravqa~kog kola u energetskim postrojewima.

Skupno delovawe izvr{ne, informativne i za{titne funk-

cije upravqawa i wihova me|uzavisnost.

UPRAVQAWE FUNKCIONALNOM GRUPOM (14)

Definisawe tehnolo{kih zahteva koje treba da ispuni

upravqawe funkcionalnom grupom.

Blok-{ema upravqawa, uloga elemenata.

Realizacija izvr{ne, informativne i za{titne funkcije

upravqawa funkcionalnom grupom. Primeri. Re{ewa.

AUTOMATIZACIJA UPRAVQAWA (12)

Op{te o automatizaciji upravqawa postrojewima kao sku-

pinom vi{e funkcionalnih grupa.

Nivoi i hijerarhija u automatizaciji upravqawa.

Realizacija izvr{ne, informativne i za{titne funkcije na

svim nivoima upravqawa u automatizovanom upravqawu postrojewem.

Realizacija odnosa sa ostalim sistemima kompleksne auto-

matizacije postrojewa.

Dana{wi nivo automatizacije upravqawa u na{oj zemqi.

Tendencije daqeg razvoja automatizacije upravqawa (stvara-

we ve}ih sistema, kompleksni sistemi, daqinsko upravqawe, mi-

nijaturizacija).

PRIMERI UPRAVQAWA U JEDNOJ ELEKTRANI (8)

6. ISPITIVAWE NA ELEKTROENERGETSKIM 

POSTROJEWIMA

(4+1 ~as nedeqno, 88+22 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je osposobqavawe za vr{ewe

prijemnih ispitivawa sistema izolacije visokonaponskih apara-

ta i osposobqavawe za analizu dobijenih rezultata.

Zadaci:

– osposobqavawe za vr{ewe preventivnih merewa na viso-

konaponskoj opremi u elektroenergetskom postrojewu;

– osposobqavawe za vr{ewe analiza dobijenih rezultata;

– osposobqavawe za procenu uslova za nastanak kvara na is-

pitanoj opremi;

– osposobqavawe za vr{ewe potrebnih merewa posle kvara

na visokonaponskoj opremi;

– osposobqavawe za procenu veli~ine i uzroka kvara;

– u~estvovawe u pravqewu plana popravke;

– u~estvovawe u popravci havarisanog visokonaponskog apa-

rata;

– osposobqavawe za vr{ewe merewa posle popravke energet-

skog transformatora;

– osposobqavawe za analizu rezultata merewa;

– osposobqavawe za kontrolu izvr{enog remonta visokona-

ponskog aparata.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

1.1. Ispitivawe prilikom preuzimawa opreme.

1.2. Preventivna ispitivawa opreme na mestu ugradwe.

1.3. Ispitivawa posle konstatovanog kvara.

OP[TE METODE ISPITIVAWA (30)

2.1. Termovizijska kontrola temperature.

2.2. Merewe tgδ i Δtgδ.
2.2.1. Merewe tgδ u laboratoriji sa visokim naponom napa-

jawa.

2.3. Ispitivawe niskim jednosmernim naponom.

2.3.1. Ispitivawe provodnosti.

2.3.2. Ispitivawe faktora polarizacije.

2.3.3. Ispitivawe faktora apsorpcije.

2.4. Ispitivawe visokim jednosmernim naponom – merne me-

tode.

2.5. Merewe kapaciteta. Zavisnost kapaciteta od temperatu-

re. Zavisnost kapaciteta od frekvencije izvora.

2.6. Merewe intenziteta parcijalnih pra`wewa.

2.6.1. Merewe intenziteta parcijalnih pra`wewa u labora-

torijskim uslovima. Propisi i dozvoqene vrednosti.

2.6.2. Merewe intenziteta parcijalnih pra`wewa metodom

ultrazvuka. Merewe vibracija.

2.7. Ispitivawa naizmeni~nim naponom.

2.8. Ispitivawa repeticionim generatorom.

2.9. Ispitivawe otpora. Merewe otpora. Merewe pada napo-

na na kontaktu.

2.10. Vizuelni pregledi aparata u pogonu.

ZA[TITA APARATA U POGONU (2)

3.1. Vrste za{tita.

3.2. Analiza reagovawa za{tite.

VISOKONAPONSKI APARATI I MA[INE 

U ELEKTROENERGETSKOM POSTROJEWU (36)

4.1. Generatori.

4.1.1. Konstrukcije i konstruktivne karakteristike sa sta-

novi{ta ispitivawa i merewa.

4.1.2. Ispitivawa i merewa – metode.

4.1.3. Dozvoqene vrednosti rezultata.

4.1.4. Analize.

4.2. Energetski transformatori.

4.2.1. Konstrukcije i konstruktivne karakteristike sa sta-

novi{ta ispitivawa i merewa.

4.2.2. Ispitivawa i merewa – metode.

4.2.3. Dozvoqene vrednosti rezultata.

4.2.4. Analize.
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4.3. Merni transformatori.

4.3.1. Konstrukcije i konstruktivne karakteristeike sa sta-

novi{ta ispitivawa i merewa.

4.3.2. Ispitvawa i merewa – metode.

4.3.3. Dozvoqene vrednosti rezultata.

4.3 4. Analize.

4.4. Prekida~i snage

4.4.1. Konstrukcije i konstruktivne karakteristike sa sta-

novi{ta ispitivawa i merewa.

4.4.2. Merne metode. Dozvoqene vrednosti. Analize rezultata

4.5. Rastavqa~i. Merewa i ispitivawa.

4.6. Izolatori.

4.6.1. Konstrukcije i konstruktivne karakteristike sa sta-

novi{ta merewa i ispitivawa.

4.6.2. Merewa i ispitivawa. Analize rezultata.

4.7. Odvodnici prenosa.

4.7.1. Konstrukcije i konstruktivne karakteristike. Metode

ispitivawa.

4.7.2. Mera~i prenosa. Aktivirawe odvodnika.

4.8. Prigu{nice.

Namena. Konstruktivne karakteristike sa stanovi{ta ispi-

tivawa. Metode merewa i ispitivawa.

4.9. Kondenzatori.

Konstruktivne karakteristike sa stanovi{ta ispitivawa.

Metode merewa i ispitivawa.

UTVR\IVAWE MESTA, PRIRODE I OBIMA KVARA 

NA GENERATORIMA I TRANSFORMATORIMA (16)

5.1. Metode ispitivawa i merewa.

5.2. Analize rezultata.

5.3. Odluka o mestu popravke.

5.4. Popravka na mestu ugradwe.

5.5. Ispitivawe i merewa po izvr{enoj popravci na mestu

ugradwe.

5.6. Analiza rezultata ispitivawa.

STATISTI^KA OBRADA PODATAKA (2)

6.1. Ocena kvaliteta serije.

6.2. Ocena kvaliteta merewa.

VE@BE (22)

1. [ema i obja{wewe {eme za merewe tgδ energetskih tran-

sformatora. Sastaviti tabelu sa naj~e{}im vrednostima tgδ za

energetske transformatore.

2. Ista merewa kao u prvoj ve`bi za provodne izolatore na-

pona 110, 220 i 40 kV.

3. Merewe kapaciteta namotaja energetskog transformatora

prema masi i me|usobno.

4. Merewe parcijalnih pra`wewa ultrazvukom u laboratorij-

skim uslovima na mernim transformatorima (pozajmica ure|aja).

5. Ispitivawe elektri~nih ma{ina i ure|aja naizmeni~nim

naponom 1 min. 50 Hz. [ema, metoda, propisa.

6. Merewe otpora namotaja energetskih transformatora

(mali otpori) jednosmernom strujom.

7. Merewe prenosnog odnosa energetskih transformatora.

8. Snimawe karakteristike magnetskog induktivnog napon-

skog mernog transformatora.

9. Utvr|ivawe klase ta~nosti strujnog mernog transforma-

tora (jednom od metoda).

10. Utvr|ivawe klase ta~nosti naponskog mernog transfor-

matora (jednom od metoda).

11. Merewe kontaktnog otpora i pada napona na prekida~i-

ma snage.

12. Ispitivawe dielektri~ne probojnosti izolacionih uqa.

13. Merewe impedanse aktivnog i reaktivnog otpora di-

rektnog redosleda, kao i impedanse aktivnog i reaktivnog otpora

nultog redosleda na modelu nadzemnog trofaznog voda.

14. Radarsko snimawe na modelu ispravnog trofaznog nad-

zemnog voda i sa zemqospojem jedne faze na kraju.

15. Snimawe struje odvo|ewa odvodnika prenapona – prijem-

na ispitivawa odvodnika prenapona.

16. Merewe struje praznog hoda i kratkog spoja na energet-

skim transformatorima.

Ve`be traju po 2 ~asa; treba uraditi najmawe 12 ve`bi.

7. ZA[TITA ELEKTROENERGETSKIH POSTROJEWA

(3+1 ~as nedeqno, 66+22 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe principa ostvari-

vawa za{tite vodova, transformatora, autotransformatora i pri-

gu{nica, sinhronih generatora i kompenzatora i elektroeneget-

skog sistema.

Zadaci:

– prou~avawe svih vrsta kvarova, nenormalnih re`ima rada

i zahteva za za{titu svih delova elektroenergetskog sistema;

– razumevawe rada svih vrsta za{tite sa naglaskom na utica-

je na ispravan rad i za{titu pojedinih delova postrojewa;

– upu}ivawe u prora~un i pode{avawe za{tite vodova, tran-

sformatora, sinhronih generatora i kompenzatora, velikih asin-

hronih motora i osposobqavawe za zamenu delova opreme;

– sticawe potrebnih znawa za ispitvawe za{titnih ure|aja

elemenata elektroenergetskih postrojewa, upoznavawe ure|aja za

ispitivawe pojedinih vrsta releja, proveravawe izolacije i is-

pravnosti povezivawa sekundarnih strujnih kola za{titnih ure|a-

ja, jednosmernih kola za komandu i signalizaciju;

– samostalno ispitavawe pojedinih vrsta za{tite i prove-

ravawe na pode{ene vrednosti, kao i osposobqavawe za prvo sta-

vqawe u pogon, proveru i ispitivawe za{tita pod optere}ewem;

– izrada ispitnih protokola, tehni~ke dokumentacije i iz-

ve{taja.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Uvod u predmet za{tite elektroenergetskih postrojewa.

Razvoj tehnike relejne za{tite (elektromehani~ka i stati~ka).

ZA[TITA VODA (14)

Vrste kvarova.

Prelazni otpori na mestu kvara, jednofazni, dvofazni i

trofazni kratki spojevi i prekidi faza u izolovanim, kompenzo-

vanim i direktno uzemqenim mre`ama.

Nenormalni re`imi rada.

Preoptere}ewa izvan {ti}ene zone, wihawa u sistemu i gu-

bitak sinhronizma generatora koji rade paralelno u sistemu.

Principi ostvarivawa i vrste za{tite vodova od kratkih

spojeva.

Neselektivne, relativno selektivne i apsolutno selektivne

za{tite.

Maksimalne strujne za{tite.

Maksimalne strujne usmerene za{tite.

Distantne za{tite.

Pobudni organi, merni organi, vremenski ~lan, izvr{ni

organ, napajawe distantne za{tite – pomo}ni naponi, prora~un i

pode{avawe distantne za{tite, za{tita vodova koji se granaju

(veza u zvezdu) za{tita kratkih vodova.

Strujne i usmerene za{tite vodova sa idirektnim pore|e-

wem elektri~nih veli~ina.

Podu`na diferencijalna za{tita vodova. Uticaj na ispra-

van rad za{titnih ure|aja vodova. Uticaj klase ta~nosti mernih

transformatora. Pona{awe distantnih releja pri wihawima u si-

stemu. Eliminisawe mrtvih zona dejstva usmerenih i distantnih

releja. Uticaj otpora kvara i impedansa izvora. Filtri simetri~-

nih komponenata struja i napona za potrebe ostvarivawa za{tite

vodova. Za{tite od preoptere}ewa kablovskih i vazdu{nih vodova.

ZA[TITA TRANSFORMATORA, AUTOTRANSFORMATORA

I PRIGU[NICA (12)

Vrste kvarova, nenormalnih re`ima rada i zahtevi koji se po-

stavqaju pred za{titu. Za{tite od unutra{wih kvarova. Diferen-

cijalna za{tita u svim varijantima. Kazanska za{tita (za{tita ku-

}i{ta). Buholcova i gasna za{tita. Maksimalne strujne za{tite

direktnog i nultog redosleda sa trenutnim delovawem ili veoma

kratkim vremenima. Distantna za{tita. Prora~un i pode{avawe

za{tite transformatora. Za{tita od preoptere}ewa i nenormal-

nih re`ima rada. Maksimalne vremenski nezavisne strujne za{tite

direktnog i nultog redosleda. Za{tite od preoptere}ewa. Termi~-

ka za{tita (termi~ka slika). Kontaktni termometar za uqe, pokazi-

va~ nivoa uqa. Nesimetrija polova prekida~a transformatora.

Strana 28 – Broj 4 15. februar 1997.



SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK

Protivpo`arna za{tita. Za{tite regulatora napona pod optere}e-

wem. Prora~un i pode{avawe za{tita od preoptere}ewa i nenorm-

alnih re`ima rada. Uticaj na ispravan rad za{titnih ure|aja tran-

sformatora. Ta~nost mernih strujnih transformatora. Uticaji vi-

{ih harmonika (2, 5, 7) na rad diferencijalne za{tite i stabili-

zacija na ove uticaje, kao i na spoqne kvarove. Uticaj promenqivo-

sti prenosnog odnosa kod regulacionih transformatora.

ZA[TITA SINHRONIH GENERATORA 

I KOMPENZATORA (12)

Vrste kvarova i nenormalnih re`ima rada i zahtevi koji se

postavqaju pred za{titu. Za{tite od unutra{wih kvarova. Trosi-

stemska podu`na diferencijalna za{tita namotaja statora od me-

|ufaznih kratkih spojeva. Jednosistemska popre~na diferenci-

jalna za{tita. Za{tita od kratkog spoja izme|u zavojaka iste faze.

Za{tita od jednofaznih zemqospojeva statora. Principi ostvari-

vawa potpune za{tite zemqospojeva namotaja statora. Za{tita od

zemqospoja rotora u jednoj ta~ki. Za{tita od zemqospoja rotora u

dve ta~ke. Za{tita od zemqospoja rotora sa obrtnim diodama.

Prora~un i pode{avawe za{tita sinhronih generatora i kompen-

zatora. Za{tita od preoptere}ewa, spoqnih kvarova i nenormal-

nih re`ima rada. Maksimalna strujna za{tita sa kriterijumom

pada napona. Za{tita od preoptere}ewa statora. Za{tita od nesi-

metri~nog optere}ewa. Maksimalna naponska za{tita. Upro{}e-

na distantna za{tita. Za{tita od gubitka pobude i povratnog sme-

ra energije. Minimalna frekventna za{tita. Prora~un i pode{a-

vawe za{tita od preoptere}ewa, spoqnih kvarova i nenormalnih

re`ima rada sinhronog generatora i kompenzatora.

ZA[TITA VELIKIH ASINHRONIH I SINHRONIM 

MOTORA (4)

Vrsta kvarova i nenormalnih re`ima rada sinhronih i asin-

hronih motora i zahtevi koje treba da ispuwavaju za{titni ure|aji.

Za{tite asinhronih motora.

Maksimalna strujna za{tita.

Strujna i termi~ka za{tita asinhronog motora od preopte-

re}ewa.

Diferencijalna za{tita i za{tita na principu merewa

struje nultog redosleda.

Minimalna naponska za{tita.

Osobenosti za{tite sinhronih motora.

Prora~un i pode{avawe za{tita velikih asinhronih i sin-

hronih motora.

SISTEMSKE ZA[TITE U ELEKTROENERGETSKIM 

SISTEMIMA (6)

Problem rezervnih za{tita.

Za{tita sabirnica sa za{titama od otkazivawa rada preki-

da~a za{titnih ure|aja.

Frekventno rastere}ewe u EES.

Za{tita za razdvajawe EES na vi{e autonomnih podsistema.

Uticaj dvofaznog rada vodova na ostale elemente u EES.

Ure|aji za automatska ponovna ukqu~ewa u vazdu{nim mre-

`ama visokog napona.

Autonomni i centralizovani sistemi za{tite.

Prora~un i pode{avawe sistemskih za{tita u elektroener-

getskom sistemu.

URE\AJI ZA ODRE\IVAWE MESTA KVARA NA 

NADZEMNIM VODOVIMA – LOKATORI KVARA (2)

Princip rada ure|aja za odre|ivawe mesta kvara na vodovi-

ma u mre`i visokog napona.

Nezavisni lokatori postavqeni na oba kraja voda. VA loka-

tori kvara.

Lokatori postavqeni samo na jednom kraju voda i wihovo

sadejstvo sa distantnim relejima.

ISPITIVAWE ZA[TITNIH URE\AJA 

ELEKTROENERGETSKIH POSTROJEWA (14)

Op{te metode ispitivawa elemenata sekundarnih za{tit-

nih ure|aja.

Merni instrumenti i ispitni ure|aji.

Ure|aji za ispitivawe strujnih i naponskih releja, ure|aji

za ispitivawe distantnih releja, ure|aji za ispitivawe vremen-

skih releja, ure|aji za ispitivawe frekventnih releja.

Provera izolacije i ispravnosti povezivawa sekundarnih

kola za{titnih ure|aja.

Provera izolacije jednosmernih kola (komanda i signaliza-

cija).

Snimawe vektorskih dijagrama.

Vanmetarska metoda snimawa vektorskih dijagrama (provera

usmerenosti), numeri~ka metoda provere ispravnosti povezivawa

diferencijalnih za{tita zajedno sa me|utransformatorima.

Sekundarna ispitivawa i provera na pode{ene vrednosti: mak-

simalnih strujnih i naponskih za{tita, usmerenih (vatmetarskih) za-

{tita, diferencijalnih za{tita, distantnih za{tita, Buholc i ga-

snih za{tita, termi~ke slike i kontaknog termometra stabilne pro-

tivpo`arne za{tite, ure|aja za automatsko ponovno ukqu~ivawe.

Prvo stavqawe u pogon, provera i ispitivawe za{tita pod

optere}ewem. Mere bezbednosti po osobqe i ispitiva~e, blokade

koje treba sprovesti da ne do|e do havarija, ispitivawe u pogonu

za{tita pod optere}ewem za one koje se na taj na~in mogu ispiti-

vati, ispitivawe pravqewem ve{ta~kih kvarova, provera redosle-

da faza pre prvog vezivawa voda u om~u, pre prvog ukqu~ewa gene-

ratora i transformatora na mre`u.

Ispitni protokoli, tehni~ka dokumentacija i izve{taji.

Osnovni (obavezni) sadr`aj ispitnih protokola za najo-

snovnije za{tite.

[ema povezivawa i unutra{we {eme: za{titnih ure|aja,

wihovo ~uvawe i odlagawe kod izmena u odnosu na fabri~ku i

projektnu dokumentaciju.

Izve{taj o obavqenom prvom ili periodi~nom ispitivawu.

VE@BE (22)

1. Utvr|ivawe homologosti sekundarnih krajeva strujnih i

naponskih transformatora.

2. Kontrola izolovanosti primarnih i sekundarnih kola

strujnih trnsformatora i energetskih transformatora me|usobno

i prema masi.

3. Utvr|ivawe vrste sprege i merewe prenosnog odnosa

energetskog transformatora i mernih transformatora.

4. Snimawe karakteristike termi~kog releja.

5. Snimawe karakteristike maksimalnih strujnih nezavi-

snih za{tita.

6. Snimawe ukupne karakteristike diferencijalne za{tite.

7. Snimawe krive stabilizacije diferencijalnog releja.

8. Snimawe karakteristike usmrenog releja.

9. Snimawe karakteristike maksimalnog naponskog vremen-

ski nezavisnog releja.

10. Snimawe karakteristike frekventnog releja.

12. Snimawe vremensko distantne karakteristike distantne

za{tite.

13. Prora~un pode{avawa kazanske i Buholc za{tite.

14. Prora~un pode{avawa distantne za{tite nadzemnog voda.

15. Prora~un pode{avawa termi~ke slike transformatora

snage.

16. Prora~un vremensko strujnog pode{avawa diferencijal-

ne za{tite sabirnica 35 kV.
17. Snimawe karakteristike za{tite od preoptere}ewa nad-

zemnih vodova.

18. Prora~un pode{avawa popre~no diferencijalne za{ti-

te generatora.

NAPOMENA: Sve ve`be su predvi|ene u trajawu od po 2 ~a-

sa. Potrebno je uraditi najmawe 12 ve`bi.

8. PRAKSA

(6 ~asova nedeqno, 132 ~asa ukupno u ~asovnom sistemu 

i 240 ~asova u bloku)

CIQ I ZADACI

Ciq prakti~ne nastave je osposobqavawe za prakti~no

upravqawe i za{titu elektroenergetskih postrojewa.

Zadaci: 

– osposobqavawe za merewe pojedinih veli~ina i parameta-

ra visokonaponske opreme i ure|aja;

– razvijawe smisla za proveru i ispravnost povezivawa i iz-

nala`ewa gre{aka u principijelnim {emama vezivawa;

– priprema organizovawa i vo|ewa ovakvih ispitivawa u

elektroenergetskim postrojewima sa potpunom odgovorno{}u za

imovinu i qude;

– pisawe tehni~kog izve{taja o izvr{enoj prakti~noj ve`bi;
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– programirawe ispitivawa u visokonaponskim postrojewi-

ma, kao i plan ispitivawa,

– upoznavawe uslova radne sredine laboratorija i visokona-

ponskog postrojewa.

SADR@AJI PROGRAMA

U ^ASOVNOM SISTEMU (132)

1. Prakti~na ve`ba

Utvr|ivawe vrste sprege energetskog trofaznog transform-

atora (najmawe dvonamotajnog) kada su pristupa~ni samo izvodi

faza transformatora i zvezdi{ta. Pri merewima paziti kod pri-

kqu~ivawa napona na namotaje niskog napona da visina napona na

izvodima vi{eg napona mo`e da bude opasna i po izvo|a~e ve`be

i po mernu opremu.

Ovom prilikom ponoviti o spregama energetskih tran-

sformatora i gde se koje upotrebqavaju.

2. Prakti~na ve`ba

Ispitivawe izolacione ~vrsto}e uqa prenosnim aparatima.

U ve`bi ponoviti pravila za uzimawe uzoraka uqa iz energetskih

i mernih transformatora, kao i veli~ine dielektri~ne izdr`qi-

vosti izolacionih uqa za prekida~e, energetske transformatore,

merne transformatore, kako za nova tako i za stara uqa.

3. Prakti~na ve`ba

Ispitivawe izolacionog stawa mernog ili energetskog

transformatora MEGER-om, ispitivawe izolovanosti jedno-

smernim naponom 1000V sa crtawem krive puwewa i pra`wewa.

4. Prakti~na ve`ba

Prijemna ispitivawa prekida~a snage.

Ovu ve`bu uraditi prema uputstvima proizvo|a~a i drugim

pravilnicima.

5. Prakti~na ve`ba

Prijemna ispitivawa energetskog transformatora. Ve`bu

uraditi prema propisima proizvo|a~a.

6. Prakti~na ve`ba

Snimawe karakteristike ure|aja releja za regulaciju napona

sa strujnom kompaudacijom.

7. Prakti~na ve`ba

Snimawe karakteristike maksimalne strujne za{tite: pro-

vere skale na minimalnom i maksimalnom pode{avawu i na jo{ 8

ta~aka unutar skale pode{avawa meriti struju privla~ewa i otpu-

{tawa iz ~ega izra~unavati odnos lepqewa.

8. Prakti~na ve`ba

Sve isto kao u ve`bi 7, ali za maksimalni naponski relej.

9. Prakti~na ve`ba

Sve isto kao u ve`bi 7, ali za frekventni relej, eventulno

sa mawim brojem ta~aka unutar skale.

10. Prakti~na ve`ba

Snimawe karakteristika usmerenog zemqospojnog releja sa

inverznom karakteristikom za najmawe 10 ta~aka sa obnavqawem lek-

cije o pravilnom povezivawu releja radi ispravnog merewa smera.

11. Prakti~na ve`ba

Snimawe karakteristika svih organa distantne za{tite za

sredwonaponske vodove tip L 41 ispitnim ure|ajem VV.

12. Prakti~na ve`ba

Isto kao ve`ba 11, ali za distantnu za{titu LZ-32.

13. Prakti~na ve`ba

Isto kao ve`ba 11, ali za distantnu za{titu L 8a.
14. Prakti~na ve`ba

Isto kao ve`ba 11, ali za distantnu statisti~ku za{titu

RAZOG sa ispitnim ure|ajem DLF.

15. Prakti~na ve`ba

Isto kao ve`ba 14, ali za distantnu stati~ku za{titu RAZ-

FE, sa ispitnim koferom DLF.
16. Prakti~na ve`ba

Snimawe karakteristika diferencijalne za{tite RD, sa

posebnom {emom za stvarawe struja drugog harmonika (100Hz) i
stabilizacijom za struje za kvar van opsega {ti}ewa.

U BLOKU (240)

Prakti~na ve`ba

U visokonaponskom postrojewu upoznavawe jednopolne {e-

me postrojewa, na~in upravqawa postrojewa, energetski zna~aj po-

strojewa, raspored krupne opreme, prostorije komande i wihovu

namenu, otvarawe radnih naloga za rad u postrojewu i, na kraju po-

pisuju opremu i karakteristike opreme u jednom rezervnom daleko-

vodnom ili transformatskom poqu kao deo posla pred ispitiva-

we tog poqa pre prvog pu{tawa pod napon.

Prakti~na ve`ba

Formirawe vodenog otpornika (ili provera) za uzemqewe zve-

zdi{ta transformatora h/35kV i h/10kV, sa prethodnim radwama:

otvarawe radnog naloga, obezbe|ewe radnog mesta, obele`avawe delo-

va pod naponom. Ve`ba treba da sadr`i i kratak ra~un o izboru vred-

nosti vodenog otpornika za nadzemne, me{ovite i podzemne vodove.

Uz ovu ve`bu polaznicima ukazati na odredbe TP ZEP-a i

EDV o uzemqewu zvezdi{ta energetskih transformatora.

Prakti~na ve`ba

Merewe klase ta~nosti mernog strujnog transformatora: na-

zivni odnos transformacije kn, utvr|ivawe strujne, fazne i slo`e-

ne gre{ke, faktora sigurnosti Fs i faktora grani~ne ta~nosti Ft.
Uz ovu ve`bu polaznicima ponoviti delove JUS propisa o

klasama strujnih transformatora i o opasnostima kod otvarawa

sekundara strujnog transformatora u pogonu. Posebno jo{ jednom

objasniti klase za za{titu.

Prakti~na ve`ba

Merewe klase ta~nosti mernog naponskog kapacitivnog

transformatora: nazivni odnos transformacije kn, naponske gre-

{ke Pu, fazna gre{ka δ. Pored merewa klase ta~nosti, meriti ka-

pacitete C1 i C2 i impedansu kratkog spoja kapacitivnog mernog

transformatora Zk i Zk.

Uz ve`bu obnoviti delove JUS propisa o klasi ta~nosti na-

ponskih transformatora i opasnostima od kratkog spoja na sekun-

darnim izvodima i prikqu~ewe punog sekundarnog napona u labo-

ratorijskim uslovima.

Prakti~na ve`ba

Merewe struja praznog hoda i struja kratkog spoja na ener-

getskom transformatoru u svim pozicijama regulacionog prekida-

~a naponom 3 h 380 V, 50Hz. Merewe tako sprovoditi da se iz re-

zultata mogu sra~unati direktna i nulta impedansa kratkog spoja.

Vrednosti struja praznog hoda dobijene merewem i direktne i

nulte impedanse porediti sa rezultatima dobijenih prilikom

prijemnih ispitivawa.

Uz ve`bu polaznicima ponoviti ekvivalentne {eme impe-

dansi direktnog (inverznog) i nultog redosleda dvonamotajnih i

tronamotajnih transformatora za sprege: Yd5 i Yud5 sa direktno

uzemqenim zvezdi{tem na visokom naponu i zvezdi{tem uzemqe-

nim preko metalnog otpora 67, 52 na sredwem naponu.

Prakti~na ve`ba 

Snimawe karakteristike kratkog spoja i praznog hoda gene-

ratora, sra~unavawe parametara generatora iz dobijenih rezultata

merewa.

Ovom prilikom polaznicima naglasiti razlike u veli~inama

jedini~nih vrednosti i subtranzijentne, tranzijentne i sinhrone

impedanse kod turbogeneratora, hidrogeneratora i kompenzatora.

Prakti~na ve`ba

Paralelno vezivawe generatora na mre`u pomo}u sinhrono-

skopa, tamne ili svetle {eme sijalica.

Ovu ve`bu paralelnog vezivawa treba uraditi bez vezivawa

u mre`u nekoliko puta i samo jednom sa stvarnim vezivawem na

mre`u. Svaki polaznik ovu ve`bu treba da ponovi.

Uz ve`bu ponoviti: uslove za paralelno vezivawe (provera

usagla{enosti faza generatora i mre`e), opasnost i obim o{te-

}ewa koja mogu nastati pogre{nim paralelisawem generatora i

najte`i slu~aj paralelisawem sa naponom u opoziciji.

Prakti~na ve`ba

Merewe elektri~nih konstanti nadzemnog voda. Merewe di-

rektne (inverzne) i nulte impedanse nadzemnog voda, kao i mere-

we aktivnog otpora provodnika. Sra~unavawe ovih veli~ina po km

du`ine voda.

Prakti~na ve`ba

Radarsko snimawe na jednom nadzemnom vodu: za otvoren vod

na kraju, za uzemqenu jednu fazu na kraju voda, za prekid faze na

sredini voda. Vod treba da bude 110 kV jednostruki.

Uz ovu ve`bu pridru`iti ispitivawe izolovanosti faza voda

MEGER-om, kao i utvr|ivawe ta~nog redosleda faza na kraju i po~et-

ku voda MEGER-om i merewem sekundarnih napona na distantnoj za-

{titi i wihovim pore|ewem s naponima na nekom od vodova 110 kV.
Prakti~na ve`ba

Sopstvena potro{wa jedne transformatorske stanice 200/h kV.

Pregled {eme naizmeni~nog i jednosmernog razvoda, za{ti-

ta kola naizmeni~nog i jednosmernog razvoda, pu{tawe u pogon

dizel agregata, tra`ewe zemqospoja i jednosmernim kolima.

Uz ovu ve`bu demonstrirati i meriti prenapon na ulazu u

naponska kola distantne za{tite pri ukqu~ivawu i iskqu~ivawu

dela sabirnica rastavqa~em u nekom od poqa 220 kV.
Prakti~na ve`ba

Protivpo`arna za{tita energetskog transformatora: kon-

trola PPZ u pogonu, kontrola signalizacije, provera izolovano-
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sti dojavnog sistema, pregled i kontrola kompresora pritiska

ili boca CO2.
Sve radwe iz ove ve`be sprovesti sa blokiranim iskqu~e-

wima prekida~a snage i bez kupawa transformatora.

Prakti~na ve`ba

Vatmetarska kontrola usmerenosti distantne i usmerene ho-

mopolarne za{tite u pogonu sa snimawem dijagrama struja i napo-

na, kao i kontrola ru~nim pobu|ivawem pobudnih organa.

Prakti~na ve`ba

Stati~ka diferencijalna za{tita sabirnica: snimawe ka-

rakteristika i kontrola ispravnosti povezivawa, kontrola pre-

slikavawa rastavqa~a na pogonu.

Prakti~na ve`ba

Obilazak mre`nog regionalnog centra Beograda i upozna-

vawe poslova u wemu.

Prakti~na ve`ba

Obilazak mati~ne transformatorske stanice i upoznavawe

vrsta poslova u woj.

Prakti~na ve`ba

Obilazak krajwe transformatorske stanice i upoznavawe

vrsta poslova u woj.

Obrazovni profil: ELEKTROENERGETI^AR ZA LIFTOVE  

I POKRETNE STEPENICE 

USLOVI ZA UPIS KANDIDATA

Specijalizaciju za obrazovni profil elektroenergeti~ar

za liftove i pokretne stepenice mogu sticati kandidati sa zavr-

{enim slede}im sredwim obrazovawem:

1. Zavr{ena {kola u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa

slede}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– elektrotehni~ar za motorne pogone i

– elektrotehni~ar pogona.

2. Zavr{ena {kola u trogodi{wem trajawu obrazovawa obra-

zovnog profila, odnosno zanimawa:

– elektromehani~ar za liftove i dizalice i

– elektromehani~ar za liftove.

Svi kandidati navedenih obrazovnih profila, odnosno za-

nimawa treba da imaju radno iskustvo iz oblasti dizalica i tran-

sportera u neprekidnom trajawu od najmawe dve godine za zavr{e-

nu {kolu u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa, a ~etiri godine

za zavr{enu {kolu u trogodi{wem trajawu obrazovawa. 

Pri sa~iwavawu rang-liste za upis kandidata vrednuje se po-

stignuti op{ti uspeh iz zadwa dva razreda prethodnog obrazovawa.

GRUPE POSLOVA I RADNIH ZADATAKA 

Ostvarivawem sadr`aja programa kandidati se osposobqava-

ju za stru~no obavqawe slede}ih grupa poslova i radnih zadataka:

– utvr|ivawe stawa i kvarova na elektroopremi i instala-

ciji dizalica, transportera i pokretnih stepenica: glavnog napa-

jawa, upravqawa, regulacije, signalizacije;

– obavqawe poslova preventivnog i teku}eg odr`avawa,

adaptacije, remonta i monta`e elektroopreme dizalica, transpor-

tera i pokretnih stepenica;

– provera za{tite korisnika i za{tite na radu;

– poslovi snabdevawa potro{nim materijalom, rezervnim

delovima i alatom;

– dopuwavawe tehni~ke dokumentacije i davawe uputstva ko-

risnicima.
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NASTAVNI PROGRAMI

1. PRIMENA ENERGETSKE ELEKTRONIKE

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

2. ELEKTRI^NA MEREWA U ENERGETICI

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

3. ORGANIZACIJA RADA I OSNOVE SISTEMA KVALITETA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aji programa navedenih predmeta su isti kao kod obra-

zovnog profila elektroenergeti~ar za postrojewa elektrana.

4. ELEKTRI^NE MA[INE SA ISPITIVAWEM

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe karakteristika

rada osnovnih vrsta ma{ina (asinhronih, sinhronih, jednosmer-

nih, transformatora).

Zadaci:

– upoznavawe pu{tawa i zaustavqawa elektir~nih ma{ina;

– upoznavawe vrsta regulacije brzina ovih ma{ina kao i

stabilnosti rada;

– upoznavawe ma{ina malih snaga, mikroma{ina i ma{ina

sa elipti~nim poqem;

– upoznavawe indukcionih regulatora.

SADR@AJI PROGRAMA

TRANSFORMATORI (17)

Konstrukcija i na~in rada, indukovani naponi, odnos preo-

bra`aja. Gubici u transformatoru i hla|ewe. Trofazni tran-

sformatori i dijagrami sprezawa. Posebne vrste transformatora.

ELEKTRI^NO I MAGNETNO KOLO OBRTNIH 

MA[INA (5)

Vrste induktora. Pravilo o izvo|ewu vi{efaznih namotaja.

Teslin vi{efazni induktor. Jednofazni induktor. Indukovani

napon u vi{efaznom namotaju.

ASINHRONI MOTORI (17)

Konstrukcija i na~in rada, klizawe. U~estanost i napon u

rotoru, struja. Pu{tawe u rad. Obrtni moment. Mehani~ke i druge

radne karakteristike.

MA[INE JEDNOSMERNE STRUJE (15)

Konstrukcija i pravila namotavawa. Na~in rada. Komutator

i namena. Indukovani napon u induktu. Karakteristike generatora.

Elektromagnetni moment. Mehani~ke i radne karakteristike moto-

ra. Magnetna reakcija indukta i weno poboq{awe, komutacija.

SINHRONE MA[INE (10)

Konstrukcija i na~in rada. Karakteristike i rad pri napa-

jawu stati~kih usmera~a. Na~in rada sinhronog motora.

MA[INE MALIH SNAGA I MIKROMA[INE (10)

Ma{ine sa stalnim magnetima. Servo motori jednosmerne

struje. Tahogeneratori. Univerzalni komutatorni motori. Reak-

tivni motori. Histerezisni motori. Kora~ni motori. Ma{ine sa

poluprovodni~nim komutatorima. Indiktorni motori.

ASINHRONI MOTORI SA ELIPTI^KIM POQEM (7)

Kondenzatorski motor. Motor sa rascepqenim polovima.

Dvofazni asinhroni motor. Asinhroni tahogenerator.

INDUKCIONI REGULATOR (7)

Regulator faze. Indukcioni regulator. Selsin. Obrtni

transformator.

5. ELEKTRI^NA OPREMA LIFTOVA

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave je upoznavawe elektroopreme liftova.

Zadaci:

– upoznavawe poluprovodni~kih elemenata na liftu;

– upoznavawe upravqawa liftom sa jednom i dve brzine;

– upoznavawe simpleks i dupleks komande lifta;

– upoznavawe upravqawa lifta mikroprocesorom.

SADR@AJI PROGRAMA

POLUPROVODNI^KI ELEMENTI I URE\AJI (16)

PN spoj, vrste i osobine led diode, sedmosegmentni pokazi-

va~. Tranzistor kao pretkida~ki element, tiristor i veze sa tiri-

storima, tiristor kao pretkida~ki element, tiristor i veze sa ti-

ristorima, tiristorsko regulisawe kod motora jednosmerne stru-

je, tiristorsko regulisawe brzine kod asinhronog motora, prin-

cip rada regulatora, blok-{ema veze i pode{avawa regulatora.

Logi~ka algebra i logi~ka kola, oznake i funkcije. Primeri re-

{avawa relejnih kola pomo}u logi~kih kola.

JEDINA^NE KOMANDE (18)

Komande osobnog ili teretnog lifta sa vi{e od dve stani-

ce i jednom brzinom kretawa – princip rada i oznake. Komanda

osobnog ili teretnog lifta sa finim pristajawem; princip rada

i oznake, komandna tabla, instalacija u ma{inskom prostoru, vo-

znom oknu i na kabini lifta.

SABIRNA KOMANDA (20)

Simpleks-lift sa sabirnom komandom nadole i vi{e od ~eti-

ri stanice sa brzinom finog pristajawa u kombinovanoj diodno-re-

lejnoj tehnici. Princip rada lifta, prijemne komande i {ema rea-

lizacije komande, instalacija u ma{inskom prostoru, voznom oknu i

na kabini lifta. Dupleks-lift sa sabirnom komandom u oba smera

sa vi{e od ~etiri stanice, sa automatskim vratima. Princip rada.

MIKROPROCESORSKO UPRAVQAWE LIFTOM (12)

Blok-{ema, organizacija upravqawa i pogonsko-energetski

sklopovi. Mikroprocesorski kontroler, napajawe mikroproceso-

ra, ulazno-izlazni blokovi. Vozno okno, instalacija u voznom ok-

nu – kodovani sistem, de{ifratori, pozivni tasteri, senzori.

Svetlosna indikacija i zvu~ni signali. Odr`avawe liftova sa

mikroprocesorskim upravqawem.

6. ELEKTRI^NA OPREMA DIZALICA

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave je upoznavawe elektri~ne opreme i instalaci-

je dizalica.

Zadaci:

– upoznavawe pogona sa kratkospojnim i namotanim asin-

hronim motorima;

– upoznavawe pogona dizalica za kratkospojnim motorima

regulisanim programom frekvencije frekventnim regulatorima;

– upoznavawe pogona dizalica sa motorima jednosmerne

struje i tiristorskom regulacijom;

– upoznavawe pogona dizalica sa radio upravqawem.

SADR@AJI PROGRAMA

POGONI SA TROFAZNIM ASINHRONIM 

KLIZNOKOLUTNIM MOTORIMA (16)

Pogoni dizawa u slu~ajevima kada je osnovni teret vi{e od

50% maksimalnog (primewen kod preno{ewa lonaca u `eqezarama).

Pogoni dizawa u mehani~kim radionicama (sa razli~itim

teretima).

Pogoni dizawa gde se tra`i stepen regulacije 1:5 (u meha-

ni~kim radionicama).

Pogoni dizawa koji zahtevaju male brzine i precizno pozici-

onirawe tereta i ko{nica na vrtlo`ne struje (odnos brzine 1:10).

Pogoni vo`we ma~ke i mosta koji zahtevaju stupwevitu pro-

menu brzina.

POGONI SA TROFAZNIM ASINHRONIM 

KRATKOSPOJNIM MOTORIMA (12)

Pogoni sa dogra|enom ko~nicom ili ko~ionim motorima.

Pu{tawe motora otpornikom u kolu statora ili autotran-

sformatora (promenom ulaznog napona) radi mekog polaska.
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REGULISANI POGONI SA TROFAZNIM ASINHRONIM

KRATKOSPOJNIM MOTORIMA (16)

Regulacija promena frekvencija ili na bazi integrisanih ko-

la i tranzistorskih modula sme{tenih u frekventnom regulatoru.

POGONI SA JEDNOSMERENIM MOTORIMA I 

TIRISTORSKIM REGULATORIMA KOJI ZAHTEVAJU 

NAJFINIJU REGULACIJU I PRECIZNA 

POZICIONIRAWA (16)

KOMANDOVAWE DIZALICAMA PREKO RADIO 

UPRAVQAWA U POGONIMA NEPRISTUPA^NIM 

ZA RUKOVAWE I AGRESIVNIM SREDINAMA (6)

7. ELEKTRI^NA OPREMA TRANSPORTERA

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave je upoznavawe elektroopreme i instalacije

transportera.

Zadaci:

– upoznavawe elektropogona transportera, traka i prenosi-

lica sa trofaznim kratkospojnim motorima;

– upoznavawe pogona transportera sa servomotorima i tiri-

storima;

– upoznavawe pogona transportera sa motorima jednosmerne

struje i tiristorima;

– upoznavawe pogona transportera sa hidrauli~nim i pneu-

matskim pogonom;

– upoznavawe transportera vo|enih procesorom.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (8)

Pogoni transportera, traka i prenosilaca sa asinhronim

trofaznim kratkospojnim motorima, servomotorima, motorima

jednosmerene struje, hidrauli~nim i pneumatskim pogonima.

Na~in upu{tawa i regulisawe brzine regulatorima i ra-

znim elementima kao {to su foto}elije, senzori, dava~i, prekida-

~i, proporcionalni ventili i dr.

POGONI TRANSPORTERA SA ASINHRONIM 

TROFAZNIM KRATKOSPOJNIM MOTORIMA (12)

Transporteri i prenosilice sa pogonom preko motor-reduk-

tora za ostvarivawe translatornih kretawa.

Primena klasi~nih kontaktorskih re{ewa kod stalnih ma-

lih brzina ostvarenih preko reduktora.

Transporteri koji koriste frekventne regulatore za prome-

ne brzina u odnosu 1:10.

POGONI TRANSPORTERA SA SERVOMOTORIMA KOJI

KORISTE TIRISTORSKE REGULATORE POSEBNE IZRADE

ZA TA^NO POZICIONIRAWE, TAKTOVAWE I 

LINIJSKO KRETAWE (10)

POGONI SA MOTORIMA JEDNOSMERNE STRUJE (10)

Pogoni kod transportera, traka i prenosilica u procesima

proizvodwe koji zahtevaju kontinualnu regulaciju brzine, sa tiri-

storskim regulatorima za regulaciju broja obrta, obrtnog momenta

i snage.

HIDRAULI^NI I PNEUMATSKI POGONI (6)

Pogoni sa klasi~nim sistemima ventila i proporcional-

nim ventilima koji omogu}uju programsko vo|ewe procesa, sa kon-

trolisanim prelazima i kontinualnim upravqawem.

PROCESORSKO VO\EWE PROCESA RADA 

TRANSPORTERA (96)

POGONI TRANSPORTERA VO\ENI RELEJNOM OPREMOM

I MIKROPROCESOROM – PROGRAMABILNIM 

AUTOMATIMA (14)

Programabilni automati za vo|ewe procesa po odre|enom

programu bez promene o`i~ewa izme|u elemenata.

Centralna procesorska jedinica, programska memorija, iz-

lazno-ulazne jedinice i napojne jedinice.

Ulazni naponski signali generisani od senzora (dava~a) za

konektor ulazne jedinice.

Procesor centralne procesorske jedinice za izvr{avawe

programa sme{teni u memoriju.

Aktivirawe i deaktivirawe izvr{nih organa, signalizaci-

ja itd.

8. AUTOMATSKO UPRAVQAWE ELEKTROMOTORNIH 

POGONA

(3+1 ~as nedeqno, 66+22 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave je upoznavawe automatskog upravqawa elektro-

motornih pogona.

Zadaci: 

– upoznavawe vrsta i mehanike pogona;

– upoznavawe prelaznih stawa i regulacije brzina raznih

motora;

– upoznavawe raznih na~ina upravqawa pogona;

– upoznavawe raznih vrsta tiristorskog upravqawa pogona.

SADR@AJI PROGRAMA

DEFINICIJA I VRSTE ELEKTROMOTORNOG POGONA (5)

Vrste optere}ewa i re`im rada pogona.

Osnove mehanike i jedna~ina elektromotornog pogona.

Stabilnost.

NA^IN PU[TAWA I ZAUSTAVQAWA MOTORA (20)

Osnovni pokazateqi regulacije brzine pogona.

Osnovni na~ini regulacije brzina pojedinih vrsta motora.

UPRAVQAWE ELEKTROMOTORNIM POGONOM (10)

Monta`ne i principske {eme. Upravqawe pogonom sa po-

vratnom vezom.

Programsko i adaptivno upravqawe pogonima.

Primena mikrora~unara u upravqawu i regulisawu pogona.

TIRISTORI U UPRAVQAWU ELEKTROMOTORNIM 

POGONIMA (15)

Konstrukcije i vrste tiristora. Upravqive usmera~e. 

Invertori.

Pretvara~i u~estanosti.

SISTEMI UPRAVQAWA TIRISTORIMA (16)

Redna veza tiristora, paralelna i upravqawe. 

Primena tiristora u impulsnim ure|ajima.

Tiristorsko upravqawe i regulisawe pogona jednosmerne i

naizmeni~ne struje. 

LABORATORIJSKE VE@BE (22)

1. Upravqawe pu{tawem asinhronog motora sa prstenovima

u funkciji vremena pomo}u kontaktora i releja.

2. Upravqawe protivstrujnim ko~ewem asinhronog motora

sa kratko spojenim rotorom pomo}u kontaktora i releja.

3. Upravqawe protivstrujnim ko~ewem asinhronog motora

sa prstenovima pomo}u kontaktora i releja.

4. Upravqawe pu{tawem, reversom i protivstrujnim ko~e-

wem dvobrzinskog asinhronog motora pomo}u kontaktora i releja.

5. Upravqawe reversnim elektromotornim pogonom sa asin-

hronim motorom sa prstenovima pomo}u komandnog kontrolera,

kontaktora i releja.

6. Upravqawe dinami~kim ko~ewem asinhronog motora sa

kratko spojenim rotorom u funkciji vremena pomo}u kontaktora,

releja i poluprovodni~ke usmera~e.

7. Upravqawe pu{tawem u rad motora jednosmerne struje sa

nezavisnom pobudom u funkciji brzine pomo}u kontaktora i releja.

8. Upravqawe dinami~kim ko~ewem motora jednosmerne

struje sa nezavisnom pobudom u funkciji vremena pomo}u kontak-

tora i releja. 

9. Upravqawem dinami~kim ko~ewem motora jednosmerne

struje sa nezavisnom pobudom u funkciji brzine pomo}u kontakto-

ra i releja.

Broj 4 – Strana 3315. februar 1997.



SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK

10. Upravqawe pu{tawem u rad, reversom i protivstrujnim

ko~ewem u funkciji brzine motora jednosmerne struje sa nezavi-

snom pobudom pomo}u kontaktora i releja.

11. Upravqawe pu{tawem u rad sinhronog motora pomo}u

prigu{nica u kolu statora.

12. Upravqawe pu{tawem u rad pod sni`enim naponom, re-

versom i dinami~kim ko~ewem asinhronog motora sa kratko spoje-

nim rotorom pomo}u tiristorskog regulatora napona napajawa i

jednog tiristora za kratko spajawe dve faze.

13. Automatska regulacija brzine elektromotornog pogona

sa asinhronim motorom sa prstenovima pomo}u podsinhrone ven-

tilske kaskade. 

14. Automatsko upravqawe elektromotornim pogonom sa

asinhronim motorom sa kratko spojenim rotorom pomo}u tiri-

storskog pretvara~a u~estanosti. 

15. Automatsko regulisawe brzine motora jednosmerne stru-

je sa nezavisnom pobudom promenom napona indukta pomo}u razli-

~itih tiristorskih {ema.

16. Upravqawe reversnim elektromotornim pogonom sa mo-

torom jednosmerne struje sa nezavisnom pobudom po sistemu upra-

vqawa usmera~a – motor. Odre|ivawe mehani~kih karateristika

ovog sistema.

17. Impulsno regulisawe brzine elektromotornog pogona sa

motorom jednosmerne struje sa nezavisnom pobudom pomo}u direkt-

nog jednosmernog tiristorskog pretvara~a. Odre|ivawe mehani~-

kih karateristika motora za razli~ite vrednosti sa~inioca regu-

lisawa napona. 

18. Automatsko regulisawe brzine elektromotornog pogona

sa ventilnim sinhronim motorom pomo}u tiristorskog pretvara-

~a u~estanosti.

19. Automatsko upravqawe brzine reversivnog elektromo-

tornog pogona sa motorom jednosmerne struje sa nezavisnom pobu-

dom pomo}u mikrora~unara i upravqive usmera~e. 

9. PRAKSA 

(6 ~asova nedeqno, 132 ~asa ukupno u ~asovnom sistemu 

i 240 ~asova u bloku)

CIQ I ZADACI

Ciq prakti~ne nastave je ovladavawe odr`avawem i monta-

`om elektri~ne opreme dizalica i transportera. 

Zadaci:

– odr`avawe i monta`a elektri~nih ure|aja i instalacija

dizalica i transportera;

– ispitivawe elektri~ne opreme i instalacija montiranih

dizalica i transportera;

– nala`ewe i otklawawe kvarova na elektri~noj opremi di-

zalica i transportera.

SADR@AJI PROGRAMA

a) Monta`a lifta

Elementi automatskog upravqawa lifta.

Mali teretni lift.

Osobni lift.

Teretni lift.

Sabirna komanda „simpleks”.

Sabirna komanda „dupleks”.

Tiristorski regulator.

Mikroprocesorsko upravqawe liftom.

b) Pogon preno{ewa lonaca u livnicama

Pogon dizalica u ma{inskim halama.

Pogon dizalica malih brzina i preciznog zaustavqawa.

Pogon dizalice sa trofaznim motorom (kratkospojnim) sa

ko~nim motorima.

Pogon kratkospojnih trofaznih motora sa autotransforma-

torom.

Pogon trofaznog kratkospojnog motora dizalice regulaci-

jom pomo}u promene frekvencije frekventnim elektronskim regu-

latorom.

Pogon dizalice jednosmerne struje tiristorskim regulato-

rima.

Pogon dizalice upravqene radom.

NAPOMENA: Isti sadr`aji programa koji su u ~asovnom

sistemu, realizuju se i u bloku. 

Obrazovni profil: ELEKTROENERGETI^AR 

ZA POSTROJEWA VU^E 

USLOVI ZA UPIS KANDIDATA

Specijalizaciju za obrazovni profil elektroenergeti~ar

za postrojewa vu~e mogu sticati kandidati sa zavr{enim slede-

}im sredwim obrazovawem:

1. Zavr{ena {kola u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa

slede}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– elektrotehni~ar energetskog smera (na `eleznici),

– elektrotehni~ar za postrojewa i mre`e i

– elektrotehni~ar energetike.

2. Zavr{ena {kola u trogodi{wem trajawu obrazovawa sle-

de}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– elektromehani~ar energetskog smera (na `eleznici) i 

– elektromonter mre`a i postrojewa.

Svi kandidati navedenih obrazovnih profila, odnosno za-

nimawa treba da imaju radno iskustvo iz oblasti postrojewa vu~e

u neprekidnom trajawu od najmawe tri godine za zavr{enu {kolu u

~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa, a ~etiri godine za zavr{e-

nu {kolu u trogodi{wem trajawu obrazovawa. 

Pri sa~iwavawu rang-liste za upis kandidata vrednuje se po-

stignuti op{ti uspeh iz zadwa dva razreda prethodnog obrazovawa.

GRUPE POSLOVA I RADNIH ZADATAKA 

Ostvarivawem sadr`aja programa kandidati se osposobqava-

ju za stru~no obavqawe slede}ih grupa poslova i radnih zadataka:

– pra}ewe ispravnosti rada stabilnih postrojewa vu~e;

– analiza pogonskog stawa stabilnih postrojewa vu~e;

– obezbe|ivawe potrebne zalihe rezervnih delova i postro-

jewa;

– vo|ewe evidencije o optere}ewu i kvarovima stabilnih

postrojewa vu~e;

– dopuwavawe tehni~ke dokumentacije;

– u~estvovawe u poslovima ispitivawa mre`e karakteri-

sti~nih postrojewa;

– osigurawe za{tite na radu na stabilnim postrojewima vu~e;

– pode{avawe sklopova i ure|aja prema dokumentaciji;

– samostalni rad na poslovima odr`avawa postrojewa vu~e;

– u~e{}e u pripremi dokumentacije za investicionu izgrad-

wu postrojewa;

– u~e{}e u sprovo|ewu programa investicione izgradwe;

– nadzor nad izvo|ewem izgradwe jednostavnijih delova po-

strojewa.
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NASTAVNI PROGRAMI

1. PRIMENA ENERGETSKE ELEKTRONIKE

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

2. ELEKTRI^NA MEREWA U ENERGETICI

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

3. ORGANIZACIJA RADA I OSNOVE SISTEMA KVALITETA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aji programa navedenih predmeta su isti kao kod obra-

zovnog profila elektroenergeti~ar za postrojewa elektrana.

4. OSNOVE BEZBEDNOSTI @ELEZNI^KOG SAOBRA]AJA

(1 ~as nedeqno, 22 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je pro{irivawe znawa iz obla-

sti bezbednosti `elezni~kog saobra}aja iz ranijeg {kolovawa, sa

aspekta teorijskog pristupa bezbednosti u odnosu na propise i

pravilnike gde je saobra}aj tretiran i regulisan po{tuju}i prin-

cipe bezbednosti.

Zadaci:

– izu~avawe bezbednosti saobra}aja sa aspekta preventive;

– upoznavawe faktora koji uti~u na bezbednost saobra}aja

kako ne bi    do{lo do ugro`avawa istog;

– analizirawe pojedinih vanrednih doga|aja koji su se desi-

li na mre`i J@ uz komentar {ta je sve uticalo da do wih do|e;

– analizirawe presudnih faktora kao i posledica vanred-

nih doga|aja.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (1)

Bezbednost saobra}aja kao faktor dru{tvene samoza{tite.

Zna~aj bezbednosti saobra}aja.

NORMATIVNA AKTA KOJIMA SE REGULI[E 

BEZBEDNOST @ELEZNI^KOG SAOBRA]AJA (3)

FAKTORI BEZBEDNOSTI @ELEZNI^KOG 

SAOBRA]AJA (4)

^ovek, organizacija rada. Pruge i pru`na postrojewa. Vu~-

na i vu~ena vozila. Signalno-sigurnosna postrojewa. Telekomu-

nikacioni ure|aji. Stabilna postrojewa elektrovu~e. Putnici,

prtqag i stvari koje se prevoze `eleznicom. Okru`ewe i drugi

faktori. Uticaj qudskog faktora na bezbednost `elezni~kog sao-

bra}aja.

TRANSPORTNA SPOSOBNOST I TEHNI^KA 

OPREMQENOST @ELEZNICE KAO FAKTOR 

BEZBEDNOSTI @ELEZNI^KOG SAOBRA]AJA (3)

UTICAJ ORGANIZACIJE RADA I PREVOZA 

NA BEZBEDNOST @ELEZNI^KOG SAOBRA]AJA (1)
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BEZBEDNOST @ELEZNI^KOG SAOBRA]AJA NA PUTNIM

PRELAZIMA (1)

UNUTRA[WI RED NA @ELEZNI^KOM PODRU^JU I U

VOZOVIMA SA ASPEKTA BEZBEDNOSTI SAOBRA]AJA I

SAMOZA[TITE (1)

VANREDNI DOGA\AJI NA @ELEZNICI (2)

Klasifikacija. Analiza i zakqu~ci uzroka vanrednih doga-

|aja.

MANIFESTACIJA SOCIOLO[KIH FAKTORA 

NA STEPEN UTICAJA QUDSKOG FAKTORA KOD 

VANREDNIH DOGA\AJA (1)

UVI\AJ I VE[TA^EWE VANREDNOG DOGA\AJA (1)

KONTROLA BEZBEDNOSTI @ELEZNI^KOG 

SAOBRA]AJA (1)

Nosioci kontrole bezbednosti: radni~ka kontrola, samo-

kontrola, unutra{wa kontrola i dr.

ORGANIZACIJA PROCESA KONTROLE I WENO 

INOVIRAWE U SKLADU SA SAVREMENIM SREDSTVIMA

I NA^INOM KONTROLE (1)

BEZBEDNOST SAOBRA]AJA U VANREDNIM USLOVIMA I

U USLOVIMA RADA (1)

BEZBEDNOST SAOBRA]AJA U ZIMSKIM USLOVIMA I

PRIPREMA @ELEZNI^KE INFRASTRUKTURE ZA RAD U

OVIM USLOVIMA (1)

5. UPRAVQAWE STABILNIM POSTROJEWIMA 

ELEKTROVU^E

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je shvatawe uloge i na~ina rada

kao i kori{}ewe postrojewa daqinskog upravqawa.

Zadaci:

– savladavawe manipulacija na komandnoj tabli centra da-

qinskog upravqawa;

– savladavawe sprezawa elektromagnetskih postrojewa i si-

stema i upravqa~kim mestima;

– upoznavawe na~ina kori{}ewa ure|aja za prenos, odnosno

memorisawe digitalnih govornih informacija.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Osnovna definicija iz tehnike daqinskog upravqawa, ele-

menti stabilnih postrojewa elektri~ne vu~e, primena i oblik da-

qinskog upravqawa.

FORMIRAWE, PRENOS I IZVR[EWE DAQINSKIH 

KOMANDI – DAQINSKA SIGNALIZACIJA (12)

Komandna tabla centra daqinskog upravqawa. Formirawe i

predaja daqinskih komandi. Prijem povratnih signalizacija i upo-

zorewe. Manipulacija dispe~era. Komandno-potvrdni prekida~i.

Prijem i izvr{ewe daqinskih komandi. Formirawe i pre-

daja povratnih signalizacija i signalizacija upozorewa u upra-

vqa~kim mestima. Prilago|ewe sistema daqinskog upravqawa i

elektromagnetskih postrojewa. Lokalno upravqawe.

DAQINSKO MEREWE ELEKTROVU^NIH 

POSTROJEWA (8)

Postrojewa daqinskog merewa u elektri~nim podstanicama.

Postrojewa daqinskog merewa u centru daqinskog upravqawa.

Gre{ka sistema daqinskog upravqawa.

SISTEMI ZA PRENOS I RAD NA ZAJEDNI^KOM VODU I

PRENOS DALEKOVODOM (8)

Predaja, prijem i poja~ava~ki sklopovi sistema za prenos.

Direktan prenos, rad na zajedni~kom vodu i prenos dalekovodom.

Princip rada i kori{}ewa elektri~nih filtera. Radno i rezer-

vno napajawe sistema daqinskog upravqawa.

UREDNA ANALIZA PROMENQIVIH SISTEMA 

DAQINSKOG UPRAVQAWA (12)

Organizacija i oprema centra daqinskog upravqawa.

Ispitivawe, pregled, pu{tawe u rad i odr`avawe sistema

daqinskog upravqawa stabilnih postrojewa elektrovu~e.

Li~na i kolektivna za{tita.

RUKOVAWE URE\AJIMA DAQINSKOG UPRAVQAWA U

CENTRU DAQINSKOG UPRAVQAWA (24)

Tasteri na linijama i tasteri na EVP-u. Upravqawe po-

strojewem. Komandovawe. Uslovi koji moraju da se ispune za ko-

mandovawe. Smetwe i gre{ke. Predlozi za siguran rad  DU.

6. ELEKTRI^NA KONTAKTNA MRE@A

(5 ~asova nedeqno, 110 ~asova ukupno) 

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je pro{irivawe teoretskih zna-

wa iz oblasti kontaktnih mre`a ste~enih u prethodnom stepenu

obrazovawa.

Zadaci:

– osposobqavawe za samostalno rukovo|ewe radovima prili-

kom izgradwe, otklawawe kvarova ili redovnog odr`avawa kon-

taktne mre`e;

– osposobqavawe za samostalno kori{}ewe tehni~ke doku-

mentacije i vo|ewe pogonske dokumentacije;

– osposobqavawe za pravilno postupawe pri raznim pojava-

ma koje se de{avaju u toku eksploatacije postrojewa;

– upoznavawe mera sigurnosti pri radu i zna~aja kori{}ewa

tehni~kih propisa, pravilnika, uputstava i dr.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (3)

Istorijski prikaz razvoja elektrifikacije na J@ sa osvr-

tom na postoje}e sisteme elektri~ne vu~e kod nas i u svetu i na

primewena konstruktivna re{ewa kontaktne mre`e.

Tendencije daqeg razvoja elektrifikacije kod nas i u svetu.

ELEMENTI KONTAKTNE MRE@E (12)

Nose}e konstrukcije sa temeqima. Oprema za ve{awe voznog

voda. Vozni (kontaktni) vod. Povratni vod. Uzemqewe na elektri-

ficiranim prugama. Opremawe za sekcionisawe i napajawe.

SEKCIONISAWE KONTAKTNE MRE@E (12)

Podu`no sekcionisawe. Popre~no sekcionisawe. Posebno

sekcionisawe. Napajawe sekcija kontaktne mre`e.

MEHANI^KI PRORA^UN KONTAKTNOG VODA (10)

Stalno optere}ewe voda. Povr{ina optere}ewa voda. Izu-

zetna optere}ewa voda. Jedna~ina ugiba provodnika. Uticaj du`i-

ne raspona na promenu sile zatezawa.

ELEKTRI^NI PRORA^UN KONTAKTNE MRE@E (20)

Raspodela potencijala i struje u {inama. Prora~un struje

kratkog spoja. Elektromagnetni uticaj kontaktnog voda monofa-

znog sistema 25kV/50Hz na iskqu~ne kontaktne vodove susednih

koloseka. Merewe otpora uzemqewa, napona koraka i napona do-

dira. Na~in izvo|ewa za{titnih uzemqewa.

PODACI ZA PROJEKTOVAWE KONTAKTNE MRE@E (8)

Klimatski uslovi. Podaci o brzini vo`we. Podaci o kolo-

seku i pantografu. Elektri~ni i mehani~ki razmaci. Osnovne ga-

baritne mere kontaktne mre`e.

RASPONI (8)

Du`ine raspona. Raspored ve{aqki u rasponu. Du`ine zate-

znih poqa. Raspored i vrste strujnih veza.

VE[AWE VOZNOG VODA (20)

Ve{awe voznog voda u preklopu. Ve{awe voznog voda za pra-

vac. Ve{awe voznog voda za krivine R=500. Ve{awe voznog voda u
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neutralnoj sekciji. Ve{awe voznog voda u tunelima. Pribli`ava-

we, ukr{tavawe i skretawe voznih vodova. Ve{awe voznog voda is-

pod nadvo`waka. Ve{awe obilaznog voda.

ZATEZAWE PROVODNIKA (8)

Automatsko zatezawe provodnika. ^vrsto zatezawe voznog

voda. Zatezawe obilaznog voda. Zatezawe ~vrste ta~ke.

PRIKQU^AK NAPOJNIH I OBILAZNIH VODOVA (5)

Prikqu~ak OV. Prikqu~ak RS. Rastavqa~i sa ru~nim pogo-

nom. Strujne veze.

SPECIJALNO RE[EWE KONTAKTNE MRE@E (4)

7. ELEKTRI^NA POSTROJEWA

(5 ~asova nedeqno, 110 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je pro{irivawe znawa o elek-

tri~nim postrojewima.

Zadaci:

– pro{irivawe teoretskih znawa iz ove oblasti ste~enih u

prethodnom stepenu obrazovawa;

– osposobqavawe za samostalno rukovo|ewe radovima prili-

kom izgradwe, otklawawe kvarova, ili redovnog odr`avawa elek-

trovu~nih postrojewa;

– osposobqavawe za samostalno kori{}ewe tehni~ke doku-

mentacije i vo|ewe pogonske dokumentacije;

– osposobqavawe za pravilno postupawe pri raznim pojava-

ma koje se de{avaju u toku eksploatacije postrojewa;

– upoznavawe mera sigurnosti pri radu i shvatawe zna~aja

kori{}ewa tehni~kih propisa, pravilnika i uputstava.

SADR@AJI PROGRAMA

NAPAJAWE EVP-a (10)

Karakteristike elektroenergetskog sistema za napajawe

elektrovu~nih podstanica.

Tarifni sistem elektroprivrede primewen na na~in obra-

~una potro{we elektri~ne energije za vu~u vozova.

Odabirawe mesta i na~in prikqu~ka EVP-a na elektropri-

vredni sistem. Izbor {eme DV poqa.

[EME GLAVNIH STRUJNIH KOLA I DISPOZICIJA

ELEKTROVU^NIH POSTROJEWA (12)

Pregled i analiza raznih varijanti {ema glavnih strujnih

kola. Usvojena koncepcija i unifikacije.

Pregled i analiza dispozicionih re{ewa EVP-a. Usvojena

re{ewa dispozicija na J@.

IZBOR, DIMENZIONISAWE I KARAKTERISTIKE 

OPREME EVP-a (35)

Prora~un struje kratkih spojeva i wihovo prekidawe. Koor-

dinacija izolacije. Prenaponi na SPEV-u. Harmonijska analiza

napona i struje na SPEV-u. Kriterijumi za izbor i dimenzionisa-

we opreme. Princip rada i karakteristika svih elemenata ugra|e-

nih u elektrovu~na postrojewa.

RAZVIJENE [EME ([EMA DELOVAWA) I MONTA@NE

[EME U ELEKTROVU^NIM POSTROJEWIMA (19)

Razvijene {eme EVP-a, PS-a i PSN-a. Monta`ne {eme

EVP-a, PS-a i PSN-a.

IZGRADWA I REKONSTRUKCIJA ELEKTROVU^NIH 

POSTROJEWA (10)

Gra|evinski radovi. Monta`ni radovi. Zavr{na ispitiva-

wa, pode{avawe i stavqawe pod napon.

ODR@AVAWE EVP-a (24)

Organizacija slu`be odr`avawa. Sistem rada kod odr`ava-

wa. Pregled pojedinih radnih operacija prilikom odr`avawa.

Privremene mere za{tite. Dokumentacija. Radna oprema i

pribor.

8. POGON I ODR@AVAWE KONTAKTNE MRE@E

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe uslova eksploata-

cije i na~ina odr`avawa postrojewa kontaktne mre`e.

Zadaci:

– upoznavawe tehni~kih propisa, tehni~ke dokumentacije i

na~ina rada na postrojewima u uslovima eksploatacije;

– osposobqavawe za efikasno vo|ewe pogonske dokumenta-

cije radi boqeg rada sistema i daqeg planirawa razvoja i inve-

sticionog odr`avawa postrojewa;

– osposobqavawe za samostalno i odgovorno rukovo|ewe ra-

dovima na redovnom i investicionom odr`avawu, kao i remontu

postrojewa i drugim radovima.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (3)

Sastav radionice (deonice) za odr`avawe KM.

Sredstva i alati za odr`avawe kontaktne mre`e.

Rezervni materijali u priru~nim magacinima u radnom vozu.

POGON KONTAKTNE MRE@E (6)

Potrebni uslovi za stavqawe KM u pogon.

Interni tehni~ki pregled.

Stavqawe kontaktne mre`e pod napon.

Prijem objekta u eksploataciju.

ORGANIZACIJA ODR@AVAWA KONTAKTNE MRE@E (40)

Redovno odr`avawe kontaktne mre`e: kontrolni pregledi,

kontrolna merewa, redovne opravke, redovno odr`avawe, remonti

kontaktne mre`e, dopunski radovi, posebni radovi i uslu`ni ra-

dovi.

INVESTICIONO ODR@AVAWE (9)

Predmet investicionog odr`avawa, organizacija radova,

pripremni radovi, nadzor i izvr{ewe radova.

REMONT KONTAKTNE MRE@E (9)

Pripremni radovi, organizacija gradili{ta, sredstva,

alat, materijal, izvo|ewe radova.

VANREDNI RADOVI (6)

Intervencije, hitne intervencije, vanredne opravke, maweg

obima, ve}eg obima.

POSTUPAK ISKQU^IVAWA NAPONA (6)

Zahtev za iskqu~ewe napona. Na~in podno{ewa zahteva.

Odobravawe zatvora koloseka i iskqu~ivawe napona. Postupak

iskqu~ivawa napona prekod CDU: odobrena iskqu~ewa, vanredna

iskqu~ewa.

POSTUPCI PRI RADU I MERE BEZBEDNOSTI (5)

Pripremni postupci. Mere bezbednosti. Primena za{titne

opreme i sredstava. Obezbe|ewe gradili{ta. Zavr{ni postupci.

INVESTICIONO-TEHNI^KA DOKUMENTACIJA (6)

Pogonska dokumentacija. Pogonska evidencija. Statisti~ka

evidencija.

9. PRAKSA

(6 ~asova nedeqno, 132 ~asa ukupno u ~asovnom sistemu 

i 240 ~asova u bloku)

CIQ I ZADACI

Ciq specijalisti~ke prakse je sticawe prakti~nih isku-

stava o primeni tehni~kih propisa, pravilnika i uputstava i upo-

znavawe sa tehni~kom dokumentacijom postrojewa vu~e.

Zadaci:

– ovladavawe tehnikom rukovawa osnovnim alatom, instru-

mentima i ure|ajima;

– upoznavawe delova i elemenata postrojewa u magacinima, a

tako|e i kataloga elemenata postrojewa;
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– ovladavawe organizacijom poslova na odr`avawu postroje-

wa radi sticawa ve}e samostalnosti;

– sticawe prakti~nih znawa i ve{tina potrebnih za kvali-

tetnije i br`e obavqawe radova na izgradwi i odr`avawu objeka-

ta kao i na otklawawu kvarova.

SADR@AJI PROGRAMA

Prakti~na nastava se izvodi u deonicama elektrotehni~ke

delatnosti po slede}em rasporedu:

TRI NEDEQE NASTAVE (PRVA NEDEQA U BLOKU)

Kontaktna mre`a. Upoznavawe deonice kontaktne mre`e.

Uvid i vo|ewe tehni~ke dokumentacije i materijalnog poslovawa

deonice.

Upoznavawe sredstava rada, alata i materijala i sredstava

za{tite na radu.

Upoznavawe rada ekipa kontaktne mre`e na kontrolnom

pregledu sa te{kom motornom drezinom i pe{a~ewem.

Kontrola stawa nose}e konstrukcije i rastavqa~a.

Vizuelna osmatrawa stawa voznog voda, obilaznih i napoj-

nih vodova.

TRI NEDEQE NASTAVE (DRUGA NEDEQA U BLOKU)

Upoznavawe rada ekipa kontaktne mre`e na kontrolnim me-

rewima. Merewe visine provodnika i poligonacije. Kontrolna

merewa istro{enosti KR. Kontrola i regulacija ure|aja AZ.

Upoznavawe rada ispitnih kola za merewe kontaktne mre`e

i analiza mernih traka.

TRI NEDEQE NASTAVE (TRE]A NEDEQA U BLOKU)

Upoznavawe rada ekipa na investicionom odr`avawu ili

izgradwi kontaktne mre`e.

Kori{}ewe investiciono-tehni~ke dokumentacije.

U~estvovawe u radu na elektromonta`nim radovima i kon-

taktnoj mre`i.

Za{tita na radu i obezbe}ewe gradili{ta.

TRI NEDEQE NASTAVE (^ETVRTA NEDEQA U BLOKU)

Elektrovu~na postrojewa.

Upoznavawe deonice za odr`avawe elektrovu~nih postrojewa.

Uvod u vo|ewe tehni~ke dokumentacije.

U~estvovawe u redovnom pregledu i funkcionalnom ispiti-

vawu EVP-a i PS-a.

Rad na reviziji rastavqa~a i prekida~a.

Rad na sklapawu i rasklapawu aparata od 110kV i 25kV.

TRI NEDEQE NASTAVE (PETA NEDEQA U BLOKU)

Upoznavawe rada na investicionom odr`avawu elektrovu~-

nih postrojewa.

Kori{}ewe investiciono-tehni~ke dokumentacije.

Rad na investicionom odr`avawu.

Merewe i za{tita u elektrovu~nim postrojewima.

TRI NEDEQE NASTAVE ([ESTA NEDEQA U BLOKU)

Centar za daqinsko upravqawe.

Upoznavawe rada deonice za odr`avawe ure|aja daqinskog

upravqawa.

Upoznavawe rada ure|aja za komandovawe i signalizaciju.

Pregled akumulatorskih baterija i ispravqa~a.

Upoznavawe instrumenata, alata i delova opreme daqinskog

upravqawa.

Upoznavawe rada centralnog daqinskog upravqawa.

Upoznavawe poslova rada CDU-a i ure|aja za daqinsko ko-

mandovawe.

Rad na komandnoj tabli CDU.

Vo|ewe evidencija i TT dnevnika.

TRI NEDEQE NASTAVE (SEDMA NEDEQA U BLOKU)

Sedme nedeqe u~enik se priprema za polagawe zavr{nog is-

pita i u woj u~enik radi prakti~an rad.

OSMA NEDEQA U BLOKU 

Osme nedeqe ostvaruje se priprema zavr{nih ispita.

Obrazovni profil: ELEKTROENERGETI^AR ZA VU^NA 

VOZILA 

USLOVI ZA UPIS KANDIDATA

Specijalizaciju za obrazovni profil elektroenergeti~ar

za vu~na vozila mogu sticati kandidati sa zavr{enim slede}im

sredwim obrazovawem:

1. Zavr{ena {kola u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa

slede}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– elektrotehni~ar voznih sredstava i

– elektrotehni~ar za (motorne) pogone.

2. Zavr{ena {kola u trogodi{wem trajawu obrazovawa sle-

de}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– elektri~ar kolskog osvetqewa i grejawa i 

– elektromehani~ar vu~nih sredstava.

Svi kandidati navedenih obrazovnih profila, odnosno za-

nimawa treba da imaju radno iskustvo iz oblasti vu~nih vozila u

neprekidnom trajawu od najmawe tri godine za zavr{enu {kolu u

~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa, a ~etiri godine za zavr{e-

nu {kolu u trogodi{wem trajawu obrazovawa. 

Pri sa~iwavawu rang-liste za upis kandidata vrednuje se po-

stignuti op{ti uspeh iz zadwa dva razreda prethodnog obrazovawa.

GRUPE POSLOVA I RADNIH ZADATAKA 

Ostvarivawem sadr`aja programa kandidati se osposobqava-

ju za stru~no obavqawe slede}ih grupa poslova i radnih zadataka:

– pregled elektroopreme vu~nih vozila;

– otklawawe kvarova na vu~nim vozilima prema dokumenta-

ciji;

– pode{avawe ure|aja prema dokumentaciji;

– u~e{}e u analizama uzroka kvarova na vu~nim vozilima;

– utvr|ivawe gre{aka i poslova popravke na vu~nim vozilima;

– vo|ewe pripreme za izvo|ewe radova i izbor delova i ma-

terijala;

– nadzor nad izvr{ewem radova, davawe uputstava i u~estvo-

vawe u najslo`enijim radovima;

– dopuwavawe tehni~ke dokumentacije vu~nih vozila;

– ba`darewe i ispitivawe posle izvr{enog posla;

– utvr|ivawe opravki u okviru garancije, reklamacije;

– u~estvovawe u proizvodwi, monta`i i servisirawu opreme

vu~nih vozila;

– u~estvovawe u osposobqavawu stru~nih lica za rad na vu~-

nim vozilima.
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NASTAVNI PROGRAMI

1. PRIMENA ENERGETSKE ELEKTRONIKE

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

2. ELEKTRI^NA MEREWA U ENERGETICI

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

3. ORGANIZACIJA RADA I OSNOVE SISTEMA KVALITETA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aji programa navedenih predmeta su isti kao kod obra-

zovnog profila elektroenergeti~ar za postrojewa elektrana.

4. OSNOVE BEZBEDNOSTI @ELEZNI^KOG SAOBRA]AJA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aji programa ovog predmeta su isti kao kod obrazov-

nog profila elektroenergeti~ar za postrojewa vu~e.

5. RA^UNARSKI I INFORMACIONI SISTEMI 

@ELEZNICE 

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da kandidati upoznaju osnovne

karakteristike elektronskih ra~unara i informacione sisteme

`eleznice i wihov princip rada.

Zadaci:

– testirawe i instalirawe ra~unara na J@;

– osposobqavawe za izradu osnovnih programa ra~unara;

– produbqivawe interesovawa za daqe usavr{avawe u obla-

sti informacionih sistema `eleznice.

SADR@AJI PROGRAMA

RA^UNARSKI SISTEMI (14) 

Uvod – pojam informacionih sistema, klasifikacija ra~u-

narskih ure|aja. 

Osnovni pojmovi sa ra~unarskim sistemom – softver ra-

~unarskog sistema, programski jezici.

Brojawe i brojevni sistemi – dekadni, binarni i heksade-

kadni brojevni sistemi; alfanumeri~ki kodovi.

Struktura i funkcija ra~unarskog sistema – hardver,

softver, ra~unarske konfiguracije.

Nosioci podataka – bu{ena kartica i papirna traka, mag-

netna traka i disk, disketa.

Progamski jezici – pisawe programa, proces izvr{avawa

instrukcija.

Sistem ra~unarskih programa – vrste programskih siste-

ma, operativni sistem, tehnologije kori{}ewa ra~unara.

Broj 4 – Strana 3915. februar 1997.

N A S T A V N I  P L A N

1.

Redni

broj

NASTAVNI

PREDMETI

Broj ~asova

Ukupno

T+V

66

44

44

22

44

88

66

88

66

132

660

900

Nastava 

u bloku

240

240

Godi{we

Nastava 

u bloku
V

132

132

240

240

240

T

66

44

44

22

44

88

66

88

66

528

660

Nedeqno

V

6

6

T

3

2

2

1

2

4

3

4

3

24

30

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

Ukupno:

Ukupno ~asova:

Primena energetske elektronike

Elektri~ne merewa u energetici

Organizacija rada i osnove sistema kvaliteta

Osnove bezbednosti u `elezni~kom saobra}aju

Ra~unari i informacioni sistemi `eleznice

[inska vozila

Elektri~no pokretawe

Upravqawe i za{tita na {inskim vozilima

Ispitivawe i odr`avawe {inskih vozila

Praksa



SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK

OSNOVE INFORMACIONIH SISTEMA (10) 

Osnove informacionih sistema – odnosi informacionog,

ra~unarskog i poslovnog sistema; dimenzija radnih znawa jednog

informacionog sistema; modeli informacionih sistema.

Ra~unarske mre`e – referentni model za povezivawe otvo-

renih sistema, topologija ra~unarskih mre`a, PC platforma, EDI
i EDIFACT standardi, razvoj komunikacionih mre`a.

RA^UNARSKI INFORMACIONI SISTEMI U 

@ELEZNI^KOM SAOBRA]AJU (20)

Razvoj informacionog sistema `elezni~kog saobra}aja –

oblasti primene informacionih sistema `eleznice, ciqevi raz-

voja informacionog sistema `eleznice.

Primeri ra~unarskih informacionih sistema u `ele-

zni~kom saobra}aju – ra~unarski informacioni sistem za pra}e-

we i upravqawe putni~kim kolima; informacioni sistemi pro-

daje usluga u putni~kom saobra}aju; ra~unarski informacioni si-

stem u oblasti teretnog saobra}aja; informacioni sistem u obla-

sti vu~e vozova; ra~unarski informacioni sistem u oblasti odr-

`avawa `elezni~kih voznih sredstava; primena ra~unarskih in-

formacionih sistema u elektrotehni~koj delatnosti; primena ra-

~unarskih informacionih sistema u gra|evinskoj delatnosti.

Telekomunikacione mre`e kao element informacionih

sistema – na~in organizacije komunikacija u `elezni~kom sao-

bra}aju; prenos podataka, poruka i informacija u telekomunika-

cionim mre`ama; telekomunikacione mre`e posebne namene; te-

lekomunikacione mre`e op{te namene; mre`a za prenos podataka;

pravci daqeg razvoja telekomunikacione mre`e na J@.

Primena ra~unarskih mre`a u sistemu `eleznice – OTN
mre`e; CIR mre`e; INTERNET mre`e.

6. [INSKA VOZILA

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da u~enici upoznaju vozni

park na mre`i J@.

Zadaci:

– ovladavawe standardima za obele`avawe {inskih vozila

kao osnov za prepoznavawe;

– izu~avawe konstrukcije razli~itih tipova vozila sa akcen-

tom na vode}e serije lokomotiva kao i wihovu namenu i mogu}nosti.

SADR@AJI PROGRAMA

PODELA I OBELE@AVAWE [INSKIH VOZILA (3)

ELEKTROVU^NA VOZILA (40)

Razvoj i karakteristike. Podela elektrovu~nih vozila. Si-

stemi elektri~ne vu~e. Glavni delovi elektrovu~nih vozila. Vu~-

na vozila za jednosmernu struju. Vu~na vozila za jednofaznu struju

25 kV, 50 Hz. Vi{esistemska vu~na vozila.

DIZEL-ELEKTRI^NA VU^NA VOZILA (21)

Vrste dizel-elektri~nih vu~nih vozila. Glavni delovi i

konstrukcije. Regulacija elektri~nog prenosnika snage. Dizel-

elektri~na vu~na vozila J@.

DIZEL VU^NA VOZILA (6)

Vrste dizel vu~nih vozila. Konstrukcija dizel vu~nih vozi-

la. Glavni delovi elektroopreme.

PUTNI^KA I TERETNA KOLA (12) 

Podela kola – vrste. Konstrukcija kola. Osnovne grupe de-

lova. Sistemi elektri~nog osvetqewa. Sistemi grejawa i klima-

tizacije. Ozvu~ewe.

SPECIJALNA [INSKA VOZILA (6)

Energetska kola. Lokotraktor. Pomo}ni voz. Drezine. Mer-

na kola. Hladwa~e.

7. ELEKTRI^NO POKRETAWE

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe elektromotornog

pogona u elektri~noj vu~i.

Zadaci:

– upoznavawe karakteristika ma{ina i eksploatacionih

zahteva lokomotivskog pogona;

– ovladavawe problematikom vu~e vozova kao preduslova za

pravilno i potpuno ispitivawe lokomotiva za eksploataciju.

SADR@AJI PROGRAMA

OSNOVNI POJMOVI (3)

Definicija elektromotornog pogona. Oblici elektromo-

tornog pogona. Tipovi motora prema za{titi.

ELEKTRI^NE MA[INE (25)

Vu~ni transformatori 25kV, 50Hz. Regulatori napona vu~-

nih transformatora 25kV, 50Hz. Povratne struje elektri~ne vu~e.

Vu~ni motori za jednosmernu struju. Vu~ni motori za naizmeni~nu

struju. Sistemi za napajawe vu~nih elektromotora. Specijalni

trofazni asinhroni motori za pokretawe pomo}nih pogona vu~-

nih vozila.

ELEKTROMOTORNI POGON (20)

Izbor elektromotora. Pu{tawe u rad elektromotora. Regu-

lacija brzine elektromotora. Zaustavqawe elektromotora. Prome-

na smera obrtawa elektromotora. Uporedne karakteristike moto-

ra jednosmerne struje s obzirom na pobudu.

VU^A VOZOVA (18)

Otpori kretawa voza. Athezija. Vu~ni paso{ lokomotive.

Ko~ewe voza. Vu~na sila lokomotive. Putni dijagram. Elektri~na

vu~na veli~ina.

8. UPRAVQAWE I ZA[TITA NA [INSKIM VOZILIMA

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe upravqawa i za-

{tite na {inskim vozilima.

Zadaci:

– izu~avawe konstrukcije i karakteristike elemenata auto-

matizacije;

– ovladavawe elektri~nim {emama upravqawa i za{tite na

vozilima;

– pravilno i efikasno defektirawe i odr`avawe {inskih

vozila.

SADR@AJI PROGRAMA

ELEMENTI AUTOMATIZACIJE NA [INSKIM 

VOZILIMA (6)

Merni dava~i. Merni pretvara~i. Servo motori. Elektrop-

neumatski elementi. Elektrohidrauli~ni elementi.

UPRAVQAWE I FUNCKIONISAWE LOKOMOTIVA 

SERIJE 441 I 461 (25)

Strujno kolo visokog napona. Strujno kolo sni`enog napo-

na. Strujna kola vu~nih motora. Upravqa~ka strujna kola. Za{tita

i signalizacija.

UPRAVQAWE I FUNKCIONISAWE LOKOMOTIVAMA

SERIJE 661 (12)

Glavno strujno kolo visokog napona. Upravqa~ka strujna ko-

la. Za{tita i signalizacija.

UPRAVQAWE I FUNKCIONISAWE LOKOMOTIVAMA

SERIJE 461 (8)

Glavno strujno kolo visokog napona. Upravqa~ka strujna ko-

la. Za{tita i signalizacija.

UPRAVQAWE I FUNKCIONISAWE EMV 

SERIJE 412/416 (20)

Strujno kolo visokog napona. Strujno kolo sni`enog napo-

na. Pomo}ni pogon. Upravqa~ka strujna kola. Za{tita i signali-

zacija. Osvetqewe i ozvu~ewe.
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KOLSKO ELEKTRI^NO OSVETQEWE (10)

Akumulatorska baterija. Kolski generator. Regulator napo-

na. Stati~ki pretvara~. Svetiqke. Strujna kola upravqawa za{ti-

te i signalizacije.

KOLSKO ELEKTRI^NO GREJAWE (7)

Grejawe pojedina~nim grejalicama. Grejawe centralnim

grejawem. Instalacija za elektri~no grejawe. Ure|aji za klimati-

zaciju. Predgrevawe vozova. Strujna kola upravqawa za{tite i

signalizacije.

9. ISPITIVAWE I ODR@AVAWE [INSKIH VOZILA

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe ispitivawa i odr-

`avawa {inskih vozila.

Zadaci:

– pove}avawe znawa ste~enih iz drugih predmeta;

– osposobqavawe za efikasnu i pravilnu defekta`u vozila;

– upoznavawe va`e}ih standarda za ispitivawe vozila i

opreme.

SADR@AJI PROGRAMA 

ISPITIVAWE VOZILA (40)

Funkcionalno ispitivawe u mestu. Probna vo`wa. Ispiti-

vawe snage i vu~ne sile lokomotive. Ispitivawe transformato-

ra. Ispitivawe obrtnih elektroma{ina. Ispitivawe rasklopnih

aparata. Ispitivawe elektri~ne instalacije. Ispitivawe elek-

tronskih blokova. Defekta`a vozila, dijagnostika.

ODR@AVAWE VOZILA (26)

Organizacija odr`avawa i ciklusi. Radionice za odr`ava-

we vozila. Kapacitet radionice. Oprema radionice. Odr`avawe

transformatora. Odr`avawe obrtnih elektroma{ina. Odr`ava-

we rasklopnih aparata. Odr`avawe elektri~ne instalacije. Odr-

`avawe relejnih centrala.

10. PRAKSA

(6 ~asova nedeqno, 132 ~asa ukupno u ~asovnom sistemu 

i 240 ~asova u bloku)

CIQ I ZADACI

Ciq i zadaci prakse je da kandidati prakti~no primene zna-

wa ste~ena u teorijskoj nastavi iz predmeta u`estru~nog podru~ja i

da se osposobe za samostalno obavqawe poslova i zadataka u struci.

Zadaci:

– ovladavawe tehnikom rukovawa osnovnim alatom, instru-

mentima i ure|ajima;

– upoznavawe delova i elemenata postrojewa u magacinima, a

tako|e i kataloga elemenata postrojewa;

– ovladavawe organizacijom poslova na odr`avawu postroje-

wa radi sticawa ve}e samostalnosti;

– sticawe prakti~nih znawa i ve{tina potrebnih za kvali-

tetnije i br`e obavqawe radova na izgradwi i odr`avawu objeka-

ta kao i na otklawawu kvarova.

SADR@AJI PROGRAMA

TRI NEDEQE NASTAVE (PRVA NEDEQA U BLOKU)

Raspoznavawe {inskih vozila.

Upoznavawe sa dispozicijom elektroopreme u svakom vozilu

pojedina~no.

Upoznavawe sa opremom radionice za odr`avawe vozila. 

TRI NEDEQE NASTAVE (DRUGA NEDEQA U BLOKU)

Elektrolokomotive: pregled krovne opreme; pregled bloko-

va elektroopreme; pregled vu~nih motora; ispitivawe elektroo-

preme; funkcionalna ispitivawa.

TRI NEDEQE NASTAVE (TRE]A NEDEQA U BLOKU)

Dizel elektri~ne lokomotive: pregled blokova elektroo-

preme; pregled glavnog generatora; pregled vu~nih motora; ispi-

tivawe elektroinstalacije; funkcionalno ispitivawe.

TRI NEDEQE NASTAVE (^ETVRTA NEDEQA U BLOKU)

Elektromotorni voz: pregled krovne opreme; pregled bloko-

va elektroopreme; pregled vu~nih motora; ispitivawe elektroo-

preme; funkcionalno ispitivawe.

TRI NEDEQE NASTAVE (PETA NEDEQA U BLOKU)

Putni~ka kola: pregled i pode{avawe elektroopreme; ispi-

tivawe ure|aja za grejawe; ispitivawe elektri~nog osvetqewa.

TRI NEDEQE NASTAVE ([ESTA I SEDMA NEDEQA U

BLOKU)

Probna vo`wa.

Opravka regulatora napona i transformatora na lokomoti-

vama: 441, 461, 412/416. Opravka obrtnih elektri~nih ma{ina.

TRI NEDEQE NASTAVE (OSMA NEDEQA U BLOKU)

Priprema za polagawe zavr{nog ispita. Izrada prakti~nog

rada.

Obrazovni profil: ELEKTROENERGETI^AR ZA RUDARSKE 

I METALUR[KE POGONE 

USLOVI ZA UPIS KANDIDATA

Specijalizaciju za obrazovni profil elektroenergeti~ar

za rudarske i metalur{ke pogone mogu sticati kandidati sa za-

vr{enim slede}im sredwim obrazovawem:

1. Zavr{ena {kola u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa

obrazovnog profila, odnosno zanimawa elektrotehni~ar za mo-

torne pogone.

2. Zavr{ena {kola u trogodi{wem trajawu obrazovawa obra-

zovnog profila, odnosno zanimawa elektromehani~ar za pogone.

Svi kandidati navedenih obrazovnih profila, odnosno za-

nimawa treba da imaju radno iskustvo iz oblasti rudarskih i meta-

lur{kih pogona u neprekidnom trajawu od najmawe dve godine za

zavr{enu {kolu u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa, a ~etiri

godine za zavr{enu {kolu u trogodi{wem trajawu obrazovawa. 

Pri sa~iwavawu rang-liste za upis kandidata vrednuje se po-

stignuti op{ti uspeh iz zadwa dva razreda prethodnog obrazovawa.

GRUPE POSLOVA I RADNIH ZADATAKA 

Ostvarivawem sadr`aja programa kandidati se osposobqava-

ju za stru~no obavqawe slede}ih grupa poslova i radnih zadataka:

– odr`avawe i remont elektri~nih instalacija pogona,

upravqawa i regulacije, kao i elektri~nih ma{ina za pokretawe

raznih rudarskih i metalur{kih ma{ina;

– odr`avawe, ispitivawe i remont elektri~nih ma{ina u

rudarstvu i metalurgiji;

– odr`avawe, regulacija i remont energetskih instalacija,

mre`a i postrojewa u rudarstvu i metalurgiji;

– vo|ewe poslova grupe radnika na elektri~noj instalaciji

i postrojewima kao i upravqawu u rudarstvu i metalurgiji;

– dopuna tehni~ke dokumentacije.
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NASTAVNI PROGRAMI

1. PRIMENA ENERGETSKE ELEKTRONIKE

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

Sadr`aji programa ovog predmeta su isti kao kod obrazov-

nog profila elektroenergeti~ar za postrojewa elektrana.

2. ELEKTRI^NA MEREWA SA MEREWEM 

NEELEKTRI^NIH VELI^INA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je usvajawe op{tih principa me-

rewa u elektroenergetskim postrojewima i upoznavawe novih do-

stignu}a u toj oblasti.

Zadaci:

– upoznavawe ciqa i vrste za{tite;

– upoznavawe vrsta releja i signalizacije;

– osposobqavawe za razlikovawe vrsta kvarova;

– upoznavawe slo`enih metoda merewa procesnih veli~ina

koje su u primeni naj~e{}e zastupqene, a preko kojih se najlak{e

dolazi do saznawa tehnolo{kim procesima.

SADR@AJI PROGRAMA

á. ELEKTRI^NA MEREWA

MEREWE OTPORA UZEMQEWA (2)

Vrste uzemqiva~a (prema nameni i svrsi).

Raspodela potencijala kod uzemqiva~a.

Odre|ivawa kriti~nih ta~aka u potencijalnom poqu uze-

mqiva~a.

Uslovi bezopasnosti.

Metod merewa otpora uzemqiva~a (UI metoda i Berand-ova

metoda).

Merewa otpora uzemqiva~a: transformatorskih stanica,

stubova i posebnih objekata.

MERNI TRANSFORMATORI (2)

Naponski merni transformatori.

Strujni merni transformatori.

MEREWE SNAGE U KOLIMA NAIZMENI^NE STRUJE (4)

Instrumenti za merewe snage (elektrodinami~ki, indukci-

oni i digitalni).

Merewe aktivne snage u monofaznom sistemu.

Merewe aktivne snage u trofaznom sistemu.

Merewe reaktivne snage.

Merewe reaktivne snage u monofaznom sistemu.

Merewe elektri~ne snage poluindirektno i indirektno.

MEREWE ELEKTRI^NE ENERGIJE (4)

Merewe aktivne elektri~ne energije u monofaznom sistemu

(princip rada indukcionog brojila, ta~nost brojila i ~inioci

koji ga smawuju).

Merewe aktivne elektri~ne energije u trofaznom sistemu

(brojila sa dva i tri kretna sistema).

Merewe elektri~ne energije elektronskim brojilima

(princip rada, merewe elektri~ne energije u dva smera).
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Daqinsko merewe elektri~ne energije (princip).

Merewe elektri~ne energije poluindirektno i indirektno.

MEREWE FAKTORA SNAGE (2)

Elektrodinami~ki kosinus-fimetar.

Frodinami~ki kosinus-fimetar.

Merewe faktora snage u trofaznom sistemu.

Merewe faktora snage pomo}u brojila aktivne i reaktivne

energije.

áá. MEREWA NEELEKTRI^NIH VELI^INA

UVOD (1)

Pregled procesnih veli~ina ~ija }e merewa biti predmet

prou~avawa ovog predmeta. Upoznavawe zna~aja poznavawa ovih ve-

li~ina u tehnolo{kim procesima proizvodwe. Primeri merewa i

kontrole procesnih parametara i veli~ina industrijskih proiz-

vodnih procesa.

MEREWE MASE I SILE (4)

Op{ti pojmovi.

Pojam definicija mase i sile. Skale.

Klasifikacija sistema i metoda merewa mase i sile s obzi-

rom na na~in pretvarawa merne veli~ine; sistem merewa induk-

tivnim dava~em. Sistemi merewa magnetnostruktivnim dava~em.

Tenzometrijski sistemi merewa. Elektromehani~ke vage. Elek-

tronske vage za merewe protoka rastresnih materijala – tra~ne va-

ge. [ema veze sistema merewa, karakteristi~na svojstva, prikaza

primene. Primqeni prikazani i registratorski instrumenti.

Ba`darewe pH metara.

MEREWE pH VREDNOSTI (3) 

Op{ti pojmovi. Teoretske osnove merewa. Pojam i defini-

cija pH vrednosti. Definicija pH skale.

Metod merewa.

Kalorimetrijska metoda merewa pH vrednosti: vrsta elek-

troda, {ema veze i konstrukcija pH.

Ba`darewe pH metra.

MEREWE GUSTINE I SPECIFI^NE TE@INE (2) 

Op{ti pojmovi.

Pojam i definicija gustine. Me|usobna zavisnost gustine i

specifi~ne te`ine.

Jedinice i skale.

Metode merewa.

Metode specifi~ne te`ine urowenim telom. Tenzometrij-

ska metoda merewa specifi~ne te`ine.

Merewe gustine rastvora merewem elektroprovodnosti. Me-

rewe gustine putem neprekidnog merewa te`ine.

Merewe gustine gasova. Gasna vaga.

MEREWE VISKOZNOSTI (2)

Op{ti pojmovi.

Pojam i definicija viskoznosti (stati~ka i dinami~ka vi-

skoznost). Jedinice. Skale.

Vrste mernih ure|aja.

Teorijski osnov merewa viskoznosti. Metode merewa. Pred-

nost pojedinih metoda merewa. Viskozimetri sa hapilatom. Vi-

skozimetri. Vibracioni viskozimetri.

Ba`darewe viskozimetra.

MEREWE VLA@NOSTI (3)

Op{ti pojmovi.

Teorijske osnove merewa. Definicija vla`nosti (gasova i

sitnozrnastih i ~vrstih sirovina i materijala).

Metode i merni sistemi.

Merewe vla`nosti gasova.

Higrometri. Isihometarski mera~i vla`nosti. Primeri

merewa apsolutne i relevantne vla`nosti.

Metode kori{}ewa otpornog termometra za merewe vla`no-

sti gasova.

Merewe vla`nosti zrnastih materijala.

Kapacitivna metoda merewa vla`nosti. Vibraciono mere-

we vla`nosti. Radioaktivna metoda merewa vla`nosti. Karakte-

ristike dava~a za merewe vla`nosti. Merni indikatori i regi-

struju}i instrumenti.

Ba`darewe mera~a vla`nosti.

MEREWE GASNIH SASTAVA (4)

Op{te karakteristike gasnih sastava.

Su{tina analize me{avine gasova. Uloga i zna~aj analize

gasova u industriji. Uloga i zna~aj merewa sadr`aja gasova u `i-

votnoj sredini.

Metode merewa.

Hemijske metode merewa. Fizi~ke metode merewa. Merewe

putem toplotne provodnosti i magnetnih osnova.

Merni sistemi i gasoanalizatori.

Magnetni gasoanalizatori. Toplotni gasoanalizatori. Op-

ti~ko-akusti~ki analizatori. Jonizacioni gasoanalizatori.

Pomo}na aparatura i instalacije.

MEREWE GEOMETRIJSKIH I MEHANI^KIH 

VELI^INA (3)

Merewe mehani~kih vibracija. Frekventna metoda merewa.

Merewe dimenzija proizvoda.

Merewe {irine, du`ine i debqine proizvoda.

Opti~ki mera~i. Radioaktivni mera~i.

Merewe kvaliteta obrade povr{ine.

Merewe talasnosti magnetostriktivnom metodom.

Opti~ka i ultrazvu~na metoda merewa.

MEREWE BRZINE OBRTAWA (3)

Op{ti pojmovi.

Definicije brzine. Svrha merewa brzine u merno-regula-

cijskoj tehnici.

Karakteristi~ni dava~i brzine (indukcioni foto-elek-

tri~ni).

Metode merewa i merni ure|aji.

Tahometrijske metode merewa – tahometri.

Impulsni elektri~ni broja~i.

SPECIJALNI MERNI INSTRUMENTI (3)

Radio-izotopski merni instrumenti.

Mera~i nivoa rastresitih materijala. Mera~i vla`nosti

rastresitih materijala.

Mera~i debqine proizvoda.

Ultrazvu~ni merni ure|aji.

Su{tina metode merewa ultrazvukom. Primena u industriji.

Opti~ki merni ure|aji.

Merewe geometrijskih dimenzija. Merewe oblika povr{i-

na. Merewe temperature.

OSNOVI DAQINSKOG PRENOSA MERNOG SIGNALA (2)

Strujni i naponski sistemi prenosa. Frekventni prenos.

Vremenski i cifarski sistemi prenosa.

3. ORGANIZACIJA RADA I OSNOVE SISTEMA KVALITETA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aji programa predmeta su isti kao kod obrazovnog

profila elektroenergeti~ar za postrojewa elektrana.

4. ELEKTRI^NE MA[INE SA ISPITIVAWEM 

(3+1 ~as nedeqno, 66+22 ~asa ukupno) 

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe na~ina rada glav-

nih odlika i sklopa svih vrsta elektri~nih ma{ina.

Zadaci:

– osposobqavawe za pra}ewe nastave drugih predmeta u kojoj

se zahteva odre|eno poznavawe elektri~nih ma{ina;

– samostalno obavqawe potrebnih ispitivawa i popravki

pojedinih vrsta elektri~nih ma{ina;

– produbqivawe znawa iz ove oblasti radi daqeg usavr{ava-

wa i obrazovawa u struci.

SADR@AJI PROGRAMA

TRANSFORMATORI (16)

Osnovne odlike transformatora.

Namena, oblasti primene i nominalne veli~ine tran-

sformatora.

Oklop transformatora, magnetno kolo, navoji, transforma-

torski sud, pribor.
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Na~in rada transformatora. Odnos struje i napona.

Indukovani napon po navojku i navoju. Odnos preobra`aja.

Pribli`na stalnost magnetnog fluksa i wegove indukcije

pri stalnom primarnom naponu.

Pribli`na stalnost magnetnog napona pri stalnom pri-

marnom naponu.

Pribli`na stalnost gubitka snage u gvo`|u – ogled praznog

hoda.

Gubici snage u bakru – ogled kratkog spoja.

Stepen iskori{}ewa snage u transformatoru.

Teorija transformatora.

Magnetni naponi u transformatoru. Struja praznog hoda.

Magnetni fluksevi u transformatoru.

Naponi u navojima transformatora.

Op{ti vektorski dijagrami transformatora.

Promena napona pri optere}ewu transformatora, spoqne

karakteristike.

Trofazni transformatori.

Odre|ivawe dijagrama sprezwa transformatora. Standard-

na podela u skupine.

Paralelni rad transformatora.

Rad trofaznih transformatora pri nesimetri~nom optere-

}ewu.

Posebne vrste transformatora.

Auto-transformatori.

Transformatori preobra`ajnici broja faza.

Transformatori preobra`ajnici u~estanosti.

Transformatori sa ravnomernim pode{avawem napona.

Transformatori za usmera~e.

Merni transformatori.

Impulsni transformatori.

Pik-transformatori.

ELEKTRI^NO I MAGNETNO KOLO OBRTNIH 

ELEKTRI^NIH MA[INA (8)

Vrste induktora.

Induktor sa istaknutim polovima.

Puni induktor.

Fluks po polu induktora.

Pravila o izvo|ewu vi{efaznih namota.

Osnovni pojmovi i pravila.

Namoti sa odeqenim pojasevima.

Namoti sa me{ovitim pojasevima.

Magnetni fluks navoja jedne faze.

Teslin vi{efazni induktor.

Indukovani napon u vi{efaznim namotima.

ASINHRONI MOTORI (22)

Osnovne odlike asinhronog motora.

Opis asinhrone ma{ine.

Kako radi asinhroni motor.

Pribli`na stalnost obrtnog magnetnog fluksa, magnetne

indukcije i gubitka u gvo`|u statora.

U~estanost u rotoru i gubici u gvo`|u rotora.

Gubitak snage u bakru rotora.

Kru`ni dijagram asinhronog motora.

Elektri~ne i mehani~ke karakteristike asinhronog motora

dobijene iz kru`nog dijagrama.

Rad asinhronog motora pri neharmono~nom naponu na-

pajawa.

Konstrukcije asinhronog motora sa rotorom u kratkom spoju

sa poboq{anim svojstvima pri pu{tawu u rad.

Posebni re`imi rada asinhrone ma{ine.

Rad asinhrone ma{ine kao generatora.

Rad asinhrone ma{ine kao ko~nice.

Jednofazni asinhroni motor.

Obja{wewa rada.

Pode{avawe brzine obrtaja.

Pu{tawe u rad.

Motor sa rascepqenim polovima.

Posebne izrade asinhronih motora.

Asinhroni motor sa punim (masovnim) rotorom.

Asinhroni motori sa {upqim nemagnetnim rotorom.

Linijski i lu~ni asinhroni motori.

Mali asinhroni motori.

Asinhroni izvr{ni motori.

Asinhroni taho generatori.

MA[INE JEDNOSMERNE STRUJE (12)

Osnovne odlike ma{ine jednosmerne struje.

Opis ma{ine jednosmerne struje, indikator, indukat, komu-

tator.

Kako radi ma{ina jednosmerne struje.

Izraz indukovanog napona u induktu.

Izraz eklektromagnetnog momenta.

Namoti indukta.

Osnovni pojmovi i pravci.

Paralelni (om~asti) namoti.

Redni (valoviti) namoti.

Pore|ewe izme|u namota i wihova namena.

Magnetna reakcija indukta.

Padovi napona u ma{ini jednosmerne struje.

Sredstvo za suzbijawe magnetne reakcije indukta.

Komutacija.

Sredstva za postizawe dobre komutacije.

Eksperimentalna provera komutacije i pode{avawe pomo}-

nih polova.

Pregled gubitaka i stepen iskori{}ewa snage.

Generatori jednosmerne struje.

Osnovni pojmovi.

Krakteristika praznog hoda.

Spoqna karakteristika:

– generatora sa nezavisnom pobudom,

– generatora sa rednom pobudom,

– generatora sa oto~nom pobudom,

– generatora sa slo`enom pobudom.

Karakteristika optere}ewa generatora sa nezavisnom i

oto~nom pobudom.

Pode{avawe napona generatora jednosmerne struje.

Motori jednosmerne struje.

Osnovni pojmovi.

Motor sa oto~nom pobudom. Osnovne karakteristike.

Motor sa rednom pobudom. Osnovne karakteristike.

Motor sa slo`enom pobudom. Osnovne karakteristike.

Posebne ma{ine jednosmerne struje.

Ma{ine jednosmerne struje sa stalnim magnetima.

Elektroma{inski poja~ava~i.

Ma{ine jednosmerne struje sa poluprovodni~kim komutato-

rom.

Male ma{ine jednosmerne struje.

Tahogeneratori jednosmerne struje.

Mali motori jednosmerne struje.

Izvr{ni motori jednosmerne struje.

Univerzalni komutatorni motori.

SINHRONE MA[INE (8)

Osnovne odlike sinhrone ma{ine.

Opis sinhrone ma{ine. Vrste sinhronih ma{ina.

Kako radi sinhrona ma{ina.

Izraz indukovanog napona faznog navoja statora. Magnetni

naponi induktora i indukta.

Dijagram struja.

Magnetni fluksovi i sinhrone ma{ine.

Magnetna reakcija indukta.

Indukovani naponi u statoru. Upro{}eniji dijagram napo-

na i snage.

Elektromagnetni momenat sinhrone ma{ine.

Osnovne karakteristike sinhronog generatora.

Sinhroni motori.

Rad sinhronog motora. Svojstva sinhronog motora.

Vektorski dijagrami i ugaona karakteristika sinhronog

motora.

Radne karakteristike sinhronog motora.

Merdejeve krivine.

Pu{tawe u rad sinhronog motora.

Mewawe brzine obrtawa sinhronih motora.

Male sinhrone ma{ine.

Sinhrone ma{ine sa stalnim magnetima.

Reaktivni motori.

Histerezinsni motor.

Kora~ni motori.

Induktorni motori.
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VE@BE (22)

ISPITIVAWE ELEKTRI^NIH MA[INA 

Merewe neelektri~nih veli~ina.

Merewe brzine obrtawa.

Merewe snage i momenta:

– elektri~na ko~nica,

– elektrodinamometar.

Ispitivawe transformatora.

Proveravawe oznaka krajeva.

Proveravawe vrste sprege.

Ogled praznog hoda i kratkog spoja.

Odre|ivawe stepena iskori{}ewa spoqnih karakteristika.

Ogled zagravawa.

Ispitivawe asinhronih motora.

Merewe klizawa.

Ogled praznog hoda.

Ogled kratkog spoja.

Odre|ivawe podataka za kru`ni dijagram.

Ogled stepena iskori{}ewa snage.

Ispitivawe ma{ina jednosmerne struje.

Dobijawe karakteristika generatora:

– praznog hoda, 

– optere}ewa,

– spoqweg napona,

– regulacije.

Ogled stepena iskori{}ewa generatora. Dobijawe karakte-

ristika motora i odre|ivawe stepena iskori{}ewa snage pomo}u

elketro-dinamometra:

– rednog,

– oto~nog,

– sa slo`enom pobudom.

Ispitivawe sinhronih ma{ina.

Krakteristika kratkog spoja.

Karakteristika praznog hoda.

Ogled sprezawa sinhronih generatora za paralelni rad.

Pu{tawe u rad sinhronog motora.

5. ELEKTROMOTORNI POGONI

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno) 

CIQ I ZADACI 

Ciq nastave ovog predmeta je temeqno peou~avawe primene

motora za pokretawe radnih ma{ina prema razli~itim zahtevima

koje te ma{ine postavqaju i osposobqavaju za dono{ewe odluke o

primeni i zameni motora za pojedine pogone.

Zadaci:

– prou~avawe izbora elektromotora i na~ina kori{}ewa

wihovih pogonskih mogu}nosti i osposobqavawe za dono{ewe od-

luka u vezi s izborom i kori{}ewem motora za odre|ene pogone;

– upoznavawe mogu}nosti i na~ina regulacije kod elektro-

motora, kao i elektri~nih ure|aja i instalacija za ostvarivawe te

regulacije i obavqawe monta`e, ispitivawa, pu{tawa u pogon i

regulacije upravqa~kih ure|aja i instalacije;

– razumevawe celokupnog rada slo`ene instalacije upra-

vqawa i regulisawa rada motornog pogona na osnovu rada eleme-

nata upravqawa; iznala`ewe kvarova, wihovo otklawawe, prome-

ne na~ina rada;

– rukovawe radnim timom radi realizacije poslova, pravqe-

we tehni~ke specifikacije potreba za ostvarivawe ovih poslova,

radi odgovaraju}ih pogonskih skica neophodnih kao dokumentaci-

ja za realizaciju poslova u pogonu.

SADR@AJI PROGRAMA

OSNOVNI POJMOVI O ELEKTROMOTORNOM POGONU (6)

Vrste elektromotornog pogona.

Vrste optere}ewa elektromotora.

Na~in spajawa elektromotora sa radnim ma{inama.

Osnovi blok-{ema automatizovanog elektromotornog pogona.

OSNOVI MEHANIKE ELEKTROMOTORNOG POGONA (10)

Osnovni pojmovi, jedna~ina kretawa.

Trajawe prelaznih procesa pri pu{tawu i zaustavqawu.

Svo|ewe kretawa elemenata elektromotornog pogona na jed-

nu osu obrtawa.

Zagrevawe i hla|ewe elektromotora.

Izbor elektromotora za trajni pogon sa nepromenqivim op-

tere}ewem.

Izbor elektromotora za trajni pogon sa promenqivim opte-

re}ewem.

Korekcije pri odre|ivawu snage elektromotora za jedno-

smernu struju.

Odre|ivawe snage asinhronih motora prema momentu preop-

tere}ewa.

Izbor elektromotora za intermitiran pogon.

Promena preopteretqivosti sa promenom vremena trajawa

radne ukqu~enosti.

Promena preopteretqivosti kod motora za jednosmernu

struju usled promene brzine promenom fluksa.

Izbor snage elektromotora za kratkotrajni pogon.

MEHANI^KE KARAKTERISTIKE ELEKTROMOTORA (12)

Mehani~ke karakteristike asinhronih motora u kratkom

spoju i motora sa prstenovima.

Mehani~ke karakteristike motora jednosmerne struje sa po-

budom nezavisnom od optere}ewa.

Mehani~ka karakterstika motora jednosmerne struje sa red-

nom pobudom.

Karakteristike motora jednosmerne struje sa slo`enom po-

budom.

Mehani~ke karakteristike sinhronih motora.

Mehani~ke karakteristike nekih radnih ma{ina.

Stabilnost rada pogona.

PU[TAWE U RAD I ZAUSTAVQAWE 

ELEKTROMOTORA (14)

Pu{tawe u rad asinhronog motora sa prstenovima i otpor-

nikom u kolu rotora.

Pregled pu{tawa u rad asinhronog motora sa rotorom u

kratkom spoju.

Tiristor kao prekida~ element za pu{tawe u rad.

Pu{tawe u rad i promenom brzine asinhronih motora – pro-

menom u~estanosti.

Pu{tawe u rad asinhronih motora rotorom specijalne kon-

strukcije.

Pu{tawe u rad motora za jednosmernu struju sa pobudom ne-

zavisnom od optere}ewa.

Pu{tawe u rad rednog motora za jednosmernu struju i izbor

otpornika.

Ko~ewe asinhronog motora (kontravezom, generatorsko,

elektrodinami~ko).

Ko~ewe motora za jednosmernu struju sa nezavisnom pobudom

(generatorsko, kontravezom, elektrodinami~ko.)

Generatorsko ko~ewe elektromotora jednosmerne struje in-

vertorskim radom tiristora.

Ko~ewe motora jednosmerne struje sa slo`enom pobudom.

REGULACIJA BRZINE OBRTAWA ELEKTROMOTORA U

ELEKTROMOTORNOM POGONU (16)

Osnovni pokazateqi pri regulaciji brzine obrtawa elek-

tromotornih pogona.

Na~in reglacije brzina.

Regulacije brzina sinhronih motora.

Regulacija brzina asinhronih motora sa namotanim rotorom

pomo}u otpora u kolu rotora.

Regulacija brzina kratkospojnog asinhronog motora prome-

nom broja pari polova.

Regulacija brzina asinhronih motora promenom u~estanosti

statora pomo}u tiristora.

Regulacija asinhronih motora sa prstenovima inventorima.

Regulacija brzina asinhronog motora pomo}u kaskadne 

sprege.

Regulacija brzina motora jednosmerne struje.

Regulacija brzina motora za jednosmernu struju otpornikom

u kolu rotora.

Regulisawe brzine motora za jednosmernu struju promenom

napona.

Regulacija brzina motora za jednosmernu struju promenom

pobudne struje.

Regulacija brzina motora jednosmerne struje sistemom gene-

rator – motor.
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Impulsne promene brzine za jednosmernu struju sistemom

tiristor – motor.

Pro{irewe oblasti promene brzine u elektromotornim po-

gonima za jednosmernu struju.

Promene brzine motora za jednosmernu struju sistemom ti-

ristor – motor.

Regulacija brzina pomo}u spojnica.

Frikcione spojnice.

Spojnice sa feromagnetnim prahom.

Spojnice sa elektromagnetnim poqem.

Sinhrono obrtawe elektromotornih pogona.

Odr`avawe jednakosti brzina pomo}u zajedni~kog vratila.

Elektri~na osovina.

Elektri~na osovina asinhronog motora ostvarena pomo}u

elektri~ne veze rotora preko otpornika.

Elektri~na osovina motora za jednosmernu struju.

URE\AJI ZA UPRAVQAWE I ZA[TITU (8)

Ure|aji za ru~no (neautomatsko) upravqawe.

Ure|aji za zatvarawe i prekidawe kola.

Ure|aji za pu{tawe u rad i ograni~avawe struje.

Ure|aji za relejno-kontaktorsko upravqawe.

Automatski motorni prekida~i.

Daqinski (automatski) prekida~i – sklopke.

Kontaktori.

Releji.

Mgnetni pu{ta~i.

Prekida~i za tehnolo{ku kontrolu.

Elektrokontaktni prekida~i pritiska (presostat).

Prekida~i temperature.

Fotoelektri~ni prekida~.

Ure|aji za kola automatike.

Zasi}ene prigu{nice i magnetni poja~iva~i.

Elektromagneti za upravqawe hidrauli~nim i pneumatskim

ventiloma.

Logi~ki elementi u kolima automatike.

UPRAVQAWE ELEKTROMOTORNIM POGONIMA (14)

Principi automatskog upravqawa elektromotornim pogo-

nima i wihovo pore|ewe.

Formirawe blok-{eme automatskog upravqawa.

Vrste {eme: monta`ne i {eme delovawa. 

Upravqawe asinhronim motorima sa kratkospojenim roto-

rom.

Daqinsko upravqawe sklopkama za pu{tawe u rad motora u

oba smera.

Daqinski (automatski) prekida~i – sklopke „zvezda – trou-

gao”. 

Pu{tawe u rad kratkospojnog asinhronog motora preveziva-

wem „zvezda – trougao” sa tri sklopke i vremenskim relejom. 

[ema pu{tawa kratkospojnog asinhronog motora preko sta-

torskog otpornika i ko~ewa kontravezom.

[ema za obi~no pu{tawe kratkospojnog asinhronog motora

i za ko~ewe jednosmernom strujom kroz dva fazna namotaja. 

[ema upravqawa dvobrzinskim asinhronim motorima.

Upravqawe asinhronim motorima sa prstenovima ({ema

upravqawa trofaznim motorom sa namotanim rotorom bez sklopa

za pokretawe krana). 

Uputstvo za sastavqawe {eme za upravqawe i pokretawe mo-

tora jednosmerne struje.

Upravqawe sinhronim motorima.

Automatsko upravqawe elektromotornim pogonom sa prime-

nom povratne sprege. 

Primena ra~unara u upravqawu i regulisawu elektromotor-

nih pogona.

Programsko i adaptivno upravqawe elektromotornim pogo-

nima. 

[EMA AUTOMATSKOG UPRAVQAWA DIZALICAMA I

KRANOVIMA (8)

Elektri~ni ure|aji, upravqawe i pokretawe na dizalicama.

Osobne dizalice sa jednobrzinskim asinhronim motorima.

Dizalice sa dvobrzinskim kratkospojnim motorom. 

Elektri~ni ure|aj, pokretawe i upravqawe na kranovima.

[ema ure|aja za pokretawe krana rednim motorom jednosmerne

struje.

[ema elektroveza ure|aja za pokretawe krana rednim moto-

rom jednosmerne struje sa paralelnim otko~nim magnetom i pre-

kida~em kraja hoda.

[ema elektroveza za pokretawe krana trofaznim motorom

sa namotanim rotorom sa kontaktorima i vremenskim relejima.

6. ELEMENTI I SISTEMI AUTOMATIKE U RUDARSTVU I

METALURGIJI

(3+1 ~as nedeqno, 66+22 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je usvajawe neophodnih znawa o

elementima automatizacije, koji se naj~e{}e sre}u u automatizova-

nim proizvodnim procesima.

Zadaci:

– shvatawe na~ina rada, glavnih odlika i primene pojedi-

nih elemenata automatizacije;

– osposobqavawe za pravilno rukovawe, odr`avawe i u~e-

stvovawe u projektovawu i proizvodwi elemenata;

– savladavawe neophodnih teorijskih i prakti~nih znawa

radi daqeg usavr{avawa u struci;

– pro{irivawe i produbqivawe stru~nih znawa iz podru~ja

primene elektrotehnike i elektronike koja su od zna~aja u postro-

jewima za automatsko upravqawe elektronskim pogonima;

– upoznavawe elemenata sistema i zakonitosti nauke auto-

matskog upravqawa elektromotornim pogonima;

– osposobqavawe za samostalno realizovawe zadataka iz ove

oblasti i u~estvovawe u projektovawu i izradi ure|aja za automat-

sko upravqawe elektromotornim pogonima. 

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Pojam i definicija elemenata sistema automatizacije. Kla-

sifikacija elemenata sistema. Op{te karakteristike elemenata.

Stati~ke karakteristike elemenata. Dinami~ke karakteristike

definicije. Karakteristi~ne nelinearnosti: zakrivqenost, zona

neosetqivosti, histerezisna petqa, zasi}ewe.

MERNI DAVA^I (6)

Osnovni pojmovi.

Pojam i su{tina pretvarawa. Faktor pretvarawa. Osetqi-

vost dava~a. Pretvarawe merne veli~ine u normirani izlazni sig-

nal. Transformacija jedne vrste normiranog signala u drugu vr-

stu signala. Pretvara~i napon – struja, sila – struja, pomeraj –

struja, pomeraj – pritisak i sl. Vrste i red veli~ine normiranih

signala. Klasifikacija dava~a:

– otporni dava~i, 

– induktivni dava~i,

– magnetostriktivni dava~i,

– piezoelektri~ni dava~i,

– ultrazvu~ni dava~i,

– fotoelektri~ni dava~i,

– radioaktivni dava~i,

– tahometarski dava~i.

DETEKTORI SIGNALA GRE[KE – DISKRIMINATORI (8)

Funkcija detektora signala – gre{ke u sistemima AUR.

Naponski diskriminatori. Strujni diskriminatori.

Potenciometarski diskriminatori. Mosni (elektronski)

diskriminatori. 

REGULATORI (14)

Op{te i regulatorima.

Uloga i zna~aj regulatora u sistemima AUR. Klasifikaci-

ja regulatora s obzirom na oblik izlaznog signala.

Diskontinualni regulatori.

Dvopozicioni regulatori (regulatori bez histerezisne pe-

tqe, regulatori sa histerezisnom petqom). Stati~ke i dinami~ke

karakteristike regulatora. Grafi~ki prikaz rada regulatora.

Tropozicioni regulatori.

Op{te karakteristike regulatora.

Na~in rada. Primer regulacije temperature elektri~ne pe-

}i primenom bimetalnog pretvara~a.

Impulsni regulatori.
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Princip rada i karakteristike. Primer primene.

Kontinualni regulatori.

Op{te o kontinualnim regulatorima.

Klasifikacija kontinualnih regulatora. 

Proporcionalni (R) regulator.

Integralni (á) regulator.

Proporcionalno – integralni (PI) regulator.

Diferencijalni (D) regulator.

Proporcionalno – integralno – diferencijalni (PID) re-

gulator.

Grafi~ki prikaz rada pojedinih regulatora.

Na~in formirawa karakteristi~nih P, I, D, PI i PID signa-

la. Pasivni elementi za formirawe karakteristi~nih signala.

Aktivni elementi za formirawe signala. Konstruktivno izvo|e-

we regulatora bez povratne sprege. Regulatori sa povratnom spre-

gom. Vrste povratnih sprega. Primeri gra|e regulatora bez po-

vratne sprege i regulatora sa povratnom spregom. Blok – dijagra-

mi regulatora.

Elektronski regulatori.

Elektronski regulatori bez povratne sprege. Elektronski

regulatori sa povratnom spregom. Osnovne odlike operacionog

poja~ava~a kao osnovnog sklopa regulatora. Elektronski regula-

tori P, I, P, PI, PD i PID delovawa. Regulatori sa vi{e ulaza.

Principske sheme regulatora za stati~ku i dinami~ku obradu sig-

nala. Karakteristike i konstrukcija regulatora za nelinearnu

obradu signala.

OBJEKTI REGULACIJE (OR) (4)

Osnovni pojmovi.

Definicija objekta regulacije i upravqa~a. Klasifikacija

objekata regulacije. Prakti~ni primeri objekta regulacije.

Objekti regulacije proporcionalnog pona{awa R staze. Po-

jam otpora i kapaciteta – usporewu OR. R staze sa usporewem pr-

vog reda. R staze sa usporewem drugog i vi{ih redova. R staze sa

mrtvim vremenom. Grafi~ki prikaz odsko~nog odziva pojedinih

staza.

Objekti regulacije integralnog pona{awa á staze, á staze sa

ka{wewem. Vremenske karakteristike á staze.

IZBOR I PODE[AVAWE REGULATORA (6)

Op{ti zahtevi izbora regulatora.

Ta~nost. Pouzdanost. Ekonomi~nost.

Izbor regulatora s obzirom na karakteristike OR.

Pode{avawe regulatora.

Izbor postupka i metode pode{avawa regulatora.

Ziegler – Nicols-ova metoda.

Chien – Hrones – Resvich metoda. Prakti~ni primeri pode-

{avawa na bazi poznatih dinami~kih karakteristika OR.

Elektri~ni motori kao OR.

IZVR[NI ORGANI (2)

Op{te o izvr{nim organima. Karakteristi~ni izvr{ni or-

gani elektri~nih i elektromehani~kih sistema automazijacije.

POLUPROVODNI^KI SISTEMI ZA UPRAVQAWE 

ELEKTROMOTORNIM POGONIMA (24)

Tiristori. Vrste. Stati~ke karakteristike. Princip rada

(stawe i uslovi provo|ewa). Na~in pobu|ivawa tiristora. Dina-

mi~ka svojstva tiristora.

Dijak i trijak. Konstrukcija tiristora. Logi~ka kola za

upravqawe radom tiristorskih invertora. 

Upravqawe elektromotorima jednosmerne struje sa prime-

nom tranzistora i tiristora.Pokretawe. Regulacija brzine. Pozi-

cionirawe. Upravqawe elektromotorima naizmeni~ne struje sa

primenom tiristora (pokretawe i regulacija brzine). Upravqawe

podsinhronom kaskadom (sinhroni motori).

Pretvara~i u~estanosti sa utisnutom strujom (asinhroni

motori). Pretvara~i u~estanosti sa utisnutim naponom (sinhroni

motori).

Sistem za programsko automatsko upravqawe – EMP. Obla-

sti primene sistema za programsko upravqawe. Razvoj ure|aja za

programsko upravqawe.

Digitalni poluprovodni~ki ure|aji sa slobodnim progra-

mirawem (programski sekvencijalni automati). 

Primena digitalnih ra~unara sa kompleksnim programskim

sistemima za automatsko upravqawe EMP.

Primeri primene. Upravqawe EMP u vaqaonicama. Upravqa-

we radom elektrocrpnih agregata. Upravqawe elektromotornim po-

gonima brzih liftova. Automatsko upravqawe EMP u termo i hi-

droelektranama. Automatsko upravqawe radom alatnih ma{ina.

VE@BE (22)

Snimawe karakteristika tenzometrijskog dava~a.

Snimawe karakteristika kapacitivnih dava~a.

Snimawe karakteristika induktivnih dava~a.

Ba`darewe diferencijalno – transformatorskog dava~a.

Snimawe karakteristika potenciometarskih diskriminatora.

Snimawe karakteristika magnetnog poja~ava~a sa povrat-

nom spregom.

Vezivawe funkcionalne {eme regulatora, pode|ava~a i sni-

mawe karakteristika. 

Pode{avawe vremena integraqewa na I regulatoru i snima-

we karateristika.

Snimawe karakteristika PI regulatora sa zonom neosetqi-

vosti. 

Izbor elemenata i vezicawe principske sheme delovawa

elektronskog regulatora za nelinearnu stati~ku i dinami~ku ob-

radu signala snimawe karakteristika.

Provera rada regulacionog kola sa kori{}ewem dvopozici-

onog regulatora.

Demonstracija rada i snimawe karakteristika regulatora u

radu sa jednosmernim elektri~nim motorom kao objektom regulacije.

Izbor i pode{avawe P regulatora na bazi dinami~kog mode-

la OR. 

Izbor i pode{avawe I regulatora na bazi karakteristika

modela.

Izbor i pode{avawe PI regulatora na OR – primer. 

Snimawe karakteristika (odsko~nog odziva) objekata regu-

lacije.

7. HIDRAULI^NE I PNEUMATSKE KOMPONENTE

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je sticawe neophodnih znawa iz

oblasti hidraulike i pneumatike koja su potrebna za ovo zanimawe.

Zadaci:

– ovladavawe kori{}ewem dokumentacije i stru~ne litera-

ture iz ove oblasti;

– upoznavawe primene savremenih sredstava rada raznih hi-

drauli~nih i penumatskih komponenata automatike.

SADR@AJI PROGRAMA

PNEUMATIKA (20)

Uvod u pneumatiku, prednosti, nedostaci i oblasti primene.

Postrojewa za proizvodwu komprimovanog vazduha.

Pneumatske komponente: razvodnici, ventili za regulaciju

pritiska, protoka i ostali pneumatski motori.

Pneumatsko upravqawe.

Pneumatika niskih pritisaka: logi~ko upravqawe funkcija.

ODR@AVAWE PNEUMATSKIH SISTEMA (2)

HIDRAULIKA (16)

Uqna hidraulika. Osnovni parametri.

OSNOVNA UQNO-HIDRAULI^NA KOLA, SERVO 

VENTILI (2)

ODR@AVAWE UQNIH HIDRAULI^NIH SISTEMA (2)

MEREWA NA HIDRAULI^NIM KOMPONENTAMA 

I SISTEMU (2) 

8. ELEKTRI^NE MRE@E I POSTROJEWA

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe elektri~nih, me-

hani~kih i ostalih karakteristika elemenata za izgradwu ener-

getskih vodova, wihov pravilan izbor i stru~na monta`a. 
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Zadaci: 

– upoznavawe principa i propisa koji reguli{u ovu izgrad-

wu, kako bi mogli pravilno primeniti predvi|ene za{titne mere;

– osposobqavawe za pravilno shvatawe raznih pojava u toku

eksploatacije pri normalnom i havarisanom pogonu energetskih

vodova;

– produbqivawe znawa iz ove oblasti na vi{im stepenima

obrazovawa;

– obavqawe osnovnih delatnosti u ovom zanimawu, kao i

sticawe neophodnih stru~nih znawa za nastavak {kolovawa na

slede}em stepenu stru~nosti;

– sticawe potrebnih teorijskih znawa o ulozi konstrukcije

i principu funkcionisawa elektri~nih postrojewa i wihovih

delova;

– upoznavawe potrebnih materijala i wihovih normativa,

sticawe osnovnih saznawa o uzrocima kvarova i wihovom otkla-

wawu;

– upoznavawe radova za monta`u i odr`avawe postrojewa,

kao i propisa primewenih u postrojewima i propisa o za{titi

osobqa i materijala.

SADR@AJI PROGRAMA

OP[TI DEO (2)

Zna~aj elektrifikacije. 

Prenos elektri~ne energije od elektrana do potro{a~a.

Razvoj sistema za prenos i razvo|ewe elektri~ne energije.

Podela i vrste elektri~nih mre`a.

Postavqawe elektri~nih mre`a u planovima. 

Sistemi za raspodelu elektri~ne energije. 

Ekonomska analiza nadzemnih i podzemnih vodova.

KONSTRUKTIVNI ELEMENTI ELEKTRI^NIH 

VODOVA (10)

Nadzemni vodovi.

Provodnici goli i izolovani. Materijal (bakar, alumini-

jum, ~elik). Vrste preseka (masivni, u`asti, u snopu, samonose}i

kablovi i samonose}i kablovski snopovi). Standardni preseci.

Izolatori. Materijal. Standardni oblici. Oznake. Primena.

Nosa~i izolatora za niski i visoki napon. 

Pribor za monta`u izolatora visokog napona.

Stubovi, podela prema materijalu. Podela prema funkciji u

vodu. Konstruktivni oblici pojedinih stubova. Raspored provod-

nika na stubovima. Primena pojedinih vrsta stubova.

Konzole. Stubne, zidne i krovne.

Pribor za spajawe pri~vr{}ewe i ve{awe provodnika.

Spojnice. Stezaqke. U{ice i zdelice. Odstojnici za izolatorske

lance. Rastojnici za provodnike u snopu. 

Dopunski elementi. Za{titni rogovi i prstenovi. Prigu-

{iva~i vibracija. Za{titno u`e sa priborom. Svetiqke i baloni

za ozna~avawe voda. Uzemqiva~i. Pribor za samonose}e kablove i

samonose}e kablovske snopove.

Podzemni vodovi.

Kablovi. Podela. Vrste. Primena.

Kablovski pribor. Kablovske glave. Kablovske spojnice. Ka-

blovnice. Kablovske prikqu~ne kutije. Kablovski nadzemni ormari.

IZGRADWA ELEKTRI^NIH VODOVA (10)

Izgradwa nadzemnih elektri~nih vodova.

Propisi: savezni, republi~ki, interni i propisi za speci-

jalne svrhe (narodna odbrana, bezbednost i sl.).

Pripremni radovi. Kopawe jama i izrada temeqa.

Dopremawe i raspore|ivawe stubova po trasi. Montirawe i

postavqawe stubova.

Montirawe opreme na stubovima.

Razvla~ewe, podizawe, zatezawe i u~vr{}ivawe provodnika.

Primena monta`nih krivih i monta`nih tablica pri mon-

tirawu provodnika.

Zvr{ni radovi.

Alat i mehanizacija za montirawe vodova niskog i visokog

napona.

Primena za{tinih mera pri izgradwi nadzemnih vodova.

IZGRADWA PODZEMNIH ELEKTRI^NIH VODOVA (10)

Propisi.

Pripremni radovi. Kopawe rovova i kanala. 

Transport kablova. Odmotavawe kablova.

Polagawe kablova.

Slobodno polagawe u rov. Polagawe energetskih kablova

istog i razli~itog naponskog nivoa u zajedni~ki rov. Zatrpavawe

rova i planirawe terena.

Polagawe kablova u kablovsku kanalizaciju. Priprema rova

za postavqawe kablovice. Polagawe i spajawe kablovice. Uvla~e-

we kablova u kablovice.

Polagawe kablova u kablovske kanale i tunele.

Specijalni slu~ajevi polagawa kablova. Paralelno vo|ewe

i ukr{tawe energetskih kablova sa kablovima za merewe, signa-

lizaciju i upravqawe. Paralelno vo|ewe i ukr{tawe energetskih

kablova sa `elezni~kom prugom. Paralelno vo|ewe i ukr{tawe

energetskih kablova sa vodovodom, gasovodom i toplovodom. Pola-

gawe energetskih kablova na padinama i klizi{tima. Polagawe

energetskih kablova na mostovima, regalima i `elezni~kim tune-

lima.  

Priprema kablovske mase.

Nastavqawe i ra~vawe kablova.

Priprema kablovskog spoja.

Alat i mehanizacija za izgradwu podzemnih vodova.

Primena za{titnih mera pri izgradwi podzemnih vodova.

IZBOR PRESEKA PROVODNIKA (2)

Izbor preseka provodnika s obzirom na dozvoqeno strujno

optere}ewe.

Izbor preseka provodnika s obzirom na dozvoqeni pad na-

pona.

RAZVOJ ELEKTRIFIKACIJE I WEN ZNA^AJ. OP[TE O

ELEKTRI^NIM POSTROJEWIMA (2)

Proizvodwa i transformacija elektri~ne energije. Elek-

trane (vrste elektrana i pogonskih ma{ina: generatori, pomo}ni

ure|aji, regulisawe i za{tita). Razvodna postrojewa (transform-

acije). 

ELEMENTI ELEKTRI^NIH POSTROJEWA (6)

Visokog, sredweg i niskog napona; wihova uloga, konstruk-

cija i princip rada.

Sabirnice i spojni provodnici, izolatori, rastavqa~i, to-

pqivi osigura~i, rastavqa~i snage, prekida~i, merni transform-

atori (stru~ni i naponski), okida~i i releji.

Energetski transformatori: uloga, konstrukcija, princip

dejstva, regulisawe napona, optere}ewe, hla|ewe, grupe sprezawa,

paralelan rad, normirawe, izbor snage i tipa, za{tita od kratkog

spoja i gubitak uqa.

Elektri~ni kondenzatori.

TRANSFORMATORSKA I RAZVODNA POSTROJEWA, 

WIHOVI DELOVI I DISPOZICIJA (6) 

Vrste (tipovi): u zatvorenom i na otvorenom prostoru, nad-

zemne i podzemne, zidane, poqske (u obliku kule), opkoqene, stub-

ne, postrojewa sa usmera~ima (ispravqa~ima).

Podela na prolazne i zavr{ne, za nadzemni i kablovski

prikqu~ak. Razvodne table niskog napona u transformatorskim

postrojewima.

ELEKTRI^NE [EME (6)

Jednopolne i tropolne, {eme delovawa, razvojawe {eme,

monta`ne {eme, prikqu~ak instrumenata i aparata u elektri~noj

{emi za visoki napon.

KOMANDNI I SIGNALNI URE\AJI (2)

Razvodne table i komandni stolovi (pultovi), komandovawe

ru~no i elektri~no, signalisawe (mehani~ko, zvu~no i svetslo-

sno) blokirawe rastavqa~a i prekida~a. Telemehani~ki ure|aji.

ZA[TITA U ELEKTRI^NIM POSTROJEWIMA (3)

Za{tita osobqa i postrojewa. Opasnost od elektri~ne stru-

je i prva pomo}. 

Za{tita od atmosferskog pra`wewa i prenapona. Uzemqe-

we na visokom i niskom naponu: za{titno i pogonsko, napon do-

dira i koraka, otpori uzemeqewa, dispozicije uzemqiva~a, propi-

si za uzemeqewe.
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TARIFIKACIJA ELEKTRI^NE ENERGIJE (2)

Vrste tarifa. Uloga u poboq{awu ekonomi~nosti, izravna-

we dijagrama optere}ewa i poboq{awe faktora snage. Savremena

tehni~ka sredstva za komandovawe tarifnim potro{a~ima. 

RADOVI U ELEKTRI^NIM POSTROJEWIMA (5)

Monta`ni radovi u }elijama i poqima, u zgradama i na

otvorenom prostoru. Monta`a oklopqenih i elektri~nih postro-

jewa na stubu. Monta`a transformatora. Monta`a i shemirawe

razodnih tabli i pultova. Izgradwa uzemqewa. Propisi o izvo|e-

wu radova u elektri~nim postrojewima. Organizacija rada. Higi-

jensko-tehni~ka za{tita pri radu.

9. PRAKSA

(6 ~asova nedeqno, 132 ~asa ukupno u ~asovnom sistemu 

i 240 ~asova u bloku)

CIQ I ZADACI

Ciq prakse je produbqivawe znawa, wihova potvrda na

ogledima i konkretnim primerima i radnim zadacima. 

Zadaci:

– {ire shvatawe problema, pro{irivawe znawa i podizawe

postoje}ih na vi{i nivo;

– prou~avawe projekata pojedinih sistema, postrojewa i

agregata, na~in manipulisawa odre|enim agregatima, sistemom

ili postrojewem (na~in pu{tawa u rad i potrebne uslove za to, re-

gulacija u toku ispravnog rada, zaustavqawe ili otklawawe kva-

rova); ugra|ena oprema, wene karakteristike, na~ini zamene i

opravke pojedinih delova; va`e}i propisi iz oblasti vertikal-

nog izvoza qudi i materijala, kao i va`e}i propisi koji se odno-

se na elektri~nu opremu primewenu u rudarstvu.

SADR@AJI PROGRAMA

U ^ASOVNOM SISTEMU (132)

ELEKTRI^NE MA[INE (40)

Transformatori. 

Ogled praznog hoda transformatora na transformatorima u

laboratoriji za ispitivawe elektri~nih ma{ina u preduze}u.

Ogled kratkog spoja na istom transformatoru.

Prakti~no upoznavawe autotransformatora i osnovnih me-

rewa u wemu. 

Upoznavawe detaqa konstruktivnih karakteristika tran-

sformatora.

Upoznavawe konstrukcije autotransformatora i pore|ewe

sa dvonamotajnim transformatorom.

Prakti~no upoznavawe za{tite transformatora.

Prakti~no upoznavawe za{tite transformatora, posebno sa

Buholcove za{tite.

Simulirawe kvara u transformatoru da bi se upoznao na~in

delovawa Buholcove za{tite i sastav (konstrukcija Buholcovog

releja).

Upoznavawe radnog i za{titnog uzemqewa transformatora

i wihova upore|ewa.

Prakti~no detaqnije upoznavawe mernih transformatora,

strujnih i naponskih.

Asinhrone i sinhrone ma{ine. 

Detaqno upoznavawe konstrukcije asinhrone ma{ine na

rasklopqenoj ma{ini u delovima. 

Ko~ioni asinhroni motor i upoznavawe na~ina delovawa

ko~nice (otklopnog magneta).

Prakti~no vezivawe ko~nice na motoru i ispitivawe elek-

tromagnetske ko~nice.

Prakti~no upore|ewe asinhornog motora sa kratkospojenim

i namotanim motorom. 

Detaqniji opis motora sa dvostrukim kavezom i dubokim

`lebovima (Bu{erov motor).

Prakti~no ispitivawe ispravnosti ma{ine merewem izo-

lacije namota prema masi, merewe otpora po fazi (upotreba Toma-

sovog i Vinstonovog mosta).

Detaqnije prakti~no upoznavawe sinhronog motora i pore-

|ewe sa asinhronim. 

Ogled praznog hoda na asinhronom motoru (pu{tawe neopte-

re}enog asinhronog motora).

Ogled na asinhronom motoru sa uko~enim rotorom.

Ma{ine jednosmerne struje.

Ma{ine jednosmerne struje sa nezavisnom pobudom.

Vrste ma{ina jednosmerne struje sa samopobu|ivawem.

Prakti~no upoznavawe ma{ina sa oto~nom (paralelnom po-

budom) na ma{ini rasklopqenoj u delovima.

Prakti~no upoznavawe ma{ine sa rednom (serijskom pobu-

dom).

Ma{ina sa slo`enom (komandnom) pobudom.

Prakti~no upoznavawe tahogeneratora i wegove primene u

regulacionom krugu za regulaciju brzine obrtawa motora (tahoge-

nerator jednosmerne struje i asinhroni tablogenerator i pore|e-

we me|u wima).

ELEKTROMOTORNI POGON (35)

Pogon. 

Prakti~no pu{tawe u rad asinhronog motora mawe snage.

Pu{tawe u rad asinhronog motora prebacivawem zvezda –

trougao.

Pu{tawe u rad asinhronog motora autotransformatorom

(prigu{nicom) u kolo statora.

Pu{tawe u rad asinhronog motora sa namotanim rotorom, sa

otporni~kim napu{ta~em u kolu rotora.

Pu{tawe u rad visokonaponskog motora sa otpornikom (na-

pu{ta~em) u kolu rotora.

Ostvarivawe uslova za start motora koji goni ventilator u

tehnolo{kom procesu (obezbe|ivawe tehnolo{kih i tehni~kih

uslova za start motora ventilatora i duvaqki).

Pu{tawe visokonaponskog motora sa kratkospojenim roto-

rom pomo}u prigu{nice u kolu statora. 

Pu{tawe visokonaponskog motora sa kratkospojenim roto-

rom direktno na mre`u.

Pu{tawe sinhronog motora radi pore|ewa sa pu{tawem

asinhronog motora.

Pu{tawe u rad motora jednosmerne struje otpornikom u kolu

rotora.

Pu{tawe u rad i regulisawe brzine obrtawa asinhronog

motora pomo}u podsinhrone kaskade.

Regulacija brzine obrtawa motora jednosmerne struje otpor-

nikom u kolu rotora. 

Regulacija broja obrtaja motora jednosmerne struje pomo}u

upravqivog poluprovodni~kog elementa – tiristora.

Primena poluprovodnika u elektromotornom pogonu.

Na~in merewa ispravnosti diode.

Prakti~no upoznavawe poluprovfodni~ke metode.

Merewe otpora u nepropusnom (zapornom) smeru.

Ispitivawe uzroka diode na inverzni napon.

Ispitivawe ispravnosti tranzistora.

Na~in vezivawa tranzistora u elektronskom kolu.

Osnovni na~in vezivawa tranzistora kao poja~ala.

Prakti~no i detaqno upoznavawe tiristora.

Na~in ispitivawa ispravnosti tiristora.

Na~in upravqawa tiristorom (dovo|ewe upravqa~kih im-

pulsa na upravqa~ku re{etku gate).

Osnovni tipovi poja~ala u industrijskoj elektronici.

Upoznavawe generatora impulsa.

Upoznavawe impulsnih transformatora.

Prakti~no upoznavawe povratne veze na konkretnom primeru.

Povratna veza po naponu od tehnogeneratora.

Prakti~no upoznavawe kompletne upravqa~ke kartice za pa-

qewe tiristora i weno funkcionisawe.

ZA[TITA MOTORA I TRANSFORMATORA (10)

Za{tita niskonaponskog motora.

Vrste i tipovi bimetalnih za{tita.

Konstrukcija i funkcionalnost bimetalnog releja.

Prakti~na upotreba bimetalne za{tite u elektromotornom

pogonu.

[emirawe delovawa za{tite.

Prakti~no upoznavawe delovawa za{tite na iskqu~ivawu

glavne sklopke.

Za{tita visokonaponskih motora i transformatora.

Prakti~no proveravawe delovawa Buholcove za{tite na is-

kqu~ivawe prekida~a.

Delovawe prekostrujne za{tite na iskqu~ewe prekida~a.

Prakti~no upoznavawe vrsta i konstrukcije prekostrujnog

rasta i wegovo funkcionisawe.
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Prakti~no vezivawe za{tite u komandnom kolu i na strujni

reduktor.

Za{tita motora od preoptere}ewa. Delovawe za{tite na is-

kqu~ewe prekida~a snage motora.

Vrste i konstrukcije za{tita od kratkog spoja.

Vezivawe za{tite u komandnom kolu na prakti~nom primeru

i veza strujnim reduktorom.

MEREWA NA VISOKOM NAPONU (5)

Prakti~no upoznavawe primene strujnog i naponskog tran-

sformatora u merewu i za{titi na visokom naponu.

Merewe napona.

Merewe struje.

Merewe snage i prakti~no vezivawe vatmetra.

Merewe aktivne energije i prakti~no vezivawe brojila. 

Merewe reaktivne snage i prakti~no vezivawe brojila re-

aktivne energije.

Prakti~no upoznavawe kompenzacije reaktivne energije na

niskom i visokom naponu.

Prakti~na primena ure|aja za kompenzaciju reaktivne snage.

RAZVOJ VISOKOG NAPONA (10)

Prakti~no upoznavawe detaqa MSS.

Prakti~no vezivawe motora za rad u jednom i oba smera (rad-

ni i komandni deo {eme).

[emirawe daqinskog upravqawa.

Detaqno upoznavawe kasetnog ormara.

Kompletno shemirawe kasete za motor u jednom i oba smera.

Preventivni i interventni pregled u kasetnom ormaru.

[emirawe razvodnih ormara za pogon grupe.

Izvo|ewe elektri~nih blokada i wihova primena.

Preventivni pregledi i odr`avawe razvodnih ormara.

Prakti~no kori{}ewe pomo}u ure|aja za temperaturu, pri-

tisak, protok i nivo u elektri~nim blokadama i wihova primena.

RAZVOD JEDNOSMERNOG NAPONA (10)

Rotopretvara~i i wihova primena.

Konstrukcija rotopretvara~a i pu{tawe u rad.

Pu{tawe u rad diodnog ispravqa~a. 

Konstrukcija i primena transduktora.

Uloga transduktora u regulisawu napona jednosmerne struje.

Kolo za zasi}ewe transduktora.

Prakti~no upoznavawe poluupravqivog mosta za zasi}ewe

transduktora.

Odr`avawe opreme jednosmernog napona na kranovima

550kV. Interventni i preventivni pregled.

Odr`avawe ormara jednosmernog napona za anodne pe}i i

konvertore (interventni i preventivni pregled).

Prakti~no upoznavawe sa kontrolorima (kombinatorima) za

kranove 550kV.

Prakti~no upoznavawe sa kontrolorima (kombinatorima)

na anodnim pe}ima i konvertorima. 

Prakti~an rad ma{ina za livewe anoda i odr`avawe pri-

preme za iste.

Primena Vard – Leonardove grupe za pogon livnog to~ka i

regulacija brzina istog.

Prakti~no upoznavawe dela Vard – Leonardove grupe. 

Odr`avawe (preventivni i interventni pregled) razvoda za

novi livnu ma{inu. Detaqnije upoznavawe pogona livnog to~ka. 

ELEKTROSTATI^KI FILTERI (5)

Detaqnije upoznavawe konstrukcije i funkcije.

Na~in delovawa.

Trafoispravqa~i za elektrostati~ke filtre i dobijawe

visokog napona.

Preventivni i interventni pregledi na opremi za elektro-

stati~ke filtre.

Manipulisawe visokim naponom, prakti~an postupak ukqu-

~ivawa i iskqu~ivawa elemenata stati~kog filtra.

Preventivni i interventni pregledi sitema za vu~u i tran-

sport pra{ine.

ELEMENTI AUTOMATIKE (10)

Merni dava~i.

Upoznavawe vrsta mernih dava~a i mesta u sistemu.

Pretvarawe merne veli~ine u normirani izlazni signal. 

Prakti~an prikaz transformacije jedne vrste normiranih

signala u drugu vrstu signala. 

Regulatori.

Vezivawe funkcionalne {eme regulatora, pode{ava~a sni-

mawe karakteristike.

Izbor elemenata i vezivawe principske {eme deovawa

elektronskog regulatora za nelinearnu stati~ku obradu signala. 

Rad na proveri rada regulacionog kola sa kori{}ewem dvo-

brzinskog regulatora. 

Demonstracija rada regulatora u radu sa jednosmernim elek-

tri~nim motorom kao objektom regulacije.

Primeri primene poluprovodni~kih sistema za upravqawe u

elektromotornim pogonima. 

Upravqawe radom elektromotornih pogona u vaqaonicama.

Upravqawe radom elektrocrpnih agregata.

Upravqawe elektromotornim pogonima za vu~u.

OSTALI PRAKTI^NI RADOVI (7)

Prakti~na manipulacija visokim naponom.

Preventivni pregled i intervencija na opremi za kranove

12,5 T i 5,5T.

Premotavawe transformatora:

– premotavawe ma{ina na naizmeni~nu struju,

– premotavawe ma{ina na jednosmernu struju,

– prakti~no upoznavawe i izvo|ewe signalizacije u pogonu

(zvu~ne i svetlosne), signalizacije za rad agregata, odnosno ma-

{ine, signalizacija ispada agregata, signalizacija kvara, signa-

lizacija upozorewa na opasnost ili elementarnu nepogodu i sl.),

– prakti~no upoznavawe za{tite u pogonu od napona kraka i

napona dodira,

– upoznavawe gromobranskog uzemqewa,

– upoznavawe i prakti~na primena nekih novih sistema za

upravqawe elektromotornim pogonom (SPRINT LOGIC i PLC
700).

NAPOMENA: Sadr`aji nastave prakse u bloku su isti kao

u ~asovnom sistemu.

Obrazovni profil: AUTOELEKTRI^AR – SPECIJALISTA 

USLOVI ZA UPIS KANDIDATA

Specijalizaciju za obrazovni profil autoelektri~ar –

specijalista mogu sticati kandidati sa zavr{enim slede}im

sredwim obrazovawem:

– zavr{ena {kola u trogodi{wem trajawu obrazovawa obra-

zovnog profila, odnosno zanimawa autoelektri~ar.

Kandidati treba da imaju radno iskustvo iz oblasti autoe-

lektrike u neprekidnom trajawu od najmawe ~etiri godine za zavr-

{enu {kolu u trogodi{wem trajawu obrazovawa. 

Pri sa~iwavawu rang-liste za upis kandidata vrednuje se po-

stignuti op{ti uspeh iz zadwa dva razreda prethodnog obrazovawa.

GRUPE POSLOVA I RADNIH ZADATAKA 

Ostvarivawem sadr`aja programa kandidati se osposobqava-

ju za stru~no obavqawe slede}ih grupa poslova i radnih zadataka:

– kontrolisawe stawa i utvr|ivawe kvarova na elektroopre-

mi i instalacijama drumskih vozila;

– vo|ewe priprema za izvo|ewe opravki, demonta`e i monta-

`e elektroopreme vozila;

– davawe saveta za vreme izvo|ewa radova i u~estvovawe u va-

`nim radovima;

– vr{ewe merewa, ispitivawe i kontrolisawe po zavr{etku

radova;

– dopuna tehni~ke dokumentacije;

– utvr|ivawe opravdanosti opravki u garantnom roku, u re-

{avawu reklamacije;

– vo|ewe materijalne snabdevenosti servisa.
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NASTAVNI PROGRAMI

1. ELEKTRONIKA I DIGITALNA TEHNIKA

(3 ~asa nedeqno, 66 ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je produbqivawe znawa iz elek-

tronike i digitalne tehnike kao osnove za izu~avawe drugih

stru~nih predmeta.

Zadaci:

– pro{irivawe znawa iz oblasti elektronike i digitalne

tehnike;

– upoznavawe osnovnih kola digitalne elektronike, prin-

cipa rada i primene tih kola;

– osposobqavawe za smostalan rad na elektronskim sistemima.

SADR@AJI PROGRAMA

STRUKTURA MATERIJE I WENE OSOBINE (2)

POLUPROVODNI^KE DIODE (5)

Vrste dioda. U/I karakteristika.

ISPRAVQA^I (2)

Jednostrani, dvostrani i Grecov spoj.

BIPOLARNI TRANZISTORI (9)

Princip rada i karakteristike. Tranzistor kao ~etvoro-

pol. Ulazna impedansa. Izlazna impedansa. Hibridni parametri.

Radna prava i radna ta~ka. Poja~awe struje, napona i snage. Poja-

~ava~i sa zajedni~kim emitorom, bazom, kolektorom. Tranzistor

kao prekida~.

TRANZISTORI SA EFEKTOM POQA (6)

Vrste, karakteristika i princip rada. Primena FET-a i

MOSFET-a kod poja~ava~a.

TIRISTORI (3)

Princip rada i karakteristike tiristora. Vrste tiristora

i wihova primena. Dijak i trijak.

STABILIZATORI NAPONA (2)

OSCILATORI (3)

Pozitivna reakcija. Oscilator u tri ta~ke. Oscilatori sa

kvarcom.

LINEARNA INTEGRALNA KOLA (9)

Osnovni principi izrade integrisanih kola. Elementi in-

tegrisanih kola. Operacioni poja~ava~i, princip rada, karakte-

ristike, vrste i primena. Diferencijalni poja~ava~i. 

NUMERI^KI SISTEM (8)

Dekadni, binarni, oktalni, heksadecimalni sistem i ra~un-

ske operacije u navedenim sistemima. Pretvarawe brojeva iz jed-

nog numeri~kog sistema u drugi. Osnovi prekida~ke algebre:

osnovni postulati i teoreme, tabele istinitosti, sinteza funk-
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6
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3

2

2

4

3

4

4

2

6

22
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2.

3.

4.

5.

6.

7.
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9.

Ukupno:

Ukupno ~asova:

Elektronika i digitalna tehnika

Elektri~na merewa 

Organizacija rada i osnove sistema kvaliteta

Elektri~ne ma{ine na vozilima

Elektri~ni ure|aji na vozilima

Elektri~ne instalacije na vozilima

Elektronski ure|aji na vozilima

Merewa na vozilima

Praksa
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cija iz tabele istinitosti, Karnoovi dijagrami, sinteza funkci-

ja iz Karnoovih dijagrama, minimizacija logi~kih funkcija.

LOGI^KA KOLA (5)

Osnovna i univerzalna logi~ka kola. Ekskluzivno „ili” i

zapre~no kolo. Realizacija logi~kih kola u integrisanoj tehnici.

Vrste logi~kih kola.

MEMORIJSKI ELEMENTI (4)

Flip flop kao memorijski element. RS flip flop. T flip

flop. RST flip flop. JK flip flop. MS flip flop. D flip

flop. Flip flop u integrisanoj tehnici. Magnetno jezgro kao

memorijski element.

BROJA^I (4)

Binarni broja~i. Binarni sinhroni broja~i. Dekadni broja~i.

PREKIDA^KE MATRICE (2)

Osnovne konstrukcije matrica. Primene prekida~kih matrica.

KONVERTORI (2)

D/A konvertori. A/D konvertori.

2. ELEKTRI^NA MEREWA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je sticawe potrebnih znawa o

elektri~nim i elektronskim mernim instrumentima i metodama.

Zadaci:

– upoznavawe op{tih principa merewa elektri~nih i nee-

lektri~nih veli~ina;

– upoznavawe najva`nijih mernih metoda;

– upoznavawe savremenih mernih ure|aja.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Uvod u predmet.

Osnovne merne metode, principi i postupci.

MEREWE OTPORNOSTI (5)

Ommetri i megaommetri. Merewe otpornosti izolacije pro-

vodnika. Merewe malih otpornosti.

Merewe otpora druge klase. Merewe velikih otpora meto-

dom voltmetra.

MEREWE SNAGE (3)

Merewe snage u kolima jednosmerne struje;

Elektrodinami~ki vatmetar u kolima jednosmerne struje i

naizmeni~ne struje. Ferodinami~ki vatmetar.

REGISTRUJU]I INSTRUMENTI (3)

Registruju}i instrumenti sa neprekidnim zapisom.  

Registruju}i instrumenti sa ta~kastim zapisom. 

Registruju}i instrumenti normalnih i poreme}enih stawa.

ELEKTRI^NO MEREWE NEELEKTRI^NIH VELI^INA (6)

Op{ti pojmovi. Parametarski merni pretvara~i. Genera-

torski merni pretvara~i. Merewe temperature. Merewe brzine.

Merewe sile i pritiska. Merewe nivoa te~nosti.

ELEKTRONSKI VOLTMETRI (5)

Jedinice prenosa.

Elektronski milivoltmetri. 

Selektivni voltmetri.

Elektronski multimetri.

OSCILOSKOPI (5)

Blok – {ema osciloskopa.

Generator vremenske baze. Sinhronizacija.

Vertikalni poja~iva~. Elektronski preklopnik.

Merewa osciloskopom na ukqu~enim ure|ajima.

MERA^I PARAMETARA I MERA^I KARAKTERISTIKA

SIGNALA (2)

Princip merewa Q faktora. Blok {ema Q metra. Merewe Q
faktora, induktivnost i kapacitivnosti Q-metrom.

DIGITALNI MULTIMETRI (5)

A/D konverzija metodom dvojne integracije.

Princip merewa jednosmernog napona i struje. 

Princip merewa naizmeni~nog napona i struje. 

^etvoro`i~no merewe malih otpora digitalnim instrumen-

tom.

Digitalni vatmetar.

MERNI MIKRORA^UNARI (8)

Blok – {ema mernog mikrora~unara. Univerzalna magistra-

la za razmenu podataka. Povezivawe mernih ure|aja univerzalnom

magistralom. 

Mikrora~unari sa digitalnim pam}ewem na bazi mikrora-

~unara.

Digitalni multimetri na bazi mikrora~unara.

Digitalni frekvencmetri na bazi mikrora~unara.

Ure|aji za automatska merewa.

3. ORGANIZACIJA RADA I OSNOVE SISTEMA KVALITETA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aji programa predmeta su isti kao kod obrazovnog

profila elektroenergeti~ara za postrojewa elektrana.

4. ELEKTRI^NE MA[INE NA VOZILIMA

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe funkcije elek-

tri~nih ma{ina na motornim vozilima.

Zadaci:

– upoznavawe konstrukcije i principa rada elektri~nih ma-

{ina primewenih na vozilima;

– osposobqavawe za samostalan rad na elektri~nim ma{ina-

ma;

– sticawe znawa potrebnih za pra}ewe nastave drugih stru~-

nih predmeta;

– osposobqavawe za pravilno rukovawe i ispitivawe elek-

tri~nih ma{ina;

– shvatawe postupaka defektisawa i otklawawe kvarova na

elektri~nim ma{inama.

SADR@AJI PROGRAMA

DINAMO MA[INA (20)

Generatori jednosmerne struje. Konstrukcija generatora

jednosmerne struje, induktor, indukt i komutator. Osnovni pojmo-

vi: indukovani naponi, delovawe komutatora. Vrste generatora

jednosmerne struje prema na~inu pobu|ivawa. Generatori jedno-

smerne struje sa oto~nom pobudom dinamo ma{ine. Zadatak dinamo

ma{ine na vozilu. Specifi~nost konstrukcije. Karakteristi~ni

pojmovi. Rad dinama na vozilu. Napon struje dinamo ma{ine. Ja~i-

na struje dinamo ma{ine. Odre|ivawe snage dinamo ma{ine. Iz-

bor prenosnog odnosa. Odr`avawe dinamo ma{ine i karakteri-

sti~ni kvarovi.

ALTERNATOR (26)

Generatori naizmeni~ne struje. Zadatak i uloga alternatora

na vozilu. Konstrukcija alternatora. Rotor. Stator. Pobudno ko-

lo. Ispravqawe naizmeni~ne struje u jednosmernu. Silicijumske

diode: opis i karakteristike. Izbor snage elektromotora. Izbor

prenosnog odnosa. Pore|ewe rada dinamo ma{ine i alternatora

na vozilu. Odr`avawe alternatora i karakteristi~ni kvarovi.

ELEKTROPOKRETA^ (26)

Motori jednosmerne struje. Konstrukcija motora jednosmer-

ne struje. Osnovni pojmovi: indukovani napon i momenat. Vrste

motora jednosmerne struje. Motor jednosmerne struje sa rednom

pobudom. Karakteristike motora jednosmerne struje sa rednom po-

budom. Rad elektropokreta~a. Na~in ukqu~ivawa elektropokreta-
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~a. Karakteristike ukqu~ivawa pomo}u viqu{kaste poluge, si-

stem DELKO. Karakteristike ukqu~ivawa elektropokreta~a sa

aksijalno pomerenim rotorom – sistem BO[. Proklizavawe – la-

melasta spojnica. Odr`avawe elektropokreta~a i karakteristi~-

ni kvarovi.

DINAMO STARTER (4)

Specifi~nost konstrukcije i primena.

MALI MOTORI JEDNOSMERNE STRUJE (6)

Motori brisa~a vetrobranskih stakala i brisa~a farova,

motori za otvarawe vrata, za otvarawe prozorskih stakala, elek-

tri~ne pumpe i motor ventilator.

Ispitivawe elektri~nih veli~ina. Merewe temperature.

Merewe brzine obrtawa. Merewe momenta. Merewe pritiska. Me-

rewe elektri~nih veli~ina. Merewe snage. Merewe izolovanosti.

Ispitivawa napona.

SAVREMENI URE\AJI ZA ISPITIVAWE (6)

Savremena oprema za ispitivawe, pode{avawe i opravku

elektri~nih ma{ina primewenih na motornim vozilima.

Na~ini ispitivawa elektromotora, elektropokreta~a i

ostalih ma{ina.

Ispitni rokovi.

5. ELEKTRI^NI URE\AJI NA VOZILIMA

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI 

Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe principa rada,

konstrukcije i namene elektri~nih ure|aja na motornim vozilima.

Zadaci:

– osposobqavawe za samostalno rasu|ivawe o na~inu rada

elektri~nih ure|aja;

– shvatawe postupaka defekta`e i otklawawa kvarova na

svim elektri~nim ure|ajima i wihovim elementima.

SADR@AJI PROGRAMA 

AKUMULATORI, VRSTE AKUMULATORA NA 

VOZILIMA (10)

Olovni akumulatori. Elektrohemijski procesi u akumulato-

ru. Karakteristi~ne veli~ine. Kapacitet akumulatora. Unutra-

{wi otpor. Izbor olovnog akumulatora. Neispravnost pri puwe-

wu, posledice i wihovo otklawawe. Neispravnost pri pra`wewu,

posledice i wihovo otklawawe. ^eli~ni akumulatori. Opis i

konstrukcije. Krakteristi~ne veli~ine. Rad sa ~eli~nim akumula-

torima. Akumulatorske radionice. Za{titne mere i za{titna

oprema pri radu sa akumulatorima za motorna vozila.

ELEKTROMEHANI^KI REGULATORI ZA 

DINAMO MA[INE (4)

Zadatak i vrste regulatora za dinamo ma{ine. Elektromeha-

ni~ki regulatori. Naponski regulatori. Strujni regulatori. Tem-

peraturna kompenzacija. Automatski prekida~. Kompletne {eme

regulatora za dinamo ma{ine. Odr`avawe regulatora i karakte-

risti~ni kvarovi. Pode{avawe regulatora.

ELEKTROMEHANI^KI REGULATORI ZA 

ALTERNATORE (4)

Elektromehani~ki regulatori za alternatore. Princip ra-

da. Kompletne {eme elektromehani~kih regulatora za alternato-

re. Odr`avawe regulatora za alternatore i karakteristi~ni kva-

rovi. Pode{avawe regulatora.

SISTEM PAQEWA KOD MOTORA (12)

Baterijski sistem paqewa. Elementi baterijskog sistema

paqewa. Princip rada baterijskog paqewa. Specijalni slu~ajevi

paqewa. Regulacija trenutka paqewa i pretpaqewa. Provera rada

centrifugalnog i vakuumskog regulatora. Ispitivawe sistema ba-

terijskog paqewa pomo}u katodnog osciloskopa. Stroboskopska

lampa.

Magnetni sistem paqewa. Princip rada magnetnog siste-

ma paqewa sa obrtnim namotajima. Magnetni sistem za paqewe sa

obrtnim magnetima i nepomi~nim namotajima. Magnetni sistem

paqewa sa nepomi~nim magnetima i namotajima sa obrtnim seg-

mentima.

SVETLOSNO-SIGNALNA OPREMA I URE\AJI

NA MOTORNOM VOZILU (12)

Farovi za osvetqewe puta. Savremeni farovi sa halogenim

sijalicama. Poziciona i stop svetla. Osvetqewe unutra{wosti

vozila, prtqa`nika, motornog prostora i svetla za hod unazad.

Ostala svetla. Pokaziva~i pravca kretawa. Automati za migavce.

Konstrukcija i prindip rada. Kontrolne lampice i kontrolni

instrumenti na motornom vozilu. Odr`avawe svetlosne opreme i

signalnih ure|aja. Karakteristi~ni kvarovi na svetlosnoj opremi

i ure|ajima.

DODATNA ELEKTRI^NA OPREMA NA VOZILIMA (10)

Elektri~ni brisa~i vetrobranskog stakla. Elektri~ne pum-

pe. Greja~i.

Pokretawe pojedinih delova (stakla, sedi{ta, krova itd.)

elektri~nim putem. Zagreja~ usisnog vazduha. Sve}ice za zagreva-

we na dizel motorima.

Ure|aj za grejawe i ventilaciju vozila (VEBASTO). Odr`a-

vawe dodatne elektri~ne opreme. Kvarovi na dodatnoj elektri~noj

opremi.

SAVREMENI ISPITNI URE\AJI (14)

Ispitni stolovi sa dodatnim ure|ajima i instrumentima za

ispitivawe elektri~nih ure|aja.

Razni priru~ni instrumenti i „tasteri” za ispitivawe po-

jedinih ure|aja i opreme.

Priru~ni ure|aji, alat i instrumenti za ispitivawe i

opravku elektri~nih ure|aja na motornim vozilima.

Na~ini ispitivawa akumulatora, regulatora, sistema za pa-

qewe, svetlosno signalnih i ostalih ure|aja.

6. ELEKTRI^NE INSTALACIJE NA VOZILIMA

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je ovladavawe teorijskim znawi-

ma iz oblasti `elezni~kih instalacija na vozilu.

Zadaci: 

– osposobqavawe za samostalan izbor materijala za elek-

tri~nu instalaciju na vozilu;

– ovladavawe postupkom za ispitivawe, defektisawe i ot-

klawawe kvarova na elektri~nim instalacijama na vozilima;

– upoznavawe propisa po kojima se izvode elektri~ne insta-

lacije na vozilima;

– sticawe znawa potrebnih za br`e iznala`ewe mesta kvara

kori{}ewa {eme;

– osposobqavawe za ~itawe principijelne i monta`ne {e-

me elektri~nih instalacija motornih vozila;

– upoznavawe osnovnih {ema elektri~nih instalacija mo-

tornih vozila svih zemaqa velikih proizvo|a~a motornih vozila.

SADR@AJI PROGRAMA

OP[TI DEO (6)

Op{ti pojmovi o elektri~nim instalacijama. Vrste elek-

tri~nih instalacija. Elektri~ne instalacije na motornim vozi-

lima. Specifi~nosti primene.

ELEKTROINSTALACIONI MATERIJAL (12)

Provodnici za elektri~ne instalacije. Auto kablovi. Osi-

gura~i za autoinstalacije. Izbor osigura~a. Prekida~i za autoin-

stalacije. Izbor prekida~a.

IZVO\EWE ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (20)

Polagawe provodnika. Za{tita provodnika od mehani~kih

o{te}ewa. Obrada krajeva kabla i ozna~avawe kablova. Izvo|ewe

instalacija visokog napona. Izvo|ewe instalacija niskog napo-

na. Povezivawe akumulatora. Povezivawe dinamo ma{ine. Povezi-

vawe alternatora. Povezivawe elektropokreta~a. Povezivawe fa-

rova. Povezivawe ostalih svetlosno-signalnih ure|aja. Poveziva-

we motora brisa~a. Povezivawe elektri~ne pumpe za prawe vetro-
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branskog stakla. Povezivawe kontrolnih lampica i kontrolnih

instrumenata. Povezivawe ostale opreme na vozilu. Povezivawe

radija i radio-kasetofona, kao i specijalnih komunikacionih

ure|aja.

ISPITIVAWE ISPRAVNOSTI ELEKTRI^NE 

INSTALACIJE (10)

Provera instalacije u odnosu na masu. Provera spojeva elek-

tri~ne instalacije. Pronala`ewe mesta kvara na kablu. Savreme-

ni ure|aji za ispitivawe. Ispitni stolovi sa dodatnim ure|ajima

i instrumentima za ispitivawe elektri~ne instalacije.

Razni priru~ni ure|aji, instrumenti i alat za ispitivawe i

opravku instalacije na motornim vozilima.

PRINCIPIJELNE [EME VEZA ELEKTRI^NIH 

INSTALACIJA ZA POJEDINE URE\AJE NA VOZILU (30)

Osnovne oznake i simboli na {emama elektri~nih instala-

cija motornih vozila.

[eme veza dinamo ma{ine.

[eme veza jednokontaktnog i dvokontaktnog regulatora na-

pona.

[eme veza strujnih regulatora sa opadaju}om i izlomwenom

karakteristikom.

KOMPLETNE [EME VEZA ELEKTRI^NIH 

INSTALACIJA (10)

[ema veze kompletne elektri~ne instalalcije pojedinih

tipova doma}ih vozila.

[ema veze pojedinih tipova italijanskih vozila.

[ema veze pojedinih tipova francuskih vozila.

[ema veze pojedinih tipova nema~kih vozila.

[ema veze pojedinih tipova engleskih vozila.

[ema veze pojedinih tipova ruskih vozila.

[ema veze pojedinih tipova vozila ostalih zemaqa.

7. ELEKTRONSKI URE\AJI NA VOZILIMA

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je savladavawe principa rada,

konstrukcija i namena elektronskih ure|aja na vozilima radi

uspe{ne primene u praksi.

Zadaci:

– sticawe znawa o savremenim elektronskim ure|ajima na

vozilima;

– pro{irivawe, produbqivawe i sticawe novih znawa o

elektronskim regulatorima, signalnim i drugim ure|ajima;

– pro{irivawe znawa o radio, TV i mernim ure|ajima.

SADR@AJI PROGRAMA 

ELEKTRONSKI REGULATORI ZA DINAMO MA[INE I

ALTERNATORE (8)

Elektronski regulaktori za dinamo ma{ine. Nedostaci

kontaktnih regulatora i prednosti tranzistorskih regulatora.

Tranzistorsko-kontaktni regulatori za dinamo ma{ine. Prin-

cipska {ema. 

Potpuno tranzistorizovani regulatori za dinamo ma{ine.

Principska {ema. Provera ispravnosti elektronskih regulatora

za dinamo ma{ine. Elektronski regulatori za alternatore. 

Potpuno tranzistorizovni regulatori za alternatore.

Princip rada. Prou~avawe {ema elektronskih regulatora za al-

ternatore. Provera ispravnosti elektronskih regulatora za al-

ternatore.

ELEKTRONSKO PAQEWE KOD OTO MOTORA (20)

Nedostaci klasi~nog baterijskog sistema paqewa.

Tranzistorsko-kontaktni sistem paqewa. Principska {ema.

Beskontaktni sistem paqewa.

Prednosti i posebne osobine elektronskog paqewa. Sistem

elektronskog paqewa sa komandom na magnetni impulsor (dava~

impulsa). Stvarawe upravqa~kog napona. Razvodnik paqewa. In-

dukcioni kalem. Elektronski modul i wegovo funkcionisawe.

Pode{avawe provo|ewa. Varijante sistema elektronskog paqewa.

Elektronsko pode{avawe trenutka paqewa. Elektronska komanda

centra. Moduli funkcija. Kontrola ispravnosti elektronskog

sistema paqewa. Kontrola komponenata. Postupak tra`ewa gre-

{ke u sistemu elektronskog paqewa. Dijagnosti~ki aparati za is-

pitivawe elektronskog stati~kog paqewa. Na~ini kori{}ewa

kompletnih elektronskih ure|aja za ispitivawe sistema paqewa.

Tiristorsko paqewe. Prednosti i nedostaci tiristorskog

sistema paqewa. Principska {ema sa elementima. Varijante si-

stema tiristorskog paqewa.

ELEKTRONSKI SISTEM UBRIZGAVAWA GORIVA (10)

Ure|aji za elektronsko ubrizgavawe goriva (WEBER, JE-
TRONIC, BO[OV). Elektronski ubrizgiva~.

Energetski deo elektronskog ubrizgiva~a. Pumpa. Filter.

Cevovod. Regulator. Razdelnik. Elektromagnetni ventili – bri-

zgaqke.

Upravqa~ki deo elektronskog ubrizgavawa. Centrala za

komandu elektronskog ubrizgavawa. Detektori i prekida~i priti-

ska. Detektori temperature. Mera~ protoka vazduha (debimetar).

Ventili za dodatni vazduh. Elektronski analizatori elektron-

skog ubrizgavawa goriva. Na~ini kori{}ewa elektronskih ana-

lizatora i provera pojedinih elemenata sistema. Prednosti pri-

mene elektronskih analizatora u odnosu na druge instumente i u

odnosu na druge postupke.

ELEKTRONSKO-SIGNALNI URE\AJI, MERNI URE\AJI

I OPREMA NA MOTORNIM VOZILIMA (20)

Elementarna impulsna elektronska kola. Multrivibratori.

Primena elementarnih impulsnih kola u autoelektrici. Elek-

tronski automati za migavce. Elektronski migavci sa relejom.

Elektronski migavci bez releja. Opti~ka i zvu~na indikacija ra-

da elektronskih migavaca. Ostali elektronski ure|aji za signa-

lizaciju. Elektronsko ukqu~ivawe i iskqu~ivawe svetla. Elek-

tronska signalizacija o ukqu~enim prijemnicima na motornom

vozilu. Za{tita vozila od provala i kra|a. Elektronski kontro-

lisani brisa~i vetrobranskog stakla. Elektronski obrtomeri.

Elektronski obrtomeri sa monostabilnim multivibratorima.

Elektronski obrtomeri sa integrisanim kolima. Ugradwa

elektronskog obrtomera. Elektronski termometri. Elektronski

ure|aji za pove}awe bezbednosti vo`we i automatizaciju rukova-

wa vozilom. Elektronsko kontrolisana start automatika. Radar za

kontrolu rastojawa izme|u dva vozila.

RADIO I TV PRIJEMNIK, AUDIO URE\AJI I 

SPECIJALNI URE\AJI ZA KOMUNIKACIJE 

NA MOTORNIM VOZILIMA (16)

Elektroakustika. Osnovni pojmovi.

Radiopredajnici. Radioprijemnici na motornim vozilima.

Antene automobilskih radioprijemnika. Ugradwa i napajawe ra-

dioprijemnika na motornim vozilima. Izbor antene i mesta za

ugradwu antene na motornom vozilu. Ugradwa antene. Pojave ra-

dio smetwi i wihovo otklawawe.

Izvori radio smetwi. Neutralizacija radio smetwi.

Dodatni poja~ava~i sa zvu~nikom na motornim vozilim.

Ure|aji za snimawe i reprodukciju zvuka.

Automobilski TV prijemnici.

Radio- telefoni. Princip rada. Blok {ema. Ugradwa i pro-

vera ispravnosti ure|aja. Op{ta uputstva za ugradwu elektronskih

ure|aja u vozilo.

SAVREMENI URE\AJI ZA ISPITIVAWE (14)

Stolovi sa dodatnim ure|ajima i instrumentima za ispiti-

vawe elektronskih ure|aja.

Razni priru~ni instrumenti i testere za ispitivawe poje-

dinih elektronskih ure|aja i opreme.

Kompletni elektronski ure|aji za analizu motora SUS i

elektronskih ure|aja na motornim vozilima u dijagnosti~ke svrhe.

Priru~ni ure|aji, alat i instrumenti za ispitivawe, oprav-

ke i zamenu elektronskih ure|aja na motornim vozilima.

Na~ini ispitivawa elektronskih ure|aja na motornim vozi-

lima.

8. MEREWA NA VOZILIMA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je shvatawe su{tine i zna~aja

metoda merewa elektri~nih i neelektri~nih veli~ina elektri~-

nim i elektronskim instrumentima na motornim vozilima.
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Zadaci:

– upoznavawe strukture instrumenata i specifi~nosti me-

rewa na motornim vozilima;

– produbqivawe prethodno ste~enih znawa o instrumentima

i metodama merewa;

– osposobqavawe za rad na mernim sistemima u odr`avawu i

ispitivawu elektri~nih i elektronskih ure|aja i elektri~nih

instalacija na motornim vozilima.

SADR@AJI PROGAMA 

UVOD (2)

Svrha i zna~aj merewa na motornim vozilima.

Su{tina ispitno-kontrolnih merewa. 

Merewa u pogonskim uslovima, merewe u radioni~kim i la-

bora-torijskim uslovima.

MEREWA ELEKTRI^NIH VELI^INA (14)

Merewe jednosmerne struje i napona.

Pro{irewe mernog podru~ja ampermetra i voltmetra.

Voltmetar za merewe napona akumulatora. Elektronski

voltmetar. 

Ampermetar i voltmetar na motornom vozilu.

Merewe elektri~ne otpornosti. Ommetar.

Univerzalni merni instrumenti. Motomeri.

Provera efikasnosti mase.

Ispitivawe ispravnosti izolacije.

Nala`ewe mesta kvara na provodnicima. Nala`ewe mesta

prekida provodnika. 

Nala`ewe mesta kratkog spoja. Sijalice za ispitivawe.

Upotreba.

Ispitivawe ispravnosti dioda.

Ispitivawe ispravnosti tranzistora.

Katodni osciloskop i wegova primena. Ispitivawe sistema

paqewa pomo}u katodnog osciloskopa. Ispitivawe alternatora

pomo}u katodnog osciloskopa. Ispitivawe dinamo ma{ine i

elektropokreta~a pomo}u katodnog osciloskopa. Ispitivawe ro-

tora.

ELEKTRI^NA MEREWA NEELEKTRI^NIH 

VELI^INA (20)

Merewe gustine elektrolita. Bometar.

Merewe temperature. Deformacioni termometar. Elektri~-

ni termometar sa bimetalnom trakom. Elektri~ni termometar na

principu mosta. Elektronski termometar.

Merewe pritiska. Deformacioni manometri. Elektri~ni

mera~ pritiska sa bimetalnom trakom. Elektri~ni mera~ priti-

ska na principu mosta. 

Merewe nivoa te~nosti.

Merewe brzine i broja obrtaja.

Elektri~ni obrtomeri. Elektronski obrtomeri.

Brzinomer.

Kilometar sat.

Stroboskopska lampa. Princip rada. Provera osnovnog ugla

pretpaqewa pomo}u stroboskopske lampe. Provera rada centrifu-

galnog regulatora pomo}u stroboskopske lampe. Provera rada va-

kuumskog regulatora pomo}u stroboskopske lampe.

Merewe obrtnog momenta.

Merewe koncentracije ugqenmonoksida (CO aparat).

Merewe protoka. Podela mera~a protoka. Principi. Mora~

protoka vazduha. Vakuumometar.

UNIVERAZALNI DIJAGNOSTI^KI ELEKTRONSKI 

INSTRUMENTI (8)

Opis instrumenata. Na~in kori{}ewa instrumenata. Pred-

nosti univerzalnih dijagnosti~kih instrumenata u odnosu na dru-

ge instrumente i u odnosu na druge postupke. Provere i kontrole

pomo}u dijagnosti~kog instrumenta. Pojedina~ne funkcije in-

strumenta. Dijagnosti~ke kartice.

9. PRAKSA

(6 ~asova nedeqno, 132 ~asa ukupno u ~asovnom sistemu 

i 240 ~asova u bloku)

CIQ I ZADACI

Ciq prakse je osposobqavawe kandidata za samostalno odr-

`avawe elektri~nih ma{ina, ure|aja i instalacija na vozilima.

Zadaci:

– osposobqavawe za osnovna ispitivawa elektri~nih ma{i-

na, ure|aja i instalacija na vozilima;

– osposobqavawe za kori{}ewe opreme za ispitivawe is-

pravnosti elektri~nih ma{ina, ure|aja i instalacija na vozilima;

– osposobqavawe za samostalno pronala`ewe, otklawawe

kvarova na elektri~nim ma{inama, ure|ajima i instalacijama na

vozilima;

– osposobqavawe za samostalno kori{}ewe {ema, planova,

projekata i raznih uputstava za odr`avawe i opravku motornih vo-

zila.

SADR@AJI PROGRAMA

U ^ASOVNOM SISTEMU (132)

AKUMULATORI (10)

Puwewe akumulatora van vozila. Zamena plo~a, }elije ili

suda. Ispitivawe ispravnosti akumulatora voltmetrom i bome-

trom, postupak za dopuwavawe i konzervisawe akumulatora. Kom-

pletan rad na ~eli~nim akumulatorima.

DINAMO MA[INE I REGLERI (10)

Utvr|ivawe kvara kada dinamo ne puni akumulatore. Usta-

novqewe mesta kvara. Servisirawe ili generalna opravka dinamo

ma{ine. Ispitivawe dinamo ma{ina na ispitnom mestu. Pode{a-

vawe naponskog, strujnog regulatora i automatskog prekida~a. Po-

de{avawe elektronskog reglera.

ALTERNATOR I WIHOVI REGLERI (20)

Redovno servisirawe alternatora, ugradwa na vozila. Gene-

ralna popravka neispravnog alternatora, ispitivawe dioda, roto-

ra i namotavawe statora. Pode{avawe klasi~nog i elektronskog

reglera. Ispitivawe alternatora na ispitnom stolu.

ELEKTROPOKRETA^ – STARTER (15)

Servisirawe ispravnog elektropokreta~a, opravka neisp-

ravnog, generalna opravka, me|ufazna i zavr{na ispitivawa (me-

hani~ko i elektri~no). Generalna opravka sklopke za redno i pa-

ralelno vezivawe akumulatora.

SISTEMI PAQEWA (BATERIJSKI, TRANZISTORSKI,

TIRISTORSKI) (15)

Pode{avawe trenutka paqewa pomo}u sijalica ili instru-

menta. Ispitivawe ispravnosti bobine, sve}ica i razvodnika pa-

qewa. Zamena i opravka kontakt brave. Ugradwa tranzistorskog i

tiristorskog paqewa.

SVETLOSNO-SIGNALNA OPREMA (15)

Otklawawe kvarova na delovima i podsklopovima svetlosne

i zvu~ne signalizacije i instrument table. Demonta`e i monta`e

signalizacije na vozilu sa ispitivawem i zamenom kablova.

Opravka elektri~ne instalacije na vozilu posle sudara.

DODATNA ELEKTRI^NA OPREMA (10)

Skidawe, name{tawe i opravka brisa~a, pumpice za vodu i

greja~a zadweg stakla. Servisirawe ure|aja za zagrevawe i prove-

travawe vozila. Ugradwa radioprijemnika, antene i zvu~nika.

Blokirawe radio smetwi. Ugradwa i opravka i drugih elektrome-

hani~kih ure|aja na vozilu.

IZVO\EWE ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (17)

Zamena dotrajalih delova instalacija, izvo|ewe novih in-

stalacija za naknadu ugradwu elektroure|aja. Izrada kompletnih

instalacija novih za sva vozila. Opremawe krajeva provodnika

ugradwe konektora razvojnih spojeva snopa instalacije, postavqa-

we prikqu~aka za prikolicu.

SAVREMENI TEST URE\AJI I INSTRUMENTI (10)

Rukovawe mernim instrumentima, aparatom za brzo puwewe

akumulatora i startovawe vozila. Rukovawe aparata za kontrolu

SO
2

aparatom za kontrolu farova i puwa~em akumulatora van vo-

zila. Rad na aparatu za testirawe dela elektri~ne instalacije i

rad vozila (test aparat). Rad na kombinovanoj ma{ini sa mernim

instrumentima za ispitivawe elektri~nog ure|aja.
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POKRETNA RADIONICA (10)

Otklawawe kvarova na vozilima na liniji – trasi kori{}e-

wa pokretne radionice. Kori{}ewe svih {ema spajawa i ostale

dokumentacije i uputstva servisirawu i odr`avawu vozila.

NAPOMENA: Sadr`aji za nastavu u bloku su isti kao u ~a-

sovnom sistemu.

Obrazovni profil: TEHNI^AR SPECIJALISTA 

ZA IZRADU ENERGETSKIH KABLOVA

USLOVI ZA UPIS KANDIDATA

Specijalizaciju za obrazovni profil tehni~ar specijali-

sta za izradu energetskih kablova mogu sticati kandidati sa za-

vr{enim slede}im sredwim obrazovawem:

1. Zavr{ena {kola u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa

slede}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– elektrotehni~ar za energetske kablove,

– elektrotehni~ar za kablovski pribor i prikqu~ke i

– tehni~ar za izradu kablova.

2. Zavr{ena {kola u trogodi{wem trajawu obrazovawa sle-

de}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– izra|iva~ energetskih kablova,

– izra|iva~ kablovskog pribora i prikqu~aka,

– izra|iva~ lak i dinamo `ice i 

– izra|iva~ kablova i prikqu~aka.

Svi kandidati navedenih obrazovnih profila, odnosno za-

nimawa treba da imaju radno iskustvo iz oblasti izrade energet-

skih kablova u neprekidnom trajawu od najmawe dve godine za za-

vr{enu {kolu u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa a ~etiri

godine za zavr{enu {kolu u trogodi{wem trajawu obrazovawa. 

Pri sa~iwavawu rang-liste za upis kandidata vrednuje se po-

stignuti op{ti uspeh iz zadwa dva razreda prethodnog obrazovawa.

GRUPE POSLOVA I RADNIH ZADATAKA 

Ostvarivawem sadr`aja programa kandidati se osposobqava-

ju za stru~no obavqawe slede}ih grupa poslova i radnih zadataka:

– priprema materijala i ma{ina za rad;

– izolovawe papirom, termoplasti~nim masama i gumom;

– izrada poluprovodnih spojeva;

– povezivawe jezgra kabla i izbor elemenata za povezivawe;

– izbor alata za pla{tirawe aluminijumom i olovom;

– rad na vulkanizaciji gumenih me{avina;

– rad na impregnisawu kablova;

– rad na ma{inama za mehani~ku za{titu;

– zavr{na ispitivawa kablova.
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Nastava 
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V

6

T

3

2

2

4

4

5

4

6

24

30

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

Ukupno:

Ukupno ~asova:

Primena energetske elektronike

Elektri~na merewa u elektroenergetici

Organizacija rada i osnove sistema kvaliteta

Tehnologija kablovske proizvodwe

Kontrola kvaliteta energetskih kablova

Kablovske ma{ine

Konstrukcija energetskih kablova

Praksa

NASTAVNI PROGRAMI

1. PRIMENA ENERGETSKE ELEKTRONIKE

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

2. ELEKTRI^NA MEREWA U ENERGETICI

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

3. ORGANIZACIJA RADA I OSNOVE SISTEMA KVALITETA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aji programa navedenih predmeta su isti kao kod

obrazovnog profila elektroenergeti~ar za postrojewa ele-

ktrana.
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4. TEHNOLOGIJA KABLOVSKE PROIZVODWE

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je pro{irivawe ranije ste~enih

znawa iz tehnologije kablovske proizvodwe.

Zadaci: 

– upoznavawe tehni~kih dostignu}a i stalnog napretka teh-

nologije kablovske proizvodwe. 

SADR@AJI PROGRAMA

VRSTA PROVODNIKA I KABLOVA (8)

Standardi i propisi, podela provodnika i kablova prema

nameni (energetski, telekomunikacioni, dinamo i lak `ica) pre-

ma visini napona, mestu polagawa, vrsti izolacije i tehni~ke za-

{tite. Analiza radnog naloga.

MATERIJAL ZA IZRADU PROVODNIKA (10)

Bakar i aluminijum, livewe i vaqawe katodnog i beskiseo-

ni~nog bakra, presovawe aluminujumskih tupaca i dobijawe alumi-

nijumske `ice. 

Osobine provodnika: elektri~ne, fizi~ke i mehani~ke.

ELEKTROIZOLACIONI MATERIJALI (16)

Osobine elektroizolacionih materijala: elektri~ne, fi-

zi~ke, toplotne, mehani~ke i hemijske.

Papir, uqa i kompaundi, puk mase, polietilen, umre`eni

polietilen, gumene me{avine, pamuk, svila i lakirano platno.

MATERIJALI ZA IZRADU MEHANI^KE 

I ANTIKOROZIVNE ZA[TITE (10)

Metal: za pla{teve (aluminijum i olovo), za armirawe (~e-

li~na `ica i ~eli~na traka).

Vlaknasti: za opletawe (pamuk i svila), za obavqawe (tek-

stilna traka i sinteti~ka folija), za odmotavawe (juta i azbest).

Materijali za impregnaciju: bitumen, uqe parafin i vosak.

IZRADA Cu I Al PROVODNIKA (12)

Tehnolo{ki proces izvla~ewa Cu i Al `ice i niti, podela

prema kvalitetu (grube, sredwe, fine i vrlo fine).

Kalaisawe Cu provodnika, svrha i ciq kalaisawa, tehnolo-

{ki proces kalaisawa.

Jednoslojna, dvoslojna i vi{eslojna u`ad.

Fleksibilna i sektorska u`ad, konstrukcije i tehnolo{ki

postupuak izrade. 

ENERGETSKI KABLOVI IZOLOVANI PAPIROM (10) 

Izolovawe energetskih `ila kru`nog i sektorskog proseka

papirom, {irina papirne trake, korak i ugao obavijawa.

Pou`avawe izolovanih `ila kru`nog i sektorskog preseka

u jezgru kabla, korak pou`avawa, bo~na ispuna i pojasna izolacija. 

Postupak i na~in impregnirawa energetskih kablova izo-

lovanih papirom, ciq i svrha impregnacije.

Priprema kompaunda, filtrirawe, degazirawe, na~in izvo-

|ewa svake faze pojedina~no, su{ewe kablova. 

Izrada olovnog i aluminujumskog pla{ta, armirawe jezgra

kabla ~eli~nim trakama i ~eli~nom `icom.

Unutra{wa i spoqa{wa antikorozivna za{tita.

ENERGETSKI KABLOVI IZOLOVANI GUMOM I TRERMO-

PLASTI^NIM MASAMA (22)

Izrada gumenih me{avina, postupak ume{avawa, izrada gu-

menih me{avina na mikseru „francish shaw”.
Materijali i sirovine za izradu gumenih me{avina,

Ekstruzija gumenih me{avina (alati, temperaturni re`imi

okvirni) tehnolo{ki proces izolovawa gumom i kontinualna vul-

kanizacija na IGV i NCV linijama.

Ekstruzija PVC masa (izbor alata i okvirni re`imi) poli-

etilena, najlona, izolovawe provodnika izrada PVC i PET naj-

lonskih pla{teva.

Izrada izolovanih `ila od umre`enog polietilena na VCV
i NCV linijama u neutralnom gasu. Prednosti izolovawa na vode-

nu paru. 

5. KONTROLA KVALITETA ENERGETSKIH KABLOVA

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je detaqno upoznavawe propisa

(standarda) po kojima se izgra|uju i ispituju kablovi i provodnici.

Zadaci:

– upoznavawe tipova organizacije tehni~ke kontrole;

– osposobqavawe za primenu izbora odgovaraju}ih metoda i

instrumenata za kontrolu kvaliteta energetskih kablova i pro-

vodnika.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (10)

Op{te o kontroli kvaliteta, vrste i zna~aj kontrole kvaliteta.

Standardi i propisi za izradu energetskih kablova i provodnika.

MEREWE MEHANI^KIH KARAKTERISTIKA (20)

Uticaj pojedinih mehani~kih karakteristika na kvalitet

energetskih kablova i provodnika. 

Merewe mehani~kih karakteristika (zatezna ~vrsto}a i iz-

du`ewe, savijawe i dr.).

Merewe plasticida gume, metoda rotacije i metoda ekstru-

zije. 

Mehani~ka ispitivawa svih merewa koji se ugra|uju u ka-

blove.

KONTROLA KVALITETA METALNOG OMOTA^A (6)

Ispitivawe metalnog omota~a: mehani~ka, hemijska i meta-

lografska.

ELEKTRI^NA MEREWA I MERNI INSTRUMENTI U 

KABLOVSKOJ PROIZVODWI (20)

Merewe napona za sve vrste kablova.

Merewe otpora izolacije .

Merewe otpora prevodnika.

Na~in merewa kapaciteta.

Merewe faktora dielektri~nih gubitaka kod energetskih

kablova.

Pronala`ewe mesta dodira i mesta prekida merewem otpo-

ra i pomo}u kapaciteta.

METODE MEREWA I EVIDENTIRAWA REZULTATA (20)

Metode i na~ini merewa i ispitivawa u zavisnosti od pro-

pisa.

Priprema instrumenata i mostova za merewe pojedinih

elektri~nih veli~ina.

Priprema kablova i provodnika za ispitivawe.

Evidentirawe rezultata ispitivawa, wihov zna~aj i ~uvawe.

Prakti~no rukovawe i rad na nabrojanim instrumentima.

Prera~unavawe – svo|ewe mernih elektri~nih karakteri-

stika na du`inu 1 km i obrnuto. 

PRA]EWE UTRO[KA MATERIJALA I KVALITETA PO

FAZAMA (12)

Statisti~ko pra}ewe kvaliteta.

Vo|ewe grafikona i tablica za pra}ewe kvaliteta rada po

fazama izrade. Obrada kontrolnih karti.

6. KABLOVSKE MA[INE

(5 ~asova nedeqno, 110 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je detaqno upoznavawe proizvod-

nih ma{ina za izradu EK izolovanih papirom, gumom PVC masom,

olovnim i aluminijskim pla{tevima i umre`enim polietilenom.

Zadaci:

– upoznavawe funkcije pojedinih ure|aja u tehnolo{kom

lancu izrade olovnih i aluminijumskih izolacija i pla{ta, pa-

pirne izolacije i pla{ta, gumenih i PVC izolacija i pla{teva

kao i izolacija i pla{teva od umre`enog polietilena;

– upoznavawe nove opreme koja se uvodi u redovnu proizvod-

wu EK, princip rada sa vi{e ekstrudera, vulkanizacija (kompan-

doma), u masu, automatsko vo|ewe procesa.
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SADR@AJI PROGRAMA

ELEMENTI MA[INA (6)

Uvod, obele`avawe materijala, standardizacija ma{inskih

delova. Istorijat razvoja kablovnih ma{ina zavisno od vrste

kablova. Dodela kablovnih ma{ina prema tehnolo{kim operaci-

jama. 

MA[INA ZA IZOLOVAWE VISOKONAPONSKIH @ILA

PAPIROM (8)

Ma{ine za izolovawe EK papirom, podela, funkcija, dodat-

ni ure|aji, komande i princip rada.

Postrojewe za su{ewe kablova, opis i funkcije pojedinih

ure|aja.

Postrojewe za impregnisawe kablova, opis i funkcija rada

svih ure|aja u postrojewu.

MA[INE ZA POU@AVAWE EK (8)

Osnovne karakteristike ma{ina za pou`avawe izolovanih

`ila i jezgro kabla. Ma{ine za pou`avawe vi{e`ilnih kablova.

Ma{ine za pou`avawe sektorskih `ila. Rad sa ma{inskim kartama,

izbor parametara za rad ma{ine, detaqan opis ma{ina i rukovawe.

MA[INE ZA EL. SU[EWE EK (8)

Opis postrojewa za el. su{ewe kablova, funkcija pojedinih

ure|aja.

Princip rada postrojewa. Rukovawe i odr`avawe.

MA[INE ZA IMPREGNISAWE KABLOVA (8)

Opis postrojewa za impregnisawe i funkcija pojedinih

ure|aja i delova. 

Opis ure|aja za pripremu kompaunda, pripremu ND mase i

na~in rada.

Opis i funkcija sistema za stvarawe pritiska u impregna-

toru. Na~in rukovawa celog postrojewa za su{ewe i impregnisa-

we EK izolovanih papirom.

MA[INE ZA IZRADU OLOVNOG PLA[TA (8)

Postrojewe za izradu olovnog pla{ta, opis i funkcija poje-

dinih ure|aja i delova, vrste.

Pe}i za topqewe olova, popisne pumpe, ure|aj za odmotavawe

i namotavawe, princip rada. Sinhronizacija rada celog postroje-

wa, vrste alata. Rukovawe i odr`avawe ovih postrojewa.

MA[INE ZA IZRADU ALUMINIUJUMSKOG PLA[TA (8)

Vrste i konstrukcija aluminijumskih presa, opis i funkci-

ja rada pojedinih ure|aja i delova. Na~in rada, sinhronizacija ce-

log postrojewa za izradu aluminijumskih presa. Vrste alata, iz-

bor, odr`avawe, ~i{}ewe i podmazivawe glavnih delova presa za

aluminijum. 

MA[INE ZA IZRADU EK IZOLOVANIH RâS-a MATERIJA-

LIMA (áRâ-ma{ine) (8)

Podela i nazivi kablovskih ma{ina prema tehnolo{kim

operacijama, detaqan opis svih ure|aja u liniji. 

Dodatni ure|aji za usisavawe, predgrevawe i dozirawe gra-

nulata, detaqan opis i na~in rada.

Ure|aji za termokondicionirawe pu`a, ekstrizione glave,

predlog rada i pravilno kori{}ewe. Pokretni ekstruderi i tan-

demi. 

MA[INE ZA IZRADU EK IZOLOVANIH GUMOM 

(IGV-MA[INA) (8)

Detaqni opis IGV-ma{ina, sa dodatnim ure|ajem u liniji

sinhronizacija rada ekstrudera sa svim ure|ajima. Pokretni eks-

truderi, vertikalni, princip rada i uklapawe u tandemski rad. 

NAGNUTE LINIJE ZA KONTINUALNU VULKANIZACIJU

EK (SSK1 I NCV – 1) (10)

Vrste i podele nagnutih linija za kontinualnu vulkaniza-

ciju predmeta vrsti tehnolo{kog procesa. Detaqan opis i prin-

cip rada celog postrojewa za rad u neutralnom gasu. Detaqan opis

i princip rada celog postrojewa za rad u vodenoj pari. Pravilno

rukovawe i odr`avawe. 

VERTIKALNE LINIJE ZA KONTINUALNU 

VULKANIZACIJU (âSâ – 1) (10)

Vrste i podele vertikalnih linija za kontinualnu vulkani-

zaciju prema vrsti tehnolo{kog procesa. Detaqan opis i princip

rada celog postrojewa za rad u neutralnom gasu. Detaqan opis u

princip rada celog postrojewa za rad u vodenoj pari. Pravilno

rukovawe i odr`avawe. 

MA[INE ZA IZRADU EK SA ELEKTRI^NOM ZA[TITOM (10)

Podela ma{ina. Rukovawe ma{inama. Rad sa ma{inskom

kartom i izbor parametara rada prema tehnolo{koj listi. Rukova-

we, odr`avawe i podmazivawe ma{ine.

MA[INE ZA IZRADU EK SA TEHNI^KOM ZA[TITOM (10)

Podela ma{ina za izradu mehani~kih za{tita na EK. Deta-

qan opis ma{ine i rukovawe. Rad sa ma{inskom kartom i izbor

parametra rada prema tehnolo{koj (ru~noj) listi. ^i{}ewe, odr-

`avawe i podmazivawe ma{ine. 

7. KONSTRUKCIJA ENERGETSKIH KABLOVA

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe osnovnih kon-

strukcionih elemenata i materijala koji se koriste u proizvodwi

kablova i kablovskog pribora.

Zadaci:

– sticawe znawa o osnovama konstruisawa kabla i kori{}e-

wa standarda kao literature za konstruisawe kabla u izradu pro-

izvodne dokumentacije;

– upoznavawe uloge pojedinih elemenata kabla i prilago|a-

vawa konstrukcionih elemenata kabla eksploatacionim uslovima

za koje je kabl namewen;

– upoznavawe pripreme i pra}ewe proizvodwe;

– upoznavawe najnovijih dostignu}a u oblasti kablovskog

pribora i prikqu~aka. 

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (6)

Osnovni zadaci energetskih kablova u raznim delovima

energetskog sistema.

Standardi, propisi, tehni~ke specifikcije i wihova uloga

u izradi proizvodne dokumentacije u odre|ivawu eksploatacione

namene kabla. 

KONSTRUKCIJE, MATERIJALI I PRORA^UN KOLI^INE

MATERIJALA ZA ELEMENTE ENERGETSKOG KABLA (82)

Izolacija (14)

Uloga izolacije metalnog provodnika. Odre|ivawe materi-

jala za izolaciju. Debqina izolacije i sastavni elementi zavisno

od nazivnog napona za koji je kabl namewen. Uticaj eksploatacio-

ne namene kabla na izbor materijala za izolovawe. Prora~un po-

trebne koli~ine materijala za izolovawe jedno`ilnih kablova.

Elektri~na za{tita na `ili. Odre|ivawe preseka elektri~ne za-

{tite `ile prema standardu i prora~un potrebne koli~ine mate-

rijala (trake, `ice). Obele`avawe `ila. 

Impregnacija (6)

Impregnacija papirom izolovane `ile ili zavr{nog jezgra

radi za{tite metalnim pla{tom od prodora vlage to je sastavi i

neophodni deo izolovawa. Materijali za impregnisawe zavisno

od naponskog nivoa kabla i od eksploatacione namene (horizon-

talno i vertikalno polagawe). Uticaj konstrukcije izolacije na

proces impregnisawa (metalizirani i karbonizirani papiri).

Uloga ispune na utro{ak impregnacionih masa u pona{awu u eks-

ploataciji. 

Jezgro kabla – pou`avawe (16)

Zadaci procesa pou`avawa. Odre|ivawe parametra pou`ava-

wa u konstrukcionoj listi i uloga standarda i osobina ma{ina za

pou`avawe. Uticaj parametra pou`avawa na produktivnost opera-

cije u pona{awu kabla u eksploataciji. Ispuna, konstrukcioni

element kabla koji se pojavquje pri formirawu jezgra kabla. Zavi-

snost ispune od oblika `ila koje se pou`avaju u jezgro.

Utro{ak materijala za razne oblike ispune i razne materi-

jale za ispuwavawe me|uprostora `ila. Koncentri~ni provodni-
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ci, wihovi konstrukcioni parametri, materijal za wih i prora-

~un potrebne koli~ine materijala. 

Pla{t (8)

Uloga pla{ta kod raznih vrsta kablova, metalni i nemetal-

ni pla{tevi. Odre|ivawe koli~ine materijala za pla{t zavisno

od propisanih vrednosti i oblika elemenata kabla koji se nalaze

ispod pla{ta. Uticaj pla{ta na eksploatacione osobine kabla.

Obele`avawe na pla{tu. 

Mehani~ka za{tita (armatura) (10)

Razlozi za postavqawe mehani~ke za{tite armature kabla.

Oblik mehani~ke za{tite i materijal od kojih se ona pravi. Para-

metri za postavqawe mehani~ke za{tite – armature. Prora~unava-

we potrebne koli~ine materirjala za mehani~ku za{titu. Podloga

ispod armature, materijali za podlogu i prora~un materijala za

podlogu. Antikorozivna za{tita armature materijali koji se ko-

riste za wu i koli~ina tih materijala. 

Kablovski pribor i prikqu~ci za energetske kablove (4)

Uloga pribora u formirawu kablovske mre`e, spojni i za-

vr{ini pribor. Pribor za unutra{wu i spoqa{wu monta`u. Pre-

fabrikovani elementi pribora. Razne vrste prikqu~nih naprava. 

Priprema i pra}ewe proizvodwe (4)

Planirawe proizvodwe i obezbe|ivawe reprodukcionih ma-

terijala. Pra}ewe proizvodwe do ulaska proizvoda u magacin.

Pra}ewe otpada proizvodnog procesa. 

Najnovija dostignu}a u oblasti kablovske proizvodwe (4)

Nove vrste kablova. Uticaj novih materijala i posebnih

eksploatacionih zahteva na pojavu novih tipova kablovskih proiz-

voda. Nu`nost osvajawa novih tehnologija proizvodwe.

8. PRAKSA 

(6 ~asova nedeqno, 132 ~asa ukupno u ~asovnom sistemu 

i 240 ~asova u bloku)

CIQ I ZADACI

Ciq prakse je sticawe potrebnih znawa i ve{tina potreb-

nih za samostalno i uspe{o izvr{avawe poslova i radnih zadata-

ka na odre|enim ma{inama za izradu energetskih kablova. 

Zadaci:

– pravilno primewivawe ste~enih teoretskih znawa pri iz-

boru tehnolo{kih alata (~itawe konstruktivnih listi, uzimawe

podataka za odre|ivawe pre~nika dorno i matrice);

– ovladavawe tehnikom i tehnologijom, organizacijom rada

na najslo`enijim ma{inama za proizvodwu EK;

– sticawe prakse i brzine pri kori{}ewu mernih instrume-

nata, na merewu geometrijskih veli~ina polufabrikata i po ope-

racijama na proizvodnim ma{inama;

– razvijawe stvarala~kog odnosa i odgovornosti prema pro-

izvodwi i proizvodnoj opremi.

SADR@AJI PROGRAMA

U ^ASOVNOM SISTEMU (132)

RAD NA MA[INAMA ZA IZOLOVAWE VISOKONAPON-

SKIH @ILA PAPIROM (10)

Analiza radnog naloga, izbor polufabrikata i papira za

izolovawe. Priprema ma{ine za rad. Izbor i monta`a alata – ma-

trica.

Upoznavawe mogu}nosti ma{ine za izolovawe preko radne

karte. 

Izbor i pode{avawe elemenata izolovawe i to: {irina, pa-

pirne trake, korak izolovawa, ugao trake i debqina izolacije. 

Pode{avawe ure|aja za namotavawe izolovane `ile.

Utovar kalema sa polufabrikatom na ure|aju za odmotavawe.

Kontrola pre~nika, debqine i kvaliteta izolacije.

Stalna kontrola re`ima rada, optere}ewa i kvaliteta pro-

izvoda.

RAD NA MA[INAMA ZA POU@AVAWE IZOLOVANIH

@ILA (12)

Priprema ma{ine i utovar kalemova sa izolovnim `ilama.

Izbor matrica za pou`avawe, zauzimawe odgovaraju}ih polo-

`aja ru~ica za dobijawe zadatog koraka i smera pou`avawa.

Rukovawe ma{inom za pou`avawe sektorskih `ila uz povre-

menu korekciju pojedinih `ila.

Stalna kontrola kvaliteta pou`enih `ila.

Priprema, utovar i rukovawe ma{inom za TWISTER proiz-

vodwu.

RAD NA POSTROJEWU ZA SU[EWE KABLOVA (10)

Analiza radnog naloga i, prema konstrukciji kabla, izbor

struke za su{ewe.

Priprema postrojewa za elektri~no su{ewe kablova.

Ukqu~ivawe u rad motorgeneratorske grupe za elektri~no

su{ewe.

Prikqu~ivawe kablova i kleme i pripremawe za su{ewe.

Odre|ivawe na~ina su{ewa prema preseku prododnika.

Kontrola su{ewa i to: ja~ine struke, temperature su{ewa,

vakuuma i vremena su{ewa.

Pu{tawe u rad pumpe za vakuum i kontrola wihovog rada. 

Merewe vakuuma. 

RAD NA POSTROJEWU ZA IMPREGNIRAWE KABLOVA (10)

Priprema kompaunda. Priprema kablova u impregnatoru.

Ukqu~ivawe napojne pumpe za dovo|ewe kompaunda u impregnato-

ru. Regulisawe pritiska u impregnatoru pomo}u akumulatorske

pumpe. Odre|ivawe vremena impregnirawa prema debqini izola-

cije. Hla|ewe kompaunda u impregnatoru pomo}u pumpi. Po zavr-

{nom impregnirawu pra`wewa impregnatora. 

RAD NA HIDRAULI^NOJ PRESI ZA STAVQAWE 

OLOVNOG PLA[TA NA KABLOVIMA (10)

Analiza radnog naloga i uzimawa za izradu olovnog pla{ta.

Priprema prese i ure|aja za rad. Izbor i monta`a alata u glasi

prese. Pode{avawe temperaturnog re`ima rada olovne prese. Po-

de{avawe ure|aja za namotavawe. Pu{tawe u rad olovne prese i

wenih pomo}nih ure|aja. Sinhronizovawe rada svih ure|aja na iz-

radi olovnog pla{ta. Merewe debqine olovnog pla{ta i pre~ni-

ka cevi i upisivawe podataka u kontrolnu listu. Kontrolisawe

na~ina topqewa olova u pe}i. Izbor legure oulova prema radnoj

listi. Stalna kontrola re`ima rada, optere}ewa i kvaliteta pla-

{ta. Po zavr{etku posla, kontrola ~i{}ewa i podmazivawa po-

strojewa.

RAD NA PRESI ZA STAVQAWE ALUMINIJUMSKOG 

PLA[TA NA KABLOVIMA (10)

Analiza radnog naloga i uzimawe podataka za izradu alumini-

jumskog pla{ta. Priprema prese za alumijijum za rad. Izbor i mon-

ta`a alata u glasi prese. Pode{avawe temperaturnog re`ima rada

prese za aluminijum. Pode{avawe ure|aja za namotavawe. Pu{tawe u

rad prese za aluminijum i wenih pomo}nih ure|aja. Sinhronizovawe

rada svih ure|aja na izradi aluminijumskog pla{ta. Merewe svih ge-

ometrijskih veli~ina na aluminijumskom pla{tu. Vo|ewe kontrolne

karte, na osnovu izmerenih veli~ina aluminijumskih pla{teva.

Uticaj geometrije kabla i omota~a na u{tedu materijala. Kontrola

i izbor aluminijumskih blokova za izradu pla{ta. 

RAD NA EKSTRUZIONIM LINIJAMA ZA IZOLOVAWE I

PLA[TIRAWE PVC MASAMA (áRâ-LINIJAMA) – (16)

Analiza radnog naloga, izbor polufabrikata i PVC mase.

Priprema ma{ine za rad. Izbor i monta`a ekstruzionih alata.

Ukqu~ivawe greja~a i pode{avawe temperature na piromatrima.

Ukqu~ivawe ure|aja za izvla~ewe granula PVC mase. Provera tem-

perature u su{ari i pode{avawe ure|aja za dozirawe granulata

PVC mase i ume{avawe boja. Utovar kalema sa polufabrikatom na

ure|ewu za odmotavawe. Provla~ewe po~etka preko vu~nog ure|aja

do ekstruzione glave. Centrirawe matrice i kretawe ma{ine.

Kontrola pre~nika, debqine i kvaliteta izolacije. Pode{avawe

najoptimalnijeg re`ima rada zajedni~kom komandom. Provera me-

ra~a du`ine, markira~a, vode za hla|ewe, vu~nog ure|aja pa sve do

ure|aja za namotavawe.

Stalna kontrola re`ima rada, optere}ewa i kvaliteta pro-

izvoda. 

Po zavr{etku posla detaqno ~i{}ewe i podmazivawe ma-

{ine. 

RAD NA EKSTRUZIONIM LINIJAMA ZA BEZ[AVNO 

IZOLOVAWE GUMOM I KONTINUALNU 

VULKANIZACIJU ZA IGV MA[INU (18)

Razrada konstruktivne liste. Priprema IGV ma{ine za rad.

Izbor i monta`a ekstruzionih alata. Regulacija pritiska pare za
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vulkanizaciju. Centrirawe matrica i zatvarawe teleskopske spoj-

nice. Kontrola procesa vulkanizacije. Provera geometrijskih ka-

rakteristika izolacije.

UPRAVQAWE PROCESOM RADA NA VERTIKALNIM I

NAGNUTIM LINIJAMA (24)

Uzimawe porebnih podataka iz konstruktivne liste i izbor

tehnolo{kih alata za sva tri ekstrudera. Monta`a ekstruzionih

alata i centrirawe matrica. Ukqu~ivawe greja~a i zauzimawe po-

trebnih temperaturnih re`ima grejnih zona na svim ekstruderi-

ma. Regulacija temperatura na ure|ajima za termokondicionirawe

pu`eva i ekstruzionih glava. Provera pripremqenih izolacionih

materijala za svaki ekstruder.

Izbor i provera temperature na automatskim hranilicama

sa su{ewem i vakuumirawem izolacionih materijala.

Regulacija temperaturnih nivoa tuba za predgrevawe provod-

nika i tuba za vulkanizaciju.

Pu{tawe ma{ine u rad uz istovremenu kontrolu svih ure|a-

ja, po~ev od odmotavawa polufabrikata, pa sve do ure|aja za namo-

tavawe izolovanih `ila. 

Kontrola pre~nika, debqine izolacije i kvaliteta proizvo-

da u toku tehnolo{kog procesa, koriste}i pri tom zvu~ni kao i TV

sistem. 

RAD NA MA[INAMA ZA IZRADU ELEKTRI^NOG EKRANA

I MEHANI^KE ZA[TITE (12)

Izbor alata i priprema ma{ine za izradu elektri~nog ekra-

na od bakarne `ice i bakarne trake. Pode{avawe ugla i koraka

obavijawa `icom i trakom. Rukovawe komandama za pogon i regu-

laciju rada ma{ine. Priprema utovara i rukovawa ma{inom za

armirawe kablova ~eli~nom trakom i ~eli~nom `icom. Provera

zadatih mera i kontrola kvaliteta uz kori{}ewe najpovoqnijih

kapaciteta ma{ina. 

U BLOKU (240)

Rad na ma{inama za izolovawe papirom (16)

Rad na ma{inama za izolovawe gumenim me{avinama, RâS

ma{inama i umre`enim polietilenom (44)

Rad na ma{inama za pou`avawe osnovnih elemenata (`ila)

u jezgro kabla. Sektorska tema i „POURTIJE” za tister pou`ava-

wa (30)

Rad na postrojewu za impregnisawe kablova (16)

Rad na ma{inama za izradu aluminijumskog i olovnog pla-

{ta (prese za aluminijum i olovo) (30)

Rad na ma{inama za izradu elektri~ne i mehani~ke za{tite

(KRAFT i AK ma{ine) (30).

Rad na ma{inama za izradu zavr{nih pla{eva (6” IPV lini-

jama, CCV i VCV linijama za gumu) (44)
Rad u ispitnim stanicama na zavr{nim ispitivawima ka-

blova (30)

Obrazovni profil: TEHNI^AR SPECIJALISTA ZA 

IZRADU TELEKOMUNIKACIONIH 

KABLOVA

USLOVI ZA UPIS KANDIDATA

Specijalizaciju za obrazovni profil tehni~ar specijali-

sta za izradu telekomunikacionih kablova mogu sticati kandi-

dati sa zavr{enim slede}im sredwim obrazovawem:

1. Zavr{ena {kola u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa

slede}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– elektrotehni~ar za telekomunikacione kablove i

– tehni~ar za izradu kablova.

2. Zavr{ena {kola u trogodi{wem trajawu obrazovawa sle-

de}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– izra|iva~ telekomunikacionih kablova i

– izra|iva~ kablova i prikqu~aka.

Svi kandidati navedenih obrazovnih profila, odnosno

zanimawa treba da imaju radno iskustvo iz oblasti izrade teleko-

munikacionih kablova u neprekidnom trajawu od najmawe dve

godine za zavr{enu {kolu u ~etvorogodi{wem trajawu obrazova-

wa, a ~etiri godine za zavr{enu {kolu u trogodi{wem trajawu

obrazovawa. 

Pri sa~iwavawu rang-liste za upis kandidata vrednuje se

postignuti op{ti uspeh iz zadwa dva razreda prethodnog obra-

zovawa.

GRUPE POSLOVA I RADNIH ZADATAKA 

Ostvarivawem sadr`aja programa kandidati se osposobqava-

ju za stru~no obavqawe slede}ih grupa poslova i radnih zadataka:

– izrada metalnih pla{teva i pla{teva od termoplasti~nih masa;

– izbor alata za pla{tirawe aluminijumom i olovom;

– izrada lak `ice;

– izrada opti~kih vlakana i wihova za{tita;

– pou`avawe i pla{tirawe opti~kih kablova;

– izrada `ica sa termoplasti~nim masama na brzohodnim

ma{inama tipa Tandem;

– rad na ma{inama za mehani~ku za{titu.
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NASTAVNI PROGRAMI

1. PRIMENA ENERGETSKE ELEKTRONIKE

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

2. ELEKTRI^NA MEREWA U ENERGETICI

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

3. ORGANIZACIJA RADA I OSNOVE SISTEMA KVALITETA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aji programa navedenih predmeta su isti kao kod ob-

razovnog profila elektroenergeti~ar za postrojewa elektrana.

4. TEHNOLOGIJA KABLOVSKE PROIZVODWE

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova godi{we)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe tehni~kih dostig-

nu}a i stalnog napretka kablovske proizvodwe.

Zadaci:

– pro{irivawe ranije ste~enih znawa iz tehnologije ka-

blovske proizvodwe;

– boqe upoznavawe dosada kori{}enih materijala za izradu

provodnika i kablova, kao i upoznavawe najnovijih materijala ko-

ji se koriste za proizvodwu kablova.

SADR@AJI PROGRAMA

TELEKOMUNIKACIONI KABLOVI (2)

Konstruktivni elementi kabla. Podela TK kablova. Ozna~a-

vawe TK kablova po standardima.

TELEKOMUNIKACIONI KABLOVI IZOLOVANI 

PAPIRNOM IZOLACIJOM (16)

Tehnolo{ki postupak izrade vazdu{no-papirne izolacije.

Pou`avawe osnovnih elemenata. Pou`avawe jezgra kabla. Ma{i-

ne za pou`avawe. Tehnolo{ki proces su{ewa. Tehnolo{ki postu-

pak izrade olovnog i aluminijumskog omota~a. Izrada mehani~ke

i antikorozione za{tite. Kontrola kvaliteta TK kablova.

KOAKSIJALNI KABLOVI (6)

Tehnolo{ki postupak izrade koaksijalne tube. Pou`avawe,

su{ewe i pla{tirawe koaksijalnih kablova.

Elektri~ne karktristike koaksijalnih kablova. 

TELEKOMUNIKACIONI KABLOVI IZOLOVANI 

PAPIRNOM IZOLACIJOM (16)

Termoplasti~ne mase za izolaciju i pla{t. (Polietilen,

PVC, poliamid, poliuretan, fluoromaterijali). Ekstruzija term-

oplasti~nih masa. Ekstruzione linije za izlovawe `ila TK ka-

blova. Izvla~ewe, {irewe, su{ewe i predgrevawe na automatskim

tandem linijama za izolovawe.

Izrada ekspandovane i foamske izolacije. Pou`avawe pla-

sti~nih `ila. Tehnolo{ki postupci izrade pla{teva termopla-

sti~nim masama.

Tehnolo{ki postupak izrade i ispitivawa puwenih teleko-

munikacionih kablova.

Kontrolakvaliteta TK kablova.

OPTI^KI KABLOVI (16) 

Osnovne karakteristike i prednosti opti~kih kablova. Ma-

terijali za izradu opti~kih kablova. Osnovne vrste opti~kih vla-

kana. Tehnolo{ki postupci izrade sekundarne za{tite opti~kih
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vlakana. Na~ini pou`avawa opti~kih vlakana. Mehani~ka za{ti-

ta i izrada slojevitog omota~a opti~kih kablova. Kontrola kvali-

teta opti~kih kablova. 

LAK @ICA (4)

Pojam lak `ice. Podela i ozna~avawe. Vrsta lak `ice i wi-

hove karakteristike. Materijali za izradu lak `ice.

Proizvodwa lak `ice.

KABLOVSKI PRIBOR (4)

Vrsta kablovskog pribora za telekomunikacione kablove.

Izrada pojedinih elemenata spojnica i kablovskih glava.

5. KONTROLA KVALITETA TELEKOMUNIKACIONIH 

KABLOVA

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe na~ina kontrole

kvaliteta kablova.

Zadaci:

– detaqno upoznavawe propisa (standarda) po kojima se iz-

ra|uju kablovi i provodnici;

– upoznavawe tipova organizacije tehni~ke kontrole;

– osposobqavawe za primenu izbora odgovaraju}ih metoda i

instrumenata.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (8)

Op{te o kontroli kvaliteta. Vrste i zna~aj kontrole kva-

liteta.

Standardi i propisi za izradu telefonskih kablova i dina-

ma lak `ice.

KONTROLA KVALITETA LAK @ICE (6)

Standardi za proizvodwu, ispitivawe i isporuku lak i di-

nami `ice. Me|ufazna, elektri~na i tipska ispitivawa. Ispiti-

vawe elektri~nih, mehani~kih, termi~kih i hemijskih osobina

lak `ice.

MEREWE MEHANI^KIH KARAKTERISTIKA (10)

Uticaj pojedinih mehani~kih karakteristika na kvalitet

telekomunikacionih kablova.

Merewe mehani~kih karakteristika (istezawe, savijawe i

drugo).

Mehani~ka ispitivawa svi materijala koji se ugra|uju u ka-

blove.

KONTROLA KVALITETA METALNOG OMOTA^A (4) 

Ispitivawa metalnog omota~a: mehani~ka, hemijska i me-

talska.

ELEKTRI^NA MEREWA I MERNI INSTRUMENTI 

U KABLOVSKOJ PROIZVODWI (28)

Merewe napona sa obrtnim transformatorom za sve vrste

kablova. 

Merewe otpora izolacije. Merewe otpora provodnika.

Na~in merewa radnog kapaciteta.

Pronala`ewe mesta dodira i mesta prekida merewem otpo-

ra i merewem kapaciteta.

Prekid i dodir. Merewe radne otpornosti. Merewe razlike

otpora.

Merewe radne kapacitivnosti.

Merewe odvodnosti.

Merewe kapacitivnih sprega.

Merewe slabqewa i preslu{avawa.

Merewe karakteristi~ne impedanse.

Automatski sistemi za merewe u kablovskoj industriji.

IMPULSNA REFLEKTOMETRIJA (4)

Princip impulsne reflektometrije. Princip merewa. Od-

re|ivawe rastojawa do mesta kvara impulsnim reflektometrom.

Prikaz kvarova u zavisnosti od oblika i trajawu impulsa.

KONTROLA KVALITETA OPTI^KIH KABLOVA (4)

Merewa na opti~kim kablovima: slabqewe, nivo opti~ke

snage, {irina propusnog opsega.

METODE MEREWA I EVIDENTIRAWA REZULTATA (12)

Metode i na~ini merewa ispitivawa u zavisnosti od propisa. 

Priprema instrumenata i mostova za merewe pojedinih

elektri~nih veli~ina. Priprema kablova i provodnika za ispiti-

vawe. Na~in evidentirawa rezultata ispitivawa, wihov zna~aj i

~uvawe. Prakti~no rukovawe i rad na instrumentima. Prera~una-

vawe svo|ewa mernih elektri~nih karakteristika na du`inu 1 km

i obrnuto. Mogu}e gre{ke i nala`ewa defekata u proizvodwi ka-

blova.

PRA]EWE UTRO[KA MATERIJALA I KVALITETA PO

FAZAMA (12)

Stati~ko pra}ewe kvaliteta.

Vo|ewe grafikona i tablica za pra}ewe kvaliteta rada po

fazama izrade. 

Obrada kontrolnih kartica. Izdavawe uverewa o kvalitetu.

Upoznavawe sistema za obezbe|ewe kvaliteta. 

6. KABLOVSKE MA[INE

(5 ~asova nedeqno, 110 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je detaqno upoznavawe proizvod-

nih ma{ina za proizvodwu telekomunikacionih kablova izolova-

nih termoplasti~nim masama. 

Zadaci:

– oposobqavawe za pravilno rukovawe proizvodnim ma{i-

nama i dodatnim ure|ajima za proizvodwu TK kablova;

– pro{irivawe ranije ste~enih znawa;

– upoznavawe novih ma{ina i ure|aja koje se uvode u proiz-

vodwu TK kablova (opti~ki kablovi).

SADR@AJI PROGRAMA

Ekstruziona linija za izolovawe provodnika.

Osnovi delovi i oprema ekstrudera za preradu plasti~nih

masa.

Oprema ma{ine za izvla~ewe `ice.

Tehnolo{ki instrumenti za pra}ewe proseca.

Ure|aji za markirawe `ila. 

Automatska linija za jednovremeno izavla~ewe `ice i nano-

{ewe dvoslojne izolacije (Tandem).

Ma{ine za pou`avawe osnovnih elemenata. Ma{ine za pou-

`avawe jezgra kabla. Ure|aji za puwewe kablova.

Ma{ine za pla{tirawe kablova sa dodatnom opremom za ob-

likovawe traka i markirawe.

Ekstruziona linija za nono{ewe sekundarne za{tite opti~-

kog vlakna.

Ma{ina za mehani~ko ispitivawe sekundarne za{tite.

Ma{ina za pou`avawe opti~kog kabla. 

7. KONSTRUKCIJA TELEKOMUNIKACIONIH KABLOVA

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe osnovnih kon-

struktivnih elemenata i materijala koji se koriste u proizvodwi

kablova i kablovskog pribora.

Zadaci: 

– upu}ivawe na kori{}ewe literature;

– upoznavawe na~ina pra}ewa proizvodwe – konstruktivnih

listi, pripreme, do realizacije na ma{inama;

– upoznavawe najnovijih dostignu}a u oblasti kablovskih

proizvoda. 

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (4)

Marerijali koji se upotrebqavaju za izradu kablova (bakar,

aluminijum, olovo, ~elik, termoplasti~ne mase i dr.).

Osnovni principi prenosnih signala, primarni i sekun-

darni parametri prenosa.

Strana 62 – Broj 4 15. februar 1997.



SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK

JUS standard (obele`avawe kablova, elektri~ne i mehani~-

ke karakteristike, pakovawe i transport proizvoda).

Ostali standardi (VDE, GOST, BS, L i dr.).

PROIZVODWA TK KABLOVA I LAK @ILE.

IZOLOVAWE (20)

Izolovawe `ila papirom i termoplasti~nim masama. Kon-

struktivni elementi izolovawa papirom (ugao obavqawa, prekla-

pawa, korak, {irina papira, pre~nik matrice i dr.), termopla-

sti~nim masama (odre|ivawe matrice, temperature po zonama za

razli~ite mase, kompresoni odnosi, pakovawe na kalemu i dr. Na-

~in izolovawa na brzohodnim (tandem) linijama. Fcam skin foam
izolacije, markirawe `ila.

POU@AVAWE (10)

Konstruktivni elementi pou`avawa (papir. `~. DM ~etvor-

ke, petorke itd.) slojevi i grupe. Planetarno i neplanetarno pou-

`avawe. Prora~un korada pou`avawa, pre~nika slojeva, faktora

pou`avan SZ – pou`avawe. 

SU[EWE (4)

Odre|ivawe parametra su{ewa (temperatura, struja, vakuum,

vreme za razne vrste TK kablova).

PLA[TIRAWE (8)

Mehani~ka i elektri~na za{tita kablova. Pla{tirawe me-

talnim omota~em (olovni, aluminijumski) i termoplasti~ni omo-

ta~i (PE, PVC). Odre|ivawe debqine omota~a i realizacije na

ma{inama. Spoqni omota~. 

POU@AVAWE KABLOVA (4)

Sistem za puwewe kablova. Odre|ivawe parametra za puwe-

we kablova petrol-jelly-em, mase za puwewe kablova i na~in ispi-

tivawa puwenih kablova. 

ANTIKOROZIVNA ZA[TITA (4)

Zna~aj i vrsta za{tite. Odre|ivawe elemenata za{tite i re-

alizacija na ma{inama.

OPTI^KE TELEKOMUNIKACIJE (8)

Opti~ko vlakno (OV) kao medijum prenosa signala. Karak-

teristike OV. Primarna i sekundarna za{tita vlakna (izolova-

we). Pou`avawe i uticaj na preno{ewe karakteristike vlakna.

Opti~ki kabl i kontrola karakteristika. 

KABLOVSKI PRIBOR I PRIKQU^CI (2)

Konstruktivni delovi pribora. Konektori i wihov uticaj

na prenos signala. Setovi za spajawe opti~kih kablova. 

KONSTRUKTIVNI ELEMENTI LAK @ICE (2)

Tehnolo{ki proces lakirawa. Konstruktivni elementi lak

`ice. Lakovi i wihove karakteristike. Odre|ivawe prirasta,

prora~un utro{ka Cu, lak `ice. 

PRIPREMA I PRA]EWE PROIZVODWE (4)

Planirawe proizvodwe i obezbe|ivawe repromaterijala (za

definisani period). Pra}ewe proizvodwe po tehnolo{kim ope-

racijama. Na~in predaje proizvoda kupcima. 

NAJNOVIJA DOSTIGNU]A U OBLASTI KABLOVSKE

PROIZVODWE (2)

Nove vrste kablova. Uticaj novih materijala i posebnih zah-

teva na pojavu novih tipova kablovskih proizvoda. Nu`nost osva-

jawa novih tehnologija proizvodwe. 

8. PRAKSA

(6 ~asova nedeqno, 132 ~asa ukupno u ~asovnom sistemu 

i 240 ~asova u bloku)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je osposobqavawe za proizvodwu

TK kablova svih vrsta. 

Zadaci:

– pro{irewe ranije ste~enih znawa iz tehnologije kablov-

ske proizvodwe;                                            

– sticawe potrebnog znawa, ve{tine i sposobnosti za samo-

stalni i uspe{no izvr{avawe poslova i radnih zadataka na odgo-

varaju}im ma{inama;

– uspe{no ~itawe dokumentacije za izradu proizvoda i za iz-

bor tehnolo{kog alata;

– razvijawe stvarala~kog odnosa i odgovornosti prema pro-

izvodwi i proizvodnoj opremi.

SADR@AJI PROGRAMA

U ^ASOVNOM SISTEMU (132)

BRZOHODNE AUTOMATSKE LINIJE ZA PROIZVODWU

IZOLOVANIH @ILA KABLOVA PROVODNIKA (24)

Kori{}ewe konstrukcione liste. Priprema materijala za

rad prema konstrukcionoj listi. Priprema radnog mesta. Pripre-

ma i izbor potrebnih alata za rad. Priprema ekstrudera za po~e-

tak rada. Ukqu~ivawe greja~a, izbor i regulacija potrebnih tem-

peratura. Sinhronizacija brzine izvla~ewa i stavqawa izolacije.

Montirawe potrebnih alata. Izbor i kontrola alata za izvla~e-

we. Skretawe ma{ine, kontrola pre~nika, debqine i kvaliteta

izolacije. Regulisawe pre~nika pri izvla~ewu. Kontrola kvali-

teta proizvoda: istezawe, izolacije, pre~nik `ile. Pre~nik pro-

vodnika, centri~nost, istezawe provodnika. 

MA[INE ZA POU@AVAWE (24)

Kori{}ewe konstrukcione liste. Priprema materijala za

rad prema konstrukcionoj listi. Utovar i priprema ma{ina za iz-

radu osnovnih elemenata (horizontalnih i vertikalnih). Utovar,

izbor alata i ukqu~ivawe u rad ma{ina za izradu jezgra kabla

koncentri~nim i grupnim pou`avawem. Izrada pojasne izolacije.

EKSTRUZIONE LINIJE ZA STAVQAWE PLA[TEVA OD

TERMOPLASTI^NIH MASA I PUWEWE KABLOVA (24)

Kori{}ewe konstrukcione liste. Priprema jezgra kabla i

izbor odgovaraju}eg materijala za pla{t. Prakti~an izbor alata i

pode{avawe istog u glavi prema vrsti i kablu. Izbor i pode{ava-

we temperature. Uticaj temperature i alata na kvalitet pla{teva

i u{tedu, odnosno potro{wu materijala. Prakti~an postupak pu-

wewa telefonskih kablova. Tehnologija puwewa kablova. Kontro-

la i rad ure|aja za puwewe kablova. Priprema postrojewa za puwe-

we kablova. Alati i izbor alata za puwewe. Rad na ekstrukcionim

linijama za pla{tirawe i puwewe telefonskih kablova. Kontro-

la kvaliteta ure|enih kablova: debqine pla{ta, kvalitet pla{ta,

test vodonepropustqivosti.

OPREMA ZA IZRADU OPTI^KIH KABLOVA (8)

Priprema za rad na liniji za izradu sekundarne izolacije.

Utovar i pode{avawe sile zatezawa na odmotavawe vlakna. Izbor

alata za puwewe i izradu izolacije. Izbor temperature su{ewa i

prerade materijala za sekundarnu izolaciju. Provera kvaliteta

opti~ke `ile: pre~nik `ile, kvalitet izolacije, opti~ko slabqe-

we. Testirawe opti~ke `ile na ma{ini za mehani~ko ispitivawe

zatezawem. Kori{}ewe konstrukcione liste i utovar opti~kih

`ila za pou`avawe, puwewe i izradu pojasne izolacije. Izbor

alata za pou`avawe, puwewe i izradu pojasne izolacije. Rad na ma-

{ini za pou`avawe. Kontrola pou`enog opti~kog kabla; provera

pre~nika i pojasne izolacije. Priprema jezgra kabla za izradu

slojevitog omota~a (aluminijum kololimer trake i termoplasti~-

nog omota~a). Izbor alata za izradu slojevitog omota~a. Izbor i

pode{avawe temperature prerade i hla|ewe termoplasti~nog omo-

ta~a. Izbor i kontrola tehnolo{kog re`ima za izradu pla{ta.

Rad na pla{tevskoj liniji. Kontrola kvaliteta ura|enog opti~kog

kabla: vizuelna kontrola pla{ta, merewe pre~nika kabla, debqi-

ne pla{ta i opti~kih karakteristika kabla. 

HORIZONTALNE MA[INE ZA LAKIRAWE – IZRADA LAK

@ICE DIMEZIJE 0,02 – 0,30 mmo (12)

Priprema ma{ine za pu{tawe u rad, izbor vlaknastih oti-

ra~a laka, izbor sirovog laka, izbor radnih parametara ma{ine.

Ukqu~ivawe predgreja~a, pe}i za pe~ewe lak izolacije, ventilato-

ra za cirkulaciju vazduha i pogonskih ure|aja na ma{ini. Pu{ta-

we ma{ine u rad : nano{ewe i otirawe vi{ka laka, namotavawe

lak `ice, kontrola geometrijskih i mehani~kih karakteristika

lak `ice.
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VERTIKALNE MA[INE ZA LAKIRAWE, IZRADA LAK

@ICE DIMENZIJE 0,30 1,50 mmo (12)

Priprema ma{ine za pu{tawe u rad: izbor otvora prstena-

stih metalnih dizni, izbor odgovaraju}eg sirovog laka, izbor rad-

nih tehnolo{kih parametara. Ukqu~ivawe predgreja~a, pe}i za pe-

~ewe lak izolacije, ventilatora za cirkulaciju vazduha i pogon-

skih ure|aja na ma{ini. Pu{tawe ma{ine u rad: nano{ewe i oti-

rawe vi{ka laka, dozirawe vodene pare, regulacije ure|aja za na-

motavawe lak `ice, kontrola geometrijskih i mehani~kih karak-

teristika. 

NAPOMENA: ^asovi prakse u bloku se realizuju sa istim

sadr`ajem kao i u ~asovnom sistemu.

Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR SPECIJALISTA 

ZA KOMUTACIONE URE\AJE 

USLOVI ZA UPIS KANDIDATA

Specijalizaciju za obrazovni profil elektrotehnii~ar

specijalista za komutacione ure|aje mogu sticati kandidati sa

zavr{enim slede}im sredwim obrazovawem:

1. Zavr{ena {kola u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa

slede}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– elektrotehni~ar za komutacione sisteme,

– elektrotehni~ar TT ure|aja,

– elektrotehni~ar VFTT ure|aja,

– elektrotehni~ar za telekomunikacione sisteme prenosa,

– elektrotehni~ar za sisteme TT prenosa,

– elektrotehni~ar telekomunikacija 

i najmawe dve godine radnog iskustva na odgovaraju}im po-

slovima i zadacima.

2. Zavr{ena {kola u trogodi{wem trajawu obrazovawa

({kola za KV radnike ili tre}i stepen stru~ne spreme) u podru~ju

rada elektrotehnika, zanimawa elektromehani~ar za TT ure|aje i

najmawe ~etiri godine radnog iskustva na odgovaraju}im poslovi-

ma i zadacima.

Pri sa~iwavawu rang-liste za upis kandidata vrednuje se po-

stignuti op{ti uspeh iz zadwa dva razreda prethodnog obrazovawa.

GRUPE POSLOVA I RADNIH ZADATAKA 

Ostvarivawem sadr`aja programa kandidati se osposobqava-

ju za stru~no obavqawe slede}ih grupa poslova i radnih zadataka:

– monta`a i odr`avawe komutacionih sistema sa program-

skim upravqawem;

– dijagnosticirawe i otklawawe smetwi na ure|ajima cen-

trala;

– monta`a i ispitivawe centrala;

– kontrola kvaliteta odvijawa TT saobra}aja;

– organizacija i koordinacija rada grupe radnika koji odr-

`avaju centrale;

– odr`avawe elektronskih pretplatni~kih TT centrala;

– izrada jednostavnije tehni~ke dokumentacije i ~itawe iz-

vedenog i monta`nog projekta.
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NASTAVNI PROGRAMI

1. ELEKTRONIKA I DIGITALNA TEHNIKA

(3 ~asa nedeqno, 66 ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je produbqivawe znawa iz elek-

tronike i digitalne tehnike kao osnove za izu~avawe drugih

stru~nih predmeta.

Zadaci:

– pro{irivawe znawa iz oblasti elektronike i digitalne

tehnike;

– upoznavawe osnovnih kola digitalne elektronike, prin-

cipa rada i primene tih kola;

– osposobqavawe za smostalan rad na elektronskim siste-

mima.

SADR@AJI PROGRAMA

STRUKTURA MATERIJE I WENE OSOBINE (2)

POLUPROVODNI^KE DIODE (5)

Vrste dioda. U/I karakteristika.

ISPRAVQA^I (2)

Jednostrani, dvostrani i Grecov spoj.

BIPOLARNI TRANZISTORI (9)

Princip rada i karakteristike. Tranzistor kao ~etvoro-

pol. Ulazna impedansa. Izlazna impedansa. Hibridni parametri.

Radna prava i radna ta~ka. Poja~awe struje, napona i snage. Poja-

~ava~i sa zajedni~kim emitorom, bazom, kolektorom. Tranzistor

kao prekida~.

TRANZISTORI SA EFEKTOM POQA (6)

Vrste, karakteristika i princip rada. Primena FET-a i

MOSFET-a kod poja~ava~a.

TIRISTORI (3)

Princip rada i karakteristike tiristora. Vrste tiristora

i wihova primena. Dijak i trijak.

STABILIZATORI NAPONA (2)

OSCILATORI (3)

Pozitivna reakcija. Oscilator u tri ta~ke. Oscilatori sa

kvarcom.

LINEARNA INTEGRALNA KOLA (9)

Osnovni principi izrade integrisanih kola. Elementi in-

tegrisanih kola. Operacioni poja~ava~i, princip rada, karakte-

ristike, vrste i primena. Diferencijalni poja~ava~i. 

NUMERI^KI SISTEM (8)

Dekadni, binarni, oktalni, heksadecimalni sistem i ra~un-

ske operacije u navedenim sistemima. Pretvarawe brojeva iz jed-

nog numeri~kog sistema u drugi. Osnovi prekida~ke algebre:

osnovni postulati i teoreme, tabele istinitosti, sinteza funk-

cija iz tabele istinitosti, Karnoovi dijagrami, sinteza funkci-

ja iz Karnoovih dijagrama, minimizacija logi~kih funkcija.

LOGI^KA KOLA (5)

Osnovna i univerzalna logi~ka kola. Ekskluzivno „ili” i

zapre~no kolo. Realizacija logi~kih kola u integrisanoj tehnici.

Vrste logi~kih kola.

MEMORIJSKI ELEMENTI (4)

Flip flop kao memorijski element. RS flip flop. T flip

flop. RST flip flop. JK flip flop. MS flip flop. D flip

flop. Flip flop u integrisanoj tehnici. Magnetno jezgro kao

memorijski element.

BROJA^I (4)

Binarni broja~i. Binarni sinhroni broja~i. Dekadni broja~i.

PREKIDA^KE MATRICE (2)

Osnovne konstrukcije matrica. Primene prekida~kih matrica.

KONVERTORI (2)

D/A konvertori. A/D konvertori.

2. TELEKOMUNIKACIONA MEREWA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave predmeta telekomunikaciona merewa je stica-

we potrebnih teorijskih znawa za uspe{no obavqawe merewa

elektri~nih veli~ina u telekomunikacijama.

Zadaci:

– upoznavawe metoda merewa, principa rada i upotrebe in-

strumenata za merewe u telekomunikacijama;

– osposobqavawe za samostalno kori{}ewe instrumenata

potrebnih za odr`avawe telekomunikacionih ure|aja.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Op{te o telekomunikacionim merewima. Jedinica mere i

jedinica prenosa. Relativni i apsolutni nivoi (dB, dBm, dBr,
dBm0, dBs).

ELEKTRONSKI GENERATORI (6)

Blok {ema – podela po konstrukciji i po obliku napona. LC
generatori. Sintetizatori. RC generatori. Modulatori, moduli-

sani generatori, vobleri. Generatori impulsa. Generatori {umo-

va. Generatori testerastog napona. Generatori funkcija. Genera-

tori pseudo slu~ajnih povorki impulsa. Kvarcni i atomski ~asov-

nici.

ELEKTRONSKI VOLTMETRI (6)

Blok {eme razli~itih elektronskih voltmetara. Ulazna ko-

la elektronskih voltmetara: deliteq, sonda, diferencijalni

ulaz, transformatorski ulaz, simetri~an i nesimetri~an ulaz.

Diodni voltmetar. Voltmetri sa uobli~ava~em. Selektivni volt-

metri. Elektronski voltmetri za vr{ne vrednosti.

KATODNI OSCILOSKOP (8)

Katodna cev, elektronski top, otklonski sistem, napajawe,

centrirawe, ekran, ubrzavawe elektrona, vi{estruki sistemi,

elektronska skretnica. Blok {ema katodnog osciloskopa, prime-

na katodnog osciloskopa. Sinhronizacija vremenske baze, okidne

vremenske baze, elektronska lupa i marker signali. Analizatori

spektra. Diferencijalni mostovi.

DIGITALNI MERA^I (2)

Digitalni frekvencmetar. Digitalni voltmetar. Digital-

ni mera~i kapacitivnosti.

ANALOGNI SISTEMI (10)

Merewe {uma. Merewe linijskog pilota. Prozivawe poja~a-

va~a (pomo}u karakteristi~nog broja, pomo}u odzivne u~estano-

sti). Merewe inverzne struje (za prekid kabla). Snimawe fre-

kventne karakteristike.

DIGITALNI SISTEMI (KOAKSIJALNI KABL) (8)

Prozivawe regeneratora, inverzna struja, merewe {uma

(usled kvantizacije), merewe oblika impulsa sistema. Xiter.

DIGITALNI SISTEMI (OPTI^KI KABL) (2)

Merewe opti~ke snage, merewe slabqewa.

3. ORGANIZACIJA RADA I OSNOVE SISTEMA KVALITETA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aj programa predmeta je isti kao kod obrazovnog pro-

fila elektroenergeti~ar za postrojewa elektrana.
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4. DIGITALNA ELEKTRONIKA I RA^UNARI

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave predmeta digitalna elektronika i ra~unari je

upoznavawe osnovnih pojmova digitalne elektronike.

Zadaci:

– upoznavawe nekih od osnovnih kola digitalne elektroni-

ke, princip rada i primena tih kola;

– upoznavawe osnova programirawa i mikroprocesora.

SADR@AJI PROGRAMA

ELEMENTI SEKVENCIJALNIH MRE@A (4)

Flip flop kao prekida~ki element. Radne funkcije flip

flopova. SR, JK, T, D, RST, MS flip flopovi.

SEKVENCIJALNA LOGIKA (4)

BCD kodovi. Registri, broja~i deliteqi.

MEMORIJE (8)

Principi ~uvawa informacija. Vrste memorija (polupro-

vodni~ka, feritna). Formirawe memorijskih sistema.

PROGRAMIRAWE (7)

Principi programirawa. Algoritmi i programski jezici.

TEORIJA AUTOMATA (4)

Osnovi teorije automata. Milijevi i Murovi automati.

DIGITALNI RA^UNARI (8)

Procesor. Operativna memorija. Periferne jedinice. Me-

morijski sistemi. Struktura procesora.

OSNOVE MIKROPROCESORA (9)

Organizacija mikroprocesora. Programska baza mikropro-

cesora. Struktura mikroprocesora, unutra{wa arhitektura, arhi-

tektura organizacije savremenih {esnaestobitnih mikroproceso-

ra iz familije Intel, Motorola 6800, Zilog 8000, naredbe, organiza-

cija glavne memorije. Mikroprocesor Z 8000: unutra{wa arhitek-

tura, spoqa{wi interfejs, sinhrono upravqawe, registri. Pri-

mena mikroprocesora.

5. OSNOVE TEHNIKE DIGITALNOG PRENOSA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave predmeta je upoznavawe obrade signala, prin-

cipa rada elemenata ure|aja, ure|aja i organizacije u digitalnim

sistemima prenosa.

Zadaci

Upoznavawe teoretskih pretpostavki i postoje}ih tehni~-

kih re{ewa koja se koriste u na{oj zemqi za formirawe PCM
signala u ure|ajima za prenos digitalnih signala, a prema norma-

ma ZJPTT-a.

SADR@AJI PROGRAMA

FORMIRAWE IMPULSNO KODOVANOG SIGNALA, RSM

SIGNALA (8)

Govorni signal: osobine signala, spektar, merewe volume-

na, raspodela sredwe snage, amplitudska dinamika. Odmeravawe:

teorema odmeravawa, kolo za odmeravawe. Rekonstrukcija odmere-

nog signala. Kvantovawe: uniformno kvantovawe, kompresija kao

ekvivalent neuniformnog kvantovawa, semilogaritamska A ka-

rakteristika kompresije. Kodovawe: matemati~ki pristup, koder

tipa digit po digit, dekoder, reakcijski koder. Digitalno kom-

pandovawe.

DIGITALNI MULTIPLEKSNI SISTEMI (12)

Primarni PCM ure|aj: organizacija PCM 30, blok {ema ure-

|aja. Sinhronizacija PCM sistema: principi sinhronizacije,

sinhronizacija rama i nadrama, utiskivawe sinhronizacionih

signala. Sinhronizacija integrisane mre`e, utiskivawe impul-

sa. Prenos signalizacije u PCM sistemima: principi signaliza-

cije, predajni i prijemni deo ure|aja za signalizaciju, signaliza-

cija po zajedni~kom i pridru`enom kanalu, centralizovana signa-

lizacija, raspodela signalnih stawa u signalnoj re~i. Generato-

ri impulsa predajnika i prijemnika PCM ure|aja. Hijerarhija

prenosnih PCM sistema: formirawe grupa vi{ih ravni; sekun-

darni PCM sistem, sistemi sredweg i velikog kapaciteta. Eho su-

presori: za kanal, na nivou 2Mb/s posle koncetratora.

DIGITALNI PRENOS U OSNOVNOM OPSEGU (3)

Diskretne informacije: elektri~no predstavqawe diskret-

nih informacija, brzina rada. Interferencija simbola: prenos

bez interferencije simbola i prenos sa interferencijom simbo-

la, ekvilizacija, 64 Kb/s modemski interfejs.

REGENERATIVNI PRENOS (8)

Regenerativni prenos: blok {ema regenerativnog prenosa.

Skremblovawe: binarni pseudoslu~ajni niz, princip skremblova-

wa i deskremblovawa, sistemi sa set-reset skremblerom. Linijsko

kodovawe: vrste impulsa, linearni kodovi, nelinearni kodovi.

Izdvajawe takta digitalne u~estanosti: ekstraktor digitalnog

takta, xiter digitalnog takta, dijagram oka, akumulacija xitera.

Me|uspoj od 2 Mb, linijska krajwa oprema, predajni poja~ava~,

stani~ni generator. Daqinsko napajawe. Kontrola i alarmirawe.

Regeneracija PCM signala: regenerativana linija, linijski rege-

nerator.

DIGITALNI PRENOS U TRANSPONOVANOM OPSEGU (5)

Vrste digitalne modulacije: amplitudska modulacija, fre-

kvencijska modulacija i fazna modulacija. Modulatori i demodu-

latori za digitalnu amplitudsku, frekvencijsku i faznu modula-

ciju.

PRIMENA RSM SISTEMA U TELEKOMUNIKACIONIM

MRE@AMA (2)

Ekonomi~nost PCM sistema: osnovni uslovi ekonomi~nosti

za velike i male sisteme. Hibridna telekomunikaciona mre`a.

A/D i D/A konvertori.

SINHRONA DIGITALNA HIJERARHIJA (6)

Ograni~ewa plesiohrone digitalne hijerarhije. Prednosti

sinhrone digitalne hijerarhije. Multipleksne strukture i po-

stupci za wihovo formirawe. Ure|aji u sinhronoj digitalnoj hi-

jerarhiji.

6. SISTEMI ZA OBRADU I PRENOS PODATAKA

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave je upoznavawe principa rada pojedinih komu-

tacionih sistema sa programskim upravqawem primewenim u na-

cionalnoj telegrafskoj mre`i za obavqawe nacionalnog (telex i
jates) i me|unarodnog telegrafskog sobra}aja.

Zadaci:

– upoznavawe hardverskih struktura (fizi~ke jedinice koje

~ine ra~unari i periferna oprema komutacionih telegrafskih

sistema koji se koriste kod nas);

– osposobqavawe za samostalno odr`avawe primewenog si-

stema u vidu rutinskog ispitivawa (testirawa), otkrivawa gre{a-

ka i wihovog locirawa, otklawawa smetwi i sl.;

– osposobqavawe za pravilno rukovawe opremom za nadzor i

odr`avawe.

SADR@AJI PROGRAMA

RA^UNARSKE MA[INE-PRINCIPI PRENOSA 

PODATAKA (6)

JUGOSLOVENSKA MRE@A ZA PRENOS PODATAKA 

SA KOMUTACIJOM PAKETA – JUPAK (5)

Pregled sistema za komutaciju podataka u JUPAK-u (EDX-P;
ERIPAX; PS-1) i najva`niji standardi na kojima se baziraju

(CCITT X25, X75)

Strana 66 – Broj 4 15. februar 1997.



SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK

ARHITEKTURA EDX-P SISTEMA (6)

Blok {ema i funkcionalne jedinice sistema: mre`ni ~vor

(NN), mre`ni koncetrator (NC), kontrolni centar (NCC).

HARDVER EDX-P SISTEMA (18)

Komunikacioni hardver: terminatorska grupa (TG), linij-

ski terminatori (LT). Konunikacioni kontroler (CCE): inter-

fejsi, klok, skener, adresni dekoder i ostali elementi CCE. Cen-

tralni procesor (CP): unibas, glavna i „ke{” memorija (MM i

CAM) i ostali elementi CP-a. Periferni ure|aji: disk sa po-

kretnom glavom (MHD), jedinica magnetne trake, konzolni pisa~

(CT), linijski {tampa~ (LP), bas-link (BL), ~ita~ kartica i ostali

periferijski ure|aji. Hardverska struktura: mre`nog ~vora (NN),

mre`nog koncetratora ANP 2520 (NC), kontrolnog centra (NCC).

Mehani~ki izgled, napajawe, klimatski uslovi.

SOFTVER EDX-P SISTEMA (11)

Operativni sistem za paketsku komutaciju: za mre`ni ~vor

(NN) i koncetrator (NC), za kontrolni centar (NCC). Baza poda-

taka. Korisni~ki programi. Programi za upravqawe i odr`avawe.

FUNKCIONALNE KARAKTERISTIKE I MOGU]NOSTI

EDX-P SISTEMA – OPIS RADA SISTEMA (15)

UPRAVQAWE SISTEMOM EDX-P (3)

OSTALI ELEMENTI MRE@E ZA PRENOS PODATAKA (4)

Krajwi ure|aj (DTE), tipovi ure|aja, standardi. Modemi, ti-

povi modema, standardi. Spojni putevi. Multiplekseri.

RAZVOJ MRE@A ZA PRENOS PODATAKA (10)

Specijalne usluge (telegraf). Nove telematske usluge (vide-

otekst, teleteks, sistemi za prenos i skladi{tewe poruka (MHS),

elektronska po{ta X.400...),

LOKALNE RA^UNARSKE MRE@E (10)

Topologija i protokoli. Na~ini pristupa. Oprema (ripite-

ri, mostovi, mre`ni prolazi).

7. PRETPLATNI^KI KOMUTACIONI URE\AJI

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave predmeta je upoznavawe savremenih pretplat-

ni~kih ure|aja, wihovi principi rada i primene.

Zadaci:

– osposobqavawe za uspe{an tehni~ki pregled pretplatni~-

ke telefonske tehnike i pu{tawe te tehnike u javni telefonski

saobra}aj;

– osposobqavawe za redovno odr`avawe celokupne pretplat-

ni~ke telefonske tehnike;

– osposobqavawe za kontrolu rada pretplatni~ke telefon-

ske tehnike i, na osnovu tih podataka, osposobqavawe tehnike za

normalno funkcionisawe.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (1)

Kra}i istorijski pregled razvoja pretplatni~kih telefon-

skih ure|aja i aparata u svetu i kod nas.

TELEFONSKI APARATI (10)

Upoznavawe tehni~kih uslova Zajednice JPTT za telefon-

ske aparate:

– konstruktivne osobine,

– elektri~ne osobine,

– elektroakusti~ke osobine,

– birawe: broj~anikom, tastaturno,

– prikqu~ewe telefonskih aparata na javnu ATC i pret-

platni~ku centralu,

– opis strujnih krugova telefonskog aparata Ei-7101.

Upoznavawe tehni~kih uslova Zajednice JPTT za automatske

nov~ane aparate (ANTA) za mesni i me|umesni saobra}aj:

– konstruktivne i elektri~ne osobine,

– sastavni delovi,

– sastavna dokumentacija sa opisom strujnih krugova po jed-

nom aparatu za mesni i me|umesni saobra}aj.

Upoznavawe posrednika za javne telefonske govornice u

objektima izvr{nih PTT jedinica:

– jednokabinski i vi{ekabinski posrednici doma}ih pro-

izvo|a~a Ei i TSN,
– tehni~ka dokumentacija za stacionirawe i monta`u, 

– opis strujnih krugova posrednika sa prebacivawem na kabine,

– opis rada pokaziva~a cene telefonskih razgovora u kabini.

Upoznavawe ure|aja za automatsko birawe telefonskih bro-

jeva. Telefonski aparati sa memorijom telefonskih brojeva.

Upoznavawe ure|aja za automatski prijem telefonskih pozi-

va – telefonski odzivnik. Na~in rada telefonskih sekretarica. 

Ure|aj za tarifirawe na strani pretplatnika.

Digitalni telefonski aparati:

– blok {ema,

– sastavni delovi.

TELEFONSKE GARNITURE (8)

Upoznavawe tehni~kih uslova Zajednice JPTT za telefon-

ske garniture svih vrsta, tipova i proizvo|a~a telefonskih gar-

nitura u zemqi.

Op{ti opis, konstrukcija, sastavni delovi, tehni~ka doku-

mentacija, uputstvo za monta`u i razrada strujnih krugova tele-

fonskih garnitura: Pupin, Quark, Quintet 2/5, Panasonic KX-T 3250,
Panasonic KX-T 3281, Fonit VI.

Sastavni delovi, blok {ema, mogu}nosti.

Propisi i uputstva za monta`u.

PRETPLATNI^KE TELEFONSKE CENTRALE (PTC) (57)

Upoznavawe razvoja pretplatni~kih telefonskih centrala u

svetu i kod nas. Upoznavawe sistema, tipova i proizvo|a~a pret-

platni~kih telefonskih centrala u svetu i kod nas, wihovih kom-

parativnih prednosti i mana. Upoznavawe propisa Zajednice

JPTT o planirawu, projektovawu, ure|ewu prostorija za stacioni-

rawe i monta`u u javni telefonski saobra}aj.

Razni saobra}ajni slu~ajevi kod ku}nih centrala. Posebne

mogu}nosti ku}nih centrala.

Detaqna razrada ku}ne elektronske automatske centrale
KEATC-100/15C, proizvod „PUPIN” – Beograd (6)

Komparativne prednosti elektronskih pretplatni~kih cen-

trala u odnosu na elektromehani~ke sisteme. Organizacija osnov-

ne funkcije pojedinih delova, stacionirawe i monta`a.

Koncepcija organizacije, blok {ema upravqa~kih organa i

princip rada.

Princip rada oscilatora, generatora ritmova, memorija i

drugo.

Markirawe: ispitni marker i centralni marker. Princip

rada.

Posredni~ki aparat, spojni organi i signalizacija.

Rad centrale u mre`noj grupi.

Ure|aji za napajawe.

Razrada ku}ne elektronske telefonske centrale SI-2000,
proizvod „ISKRA” – Kraw (4)

Funkcionalna konfiguracija sistema i opis modula:

– pretplatnika, mre`e i udaqenog modula,

– opis, blok {ema, me|ujedinica i komutatora,

– signalizacija i napajawe centrale.

Upoznavawe pretplatni~ke telefonske centrale GTD –
proizvo|a~ „PUPIN” – Beograd (6)

Osnovni delovi i funkcije, saobra}ajne mogu}nosti i pred-

nosti.

Pretplatni~ka digitalna telefonska centrala OMNI (8)
Osnovni delovi i funkcije, saobra}ajne mogu}nosti i pred-

nosti, koncepcija nadzora i odr`avawa.

Pretplatni~ke telefonske centrale BARFON, Ei PUPIN,
KONKORD, GENERIS (8)

Osnovni delovi, blok {ema, funkcije, saobra}ajne mogu}-

nosti.

Pretplatni~ke centrala MX MONTEX-TELE NORMA (8)
Osnovna koncepcija, monta`a i programirawe rada funkci-

ja, nadzor i odr`avawe.

Pretplatni~ke centrale PANASONIC 3/8, 6/16, 12/32, 336 (10)
Osnovna koncepcija, na~in programirawa, nadzor i odr`a-

vawe, specijalni tipovi telefona i mogu}nosti.

Pretplatni~ke centrale ostalih proizvo|a~a – 
SIEMENS, SAMSUNG (4)

Osnovne osobine, na~in programirawa.
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PRETPLATNI^KI URE\AJI ZA PRENOS TEKSTA I SLI-

KE – TELEFAKS URE\AJI (5)

Osnovna koncepcija – blok {ema, sastavni delovi, na~in

uno{ewa podataka, osobine – predstavnici grupa.

– Canon, Xerox, Panasonic
Dodatna oprema za kori{}ewe PC-ja za prijem telefaks

poruka.

PRETPLATNI^KI URE\AJI ZA PRENOS PODATAKA (3)

Modemi:

– za komutiranu vezu, za iznajmqenu vezu, na~in rada, sastav-

ni delovi.

Multiplekseri:

– na~in rada, sastavni delovi.

PRETPLATNI^KI URE\AJI ZA INTERNE VEZE 

(INTERFONSKE CENTRALE) (2)

Osnovna koncepcija, na~in rada, nadzor i odr`avawe.

PRETPLATNI^KI URE\AJI ZA ELEKTRONSKU 

PO[TU (2)

Op{ti pojmovi.

8. TELEFONSKI KOMUTACIONI SISTEMI

(5 ~asova nedeqno, 110 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave predmeta je upoznavawe savremenih telefon-

skih komutacionih sistema, princip rada i primene tih sistema.

Zadaci:

– osposobqavawe za samostalno otklawawe smetwi na delo-

vima sistema,

– upoznavawe principa rada pojedinih komutacionih siste-

ma sa programskim upravqawem primewenih u jugoslovenskoj tele-

fonskoj mre`i,

– osposobqavawe za nadzor ur|aja i analizu rada sistema,

– sticawe znawa potrebnih za intervenciju na pojedinim de-

lovima sistema radi pro{irewa broja ure|aja ili izmene na~ina

rada.

SADR@AJI PROGRAMA

SIGNALIZACIJA U TELEFONIJI (14)

Registarska i linijska signalizacija. Najva`niji sistemi

signalizacije primeweni na nacionalnim i me|unarodnim rela-

cijama (D2, D4, D1, VF, TOL, No4, No5). Sistemi signalizacije po

zajedni~kom kanalu (CCITT No7, arhitektura CCS-7, korisnici

CCS-7, DUP, ISUP, TUP).

UPRAVQAWE U KOMUTACIONIM SISTEMIMA (8)

Op{ti principi upravqawa u komutacionim sistemima sa

programskim upravqawem. Rad u realnom vremenu. Princip pode-

le optere}ewa i funkcija. Paralelno-sinhroni rad. Multiproce-

sorski rad.

POLUELEKTRONSKE CENTRALE TIPA M-10S (18)

Poluelektronske telefonske centrale sistema M-10C. Op-

{ta struktura sistema i tipovi centrala koje se koriste u eksplo-

ataciji.

Lokalne i kombinovano-lokalne centrale sistema M-10C.

Linijski modul, komutaciono poqe i terminalna telefonska ko-

la. Periferna upravq~ka kola. Signalni bazen. Identifikacija

i saobra}ajni slu~ajevi kroz centralu. Organizacija ra~unara

ITT-1600. Programsko upravqawe u sistemu ulazno-izlazni ure|a-

ji. Eksploatacione mogu}nosti i saobra}ajno-tehni~ki podaci.

Me|umesne centrale sistema M-10C. Komutaciono poqe i

princip rada komutacionog multipleksa. Terminalna telefonska

kola. Periferna upravqa~ka kola. Signalni bazen. Organizacija

ra~unara ITT-3200. Programsko upravqawe u sistemu. Ulazno-iz-

lazni ure|aji.

Centrale sistema M-10C: Op{ta struktura i karakteristi-

ke sistema. Organizacija ra~unara ITT-1620.

Kontrola kvaliteta rada i odr`avawe centrala sistema 

M-10C.

TELEFONSKE CENTRALE SISTEMA AHE-10 (10)

Telefonske centrale sistema AXE-10: osnovne karakteri-

stike sistema AXE i funkcijska struktura. Sistem za komutirawe

APT 210. Principi digitalne komutacije. Pretplatni~ki podsi-

stem za odr`avawe i usluge pretplatnicima. Sistem za obradu po-

dataka APZ 210. Centralni procesorski podsistem i regionalni

procesorski podsistem. Ulazno-izlazni podsistem za odr`avawe.

Programsko upravqawe u sistemu AXE, sistem APS 210. Odr`ava-

we i eksploatacija centrale sistema AXE.

DIGITALNE CENTRALE (50)

Digitalne telefonske centrale tipa EWSD (8)

Telefonske centrale sistema GTE-5C (4)

Digitalne telefonske centrale ALCATEL-E-10B: arhitek-

tura sistema, grupni stepen OCB-283, udaqeni pretplatni~ki ste-

pen CSND, udaqena komutaciona jedinica CNE, usluge i mogu}no-

sti sistema E-10B (30)
Telefonske centrale sistema SI-2000, DKTS, OMNI-G (8)

PRETPLATNI^KE TELEFONSKE CENTRALE (6)

Pretplatni~ke telefonske centrale. Podela pretplatni~-

kih ure|aja po sistemima. Karakteristike, saobra}ajne i eksploa-

tacione mogu}nosti pretplatni~kih telefonskih ure|aja. Opis

centrala ALCATEL BCN 5200, MD-110, OMNI-S1.

PRINCIPI PROJEKTOVAWA I MONTA@E TELEFON-

SKIH CENTRALA SA PROGRAMSKIM UPRAVQAWEM (2)

SISTEMI ZA NAPAJAWE TELEFONSKIH CENTRALA SA

PROGRAMSKIM UPRAVQAWEM (2)

Eksterno i interno napajawe sistema.

9. PRAKSA

(6 ~asova nedeqno, 132 ~asa ukupno u ~asovnom sistemu 

i 240 ~asova u bloku)

CIQ I ZADACI

Ciq prakti~ne nastave je produbqivawe ste~enih teorij-

skih znawa i wihova neposredna primena u praksi.

Zadaci:

– upoznavawe osnovnih instrumenata i alata za odr`avawe te-

lefonskih i telegrafskih centrala i na~ina wihovog kori{}ewa;

– osposobqavawe za samostalno kori{}ewe monta`nih {e-

ma i izvedbenih projekata;

– primena metoda odr`avawa telefonskih i telegrafskih cen-

trala i upoznavawe odr`avawa i ispitivawa komutacionih ure|aja.

SADR@AJI PROGRAMA

U ^ASOVNOM SISTEMU (132)

TELEFONSKE CENTRALE SA PROGRAMSKIM 

UPRAVQAWEM (100)

Kori{}ewe osciloskopa za pra}ewe signala elektronskim

kolima.

Kori{}ewe MFC displeja za pra}ewe razmene signala u R2
signalizacije, i analognim ATC-ima.

Kori{}ewe voltmetra i generatora u~estanosti.

Upoznavawe postavnih nacrta centrale M10C, AXE, GTE,
ALCATEL, E10B, odnosno centrale u kojoj polaznik radi.

Upoznavawe principa rada OMC pojedinih sistema.

Upoznavawe monta`nih {ema, kablirawem i konektovawem

ure|aja u centrali.

Upoznavawe metoda odr`avawa centrale.

Upoznavawe obaveznih radova na odr`avawu i ispitivawu

ure|aja centrale na kojoj polaznik radi, a prema uputstvu o odr`a-

vawu automatskih elektronskih centrala.

Merewe saobra}aja u telefonskim centralama i analiza

raspolo`ivosti opreme.

Evidencija smetwi i opravka jedinica.

TELEGRAFSKE CENTRALE SA PROGRAMSKIM 

UPRAVQAWEM (32)

Prou~avawe tehni~ke dokumentacije sistema i planova re-

dovnog odr`avawa i ispitivawa telegrafske centrale EDX-a.
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Upoznavawe perifernih organa EDX centrale i rad na wima

(konzol {tampa~i, nadzorni teleprinter, oprema za vizuelne in-

dikcije rada sistema i alarma gre{aka i drugih instrumenata).

Prakti~no merewe saobra}aja i statisti~ka obrada podata-

ka uz kori{}ewe pomenute opreme.

Redovno ispitivawe i otklawawe gre{aka.

Redovno odr`avawe centrale, pu{tawe novih pretplatnika,

ukidawe pretplatnika, promena brojeva, nove usluge i drugo. 

U BLOKU (240)

ATC M10S (60)

Osnovni elementi telefonske veze u sistemu M10-C, ele-

menti beskontaktne komutacije.

Struktura komutacionog multipleksa pomo}u ravni i skoko-

va.

Komutacioni elementi (rid relej i matrica), komutaciono

poqe.

Linijski modul – prostorna organizacija.

Struktura sistema M10-C (komutaciona i signalna oprema,

periferno upravqa~ka kola, CPU i I/O jedinice).

Komutacioni multipleks.

Modularnost centrale – pretplatni~ki, signalni i preno-

sni~ki moduli.

Spojni slogovi OJC i TJC, spojna kola LIC i prenosnici

OTC i ITC.

Vrste veza u centrali – odlazne, dolazne i tranzitne.

Signalni bazen, jedinice pretplatni~kog broja (PBR,
DPR), signalne jedinice prenosnika (OMF-i, TMF-i), oscilato-

ri.

Upravqa~ka oprema u signalnom bazenu (PTR, FAD, SLD).

Izlazno-ulazne jedinice, teleprinter, ~ita~ magnetne tra-

ke, ~ita~ papirne trake, brzi bu{a~ papirne trake.

Konzoli sistema i sat realnog vremena i alarmi.

CPU-ra~unar ITTA-1600, 3200.

Komunicirawe sa telefonskom periferijom.

Periferni registri.

Periferna upravqa~ka kola (MC, DC i testeri).

Identifikacija u sistemu M10-C (LIC, OJC, TJC, ITC, OTC,
OMF, TMF, LXO, LCP, DSP…).

Organizacija (ra~unara) procesora.

ITT-1600 klasifikacija programa:

– memorija, 3D organizacija eksterna memorija

– tarifirawe telefonskih razgovora.

Napajawe centrale tipa M10-C.

DIGITALNE TELEFONSKE CENTRALE (60)

TF centrale sistema AXE-10 (podela na podsistem, funcij-

ski blok i funkcijsku jedinicu).

Komutacioni sistem APT-210 (SSS, GSS, TSS, CCS, TCS,
CHS).

Organizacija GSS-a, SSS-a, CCS-a, TSS-a.
Komutaciono poqe – princip vremenske komutacije.

Udaqeni pretplatni~ki stepen RSS-d.

Upravqa~ki sistem APZ-210 (IOS, CPS, RPS).

Procesorske jedinice CPU-A i CPU-B (memorija-PS, 
DS, RS).

TF CENTRALE SISTEMA ALCATEL E-10B (120)

Grupni stepen OCB-283.

Konfiguracija komutacionog poqa.

Udaqeni pretplatni~ki modul CSN.

Udaqeni koncetrator CSND.

Konfiguracija CSN-a i transpozicija pretplatnika.

Telefonsko digitalna centrala EDX-C.

Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR SPECIJALISTA 

ZA SISTEME PRENOSA 

USLOVI ZA UPIS KANDIDATA

Specijalizaciju za obrazovni profil elektrotehnii~ar

specijalista za sisteme prenosa mogu sticati kandidati sa zavr-

{enim slede}im sredwim obrazovawem:

1. Zavr{ena {kola u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa

slede}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– elektrotehni~ar za telekomunikacione sisteme prenosa,

– elektrotehni~ar za sisteme TT prenosa,

– elektrotehni~ar VFTT ure|aja,

– elektrotehni~ar za komutacione sisteme,

– elektrotehni~ar TT ure|aja,

– elektrotehni~ar telekomunikacija 

i najmawe dve godine radnog iskustva na odgovaraju}im po-

slovima i zadacima.

2. Zavr{ena {kola u trogodi{wem trajawu obrazovawa

({kola za KV radnike ili tre}i stepen stru~ne spreme) u podru~ju

rada elektrotehnika, zanimawa elektromehani~ar za TT ure|aje i

najmawe ~etiri godine radnog iskustva na odgovaraju}im poslovi-

ma i zadacima.

Pri sa~iwavawu rang-liste za upis kandidata vrednuje se po-

stignuti op{ti uspeh iz zadwa dva razreda prethodnog obrazovawa.

GRUPE POSLOVA I RADNIH ZADATAKA

Ostvarivawem sadr`aja programa kandidati se osposo-

bqavaju za stru~no obavqawe slede}ih grupa poslova i radnih za-

dataka:

– nadzor nad kvalitetom rada VF, PCM i RR ure|aja;

– nadzor nad neprekidnim i kvalitetnim radom TT ure|aja;

– lokalizovawe i otklawawe smetwi na TT ure|ajima pri

~emu se koristi fabri~ka dokumentacija, propisi ZJPTT, merni

instrumenti i potreban pribor;

– obavqawe propisanih osnovnih merewa: nivoa i fre-

kventne karakteristike, amplitudna izobli~ewa, ekvivalenata

osnovnih signala i signala pilota, a potom obavqawe potrebnih

pode{avawa radi dovo|ewa u dozvoqene granice;

– samostalno prebacivawe TT saobra}aja na rezervne pravce;

– mehani~ka monta`a VF, PCM i RR ure|aja i povezivawe

kablovima;

– obavqawe osnovnih instalacionih merewa i ispitivawe

prilikom monta`e ure|aja;

– izrada tehni~ke dokumentacije izvedenih stawa i vo|ewe

kwige elektri~nih karakteristika prilikom montirawa ure|aja;

– izrada tehni~ke dokumentacije VF i RR mre`e koriste}i

propise i uputstva ZJPTT.
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NASTAVNI PROGRAMI

1. ELEKTRONIKA I DIGITALNA TEHNIKA 

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

2. TELEKOMUNIKACIONA MEREWA 

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

4. DIGITALNA ELEKTRONIKA I RA^UNARI 

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aji programa navedenih predmeta su isti kao kod

obrazovnog profila: elektrotehni~ar specijalista za komuta-

cione ure|aje.

3. ORGANIZACIJA RADA I OSNOVE SISTEMA KVALITETA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aj programa predmeta je isti kao kod obrazovnog pro-

fila elektroenergeti~ar za postrojewa elektrana.

5. ANALOGNI SISTEMI PRENOSA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe principa i ure|a-

ja analognih sistema prenosa.

Zadaci:

– sticawe znawa o teoretskim postavkama i propisima pre-

ma kojim je realizovan analogni frekvencijski multipleks;

– sticawe znawa o osnovnim karakteristikama i funkcija-

ma sklopova i ure|aja koji se koriste u tehnici analognog multi-

pleksa.

SADR@AJI PROGRAMA

PRIRODA PORUKE I KARAKTERISTIKE SIGNALA (3)

Priroda poruke. Elektri~ni signali: vrste, podela. Anali-

za signala u vremenskom i frekvencijskom domenu, spektar govor-

nog signala.

KVALITET PRENOSA (4)

Kvalitet prenosa: opseg efektivno prenesenih u~estanosti,

frekvencijska karakteristika, gabarit. [umovi i izobli~ewa.

Odre|ivawe kvaliteta veze prema CCITTT normama.

OSNOVNE KARAKTERISTIKE I FUNKCIJE SKLOPOVA (6)

^etvoropoli: karakteristi~na impedansa, prenosna kon-

stanta, slabqewe, fazni pomeraj. Jedinice prenosa. Nivoi: norm-

alni generator, apsolutni, relativni i merni nivo. ^etvoropol u

pogonskim uslovima: pogonsko, unosno i radno slabqewe. Ekviva-

lent. Elektri~ni filtri: aktivni i pasivni. NF filtri, VF

filtri, FPO, FNO. Primena filtara u VF telefoniji.

MULTIPLEKSNI PRENOS (2)

Analogni multipleks sa frekvencijskom raspodelom kana-

la. Vrste visokofrekvencijskih telefonskih veza.
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MODULACIONE METODE I MODULATORI U 

ANALOGNIM MULTIPLEKSNIM SISTEMIMA (4)

Amplitudska modulacija: vremenski i frekvencijski domen,

spektar signala za telefonski kanal. Vrste AM modulacije : DSB,

SSB signal. Modulatori za dobijawe AM signala bez nosioca: ba-

lansni i kru`ni modulatori. Demodulacija: diodni demodulator.

FORMIRAWE FREKVENCIJSKOG MULTIPLEKSA (6)

Formirawe osnovnih grupa: grupe B i grupe A, blok {eme i

frekvencijski plan za direktnu, predgrupnu i prethodnu modula-

ciju. Grupisawe kanala: osnovna supergrupa, tercijarna i kvartar-

ne grupe. Stabilnost dvo`i~ne i ~etvoro`i~ne veze. Diferenci-

jalne sprege. Poja~ava~i i poja~ava~ke stanice.

GENERISAWE SIGNALA NOSIOCA, PILOTSKIH 

I POMO]NIH FREKVENCIJA (4)

Generisawe nose}ih frekvencija: osnovni oscilator, umno-

`avawe i deqewe frekvencija. Realizacija generatora nose}ih

frekvencija. Sinhro piloti. Ure|aji i sklopovi za prenos signa-

la poziva i impulsa birawa.

REGULATORI NIVOA SIGNALA I DINAMIKE 

SIGNALA (4)

Korektori: amplitudni i fazni korektori, oslabqiva~i.

Regulatori nivoa signala: osnovni principi i uzroci slabqewa

signala na vazdu{nim vodovima, na kablovskim vodovima. Regula-

tori dinamike signala: karakteristike regulacije, amplitudni

ograni~ava~i.

ANALOGNI TELEFONSKI MULTIPLEKSNI SISTEMI (9)

Analogni telefonski multipleksni sistem za prenos po va-

zdu{nim vodovima: 12-tokanalni ure|aj; blok {ema i frekvencij-

ski plan, generator prenosnih i signalnih frekvencija, me|upo-

ja~ava~. Analogni multipleksni sistemi za prenos po kablovima:

12-to kanalni ure|aj za prenos po simetri~nim kablovima; blok

{ema, fekvencijski plan 960-kanalnog ure|aja za prenos po koak-

sijalnim kablovima. Linijski frekvencijski opsezi za prenos po

razli~itim prenosnim putevima: linijski opsezi za vazdu{ne vo-

dove, simetri~ne kablove i koaksijalne kablove.

RASPODELA [UMOVA I DOMET PRENOSA ANALOGNIH

MULTIPLEKSNIH SISTEMA (2)

Vrste {umova, referentna linija prema CCITT normama.

Ukupna snaga {uma, odnos predajnog i prijemnog nivoa.

6. DIGITALNI SISTEMI PRENOSA

(5 ~asova nedeqno, 110 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq ovog predmeta je upoznavawe obrade signala, principa

rada elemenata ure|aja, ure|ewa i organizacije u digitalnim si-

stemima prenosa.

Zadaci

Sticawe znawa o teoretskim postavkama i postoje}im teh-

ni~kim re{ewima koja se koriste u na{oj zemqi za formirawe

PCM signala u ure|ajima za prenos digitalnih signala, a prema

normama ZJPTT-a.

SADR@AJI PROGRAMA

FORMIRAWE IMPULSNO KODOVANOG SIGNALA, PCM

SIGNALA (15)

Govorni signal: osobine signala, spektar, merewe volume-

na, raspodela sredwe snage, amplitudska dinamika. Odmeravawe:

teorema odmeravawa, kolo za odmeravawe. Rekonstrukcija odmere-

nog signala. Kvantovawe: uniformno kvantovawe, kompresija kao

ekvivalent neuniformnog kvantovawa, semilogaritamska A ka-

rakteristika kompresije. Kodovawe: matemati~ki pristup, koder

tipa digit po digit, dekoder, reakcijski koder. Digitalno kom-

pandovawe.

DIGITALNI MULTIPLEKSNI SISTEMI (25)

Primarni PCM ure|aj: organizacija PCM 30, blok {ema

ure|aja. Sinhronizacija PCM sistema: principi sinhronizacije,

sinhronizacija rama i nadrama, utiskivawe sinhronizacionih

signala. Sinhronizacija integrisane mre`e, utiskivawe impul-

sa. Prenos signalizacije u PCM sistemima: principi signaliza-

cije, predajni i prijemni deo ure|aja za signalizaciju, signaliza-

cija po kanalu, centralizovana signalizacija, raspodela signal-

nih stawa u signalnoj re~i. Generatori impulsa predajnika i pri-

jemnika PCM ure|aja. Hijerarhija prenosnih PCM sistema: form-

irawe grupa vi{ih ravni; sekundarni PCM sistem, sistemi sred-

weg i velikog kapaciteta. Eho supresori: za kanal, na nivou 2

Mb/s posle koncetratora.

DIGITALNI PRENOS U OSNOVNOM OPSEGU (5)

Diskretne informacije: elektri~no predstavqawe diskret-

nih informacija, brzina rada. Interferencija simbola: prenos

bez interferencije simbola i prenos sa interferencijom simbo-

la, ekvilizacija, 64 Kb/s modemski interfejs.

REGENERATIVNI PRENOS (20)

Regenerativni prenos: blok {ema regenerativnog prenosa.

Skremblovawe: binarni pseudoslu~ajni niz, princip skremblova-

wa i deskremblovawa, sistemi sa set-reset skremblerom. Linijsko

kodovawe: vrste impulsa, linearni kodovi, nelinearni kodovi. Iz-

dvajawe takta digitalne u~estanosti: ekstraktor digitalnog takta,

xiter digitalnog takta, dijagram oka, akumulacija xitera. Me|uspoj

od 2 Mb, linijska krajwa oprema, predajni poja~ava~, stani~ni ge-

nerator. Daqinsko napajawe. Kontrola i alarmirawe. Regeneraci-

ja PCM signala: regenerativana linija, linijski regenerator.

DIGITALNI PRENOS U TRANSPONOVANOM OPSEGU (5)

Vrste digitalne modulacije: amplitudska modulacija, fre-

kvencijska modulacija i fazna modulacija. Modulatori i demodu-

latori za amplitudsku, fekvencijsku i faznu modulaciju.

PRIMENA PCM SISTEMA U TELEKOMUNIKACIONIM

MRE@AMA (5)

Ekonomi~nost PCM sistema: osnovni uslovi ekonomi~no-

sti za velike i male sisteme. Hibridna telekomunikaciona mre-

`a. A/D i D/A konvertori.

KARAKTERISTIKE PCM SISTEMA (5)

Uslovi rada, elektri~ne karakteristike, linijske karakte-

ristike, niskofrekventne karakteristike. [umovi i ometaju}i

signali: unakrsna modulacija, kvantizacioni {um, preslu{avawe.

MEREWA NA PCM SISTEMIMA (6)

Analogna merewa PCM MUX: {um kvantizacije, oblik impul-

sa, xiter, u~estanost, BER. Osnovne karakteristike instrumenata za

analogna merewa: instrument za analogno-digitalna merewa na 2

Mb/s, mera~ gre{ke sa generatorom xitera, osciloskop do 400 MHz,
unimer (50 KΩ/V). Merewe na koaksijalnoj liniji: odziv, inverzna

struja regeneratora, oblik impulsa, u~estanost, xiter, BER.

DIGITALNI PRENOS OPTI^KIM KABLOM (4)

Blok {ema digitalnog prenosa po opti~kom kablu. Kon-

strukcija i karakteristike opti~kih vlakana. Komponente sistema

prenosa (izvori svetlosti, fotodetektori). Izbor linijskog koda.

PRENOS PODATAKA (10)

Blok {ema za prenos podataka. Prenos podataka po telefon-

skim linijama. Zatvorene mre`e za prenos podataka. Merewa na li-

nijama za prenos podataka. Z{titno kodovawe pri prenosu podataka.

SINHRONA DIGITALNA HIJERARHIJA (10)

Ograni~ewa plesiohrone digitalne hijerarhije. Prednosti

sinhrone digitalne hijerarhije. Multipleksne strukture i po-

stupci za wihovo formirawe. Ure|aji u sinhronoj digitalnoj hi-

jerarhiji. Sinhronizacija u sinhronoj digitalnoj hijerarhiji.

Raspolo`ivost sistema. Implementacija u postoje}e mre`e.

7. TELEKOMUNIKACIONE MRE@E

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq ovog predmeta je upoznavawe sa savremenim sistemima

telekomunikacionih mre`a.
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Zadaci:

– upoznavaqe principa organizacije i funkcionisawa tele-

komunikacionih mre`a;

– upoznavawe elemenata planirawa, projektovawa, izgradwe

i odr`avawa telekomunikacionih mre`a;

– osposobqavawe za kontrolu i pra}ewe procesa rada tele-

komunikacionih mre`a.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (10)

Organizacija telefonske mre`e, organizacija telegrafske

mre`e.

PLAN ANALOGNOG PRENOSA (17)

Slabqewe, stabilnost, odjek, {umovi, preslu{avawa, ampli-

tudska izobli~ewa.

PLAN PRENOSA U DIGITALNOJ I ANALOGNO-

-DIGITALNOJ MRE@I (17)

Slabqewa, stabilnost, odjek, sinhronizacija, izobli~ewa

kvantizacije, stepen gre{ke bita, xiter. 

SISTEMI PRENOSA (22)

Mesna mre`a, me|umesna i me|unarodna mre`a, mre`na grupa.

PLANIRAWE MRE@A (22)

Planirawe mesnih mre`a, perspektivni plan razvoja mesne

mre`e, planirawe me|umesne mre`e.

8. RADIO-RELEJNI PRENOS I SATELITSKE VEZE

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je osposobqavawe za rad na sate-

litskim vezama i RR prenosu.

Zadaci:

– upoznavawe osnovnih principa prostirawa elektromag-

netnih talasa;

– upoznavawe osnovnih elemenata radio-relejnih veza, para-

metara radio usmerenog prenosa, kao i satelitskih komunikacija;

– osposobqavawe za rad na monta`i i odr`avawu radio-re-

lejnih i satelitskih veza.

SADR@AJI PROGRAMA

UVODNI DEO (OP[TA TEORIJSKA RAZMATRAWA) (32)

Prostirawe elektromagnetnih talasa: op{ti pojmovi.

Osnovna svojstva elektromagnetnih talasa: povr{inski talasi.

Polarizacija, Frenelove zone, troposfersko prostirawe,

slabqewe na deonici, feding, diversiti.

Antenska postrojewa: osnovni pojmovi o antenama, predajna

i prijemna antena, kvalitet antena, dobitak antene, dijagram zra-

~ewa, usmerenost antene.

Vrste antene: za duge i sredwe talase, antene za kratke tala-

se, antene za UKT podru~je i pasivni reflektor.

Napojni vodovi: talasovodi, rezonatori, fideri.

Modulacija primewena kod RR ure|aja: ugaona, frekvencij-

ska, digitalne modulacije, PSK (phase shift keying) i QAM.

Elementi mikrotalasne elektronike.

RADIO-RELEJNI SISTEMI (40)

Osnovni sklopovi RR sistema: predajnik, prijemnik, modu-

lator, demodulator, ograni~ava~, korektor faze, oslabqiva~,

spre`nik.

Antenski sistemi sa usmerenim zra~ewem: paraboli~ne,

horn, helikoidalne.

Osnovni sastav radio-relejne veze: krajwa i relejna signa-

lizacija, automatska komutacija, alarmi, telekontrola, napajawe.

Karakteristike signala u RR vezama: {umovi, faktor {uma,

faktor poboq{awa odnosa signal – {um.

Detaqna analiza jednog RR sistema za 1800 kanala.

Digitalni prenos preko RR veze: osnovne karakteristike

digitalnog prenosa preko RR veze. [um u radio-relejnim sistemi-

ma: aditivni, multiplikativni. Izvori {uma. Uticaj kanala na

oblik impulsa u prenosu digitalnih signala. Regeneracija BER,

klizawe, xiter.

Merewa, monta`a i odr`avawe RR sistema.

SATELITSKE KOMUNIKACIJE (16)

Principi veze: geostacionirani sateliti, frekvencije,

prijemna modulacija.

Op{te o zemaqskim stanicama: antene na zemaqskim stani-

cama, izbor lokacije.

9. PRAKSA

(6 ~asova nedeqno, 132 ~asa ukupno u ~asovnom sistemu, 

240 ~asova u bloku)

CIQ I ZADACI

Ciq prakti~ne nastave je produbqivawe ste~enih teorij-

skih znawa i wihova neposredna primena u praksi.

Zadaci:

– upoznavawe funkcija sistema prenosa u stvarnim uslovima

eksploatacije;

– ovladavawe prakti~nim postupcima monta`e i odr`ava`a

sistema prenosa.

SADR@AJI PROGRAMA

U ^ASOVNOM SISTEMU (132)

Upoznavawe planova redovnog odr`avawa i ispitivawa jed-

nog centra sistema prenosa (6)

Upoznavawe na~ina izrade propisane tehni~ke dokumenta-

cije i weno kori{}ewe (6)

Merewe i pode{avawe linijskih vi{ekanalnih sistema

(polugodi{we merewe) (12)

Merewa i pode{avawa u multipleksu kod vi{ekanalnih si-

stema (PG, SG ravni) (12)

Ispitivawe i lokacija smetwi na trasi kod linijskih vi-

{ekanalnih sistema. (12)

Ispitivawe i merewe digitalnih sistema PCM 30/32, Sie-
mens 34 Mb/s, 140 Mb/s, 565 Mb/s. (24)

Merewe i pode{avawe RR sistema od 1800 telefonskih ka-

nala (polugodi{we merewe) (18)

Ispitivawe i otklawawe smetwi u multipleksu (12)

Ispitivawe i otklawawe smetwi kod RR sistema (12)

Upoznavawe na~ina rada, funkcionisawa i odr`avawa ze-

maqske stanice u Ivawici (18)

U BLOKU (240)

RAD NA SISTEMIMA VF PRENOSA (30)

Merewe frekventnih karakteristika, merewe nivoa.

[umovi, izobli~ewa.

Kontrola modulatora, kontrola pilotskih i pomo}nih u~e-

stanosti.

Regulacija (nivoa, dinamike)

Korektori (amplitudni, fazni)

DIGITALNI SISTEMI PRENOSA (90)

Primarni PCM 30/32 ure|aj

Organizacija i sinhronizacija, odgrawavawe.

Hijerarhija sistema prenosa.

Sistemi velikih kapaciteta:

– Simens 34 Mb/s
– Simens 140 LWL po KX-u i OK
– Simens 565 LWL po OK
– Simens 622 LWL po OK
Rad na navedenim sistemima prenosa, ispitivawe istih i

supstitucija modula koji su u gre{ci.

RAD NA SISTEMIMA ZA RR PRENOS (120)

Upoznavawe osnovnih principa rada i odr`avawe ovih si-

stema.

Antenska postrojewa: prijemna i predajna antena, dobitak,

dijagrami i usmerenost zra~ewa.

Vrste antena, napojni vodovi, talasovodi.

Prenosni RR sistemi, predajnik, prijemnik, modulator, de-

modulator, ograni~ava~, korektor, oslabqiva~, spre`nik i drugo.
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Osnovni sastav RR veze, RR stanica, sistemi malog kapaci-

teta (mini link), sistemi velikog kapaciteta.

Satelitske komunikacije, zemaqske satelitske stanice, an-

tene, lokacija, odr`avawe i kori{}ewe tehni~ke dokumentacije.

Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR SPECIJALISTA 

ZA TELEKOMUNIKACIONE MRE@E 

USLOVI ZA UPIS KANDIDATA

Specijalizaciju za obrazovni profil elektrotehnii~ar

specijalista za telekomunikacione mre`e mogu sticati kandi-

dati sa zavr{enim slede}im sredwim obrazovawem:

1. Zavr{ena {kola u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa

slede}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– elektrotehni~ar za TT vodove i mre`e,

– elektrotehni~ar za sisteme TT prenosa,

– elektrotehni~ar za telekomunikacione sisteme prenosa,

– elektrotehni~ar telekomunikacija i najmawe dve godine

radnog iskustva na odgovaraju}im poslovima i zadacima.

2. Zavr{ena {kola u trogodi{wem trajawu obrazovawa ({ko-

la za KV radnike ili tre}i stepen stru~ne spreme) u podru~ju rada

elektrotehnika, slede}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– monter TT vodova,

– monter TT mre`a, 

– TT monter

i najmawe ~etiri godine radnog iskustva na odgovaraju}im poslo-

vima i zadacima.

Pri sa~iwavawu rang-liste za upis kandidata vrednuje se po-

stignuti op{ti uspeh iz zadwa dva razreda prethodnog obrazovawa.

GRUPE POSLOVA I RADNIH ZADATAKA 

Ostvarivawem sadr`aja programa kandidati se osposo-

bqavaju za stru~no obavqawe slede}ih grupa poslova i radnih za-

dataka:

– planirawe i projektovawe mesnih i me|umesnih mre`a;

– izrada investicione tehni~ke dokumentacije za izgradwu

mesnih i me|umesnih mre`a;

– obezbe|ivawe primene potrebnih metoda za izvr{avawe

radnih zadataka i potrebne uslove (broj radnika, alat, materijal,

za{tita na radu, itd.);

– izrada plana polagawa i monta`e i organizacije polaga-

wa kablova;

– izrada svih vrsta nastavaka na kablovima sa metalnim pro-

vodnicima i na opti~kim kablovima;

– uvo|ewe kablova u kablovske dokumentacije izvedenih ra-

dova mernog protokola;

– rad na poslovima redovnog odr`avawa u mesnim i me|ume-

snim mre`ama;

– kontrola i drugi poslovi pri rekonstrukciji mre`a i iz-

me{tawu kablova;

– ispitivawe i merewe u okviru redovnog odr`avawa;

– iznala`ewe najoptimalnijih tehni~kih re{ewa za ukqu~e-

we novih i seobu postoje}ih TT prikqu~aka i realizaciju popre~-

nih veza.
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NASTAVNI PROGRAMI

1. ELEKTRONIKA I DIGITALNA TEHNIKA 

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

2. TELEKOMUNIKACIONA MEREWA 

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

4. DIGITALNA ELEKTRONIKA I RA^UNARI 

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aji programa navedenih predmeta su isti kao kod

obrazovnog profila: elektrotehni~ar specijalista za komuta-

cione ure|aje.

3. ORGANIZACIJA RADA I OSNOVE SISTEMA KVALITETA 

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aj programa predmeta je isti kao kod obrazovnog pro-

fila elektroenergeti~ar za postrojewa elektrana.

5. ANALOGNI I DIGITALNI SISTEMI PRENOSA

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe principa ure|aja

koji se koriste u analognim i digitalnim sistemima prenosa.

Zadaci:

– sticawe znawa o teoretskim i prakti~nim re{ewima ana-

lognih sistema sa frekvencijskom raspodelom kanala i digital-

nih sistema sa frekvencijskom raspodelom kanala;

– sticawe znawa o funkciji sklopova ure|aja, obradi signa-

la u ovim sistemima, a u saglasnosti sa normama CCITT-a.

SADR@AJI PROGRAMA

ANALOGNI MULTIPLEKSNI SISTEMI, FREKVENCIJ-
SKA RASPODELA KANALA

KARAKTERISTIKE SIGNALA, KVALITET PRENOSA (2)

Priroda poruke. Elektri~ni signali: vrste, podela. Anali-

za signala u vremenskom i frekvencijskom domenu, spektar govor-

nog signala. Kvalitet prenosa: opseg efektivno prenesenih u~e-

stanosti, frekvencijska karakteristika, gabarit. [umovi i izob-

li~ewa.

OSNOVNE KARAKTERISTIKE I FUNKCIJE 

SKLOPOVA (4)

^etvoropoli: karakteristi~na impedansa, prenosna kon-

stanta, slabqewe, fazni pomeraj. Jedinice prenosa. Nivoi: norm-

alni generator, apsolutni, relativni i merni nivo. ^etvoropol u

pogonskim uslovima: pogonsko, uneseno i radno slabqewe. Ekvi-

valent. Elektri~ni filtri: aktivni i pasivni, NF filtri,

FPO i FNO, primena filtra u VF telefoniji.

MODULACIONE METODE I MODULATORI U ANALOG-

NIM MULTIPLEKSNIM SISTEMIMA (4)

Amplitudna modulacija: predstavqawe AM signala u vre-

menskom i frekvencijskom domenu, spektar signala. Vrste AM

modulacije: DSB, SSB signal. Modulatori za dobijawe AM signa-

la bez nosioca: balansni i kru`ni modulator. Demodulacija i de-

modulatori.

FORMIRAWE MULTIPLEKSA SA FREKVENCIJSKOM

RASPODELOM KANALA (6)

Formirawe osnovnih grupa: grupe B i grupe A, blok {eme i

frekvencijski plan. Grupisawe kanala: osnovna supergrupa, ter-

cijarna i kvartarna grupa. Dvo`i~na i ~etvoro`i~na veza. Dife-

rencijalne sprege. Poja~ava~i i poja~ava~ke stanice.

GENERISAWE SIGNALA NOSIOCA, PILOTSKIH I PO-

MO]NIH FREKVENCIJA (4)

Generisawe frekvencije nosioca: osnovni oscilator, umno-

`avawe i deqewe frekvencija. Realizacija generator nose}ih

frekvencija. Sinhro piloti. Ure|aji i sklopovi za prenos signa-

la poziva i impulsa birawa.

REGULATORI NIVOA SIGNALA (3)

Osnovni principi pode{avawa nivoa. Automatsko pode{a-

vawe na vazdu{nim vodovima. Automatsko pode{avawe na kablov-

skim vodovima. Zajedni~ki rad vi{e regulatora nivoa.

REGULATORI DINAMIKE SIGNALA (4)

Karakteristike regulacije. Kompandori u prenosnom siste-

mu. Ampiltudni ograni~ava~i.

ANALOGNI MULTIPLEKSNI SISTEMI (4)

Analogni telefonski multipleksni sistemi za prenos po

vazdu{nim vodovima: 12-tokanalni ure|aj; blok {ema i frekven-

cijski plan, generator prenosnih i signalnih frekvencija, me|u-

poja~ava~. Linijski frekvencijski opsezi za prenos po razli~i-

tim prenosnim putevima: linijski opsezi za vazdu{ne vodove, si-

metri~ne kablove i koaksijalne kablove.

DIGITALNI MULTIPLEKSNI SISTEMI, VREMENSKA
RASPODELA KANALA

FORMIRAWE IMPULSNO KODOVANOG SIGNALA, PCM
SIGNAL (5)

Odmeravawe: teorema odmeravawa, stepen za odmeravawe, re-

konstrukcija odmerenog signala. Kvantovawe: uniformno kvanto-

vawe. Kodovawe: koder tipa digit po digit, dekoder, reakcijski

koder. Semilogaritamska A karakteristika kompresije, digital-

no kompandovawe.

DIGITALNI MULTIPLEKSNI URE\AJI (8)

Primarni PCM ure|aj: organizacija primarnog PCM 30 ure-

|aja. Sinhronizacija PCM sistema: principi sinhronizacije,

sinhronizacija rama, nadrama. Signalizacija u PCM sistemima.

Hijerarhija prenosnih sistema: formirawe grupa vi{ih ravni,

sekundarni PCM, sistemi sredweg i velikog kapaciteta.

REGENERATIVNI PRENOS (8)

Blok {ema regenerativnog prenosa. Skremblovawe i de-

skremblovawe. Linijsko kodovawe: vrste impulsa, linearni i ne-

linearni kodovi. Izdvajawe takta digitalne u~estanosti: eks-

traktor takta, xiter, dijagram oka, akumulacija xitera. Daqinsko

napajawe. Kontrola i alarmirawe. Regeneracija impulsa pri pre-

nosu po simetri~nim NF kablovima, linijski regenerator.

DIGITALNI PRENOS U OSNOVNOM 

I TRANSPONOVANOM OPSEGU (3)

Prenos PCM signala u osnovnom opsegu: posupci digitalne

amplitudske, frekvencijske i fazne modulacije. Modulatori i

demodulatori.

PRIMENA PCM U TELEKOMUNIKACIONIM MRE@AMA (2)

Ekonomi~nost PCM sistema. Hibridna i integrisana tele-

komunikaciona mre`a.

DIGITALNI OPTI^KI SISTEMI (4)

Digitalni prenos po svetlovodima: op{ti principi. Izvori

i detektori svetlosti, prijemnik. Regeneratori za digitalne linij-

ske sisteme, opti~ki poja~ava~i i regeneratori, izbor linijskog ko-

da. Digitalni opti~ki sistemi u telekomunikacionoj mre`i.

USMERENE RADIO-RELEJNE VEZE I RADIO RELEJNI

URE\AJI (5)

Struktura radio-relejne veze i sistemi radio-relejnih veza.

Elektromagnetni talasi: stvarawe i prostirawe elektromagnet-

nih talasa, vrste antena za UKT prenos. Radio-relejni ure|aji sa

frekvencijskom raspodelom kanala: predajnik, prijemnik, mikro-

talasni ure|aj, elementi radio-relejnih me|ustanica. Radio-relej-

ni ure|aji sa vremenskom raspodelom kanala.

6. TELEKOMUNIKACIONA MEREWA NA TT VODOVIMA

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je razvijawe ose}aja za zna~aj tele-

komukikacionih merewa na TT vodovima u odvijawu TT saobra}aja.
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Zadaci:

– upoznavawe propisa ZJPTT o potrebnim merewima pri iz-

gradwi i odr`avawu mesnih i me|umesnih TT mre`a;

– izvo|ewe merewa i analiza dobijenih rezultata.

SADR@AJI PROGRAMA

MEREWA U ME\UMESNOJ TT MRE@I (26)

Merewa otpornosti petqe, razlike otpornosti, otpornosti

izlolacije, dielektri~ne ~vrsto}e, karakteristi~ne impedanse,

pravilnosti karakteristi~ne impedanse, slabqewa refleksije,

sopstvenog slabqewa, slabqewa preslu{avawa, kapacitivnih i

magnetnih sprega, otpornosti uzemqewa, parametara stranih uti-

caja, natpritiska gasa u kablu.

MEREWA U MESNOJ TT MRE@I (16)

Merewa nepravilnosti provodnika, me|usobnog dodira i

dodira provodnika sa metalnim omota~em, preslu{avawa izme|u

parica, otpornosti izolacije, otpornosti petqe, sopstvenog sla-

bqewa, slabqewa preslu{avawa, karakteristi~ne impedanse, ot-

pornosti uzemqewa, parametara stranih uticaja, nepropustqivo-

sti omota~a kabla.

MEREWA NA OPTI^KIM KABLOVIMA (15)

Merewe opti~kog slabqewa, opti~ke du`ine i slabqewe

spoja pomo}u OTDR-a, merewe ukupnog slabqewa mera~em snage.

MEREWA PRI SMETWAMA NA TT VODOVIMA (9)

Ograni~avawe i utvr|ivawe mesta smetwe, odre|ivawe mesta

prekida i dodira provodnika, odvoda proboja dielektrika, o{te-

}ewa omota~a kabla.

7. TELEKOMUNIKACIONE MRE@E

(5 ~asova nedeqno, 110 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq ovog predmeta je upoznavawe savremenih sistema tele-

komunikacionih mre`a.

Zadaci:

– upoznavawe principa organizacije i funkcionisawa te-

lekomunikacionih mre`a;

– upoznavawe elemenata a planirawa, projektovawa, izgrad-

we i odr`avawa telekomunikacionih mre`a;

– osposobqavawe za kontrolu i pra}ewe procesa rada tele-

komunikacionih mre`a.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (15)

Podela i konstrukcija kablova, proizvodwa kablova, karak-

teristike kablova, kablovi sa metalnim provodnicima, opti~ki

kablovi.

ORGANIZACIJA TELEFONSKE MRE@E (6)

Principi organizacije mre`ne grupe i tranzitivnog pod-

ru~ja, mesne mre`e, me|umesne mre`e, me|unarodne mre`e.

PLAN ANALOGNOG PRENOSA (8)

Slabqewe, stabilnost, odjek, {umovi, preslu{avawa, ampli-

tudska izobli~ewa.

PLAN PRENOSA U ANALOGNO-DIGITALNOJ MRE@I (8)

Plan slabqewa, stabilnost, odjek, sinhronizacija, izobli-

~ewa kvantizacije, stepen gre{ke bita, varijacije polo`aja im-

pulsa.

SISTEMI PRENOSA (12)

Mesna mre`a, me|umesna i me|unarodna mre`a, mre`na grupa.

PLANIRAWE I PROJEKTOVAWE MRE@A (10)

Planirawe mesnih mre`a, perspektivni plan razvoja mesne

mre`e, planirawe me|umesne mre`e, projektovawe mesnih i me|u-

mesnih mre`a.

IZGRADWA TELEKOMUNIKACIONIH MRE@A (11)

Izgradwa podzemnih, nadzemnih i podvodnih kablova.

ODR@AVAWE TELEKOMUNIKACIONIH MRE@A (20)

Odr`avawe mesnih mre`a, odr`avawe me|umesnih mre`a.

ZA[TITA TELEKOMUNIKACIONIH MRE@A (20)

Za{tita od atmosferskog pra`wewa, za{tita od uticaja elek-

tri~nih vodova, od korozije, elektri~no osigurawe i uzemqewe.

8. TT INSTALACIJE, APARATI I TERMINALNI URE\AJI

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je razvijawe stvarala~kog odno-

sa prema radu i odgovornosti za izvr{avawe poverenih poslova i

radnih zadataka.

Zadaci:

– sticawe znawa potrebnih za utvr|ivawe kvaliteta tokom

izvr{avawa poslova (merewem, kontrolom i sl.);

– sticawe znawa potrebnih za pravilno razumevawe i kori-

{}ewe tehnolo{ke dokumentacije i stru~ne literature.

SADR@AJI PROGRAMA

TT INSTALACIJE (35)

Osnovni materijal i pribor za izradu TT instalacija. Vr-

sta i namena TT instalacija. Projektovawe TT instalacija. Izra-

da telefonskih instalacija u zgradi. Redovno odr`avawe i ispi-

tivawe TT instalacija. Elektri~no osigurawe i uzemqewe.

PRETPLATNI^KI TT URE\AJI (35)

Pretplatni~ki telefonski aparati (vrste, sastavni delovi,

princip rada).

Ure|aji za vi{estruko kori{}ewe pretplatni~kih vodova

– dvojni~ke kutije,

– FM ure|aji 1+1 FM i PCM 4,

– sekretarske garniture,

– ku}ne telefonske centrale,

– nov~ani automatski telefonski aparat,

– interfon.

TERMINALNI URE\AJI (18)

Teleprinteri (op{ti pojmovi).

Terminalni ure|aji za prenos podataka: faksimili ure|aj,

videotekst, teleteks, modemi.

9. PRAKSA

(6 ~asova nedeqno, 132 ~asa ukupno u ~asovnom sistemu, 

240 ~asova u bloku)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je produbqivawe ste~enih teo-

rijskih znawa i wihova neposredna primena u praksi.

Zadaci:

– upoznavawe prakti~ne primene i odr`avawa sredstava ko-

ja se koriste pri radu i na kojima se radi,

– ovladavawe pravilnom primenom i kori{}ewem tehnolo-

{ke dokumentacije i podataka koji se koriste pri radu,

– shvatawe zna~aja za{tite pri radu i ovladavawe pravil-

nom primenom i upotrebom sredstava za{tite,

– primena ste~enih teorijskih znawa u radnim uslovima za

obvqawe poslova i radnih zadataka,

– razvijawe stvarala~kog odnosa i odgovornosti pri radu.

SADR@AJI PROGRAMA

U ^ASOVNOM SISTEMU (132)

Izrada nastavaka na koaksijalnom kablu 4x2, 6/9, 5 za prenos

do 60 MHz (12)

Izrada nastavaka na koaksijalnom kablu 4x1, 2/4, 4 (10)

Uvo|ewe kablovske glave 20x2 ran`irawe i postavqawe in-

stalacionih cevi i provodnika (15)

Trasirawe vazdu{ne TT linije, odre|ivawe veli~ine kri-

vine i vrste osigurawa (8)
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Izrada radnih, za{titnih i gromobranskih uzemqewa (6)

Polagawe nadzemnog kabla sa izradom nastavaka i uvoda u

zgradu (10)

Izrada nastavaka na opti~kom kablu (8)

Ve`be iz telekomunikacionih merewa na TT vodovima (31)

– osnovna merewa, merewe otpornosti i razlike otpora, me-

rewa induktivnosti, merewe kapaciteta, otpornosti izolacije,

otpora uzemqewa,

– merewe kapacitivnih sprega i sa~iwavawe plana ukr{tewa,

– merewe sopstvenog slabqewa,

– merewe slabqewa preslu{avawa na bli`em i daqem kraju,

– merewe karakteristi~ne impedanse,

– merewe koeficijenta refleksije,

– merewe dielektri~ke ~vrsto}e,

– merewe i odre|ivawe mesta smetwe (metodom mosta i meto-

dom refleksije).

Odre|ivawe polo`aja i dubine polagawa kablova pomo}u

traga~a kablova (6)

Merewe i odre|ivawe mesta pneumatskih smetwi (6)

Merewe slabqewa na opti~kom kablu i odre|ivawe mesta

smetwe na opti~kom kablu (10)

U BLOKU (240)

Rad na mesnoj mre`i (120)

Rad na me|umesnoj mre`i (120)

Mesna mre`a

Planirawe i projektovawe pretplatni~ke i mesne spojne

mre`e.

Izgradwa pretplatni~ke i mesne mre`e.

Preventivno odr`avawe pretplatni~kih i mesnih spojnih

mre`a.

Otklawawe smetwi.

Me|umesna mre`a

Planirawe i projektovawe, izgradwa, odr`avawe, otklawa-

we smetwi.

Ispitivawa i merewa

– merewe otpornosti

– merewe razlike otpornosti

– merewe otpornosti izolacije

– merewe kapacitivnosti

– merewe induktivnosti

– merewe dielektri~ke ~vrsto}e

– merewe karakteristi~ne impedanse

– merewe sopstvenog slabqewa

– merewe kapacitivnih i induktivnih sprega

– merewe slabqewa refleksije

– merewe slabqewa preslu{avawa

– ispitivawe pneumatskih karakteristika

– merewe opti~kog slabqewa

– odre|ivawe mesta smetwi (dodir, odvod, prekid, proboj di-

elektrika, rasparewe)

Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR SPECIJALISTA 

ZA SIGNALNO-SIGURNOSNA 

POSTROJEWA 

USLOVI ZA UPIS KANDIDATA

Specijalizaciju za obrazovni profil elektrotehni~ar spe-

cijalista za signalno-sigurnosna postrojewa mogu sticati kan-

didati sa zavr{enim slede}im sredwim obrazovawem:

1. Zavr{ena {kola u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa

slede}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– elektrotehni~ar za signalno-sigurnosna postrojewa,

– elektrotehni~ar elektronike,

– elektrotehni~ar za telekomunikacione sisteme prenosa,

– elektrotehni~ar automatike,

– elektrotehni~ar ra~unara,

– elektrotehni~ar radio i video tehnike.

Svi kandidati navedenih obrazovnih profila, odnosno za-

nimawa treba da imaju polo`en stru~ni ispit na J@ i radno is-

kustvo iz oblasti signalno-sigurnosnih postrojewa na `eleznici

u neprekidnom trajawu od najmawe tri godine. 

Pri sa~iwavawu rang-liste za upis kandidata vrednuje 

se postignuti op{ti uspeh iz zadwa dva razreda prethodnog obra-

zovawa.

GRUPE POSLOVA I RADNIH ZADATAKA 

Ostvarivawem sadr`aja programa kandidati se osposobqa-

vaju za stru~no obavqawe slede}ih grupa poslova i radnih zadata-

ka i to: izgradwa, odr`avawe, merewe i ispitivawa:

– relejnih stani~nih signalno-sigurnosnih ure|aja;

– mikroprocesnih signalno-sigurnosnih ure|aja;

– ure|aja za automatizaciju putnih prelaza;

– pru`nih signalno-sigurnosnih ure|aja;

– ure|aja za automatizaciju ran`irnih stanica;

– ure|aja za daqinsko upravqawe saobra}aja (telekomanda

saobra}aja);

– ure|aja za daqinsko upravqawe stabilnih postrojewa

elektri~ne vu~e;

– ure|aja za automatizaciju `elezni~kog saobra}aja pri ve-

likim brzinama;

– informacionih sistema u automatizaciji `elezni~kog sa-

obra}aja.
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NASTAVNI PROGRAMI

1. ELEKTRONIKA I DIGITALNA TEHNIKA

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

Sadr`aji ovog predmeta su isti kao kod obrazovnog profi-

la elektrotehni~ar specijalista za komutacione ure|aje.

2. RA^UNARSKI I INFORMACIONI SISTEMI 

@ELEZNICE

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aji programa ovog predmeta su isti kao kod predmeta

obrazovnog profila elektroenergeti~ar za vu~na vozila.

3. ORGANIZACIJA RADA I OSNOVE SISTEMA KVALITETA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aj programa predmeta je isti kao kod obrazovnog pro-

fila elektroenergeti~ar za postrojewa elektrana.

4. SISTEMI AUTOMATSKOG UPRAVQAWA U 

SIGNALNO-SIGURNOSNOJ TEHNICI

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da se kandidati osposobe za

samostalan rad na izgradwi, odr`avawu postrojewa i kori{}ewu

tehni~ke dokumentacije iz oblasti primewenih sistema automat-

skog upravqawa u SS tehnici.

Zadaci:

– pro{irivawe teoretskih znawa iz sistema automatskog

upravqawa;

– pro{irivawe teorijskih i prakti~nih znawa iz ure|aja za

automati-

zaciju ran`irnih stanica, telekomande saobra}aja i daqin-

skog upravqawa SPEV;

– inovirawe znawa iz ure|aja nove tehnolo{ke generacije.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Op{ti pojmovi. Definicija sistema automatizacije. Uloga

sistema automatizacije u pove}awu proizvodnosti rada.

SISTEMI AUTOMATSKOG UPRAVQAWA (8)

Osnovni pojmovi. Definicija pojma upravqawa i regulaci-

je. Klasifikacija sistema. Otvoreni i zatvoreni sistemi. Konti-

nualni i diskontinualni sistemi. Linearni i nelinearni siste-

mi. Stati~ki i astati~ki sistemi. Adaptivni sistemi. Blokovski

prikaz sistema. 

ANALIZA LINEARNIH SISTEMA AUTOMATSKOG 

UPRAVQAWA (6)

Ispitivawe sistema pomo}u prelaznih karakteristika. Od-

sko~ni odziv. Ispitivawe pomo}u frekventnih karakteristika.

Primena Laplasove transformacije. Strukturni blok dijagrama

i elemenata sistema.
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6.
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Ukupno:

Ukupno ~asova:

Elektronika i digitalna tehnika

Ra~unarski i informacioni sistemi na

`eleznici

Organizacija rada i osnove sistema kvaliteta

Sistemi automatskog upravqawa u SS tehnici

Stani~ni signalno-sigurnosni ure|aji

Pru`ni signalno-sigurnosni ure|aji

Merewa u signalno-sigurnosnoj tehnici

Osnove bezbednosti u `elezni~kom saobra}aju

Praksa
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OSNOVNI ELEMENTI AUTOMATIKE (2)

Primeri stvarnih elemenata kola. Me|usobno povezivawe

elemenata.

STABILNOST SISTEMA (2)

Definicija stabilnosti. Kriterijumi stabilnosti sistema.

TA^NOST SISTEMA (2)

Pojam i definicija stati~ke i dinami~ke gre{ke sistema.

KOMPENZACIJA SISTEMA (2)

Kompenzacija poreme}aja i kompenzacija odstupawa. Prime-

ri kompenzacije sistema.

PRIMEWENI SISTEMI AUTOMATIZACIJE 

U @ELEZNI^KOM SAOBRA]AJU. AUTOMATIZACIJA

RAN@IRNIH STANICA (30)

Uvod. Uloga i zna~aj automatizacije ran`irnih stanica.

Osnovni principi projektovawa ran`irnih stanica. Vrste ure|a-

ja koji se primewuju pri automatizaciji ran`irnih stanica.

Ure|aji za automatsko ran`irawe. Op{ti prikaz. Pojedi-

na~na re{ewa. Ure|aji za regulisawe brzine kola niz spu{tali-

cu. Teoretska razmatrawa procesa i dinamike kretawa kola niz

spu{talicu. Kolose~ne ko~nice. Osnovni princip rada. Tipovi i

vrste ko~nica. Na~ini upravqawa kolose~nim ko~nicama. Pojedi-

ni re`imi rada ure|aja. Sastavni elementi ure|aja: detektor te-

`ine, detektori zauze}a ko~nice i visine kola, mera~i brzine ko-

la i brzine smera vetra, broja~i osovina; merewe otpora kotrqa-

wa kola i popuwenosti ran`irnih koloseka. Elektronski ra~u-

nar i wegova uloga u re`imu automatskog rada.

Komandne postavnice: merewe, ispitivawa i odr`avawa

ure|aja za automatizaciju rada u ran`irnim stanicama; daqinsko

upravqawe lokomotiva – potiskivalica; ostali automatski ure|a-

ji u ran`irnim stanicama; automatski popis kola; detekcija za-

grejanosti le`i{ta osovina; detekcija ravnih mesta to~kova; me-

rewe, ispitivawe i odr`avawe; pravci daqeg razvoja automatiza-

cije ran`irnih stanica.

DAQINSKO UPRAVQAWE SAOBRA]AJEM 

NA @ELEZNICI (20)

Op{ti pojmovi daqinskog upravqawa. Povezivawe objekata

daqinske kontrole. Sistemi daqinskog upravqawa. Vrste impul-

sa za daqinski prenos. Monokanalni sistemi sa vi{eimpulsiv-

nim birawem. Kapaciteti sistema. Malokanalski sistemi sa ko-

diranim birawem. Grupno birawe. Vrste izobli~ewa kod ure|aja

za daqinsko upravqawe.

Primena ure|aja za daqinsko upravqawe saobra}ajem: klasi-

fikacija ure|aja, blok {ema ure|aja za daqinsko upravqawe, na-

pojni ure|aj, komandni pult, kontrolni pano, centralni primo-

predajni sistem, prenosni sistem telekomande, satelit (ure|aj te-

lekomande u stanici).

Elektronski ra~unar i wegova uloga u sistemu za automatsko

upravqawe saobra}ajem.

Ispitivawe, pregled, pu{tawe u rad i odr`avawe sistema

daqinskog upravqawa saobra}ajem na `eleznici.

Pravci daqeg razvoja sistema daqinskog upravqawa saobra-

}ajem na `eleznici.

DAQINSKO UPRAVQAWE STABILNIM 

POSTROJEWIMA ELEKTRI^NE VU^E (14)

Princip rada sistema za daqinsko upravqawe. Sistemi da-

qinskog upravqawa SPEV primeweni na `eleznici. Daqinsko

merewe u stabilnim postrojewima elektri~ne vu~e. Prenosni si-

stemi. Napojna i pomo}na postrojewa sistema daqinskog upravqa-

wa SPEV. Ispitivawe, pregled, pu{tawe u rad i odr`avawe si-

stema daqinskog upravqawa stabilnih postrojewa elektri~ne vu-

~e. Pravci daqeg razvoja sistema daqinskog upravqawa.

5. STANI^NI SIGNALNO-SIGURNOSNI URE\AJI

(5 ~asova nedeqno, 110 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da se kandidati osposobe za

slo`enija merewa i ispitivawa stani~nih signalno-sigurnosnih

postrojewa kao i izradu projekata za stanice sa mawim kolose~-

nim kapacitetima, kao i za samostalan rad na izgradwi, odr`ava-

wu postrojewa i kori{}ewu tehni~ke dokumentacije iz oblasti

primewenih sistema automatskog upravqawa u SS tehnici.

Zadaci:

– produbqivawe znawa ste~enih u prethodnim stepenima

obrazovawa o tome kako bi elementi opreme mogli optimalno da

se koriste u eksploataciji bez skra}ewa radnog veka, kvarova i ha-

varije;

– upoznavawe slo`enijih signalno-sigurnosnih postrojewa,

primewene {emotehnike i kori{}ewe u eksploatacionim uslovi-

ma `elezni~kog saobra}aja;

– pro{irivawe teorijskih znawa iz sistema automatskog

upravqawa;

– pro{irivawe teorijskih i prakti~nih znawa iz ure|aja za

automatizaciju ran`irnih stanica, telekomande saobra}aja i da-

qinskog upravqawa SPEV;

– inovirawe znawa iz ure|aja nove tehnolo{ke generacije.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Zadatak stani~nih SS ure|aja. Osnovi obezbe|ewa saobra}a-

ja. Klasifikacija stani~nih SS ure|aja.

MEHANI^KI I ELEKTROMEHANI^KI SS URE\AJI (4)

Prosta signalna postavnica likovnih signala. Elektrome-

hani~ki zabravni blok aparat. Elektromehani~ki blok aparat.

Projektovawe, ispitivawe i odr`avawe elektromehani~kih SS

ure|aja.

RELEJNI STANI^NI SS URE\AJI SLOBODNOG 

[EMIRAWA (16)

Ure|aji me|usignalne zavisnosti svetlosnih signala. Ure|a-

ji kqu~evne zavisnosti slobodnog {emirawa. Ure|aji kompletne

centralizacije slobodnog {emirawa. Projektovawe, ispitivawe i

odr`avawe relejnih stani~nih SS ure|aja slobodnog {emirawa.

RELEJNI STANI^NI SS URE\AJI: „MOZAIK” 

SISTEMA (36)

Osnovni principi {emotehnike „mozaik” sistema. Vrste

relejnih grupa i wihove osnovne karakteristike. Plan puteva vo-

`we i plan povezivawa relejnih grupa. Komandna postavnica „mo-

zaik” sistema. Lokalne postavnice „mozaik” sistema. Razrada

elektri~nih {ema na dijagramima rada releja. Prekretawe skret-

nice individualnim tasterom. Elektri~na skretni~ka postavna

sprava, konstrukcija i na~in povezivawa sa skretnicom i SS ure-

|ajem. Obrazovawe puteva vo`we. Obrazovawe ran`irnih puteva

vo`we. Razre{ewe puteva vo`we. Komandna i kontrolna kola.

Ukqu~ivawe stanice u re`im automatskog rada za polazak vozova.

Ukqu~ewe stanice u re`im telekomande. Osnovni elementi si-

gurnosne analize. Projektovawe, ispitivawe i odr`avawe SS

ure|aja „mozaik” sistema.

RELEJNI STANI^NI SS URE\AJI SISTEMA 

„FUNKCIONALNIH” GRUPA (30)

Klasifikacija sistema i osnovne karakteristike (Westing-
hause, Erikson, Koordinatni sistem). Osnovni principi {emo-

tehnike. Razrada elektri~nih {ema. Projektovawe, ispitivawe i

odr`avawe.

BESKONTAKTNI STANI^NI SS URE\AJI (8)

Razvoj beskontaktnih sistema. Mikroprocesorski stani~ni

SS ure|aji.

Pravci daqeg razvoja.

NAPAJAWE SS URE\AJA (12)

Klasifikacija napojnih ure|aja. Opis pojedinih tehni~kih

re{ewa napojnih ure|aja. Tehni~ke karakteristike elemenata na-

pojnih ure|aja. Razrada {eme napojnog ure|aja. Prora~un napojnog

ure|aja. Projektovawe, ispitivawe i odr`avawe napojnih ure|aja.

Pravci daqeg razvoja napojnih ure|aja.

PROPISI ZA PROJEKTOVAWE, GRA\EWE, ISPITIVA-

WE, PU[TAWE U RAD I ODR@AVAWE STANI^NIH SS

URE\AJA (2)
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6. PRU@NI SIGNALNO-SIGURNOSNI URE\AJI

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da se kandidati osposobe za

slo`enija merewa i ispitivawa pru`nih signalno-sigurnosnih

postrojewa, kao i za izradu projekata za pojedine slu~ajeve.

Zadaci:

– produbqivawe teoretskih znawa ste~enih u prethodnim

stepenima obrazovawa, kako bi se optimalno koristili pru`ni

signalno-sigurnosni ure|aji;

– upoznavawe slo`enijih pru`nih signalno-sigurnosnih

postrojewa, primewenih {emotehni~kih re{ewa i wihovo kori-

{}ewe u eksploatacionim uslovima `elezni~kog saobra}aja.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Zadatak pru`nih SS ure|aja. Klasifikacija pru`nih SS

ure|aja.

URE\AJI ZA KONTROLU ZAUZETOSTI KOLOSEKA 

I PRUGE (12)

Ure|aji za kontinualnu kontrolu odseka. [inska strujna

kola sa izolovanim sastavima. Elektri~ne karakteristike {in-

skih strujnih kola. Osnovni re`imi rada {inskih strujnih kola.

Jedno{inska i dvo{inska strujna kola. „Dugo” {insko kolo.

[inska strujna kola bez izolovanih sastava. Merewe, ispi-

tivawe i odr`avawe {inskih strujnih kola. Izrada plana izolo-

vanih odseka za konkretnu kolose~nu situaciju.

Ure|aji za punktualnu kontrolu koloseka. Magnetni {inski

kontakti. Hidrauli~ne pedale. Elektronski broja~i osovina.

RELEJNI URE\AJI APB-a NA PRUZI I U STANICI (35)

Osnovne {emotehni~ke zavisnosti ure|aja APB-a. 

Razrada elektri~nih {ema ure|aja APB-a primewenih na

mre`i J@.

Razrada elektri~nih {ema za promenu privole, me|ustani~-

na zavisnost i drugo.

Razrada elektri~nih {ema stani~nih ure|aja APB-a u sta-

ni~nom delu SS ure|aja.

Razrada plana kori{}ewa parica u pru`nom signalno-tele-

komunikacionom kablu, prora~un preseka napojnog kabla.

Napojni ure|aji APB-a.

Projektovawe, izgradwa, ispitivawe i odr`avawe ure|aja

APB-a i me|ustani~ne zavisnosti.

URE\AJI ZA OBEZBE\EWE PUTNIH PRELAZA U NIVOU

PRUGE (24)

Op{ti principi obezbe|ewa saobra}aja na putnim prela-

zima.

Klasifikacija ure|aja za osigurawe putnih prelaza.

Prora~un ukqu~nih ta~aka.

Razrada elektri~nih {ema ure|aja putnih prelaza primewe-

nih na mre`i J@.

Beskontaktni ure|aji za osigurawe putnih prelaza.

Projektovawe, ugradwa, ispitivawe i odr`avawe ure|aja za

osigurawe putnih prelaza.

Osnovni principi sigurnosne analize ure|aja za osigurawe

putnih prelaza.

URE\AJI ZA AUTOMATSKO ZAUSTAVQAWE VOZA (5)

Pru`ni auto-stop ure|aji.

Lokomotivski auto-stop ure|aji.

Merewa, ispitivawa i odr`avawe auto-stop ure|aja.

PRAVCI DAQEG RAZVOJA PRU@NIH SS URE\AJA (8)

Lokomotivska signalizacija i APB za velike brzine.

Mikroprocesorski putni prelazi.

PROPISI ZA PROJEKTOVAWE, GRA\EWE, ISPITIVA-

WE, PU[TAWE U RAD I ODR@AVAWE PRU@NIH SS

URE\AJA (2)

7. MEREWA U SIGNALNO-SIGURNOSNOJ TEHNICI

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da se kandidati osposobe za

samostalna merewa i ispitivawa postoje}ih novougra|enih sig-

nalno-sigurnosnih ure|aja.

Zadaci:

– produbqivawe teorijskih znawa iz oblasti elektri~nih i

telekomunikacionih merewa ste~enih na prethodnom stepenu

obrazovawa;

– sticawe znawa iz oblasti specifi~nih instrumenata i

mernih metoda signalno-sigurnosnih ure|aja na mre`i J@.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Op{te o merewima. Merne veli~ine i merne jedinice. Si-

stem jedinica. Rezultati merewa: apsolutna veli~ina.

ELEKTRI^NI MERNI INSTRUMENTI (2)

Vrste i osnovne karakteristike.

ELEKTRODINAMI^KI MERNI INSTRUMENTI (2)

Princip rada, konstrukcija, osobine, primena.

ELEKTRONSKI VOLTMETRI (2)

Voltmetri jednosmernog napona. Voltmetri naizmeni~nog

napona. Voltmetri sa diferencijalnim ulazom.

OSCILOSKOPI (4)

Osnovni principi rada osciloskopa. Vrste osciloskopa i

wihove karakteristike.

DIGITALNI INSTRUMENTI (4)

Broja~ impulsa. Digitalni mera~ u~estanosti i mera~ vre-

mena. Digitalni voltmetri. Digitalni mera~i R, L, C. Sinteza-

tori vremena.

INSTRUMENTI SPECIJALNE NAMENE (10)

Skretni~ki dinamometar. Mera~ izolovanih sastava. Mera~

faznog ugla izolovanih odseka. Mera~ pritiska kontakta releja.

Mera~ radarskih ure|aja. Ispitni ure|aj relejnih grupa. Ispitni

ure|aj pru`nih baliza „auto-stop”. Ispitiva~ kratkog spoja i pre-

kida signalno-telekomunikacionih kablova. Ispitni ure|aj mag-

netnih {inskih kontakata i nagaznih pedala.

METODE MEREWA U SS TEHNICI (1)

UTVR\IVAWE MESTA I VRSTE KVAROVA NA KABLU (6)

Utvr|ivawe vrste kvara megaometrom kod zemqospoja, krat-

kog spoja provodnika i prekida provodnika. Utvr|ivawe mesta

kvara kabla pomo}u osciloskopa specijalne namene. Merne metode

merewa na kablovima.

MEREWE STRUJE, NAPONA, POSTAVNE SILE I SILE

PRESECAWA, KOD ELEKTRI^NIH SKRETNI^KIH PO-

STAVNIH SPRAVA (2)

MEREWE IZOLOVANIH SASTAVA (1)

MEREWE OSETQIVOSTI [INSKIH STRUJNIH KOLA (1)

MEREWE NAPONA STRUJE I FAZNOG UGLA [INSKIH

STRUJNIH KOLA (1)

MEREWE NAIZMENI^NOSTI POLARITETA SUSEDNIH

[INSKIH KOLA STRUJE (1)

MEREWE NAPONA I STRUJE SVETLOSNIH SIGNALA (1)

MEREWE I ISPITIVAWE AKUMULATORSKIH 

BATERIJA (1)
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MEREWE PRELAZNOG OTPORA, OTPORA IZOLACIJE I

PRITISKA KONTAKTA RELEJA (2)

MEREWE FREKVENCIJA RADARA (1)

MEREWE POTRO[WE MOTORA KOLOSE^NE KO^NICE (1)

UTVR\IVAWE ISPRAVNOSTI MAGNETNIH [INSKIH

KONTAKTA, PEDALE (2)

MEREWE I REGULISAWE ELEKTRONSKIH BROJA^A

OSOVINA (1)

SNIMAWE KARAKTERISTIKA TRANZISTORA 

I DIODA (1)

SNIMAWE KARAKTERISTIKA TIRISTORA (2)

ISPITIVAWE INTEGRISANIH KOLA (2)

ISPITIVAWE MODULA KOLOSE^NE KO^NICE (2)

ISPITIVAWE INTERFEJSA U RAN@IRNOJ STANICI (2)

MEREWE, ISPITIVAWE I PODE[AVAWE CENTRALNOG

URE\AJA TELEKOMANDE (3)

MEREWA, ISPITIVAWA I PODE[AVAWA 

SATELITSKOG URE\AJA TELEKOMANDE (2)

MEREWA, ISPITIVAWA I PODE[AVAWA CDU 

STABILNIM POSTROJEWIMA ELEKTRI^NE VU^E (3)

8. OSNOVE BEZBEDNOSTI @ELEZNI^KOG SAOBRA]AJA

(1 ~as nedeqno, 22 ~asa ukupno)         

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je izu~avawe bezbednosti sao-

bra}aja sa aspekta preventive i upoznavawe saobra}aja i faktora

koji uti~u na bezbednost saobra}aja kako ne bi do{lo do ugro`a-

vawe istog.

Zadaci:

– pro{irivawe znawa iz oblasti bezbednosti saobra}aja

ste~enih u ranijem {kolovawu, ali sa aspekta teorijskog pristupa

bezbednosti u odnosu na propise i pravilnike gde je saobra}aj

tretiran i regulisan po{tuju}i principe bezbednosti;

– analizirawe pojedinih vanrednih doga|aja koji su se desi-

li na mre`i J@, uz komentar {ta je sve uticalo da do wih do|e i

koji su faktori bili presudni, kao i koje su posledice.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (1)

ZNA^AJ BEZBEDNOSTI SAOBRA]AJA (1)

Bezbednost saobra}aja kao faktor dru{tvene samoza{tite.

NORMATIVNA AKTA KOJIMA SE REGULI[E 

BEZBEDNOST @ELEZNI^KOG SAOBRA]AJA (1) 

FAKTORI BEZBEDNOSTI @ELEZNI^KOG 

SAOBRA]AJA (8)

^ovek, organizacija rada. Pruge i pru`na postrojewa. Vu~-

na i vu~ena vozila. Signalno-sigurnosna postrojewa. Telekomu-

nikacioni ure|aji. Stabilna postrojewa elektri~ne vu~e. Putni-

ci, prtqag i stvari koje se prevoze `eleznicom. Uticaj qudskog

faktora na bezbednost `elezni~kog saobra}aja. Okru`ewe i dru-

gi faktori.

TRANSPORTNA SPOSOBNOST I TEHNI^KA 

OPREMQENOST @ELEZNICE KAO FAKTOR 

BEZBEDNOSTI @ELEZNI^KOG SAOBRA]AJA (1)

UTICAJ ORGANIZACIJE RADA I PREVOZA 

NA BEZBEDNOST @ELEZNI^KOG SAOBRA]AJA, 

BEZBEDNOST @ELEZNI^KOG SAOBRA]AJA 

NA PUTNIM PRELAZIMA (1)

UNUTRA[WI RED NA @ELEZNI^KOM PODRU^JU I U

VOZOVIMA SA ASPEKTA BEZBEDNOSTI SAOBRA]AJA I

SAMOZA[TITE (1)

VANREDNI DOGA\AJI NA @ELEZNICI (1)

MANIFESTACIJA SOCIOLO[KIH FAKTORA 

NA STEPEN UTICAJA QUDSKOG FAKTORA KOD 

VANREDNIH DOGA\AJA (1)

UTICAJ I VE[TA^EWE VANREDNOG DOGA\AJA (1)

KONTROLA BEZBEDNOSTI @ELEZNI^KOG 

SAOBRA]AJA (1)

Nosioci kontrole bezbednosti: radni~ka kontrola, samo-

kontrola, unutra{wa kontrola i dr.

ORGANIZACIJA PROCESA KONTROLE I WENO INOVI-

RAWE U SKLADU SA SAVREMENIM SREDSTVIMA I NA-

^INOM WIHOVE KONTROLE (1)

BEZBEDNOST SAOBRA]AJA U VANREDNIM USLOVIMA I

U USLOVIMA RADA (1)

BEZBEDNOST SAOBRA]AJA U ZIMSKIM USLOVIMA I

PRIPREMA @ELEZNI^KE INFRASTRUKTURE ZA RAD U

OVIM USLOVIMA (1)

9. PRAKSA

(6 ~asova nedeqno, 132 ~asa ukupno u ~asovnom sistemu 

i 240 ~asova u bloku)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da se kandidati osposobe za

poslove i radne zadatke na radnim mestima iz oblasti automatiza-

cije `elezni~kog saobra}aja, kao i da budu organizatori i izvr-

{ioci radnih zadataka u organizacionim jedinicama u `elezni~-

kom saobra}aju. 

Zadaci:

– upoznavawe prakti~nih merewa i rada instrumenata;

– upoznavawe procesa organizovawa rada na izgradwi sig-

nalno-sigurnosnih ure|aja i wihovom odr`avawu;

– upoznavawe tehni~ke dokumentacije i na~ina wihove upo-

trebe.

SADR@AJI PROGRAMA

U ^ASOVNOM SISTEMU (132)

PRAKTI^AN RAD NA UGRADWI I ODR@AVAWU 

SVETLOSNIH SIGNALA (6)

Upoznavawe konstruktivne tehni~ke dokumentacije. Ugrad-

wa signala. Ispitivawe i merewe sa popuwavawem mernih lista.

Usmeravawe. Periodi~ni pregledi.

PRAKTI^AN RAD NA UGRADWI I ODR@AVAWU 

ELEKTRI^NIH SKRETNI^KIH SPRAVA (6)

Upoznavawe konstruktivne tehni~ke dokumentacije. Ugrad-

wa i povezivawe sa skretnicom. Elektri~na merewa i ispitivawa

sa popuwavawem mernih lista.

PRAKTI^AN RAD NA ISPITIVAWU KOLOSE^NIH 

KO^NICA „RETARDERA” (6)

Remont sastavnih delova. Ispitivawe mehanizma kolose~ne

ko~nice. Elektri~na merewa parametara. Periodi~ni pregledi i

investicije.

PRAKTI^AN RAD NA ISPITIVAWU FOTO-DETEKTORA (6)

Usmeravawe predajnika i prijemnika. Elektri~na merewa i

ispitivawa.
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PRAKTI^AN RAD NA ISPITIVAWU DETEKTORA 

PREGREJANOSTI LE@I[TA – OSOVINA (6)

Ugradwa predajnika i prijemnika. Elektri~na merewa i is-

pitivawa. Periodni pregledi.

PRAKTI^AN RAD NA ISPITIVAWU DETEKTORA

TE@INE (6)

Ugradwa i ispitivawe mehani~kih karakteristika. Prosle-

|ewe strujnih kola.

MEREWE, ISPITIVAWE I ODR@AVAWE MERA^A 

SLOBODNE DU@INE KOLOSEKA (6)

PRAKTI^AN RAD NA MEREWU, ISPITIVAWU 

UNUTRA[WIH URE\AJA ZA AUTOMATIZACIJU

RAN@IRNIH STANICA (6)

PRAKTI^AN RAD NA UGRADWI I ODR@AVAWU 

POSTAVNIH SPRAVA AUTOMATSKIH PUTNIH 

PRELAZA (6)

Poznavawe konstruktivne tehni~ke dokumentacije. Postu-

pak ugradwe. Regulacija kolose~ne ko~nice. Elektri~na merewa i

ispitivawa. Periodi~ni pregledi.

PRAKTI^AN RAD NA UGRADWI I ODR@AVAWU 

MAGNETNIH [INSKIH KONTAKATA I 

HIDRAULI^NIH PEDALA (6)

PRAKTI^AN RAD NA UGRADWI I ODR@AVAWU

PRU@NIH AUTO-STOP URE\AJA (6)

Ugradwa pru`nih baliza. Povezivawe i ispitivawe. Mere-

we i popuwavawe listi. Periodi~ni pregledi.

PRAKTI^AN RAD NA [INSKIM STRUJNIM KOLIMA (6)

Ugradwa sastavnih elemenata. Merewa i ispitivawa sa po-

puwavawem mernih listi. Periodi~ni pregledi.

PRAKTI^AN RAD NA URE\AJIMA APB-a (6)

Detaqno prosle|ewe strujnih kola po projektnoj dokumenta-

ciji. Merewa i ispitivawa po ispitnim listama. Dijagnostici-

rawe kvarova. Periodi~ni pregledi.

PRAKTI^AN RAD NA URE\AJIMA ZA AUTOMATIZACIJU

PUTNI^KIH PRELAZA (6)

Detaqno prosle|ewe strujnih kola po izvedenoj tehni~koj

dokumentaciji. Merewa, ispitivawa i regulacija po ispitnim

prijavama. Dijagnosticirawe kvarova. Periodi~ni pregledi.

PRAKTI^AN RAD NA URE\AJIMA SLOBODNOG 

[EMIRAWA (6)

Detaqna razrada elektri~ne {eme sa prosle|ewem strujnih

kola po projektu. Povezivawe spoqnih i unutra{wih ure|aja. Di-

jagnosticirawe kvarova. Merewa, ispitivawa i periodi~ni pre-

gledi.

PRAKTI^AN RAD NA URE\AJIMA „MOZAIK” SISTEMA (6)

Ugradwa sastavnih elemenata. Razrada elektri~nih {ema sa

prosle|ewem strujnih kola po projektu. Ispitivawe i popuwavawe

mernih listi. Servisirawe relejnih grupa.

PRAKTI^AN RAD NA URE\AJIMA SISTEMA 

„FUNKCIONALNIH GRUPA” (6)

PRAKTI^AN RAD NA URE\AJIMA TELEKOMANDE 

SAOBRA]AJA (10)

Merewe i ispitivawe centralnog i satelitskog dela tele-

komande. Upoznavawe hardvera i softvera primewenog elektron-

skog ra~unara.

PRAKTI^AN RAD NA ELEKTRONSKIM BROJA^IMA 

OSOVINA (6)

Ugradwa i povezivawe. Merewa, ispitivawa i odr`avawe

sa popuwavawem mernih lista.

PRAKTI^AN RAD NA URE\AJIMA ZA NAPAJAWE SS PO-

STROJEWA (6)

Ugradwa, ispitivawe i odr`avawe akumulatorskih bateri-

ja. Merewa i ispitivawa tiristorskih pretvara~a. Merewa i is-

pitivawa dinami~kih pretvara~a. Merewa i ispitivawa i servi-

sirawe dizel agregata.

IZRADA PLANOVA REDOVNOG I INVESTICIONOG

ODR@AVAWA SIGNALNO-SIGURNOSNIH URE\AJA (2)

ORGANIZACIJA GRADILI[TA KOD UGRADWE NOVIH

SIGNALNO-SIGURNOSNIH POSTROJEWA (6)

U BLOKU (240)

Prva nedeqa (40)

Rad u projektnom birou fabrike za proizvodwu opreme i iz-

rada tehni~ke dokumentacije.

Druga nedeqa (40)

Rad u proizvodnim pogonima signalno-sigurnosne opreme.

Rad na testirawu opreme kod proizvo|a~a.

Tre}a nedeqa (40)

Prakti~an rad na servisirawu sastavnih elemenata i opre-

me signalno-sigurnosnih ure|aja u laboratoriji.

Prakti~an rad na ure|ajima za automehanizaciju PP-a.

^etvrta nedeqa (40)

Prakti~an rad na ure|ajima „mozaik” sistema.

Prakti~an rad na ure|ajima APB-a.

Peta nedeqa (40)

Prakti~an rad na ure|ajima telekomande saobra}aja.

Prakti~an rad na ure|ajima za automatizaciju.

Prakti~an rad na ure|ajima ran`irnih stanica.

Prakti~an rad na ure|ajima CDU.

[esta nedeqa (40)

Prakti~an rad na ure|ajima sistema „ funkcionalnih grupa”.

Prakti~an rad na primewenim ra~unarima u SS tehnici.

Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR SPECIJALISTA 

ZA @ELEZNI^KE TELEKOMUNIKACIJE 

USLOVI ZA UPIS KANDIDATA

Specijalizaciju za obrazovni profil elektrotehnii~ar

specijalista za `elezni~ke telekomunikacije mogu sticati kan-

didati sa zavr{enim slede}im sredwim obrazovawem:

1. Zavr{ena {kola u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa

slede}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– elektrotehni~ar `elezni~kih telekomunikacija,

– elektrotehni~ar elektronike,

– elektrotehni~ar automatike,

– elektrotehni~ar ra~unara,

– elektrotehni~ar radio i video tehnike,

– elektrotehni~ar za telekomunikacione sisteme prenosa.

Svi kandidati navedenih obrazovnih profila, odnosno za-

nimawa treba da imaju polo`en stru~ni ispit na J@ i radno is-

kustvo iz oblasti `elezni~kih telekomunikacija u neprekidnom

trajawu od najmawe tri godine. 

Pri sa~iwavawu rang-liste za upis kandidata vrednuje se po-

stignuti op{ti uspeh iz zadwa dva razreda prethodnog obrazovawa.

GRUPE POSLOVA I RADNIH ZADATAKA 

Ostvarivawem sadr`aja programa kandidati se osposobqa-

vaju za stru~no obavqawe slede}ih grupa poslova i radnih zadata-

ka i to: izgradwa, odr`avawe, merewe i ispitivawa:

– `elezni~kih automatskih telefonskih centrala u analog-

nom obliku;

– `elezni~kih automatskih telefonskih centrala u digi-

talnom obliku;

– `elezni~kih telekomunikacionih vodova;

– dispe~erskih telefonskih sistema veza;

– opti~kih kablova;

– kratkotalasnih radio ure|aja (KT);

– ultrakratkih (UKT) radio ure|aja;

– radio-relejnih (RR) ure|aja;

– VF sistema veza na `eleznici;

– telekomunikacionih mre`a na J@;

– satnih, interfonskih i registrofonskih postrojewa na J@;

– informacionih sistema na `eleznici.
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NASTAVNI PROGRAMI

1. ELEKTRONIKA I DIGITALNA TEHNIKA

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

Sadr`aji ovog predmeta su isti kao kod obrazovnog profi-

la elektrotehni~ar specijalista za komutacione ure|aje.

2. RA^UNARSKI I INFORMACIONI SISTEMI 

@ELEZNICE

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aji programa ovog predmeta su isti kao kod predmeta

obrazovnog profila elektroenergeti~ar za vu~na vozila.

3. ORGANIZACIJA RADA I OSNOVE SISTEMA KVALITETA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aj programa predmeta je isti kao kod obrazovnog pro-

fila elektroenergeti~ar za postrojewa elektrana.

8. OSNOVE BEZBEDNOSTI @ELEZNI^KOG SAOBRA]AJA

(1 ~as nedeqno, 22 ~asa ukupno)

Sadr`aj programa predmeta je isti kao kod obrazovnog pro-

fila elektrotehni~ar specijalista za signalno-sigurnosna po-

strojewa.

4. TELEKOMUNIKACIONI SISTEMI PRENOSA

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno) 

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da kandidati prodube teorij-

ska i prakti~na znawa ste~ena u prethodnim stepenima obrazova-

wa i radu iz oblasti kablovskih vodova i sistema prenosa.

Zadaci:

– upoznavawe primewenih ure|aja u telekomunikacionoj

mre`i J@;

– sagledavawe trenda razvoja kablovskih sistema i puteva

digitalizacije telekomunikacionih mre`a;

– osposobqavawe za samostalan rad i organizacione poslo-

ve na ugradwi, ispitivawu i odr`avawu sistema za prenos in-

formacija;

– ovladavawe mernim metodama elektri~nih i telekomuni-

kacionih veli~ina za samostalnu primenu ovih metoda u procesu

rada na `eleznici.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Karakteristike `elezni~kih telekomunikacionih kablova.

Klasifikacija kablova prema vrsti i nameni. Karakteri-

stike primewenih vazdu{nih vodova i kablova na J@.

KABLOVSKI TELEKOMUNIKACIONI VODOVI (20)

Konstrukcija kablova, broj, namena parica.

Pru`ni signalno telekomunikacioni kablovi: sa koaksijal-

nim provodnicima (STKA); sa simetri~nim VF ~etvorkama (STA).
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N A S T A V N I  P L A N

1.

Redni

broj

NASTAVNI

PREDMETI

Broj ~asova

Ukupno

T+V

66

44

44

88

110

88

66

22

132

660

900

Nastava 

u bloku

240

Godi{we

Nastava 

u bloku
V

132 240

240

T

66

44

44

88

110

88

66

22

132 240 240

528

660

Nedeqno

V

6

T

3

2

2

4

5

4

3

1

6

24

30

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

Ukupno:

Ukupno ~asova:

Elektronika i digitalna tehnika

Ra~unarski i informacioni sistemi na

`eleznici

Organizacija rada i osnove sistema kvaliteta

Telekomunikacioni sistemi prenosa

@elezni~ki telekomunikacioni ure|aji

@elezni~ke telekomunikacione mre`e

Radio ure|aji

Osnove bezbednosti u `elezni~kom saobra}aju

Praksa
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Kontrola ispravnosti kablova (gas kontrola, elektri~na

kontrola).

Pru`ni napojni kablovi.

Lokalne kablovske mre`e.

Kori{}ewe dijagrama nivoa i mogu}nosti wihove primene u

mernoj tehnici.

Prora~un uticaja struje elektri~ne vu~e na telekomunikaci-

one kablove.

Osnove projektovawa kablovskih sistema.

Merewa na kablovima (impendansi, slabqewa, primarnih

parametara, izobli~ewa, odre|ivawe mesta smetwi na kablovima)

i merni elementi.

OPTI^KI KABLOVI (10)

Princip prenosa informacija pomo}u svetlosti. Vrste i

karakteristike svetlovoda. Konstrukcija opti~kih kablova. Teh-

ni~ke karakteristike opti~kih kablova. Polagawe i obrada op-

ti~kih kablova. Merewa na opti~kim kablovima. Primena opti~-

kih kablova u `elezni~kim telekomunikacijama.

SISTEMI PRENOSA 

– OSNOVNE KARAKTERISTIKE (30)

Vrste sistema prenosa (analogni, digitalni).

Analogni sistemi prenosa (NF i VF).

Vi{estruko kori{}ewe telekomunikacionih vodova, form-

irawe prenosnog opsega, frekvencijski planovi.

Elementi analognih VF sistema prenosa (filteri, atenua-

tori, modulatori, generatori signalnih i nose}ih frekvencija,

pilotski generatori i prijemnici).

Sinhronizacija nose}ih frekvencija.

Regulacija nivoa. Korektori.

Prenos signalizacionih kriterijuma.

Dodela analognih sistema prenosa (prema kapacitetu i pre-

nosnom putu).

Kvalitet prenosa, stabilnost veze, {umovi u vezama.

Linijski sistemi prenosa.

Daqinsko napajawe poja~ava~a.

Prora~un trase VF prenosa.

Ispitivawe i merewa na VF ure|ajima (ekvivalent, slabqe-

we u vezi, fazni pomeraj, frekvencija, vreme grupnog ka{wewa,

{umovi) i merni instrumenti.

Frekventna karakteristika.

Karakteristike primewenih VF ure|aja u telekomunikacio-

noj mre`i J@.

Digitalni sistemi prenosa.

Odmeravawe (pojam, vrste, princip tehni~kih re{ewa sklo-

pova za odmeravawe signala).

Kvantizacija (pojam, vrste, neuniformno kvantovawe, prin-

cip tehni~kih re{ewa sklopova za kvantizaciju signala).

Kodovawe i dekodovawe (pojam, vrste i princip tehni~kih

re{ewa sklopova za kodovawe i dekodovawe digitalnih signala).

PCM, delta modulacija i wihova primena.

Blok {ema PCM sistema prenosa i hijerarhija PCM sistema

prenosa.

Organizacija rama i nadrama kod PCM sistema prenosa (2
Mbit/s, Mbit/s, 34 Mbit/s).

Organizacija prenosnog sistema – linijski regenaratori,

princip regeneracije prenosa, linijski kod, ekstrakcija takta i

obnavqawe PCM signala.

Kvalitet prenosa (izobli~ewe signala, xiter).

Merewe i odr`avawe digitalnih sistema prenosa.

Plesiohrona i sinhrona hijerarhija

TELEGRAFSKI KANALNI URE\AJI (8)

Odre|ivawe frekvencijskog opsega potrebnog za prenos te-

legrafskih signala datom brzinom telegrafisawa.

Raspored telegrafskih kanala u osnovnom telefonskom op-

segu (o,3-3,4)Hz. Odre|ivawe sredwih frekvencija kanala.

Princip rada predajnika i prijemnika.

Karakteristike telegrafskih kanalnih ure|aja primewenih

u telekomunikacionoj mre`i J@.

Izobli~ewa, merewe i postupak eliminisawa izobli~ewa u

prenosu.

Merewa na telegrafskim kanalnim ure|ajima i merni in-

strumenti.

PRINCIPI ZA PROJEKTOVAWE, IZGRADWU, 

ODR@AVAWE I MEREWE TELEKOMUNIKACIONIH 

KABLOVA (8)

Prenos informacija – osnovni zahtevi i mogu}nosti preno-

sa preko razli~itih vrsta prenosnih medija.

PRENOS PODATAKA (6)

Zahtevi za prenos podataka. Protokoli za razmenu podataka

(ISO model). Modemi i multiplekseri. Standardi â i H. Sinhroni

i asinhroni na~in prenosa. Teorija informacija i brzina prenosa.

5. @ELEZNI^KI TELEKOMUNIKACIONI URE\AJI

(5 ~asova nedeqno, 110 ~asova ukupno) 

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da kandidati upoznaju i savla-

daju osnovna znawa iz oblasti `elezni~kih telekomunikacionih

ure|aja za samostalno obavqawe poslova na odr`avawu i pregledu

ovih postrojewa.

Zadaci:

– osposobqavawe za vo|ewe poslova na organizaciji, ispi-

tivawu, monta`i i odr`avawu `elezni~kih telekomunikacionih

ure|aja;

– osposobqavawe za samostalan rad na ve}im popravkama i ot-

klawawu smetwi na `elezni~kim telekomunikacionim ure|ajima.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

@ELEZNI^KI PROPISI O OPREMAWU PRUGE 

I STANICA TELEKOMUNIKACIONIM URE\AJIMA (8)

TELEFONSKI URE\AJI (16)

Sistemi veza za rad po vazdu{nim vodovima. Sistemi veza za

rad po kablovskim vodovima. Na~ini prikqu~ivawa telekomuni-

kacionih ure|aja na vod.

URE\AJI ZA KONTROLU I SNIMAWE GOVORA 

– REGISTROFONI (10)

PRIJEMNI URE\AJI NA J@ (40)

Telefonski aparati (LB, CB, PPA, PA). Zvonovno-signalni

ure|aj. Dispe~ersko telefonski ure|aji. Telekomunikacioni

pult. Telefonski ure|aji na pruzi i u stanicama (kod APB, PP,
US, IS, RA).

SATNI I INFORMACIONI SISTEMI (24)

Satna centrala. Na~in rada satnog sistema. Info sistem za

vizuelno obave{tavawe putnika. Razglasni ure|aj. Interfonski

ure|aji.  Interna televizija u procesu organizacije i odvijawa

`elezni~kog saobra}aja.

NAPAJAWE TELEKOMUNIKACIONIH URE\AJA (10)

6. @ELEZNI^KE TELEKOMUNIKACIONE MRE@E 

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq ovog predmeta je da kandidati upoznaju rad telekomu-

nikacionih mre`a u funkcionalnom sistemu mre`a J@, trend

daqeg razvoja u ovoj oblasti i dispozicije telekomunikacionih

mre`a i wihova integracija.

Zadaci:

– upoznavawe funkcionisawa komutacionih sistema prime-

wenih u telekomunikacionoj mre`i J@;

–  upoznavawe organizacije ra~unarskih mre`a, principa

rada pojedinih delova tih mre`a i rad samih ra~unarskih mre`a;

– osposobqavawe za samostalno organizovawe i vo|ewe mon-

ta`nih i ispitnih vodova na komutacionim ure|ajima i organizo-

vawe procesa odr`avawa elemenata telekomunikacione mre`e;

– ~itawe i kori{}ewe stru~nih {ema u procesu odr`avawa

pogona;

– kori{}ewe tehni~ke i projektne dokumentacije iz ove ma-

terije.
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SADR@AJI PROGRAMA

UVOD U TELEKOMUNIKACIONE MRE@E (2)

ORGANIZACIJA TELEKOMUNIKACIONE MRE@E J@ (4)

Principi izgradwe, numerisawe, mre`ne ravni i grupe.

VRSTA SIGNALIZACIJA PRIMEWENIH 

U TELEKOMUNIKACIONOJ MRE@I J@ 

(DEKADNA D.1. REGISTARSKA R.2) (2)

KOMUTACIONI URE\AJI (PODELA I VRSTE) (30)

Elektromehani~ki sistemi.

Sistem „korak po korak” (podela, vrste, opis rada, pra}ewe

veza kroz centralu).

Sistemi sa koordinatnim „krosbar” bira~ima – K.5/50, OM

60, S. 180, ARF 102 K (opis rada, pra}ewe veza kroz centralu kod

sistema OM 60 i ARF 102 K).

Sistem sa EMD bira~ima.

Sistem sa ESK relejima.

Elektronski komutacioni sistemi primeweni na J@.

Sistem sa stalnim o`i~enim programom (@EATC)

Sistemi sa promenqivim programima (GTD 1000, Omni, S

2000, ASR 501).

TELEGRAFSKI KOMUTACIONI URE\AJI (6)

Lokalni i daleki prikqu~ci.

KARAKTERISTIKE TELEFONSKE I TELEGRAFSKE

MRE@E (6)

Raspodela slabqewa u telefonskoj mre`i. Raspodela izob-

li~ewa u telegrafskoj mre`i J@.

NAPAJAWE KUMUTACIONIH URE\AJA (6)

Vrste napona, na~ini napajawa, stabilizacija napona i

struje, rezervno napajawe, prora~un napajawa i preseka baterij-

skih vodova.

ZNA^AJ I RAZVOJ RA^UNARSKE MRE@E NA J@ (10)

Topologija, mre`e, upravqawe.

Mre`e za prenos podataka (telefonski, telegrafski, fik-

sne veze, komutacija poruka, komutacija kanala, komutacija paketa,

lokalne mre`e).

Komutacija paketa (principi i organizacija mre`e).

Komutacioni ~vor, komutacioni ra~unar (upravqawe i nad-

zor mre`e, izbor optimalnog puta u mre`i, virtuelni kanal, sta-

tistika rada mre`e).

Interfejs (mesta spajawa) preporuke CCITT, UIC.
Softverska podr{ka ra~unarskih mre`a.

Mre`e za prenos podataka @ERPAK i HERMES.

TELEFONSKI I TELEGRAFSKI SAOBRA]AJ (4)

ME\UNARODNE @ELEZNI^KE TELEKOMUNIKACIONE

VEZE, TEHNI^KA I ZAKONSKA REGULATIVA, 

PREPORUKE UIC, NA^INI OSTVARIVAWA (4)

POVEZIVAWE FUNKCIONALNOG SISTEMA VEZA J@ SA

DRUGIM SISTEMIMA VEZA U ZEMQI A POSEBNO SA

JAVNIM TELEFONSKIM SISTEMIMA VEZA (6)

Posedovawe veza, tarifirawe, direktno birawe.

DAQI RAZVOJ TELEKOMUNIKACIONE MRE@E J@ (4)

Integracija mre`a i integracija usluga.

PROJEKTOVAWE I IZGRADWA SAVREMENIH 

KOMUTACIONIH URE\AJA I MRE@A (4) 

Propisi, postupak, elementi projekta.

7. RADIO URE\AJI

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da kandidati upoznaju osnovne

karakteristike i vrste radio mre`e J@ i ure|aja koji se prime-

wuju u mre`i.

Zadaci:

– osposobqavawe za samostalno re{avawe problema u reali-

zaciji radio veza, odr`avawe ure|aja i radio mre`e;

– osposobqavawe za samostalno obavqawe slo`enih zadata-

ka pri planirawu mre`a, izrade projektnih zadataka i zadataka

pri planirawu mre`a, izrade projektnih zadataka i re{ewa, ugra-

|ivawu, merewima i ispitivawima ure|aja u procesu odr`avawa;

– osposobqavawe za samostalno otklawawe smetwi i oba-

vqawe merewa na radio ure|ajima.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD KARAKTERISTIKE RADIO VEZA PRIMEWENIH

NA J@ (2)

GENERISAWE, PROSTIRAWE ELEKTROMAGNETNIH 

TALASA (10)

Vrste radio talasa, antene, dobitak antena, prostirawe ra-

dio talasa u slobodnom prostoru, antene.

Plan raspodele frekvencija.

KRATKOTALASNA KT RADIO MRE@A (10)

Vrste rada u KT radio mre`i. Organizacija KT radio mre-

`e. Vrste KT ure|aja primewenih na J@.

Opis primewenih KT radio ure|aja. Saobra}ajna pravila pri

uspostavqawu veze u KT radio mre`i. Merewa na KT radio ure|ajima.

UKT RADIO MRE@E (20)

Koncepcija izgradwe lokalnih – stani~nih radio mre`a.

Opis primewenih UKT radio ure|aja (fiksna radio stanica, pre-

nosna ru~na radio stanica, mobilna radio stanica, repetitor, an-

tenski sistemi).

RADIO DISPE^ERSKI RD SISTEM VEZA (10)

Konstrukcija izgradwe radio dispe~erskih sistema veza –

blok {ema (RD centrala, pru`ni razdelnik, pru`na radio stani-

ca, modulaciona linija, antene, lokomotivski RD ure|aj). Fre-

kvencijski plan RD sistema veza. Pokrivawe `elezni~kih pruga i

tunela radio poqem. Merewe radio poqa du` `elezni~kih pruga

i odre|ivawe lokacije pru`nih radio stanica. Merewe, odr`ava-

we i otklawawe smetwi na RD ure|ajima.

RADIO RELEJNI URE\AJI (8)

Prora~un radio relejne deonice. Opis radio relejnih ure-

|aja primewenih u telekomunikacionoj mre`i J@.

NAPAJAWE RADIO URE\AJA (4)

MERNI INSTRUMENTI PRIMEWENI U OBLASTI 

RADIOTEHNIKE I MERNE METODE (2)

9. PRAKSA

(6 ~asova nedeqno, 132 ~asa ukupno u ~asovnom sistemu 

i 240 ~asova u bloku)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da kandidati prodube teorij-

ska i prakti~na znawa ste~ena u prethodnim stepenima obrazova-

wa i radu u oblasti `elezni~kih telekomunikacija.

Zadaci:

– upoznavawe primewenih ure|aja u telekomunikacionoj

mre`i J@;

– osposobqavawe za samostalan rad i organizacione poslo-

ve za ugradwu, ispitivawe i odr`avawe sistema za prenos in-

formacija;

– osposobqavawe za samostalan rad na ve}im popravkama i

otklawawima smetwi na `elezni~kim telekomunikacionim ure-

|ajima;

– ~itawe i kori{}ewe strujnih {ema u procesu odr`avawa;

– kori{}ewe tehni~ke i projektne dokumentacije.

SADR@AJI PROGRAMA

U ^ASOVNOM SISTEMU (132)

KABLOVSKI TELEKOMUNIKACIONI VODOVI (20)

Konstrukcija kablova, broj, namena parica. Pru`ni kombi-

novani STKA i STA kablovi. Pru`ni napojni kablovi. Pru`ni

lokalni kablovi.
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Merewa na kablovima (impendansa, slabqewa, izobli~ewa,

primarni parametri, odre|ivawe mesta smetwi na kablovima).

OPTI^KI KABLOVI (10)

Tehni~ke karakteristike opti~kih kablova. Merewe na op-

ti~kim kablovima. Primena opti~kih kablova u `elezni~kim te-

lekomunikacijama.

SISTEMI PRENOSA SIGNALA (20)

Analogni i digitalni sistemi prenosa. Vi{estruko kori-

{}ewe vodova, frekventni planovi. Elementi analognih VF si-

stema prenosa. Regulacija nivoa, korektori. Linijski sistemi

prenosa. Ispitivawe i merewe na VF ure|ajima. Digitalni si-

stemi prenosa. Diskretizacija, odmeravawe i kvantizacija ana-

lognih signala. RSM, delta modulacija i primena.

PRENOS PODATAKA (8)

Zahtevi za prenos podataka. Modeli i multiplekseri.

TELEGRAFSKI KANALNI URE\AJI (4)

Princip rada predajnika i prijemnika.

Izobli~ewa, merewa na telegrafskim kanalnim ure|ajima.

TELEFONSKI @ELEZNI^KI URE\AJI (20)

Na~ini prikqu~ivawa telekomunikacionih ure|aja i vodo-

va. Telefonski ure|aji na pruzi i u stanicama. Telefonski apa-

rati (LB, CB, PPA, PA). Ure|aji za kontrolu i snimawe govora

(registrofoni). Dispe~erski telefonski ure|aji. Zvonovno-sig-

nalni ure|aji. Telekomunikacioni pult.

SATNI I INFORMACIONI SISTEMI (5)

Princip rada satnog sistema. Informacione table i video

terminali. Razglasni interfonski ure|aji.

KOMUTACIONI @ELEZNI^KI URE\AJI (20)

Elektromehani~ki sistemi (sistem „korak po korak”). Si-

stemi sa koordinatnim „SROSSBAR” bira~ima. Sistemi sa EMD

bira~ima. Sistemi sa ESK relejima. Elektronski komutacioni

sistemi na J@. Telegrafski komutacioni ure|aji. Projektovawe

i izgradwa komutacionih ure|aja.

ZNA^AJ I RAZVOJ RA^UNARSKE MRE@E NA J@ (15)

Topologija mre`e, upravqawe. Mre`e za prenos podataka.

Komutacija paketa i kanala.

Interfejs, softverska podr{ka ra~unarskih mre`a, prepo-

ruke SSPT i UIC.

KARAKTERISTIKE RADIO VEZA I URE\AJA NA J@ (15)

Kratkotalasne (KT) radio mre`e, vrste, organizacija i me-

rewa na KT radio ure|ajima. UKT radio mre`e, opis primewenih

radio ure|aja. Radio dispe~erski mobilni sistem veza, pokrivawe

pruge i tunela radio poqem, merewa i odr`avawe. Radio relejni

ure|aji, opis i prora~un radio relejne deonice na J@.

NAPAJAWE TELEKOMUNIKACIONIH URE\AJA (5)

Napajawe komutacionih ure|aja, opis i vrste. Napajawe ra-

dio ure|aja, vrste. Vrste napona, na~ini napajawa, rezervno napa-

jawe, prora~un napajawa i preseka baterijskih vodova, stabiliza-

cija napona i struje.

U BLOKU (240)

Prva nedeqa

1. Izrada plana redovnog odr`avawa u deonici za odr`ava-

we telekomunikacionih kablova i merewe slabqewa i primarnih

karakteristika kabla na odre|enoj deonici. Kablovski nastavci.

2. Prakti~ni rad na otklawawu smetwi na kablovima i si-

stemima prenosa:

– upoznavawe tehni~ke dokumentacije;

– utvr|ivawe karakteristika kabla;

– utvr|ivawe mesta smetwi;

– otklawawe smetwi na kablu (eventualna obrada nastavka)

i VF sistema;

– merewe uzemqewa.

Druga nedeqa

3. Umeravawe VF sistema:

– merewa nivoa u VF sistemu;

– upoznavawe tehni~ke dokumentacije i weno kori{}ewe;

– umeravawe kanalskog dela VF ure|aja;

– umeravawe predgrupnog dela VF ure|aja;

– umeravawe grupnog dela VF ure|aja;

– umeravawe sekundarnog grupnog dela VF ure|aja;

– umeravawe linijskog dela;

– umeravawe me|upoja~ava~a.

Tre}a nedeqa

4. Ran`irawe veza u @AT (@AT-g) centrali:

– upoznavawe tehni~ke dokumentacije @AT centrale;

– izrada plana ran`irawa;

– prilago|ewe nivoa @AT centrale i VF ure|aja;

– merewe slabqewa u @AT centrali.

^etvrta nedeqa

5. Umeravawe dispe~erskog sistema veza:

– merewe karakteristika prenosa;

– merewe i pode{avawe releja;

– snimawe impulsnog telegrama;

– merewe karakteristika poja~iva~a.

Peta nedeqa

6. Merewe na radio ure|ajima:

– kori{}ewe tehni~ke dokumentacije;

– pode{avawe antene i predajnika;

– merewe izlazne snage;

– merewe frekvencije i sporednih zra~ewa.

[esta nedeqa

7. Organizacija radova na redovnom odr`avawu i izgradwi

novih postrojewa:

– rukovawe mernim instrumentima i specijalnim alatima za

odr`avawe telekomunikacionih ure|aja;

– izrada plana i programa odr`avawa telekomunikacionih

ure|aja u organizacionoj jedinici i realizacija utvr|enog pro-

grama;

– normativ redovnog odr`avawa TT ure|aja.

Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR SPECIJALISTA 

ZA AUTOMATIKU

USLOVI ZA UPIS KANDIDATA

Specijalizaciju za obrazovni profil elektrotehni~ar spe-

cijalista za automatiku mogu sticati kanidati sa zavr{enim sle-

de}im sredwim obrazovawem:

1. Zavr{ena {kola u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa

obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– elektrotehni~ar za mernu i regulacionu tehniku,

– elektrotehni~ar za automatiku,

– elektrotehni~ar pogona,

– elektrotehni~ar elektronike i 

– elektrotehni~ar ra~unara.

2. Zavr{ena {kola u trogodi{wem trajawu obrazovawa obra-

zovnog profila, odnosno zanimawa elektromehani~ar za merne i

regulacione ure|aje.

Svi kandidati navedenih obrazovnih profila, odnosno za-

nimawa treba da imaju radno iskustvo iz oblasti automatike u ne-

prekidnom trajawu od najmawe dve godine za zavr{enu {kolu u ~e-

tvorogodi{wem trajawu obrazovawa, a ~etiri godine za zavr{enu

{kolu u trogodi{wem trajawu obrazovawa.

Pri sa~iwavawu rang-liste za upis kandidata vrednuje 

se postignuti op{ti uspeh iz zadwa dva razreda prethodnog obra-

zovawa.

GRUPE POSLOVA I RADNIH ZADATAKA

Ostvarivawem sadr`aja programa kandidati se osposo-

bqavaju za stru~no obavqawe slede}ih grupa poslova i radnih za-

dataka:

– nabavka potrebnog materijala za monta`u;

– monta`a i povezivawe ure|aja i elemenata;

– odr`avawe i remont elektri~ne opreme, instalacije napa-

jawa i upravqawa na ma{inama proizvodwe i transporta;

– kontrolisawe rada elektri~nih ure|aja, instalacija napa-

jawa i upravqawa i vo|ewe evidencije o wihovom radu;

– prikqu~ivawe i servisirawe slo`enijih proizvoda na te-

renu;

– kontaktirawe sa strankama u garantnom roku, otklawawe

pojedinih kvarova na terenu ili u fabrici.
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NASTAVNI PROGRAMI

1. ELEKTRONIKA

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave iz ovog predmeta je pro{irivawe znawa iz

oblasti elektronike i primena elektronskih sklopova u praksi.

Zadaci:

– upoznavawe svojstava i primena elektronskih elemenata i

sklopova;

– upoznavawe sa osnovnim vrstama kola digitalne elektro-

nike, wihovim radom i primenom.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (6)

Kristalna struktura poluprovodnika. Poluprovodnici sa

primesama N i P tipa.

Poluprovodni~ke diode (Obrazovawe PN spoja; direktno i

inverzno polarisani PN spoj; poluprovodni~ka dioda i weno po-

na{awe u elektri~nom kolu; usmera~i; razne vrste poluprovod-

ni~kih dioda koje se naj~e{}e sre}u u praksi).

Bipolarni tranzistori (Princip rada tranzistora i osnov-

ne komponente struja u tranzistoru; koeficijenti strujnog poja~a-

wa; na~ini povezivawa tranzistora u kolu; karakteristike tran-

zistora; ograni~ewa u radu tranzistora).

Tranzistori sa efektom poqa (Princip rada FET i MOS-
FET tranzistora; na~in povezivawa ovih tranzistora u elektri~-

nom kolu; karakteristike tranzistora sa efektom poqa; ograni~e-

wa u radu).

TRANZISTORSKI POJA^AVA^I MALIH SIGNALA SA

BIPOLARNIM TRANZISTORIMA (6)

Op{te osobine poja~ava~a. Izobli~ewa.

[umovi u elektronskim kolima.

Poja~ava~i sa bipolarnim tranzistorima.

Poja~ava~ sa tranzistorom u spoju sa zajedni~kim emitorom.

Hibridni parametri tranzistora.

Uzroci nestabilnosti radne ta~ke i na~ini wene stabili-

zacije.

Grafi~ka analiza tranzistorskog poja~ava~a u spoju sa za-

jedni~kim emitorom.

Izrazi za: poja~awe struje i napona i ulaznu i izlaznu impe-

dansu.

Tranzistorski poja~ava~i u spoju zajedni~kog kolektora i

baze.

Frekvencijska karakteristika poja~ava~a.

POJA^AVA^I SA TRANZISTORIMA SA EFEKTOM 

POQA (4)

Jednosmerni re`im rada tranzistora sa efektom poqa.

Ekvivalentno kolo tranzistora sa efektom poqa.

Tranzistorski poja~ava~ u spoju zajedni~kog sorsa.

Tranzistorski poja~ava~ u spoju zajedni~kog gejta i drejna.
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SLO@ENI TRANZISTORSKI POJA^AVA^I 

– VI[ESTEPENI POJA^AVA^I SNAGE (6)

Vi{estepeni poja~ava~i.

Povratna sprega. Uticaj negativne povratne sprege na para-

metre poja~ava~a.

Poja~ava~i snage i klase rada ovih poja~ava~a.

Darlingtonov spoj tranzistora.

Analiza rada poja~ava~a snage u klasi A, B, AB.
Poja~ava~i snage sa komplementarnim i kvazikomplemen-

tarnim parom tranzistora.

Poja~ava~i snage sa sna`nim MOSFET tranzistorima na

izlazu.

OSCILATORI SA TRANZISTORIMA (4)

Pozitivna povratna sprega. Barkhauzenov kriterijum osci-

lovawa.

RC oscilatori.

Oscilatori sa induktivnom i kapacitivnom spregom.

Oscilatori u tri ta~ke. Kolpicov i Hartlijev oscilator.

Oscilatori sa kristalom kvarca.

TRANZISTORI KAO PREKIDA^KI ELEMENTI U KOLU (1)

Bipolarni tranzistor i tranzistor sa efektom poqa kao

prekida~ki elementi u kolu.

OPTOELEKTRONIKA (2)

Fotoelementi: fotodiode, fototranzistori i fotootpor-

nici.

LED diode.

Te~ni kristali.

LINEARNA INTEGRISANA KOLA (8)

Monolitna i hibridna inegrisana kola.

Karakteristi~ni parametri operacionih poja~ava~a.

Invertuju}i i neinvertuju}i poja~ava~.

Kola za sabirawe i oduzimawe sa operacionim poja~ava~em.

Kola za diferencirawe i integrisawe sa operacionim po-

ja~ava~em.

Frekventna karakteristika poja~ava~a sa operacionim poja-

~ava~em.

Ograni~ava~i napona.

Sprega poja~ava~a snage sa operacionim poja~ava~em.

Analogni mno`a~i – princip rada.

Stabilizatori jednosmernog napona: stabilizatorsko kolo

za Cener diodom; stabilizator sa tranzistorom; stabilizator sa

negativnom reakcijom i integrisani stabilizatori.

DIGITALNA ELEKTRONIKA 

UVOD (4)

Elementarna logi~ka kola.

Osobine i parametri logi~kih kola.

Tehnike realizacije logi~kih kola. Diodna logi~ka kola.

Diodna tranzistorska logi~ka kola. TTL logi~ka kola. CMOS lo-

gi~ka kola.

Povezivawe razli~itih familija logi~kih kola.

MEMORIJSKI ELEMENTI (2)

Tehnike realizacije memorijskih elemenata.

Flip-flop kao memorijski element. RS filip-flop, takto-

vani RS flip-flop, D flip-flop, T flip-flop, RST flip-

flop, JK flip-flop.

Monostabilni i astabilni multivibratori sa logi~kim ko-

lima.

D/A I A/D KONVERTORI UVOD (4)

Postupci konverzije. Kvantizacija analognih veli~ina.

D/A i A/D konvertori.

ENERGETSKA ELEKTRONIKA (19)

Tiristorski pretvara~i (Princip rada i karakteristike

tiristora. Dijak i trijak. Osnove upravqawa tiristora i trijaka.

Sistemi upravqawa tiristorskim pretvara~ima. Redna i paralel-

na veza tiristora i sistemi upravqawa ovim vezama).

Ispravqa~i (Jednofazni ispravqa~i optere}eni razli~i-

tim vrstama optere}ewa. Ispravqa~i sa nul-diodom. Komutacija

struja ispravqa~a. Usmeriva~ki sklopovi. Jednofazni, dvofazni

i trofazni mostni spoj).

Invertori (Invertori vo|eni mre`om. Nezavisni, strujni,

naponski i rezonantni invertori. Trofazni invertori).

Neposredni i posredni pretvara~i u~estalosti.

Naizmeni~ni pretvara~i sa skokovitom promenom amplitu-

de; sa faznom regulacijom; {irinsko-impulsnom regulacijom.

Jednosmerni direktni i indirektni pretvara~i.

2. MEREWA U AUTOMATICI

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je obnavqawe i produbqivawe

znawa kandidata, ste~enih tokom prethodnog {kolovawa, kao i

sticawe znawa o novim dostignu}ima u oblasti merewa u delatno-

stima sa visokim nivoom automatizacije tehnolo{kih procesa.

Zadaci nastave ovog predmeta ogledaju se u sticawu potreb-

nih znawa polaznika:

– o metrolo{koj ure|enosti i mernom jedinstvu u dr`avi i

povezanosti sa svetom;

– o op{tim na~elima merewa i principima merewa u auto-

matici;

– o ulozi merewa u kontroli procesnih veli~ina proizvod-

nog procesa;

– o savremenim mernim sredstvima i metodama merewa va-

`nijih fizi~kih veli~ina iz domena procesne industrije.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (3)

Uloga metrologije u nauci i tehnici.

Op{ti pojmovi teorije merewa: veli~ine, jedinice, princi-

pi i metode merewa, merna sredstva, gre{ke merewa i mernih

sredstava, signali u mernoj tehnici, telemetrija.

Metrolo{ki sistem dr`ave: obezbe|ewe mernog jedinstva;

hijerarhija etalona i merila; metrolo{ka slu`ba – organizacija

i delatnost, metrolo{ka kontrola mernih sredstava, sistem me-

trolo{kih laboratorija.

Merewe i automatsko upravqawe; tehnolo{ki proces proiz-

vodwe i procesne veli~ine.

Zna~aj merewa u automatici: objekti merewa, va`nije veli-

~ine, na~ini merewa, metrolo{ki propisi i standardi.

MEREWE DU@INE (2)

Op{ti pojmovi i definicije. Jedinice SI. Ostale jedinice.

Etaloni – opis, dostignuta ta~nost u svetu i kod nas.

Metode merewa – teoretska zasnovanost, zakoni prirode.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, lanac pre-

tvarawa mernih veli~ina, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata; metrolo{ko obezbe|ewe

neophodne ta~nosti merewa.

PRIMER: Opti~ki i radioaktivni principi merewa di-

menzija proizvoda.

MEREWE NIVOA (3)

Op{ti pojmovi i definicije. Jedinice SI. Ostale jedinice.

Etaloni – opis, dostignuta ta~nost u svetu i kod nas.

Metode merewa – teoretska zasnovanost, zakoni prirode.

Savremena merna srestva – opis principa rada, lanac pre-

tvarawa mernih veli~ina, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata; metrolo{ko obezbe|ewe

neophodne ta~nosti merewa.

PRIMERI: Ultrazvu~ni i radioaktivni principi merewa

nivoa te~nosti.

Merewe nivoa pra{kastog ili zrnastog materijala.

UTVR\IVAWE KVALITETA OBRADE POVR[INE (2)

Op{ti pojmovi i definicije. Etaloni – opis.

Metode merewa.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata.

PRIMER: Laserski ure|aj za kontrolu hrapavosti povr{ina.
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VIBRACIJE (2)

Op{ti pojmovi i definicije. Karakteristi~ne veli~ine i

jedinice.

Metode merewa – teoretska zasnovanost.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, lanac pre-

tvarawa mernih veli~ina, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata.

PRIMER: Pijezoelektri~ni akcelerometri.

MEREWE BRZINE OBRTAWA ^VRSTOG TELA (3)

Op{ti pojmovi i definicije. Jedinice SI. Ostale jedinice.

Metode merewa – teoretska zasnovanost.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, lanac pre-

tvarawa mernih veli~ina, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata.

PRIMER: Impulsni i fotoelektri~ni (optoelektronski)

dava~i broja obrtaja.

MEREWE PROTOKA (4)

Op{ti pojmovi i definicije. Jedinice SI. Ostale jedinice.

Etaloni – opis, dostignuta ta~nost u svetu i kod nas.

Metode merewa – teoretska zasnovanost, zakoni prirode.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, lanac pre-

tvarawa mernih veli~ina, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata; metrolo{ko obezbe|ewe

neophodne ta~nosti merewa.

PRIMER: Ultrazvu~ni protokomeri.

MEREWE MASE (3)

Op{ti pojmovi i definicije. Jedinice SI. Ostale jedinice.

Etaloni – opis, dostignuta ta~nost u svetu i kod nas.

Metode merewa – teoretska zasnovanost, zakoni prirode.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, lanac pre-

tvarawa mernih veli~ina, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata; metrolo{ko obezbe|ewe

neophodne ta~nosti merewa.

PRIMER: Merewe proto~ne mase.

Merewe te`ine – elektromehani~ke vage.

BESKONTAKTNO MEREWE TEMPERATURE (4)

Op{ti pojmovi i definicije. Jedinice SI. Ostale jedinice.

Etloni – opis, dostignuta ta~nost u svetu i kod nas.

Metode merewa – teoretska zasnovanost, zakoni prirode.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, lanac pre-

tvarawa mernih veli~ina, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata; metrolo{ko obezbe|ewe

neophodne ta~nosti merewa.

PRIMER: Radijacioni termometri – opti~ki (vizuelni)

pirometar.

MEREWE GUSTINE I SPECIFI^NE TE@INE RAZNIH

SUPSTANCI (3)

Op{ti pojmovi i definicije. Jedinice SI. Ostale jedinice. 

Etaloni – opis, dostignuta ta~nost u svetu i kod nas.

Metode merewa – teoretska zasnovanost, zakoni prirode.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, lanac pre-

tvarawa mernih veli~ina, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata; metrolo{ko obezbe|ewe

neophodne ta~nosti merewa.

PRIMER: Gasna vaga.

Metode merewa gustine te~nosti: merewem elektri~nih ve-

li~ina; areometri.

MEREWE VISKOZNOSTI (6)

Op{ti pojmovi i definicije. Jedinice SI. Ostale jedinice.

Etaloni – opis, dostignuta ta~nost u svetu i kod nas.

Metode merewa – teoretska zasnovanost, zakoni prirode.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, lanac pre-

tvarawa mernih veli~ina, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata; metrolo{ko obezbe|ewe

neophodne ta~nosti merewa.

PRIMERI: Kapilarni i rotacioni viskozimetri.

MEREWE VLA@NOSTI (3)

Op{ti pojmovi i definicije. Jedinice SI. Ostale jedinice.

Etaloni – opis, dostignuta ta~nost u svetu i kod nas.

Metode merewa: teoretska zasnovanost, zakoni prirode.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, lanac pre-

tvarawa mernih veli~ina, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata; metrolo{ko obezbe|ewe

neophodne ta~nosti merewa.

PRIMERI: Merewe vla`nosti gasova: psihrometrijski,

elektri~ni i pijezoelektri~ni pretvara~i.

Merewe vla`nosti tvrdih i zrnastih materijala: nuklearni

i infracrveni pretvra~i.

UTVR\IVAWE pH VREDNOSTI RASTVORA (3)

Op{ti pojmovi i definicije. Jedinice SI. Ostale jedinice.

Etaloni – opis.

Metode merewa – teoretska zasnovanost, zakoni prirode.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata.

PRIMERI: Galvanski merni pretvara~i pH – metara.

ISPITIVAWE SASTAVA MATERIJALA – ANALITI^KA

MEREWA (3)

Op{ti pojmovi i definicije. Veli~ine i jedinice SI. Osta-

le jedinice. 

Etaloni – opis.

Metode merewa – teoretska zasnovanost, zakoni prirode.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata.

PRIMERI: Analizatori gasa: magnetno-spektrometarski i

maseno-spektrometarski.

3. ORGANIZACIJA RADA I OSNOVE SISTEMA KVALITETA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aji programa predmeta su isti kao kod obrazovnog

profila elektroenergeti~ar za postrojewa elektrana.

4. OSNOVE RA^UNARSKE TEHNIKE

(0+2 ~asa nedeqno, 0+44 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da kandidati steknu osnovna znawa o ra~u-

narima i o kori{}ewu ra~unara u op{te namene.

Zadaci:

– sticawe osnovnih znawa o delovima ra~unara;

– upoznavawe sa operativnim sistemom i programima koji

omogu}avaju rad ra~unara;

– upoznavawe sa programima za {iroku primenu;

– sticawe znawa o sprezi ra~unara i ra~unarskim mre`ama.

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD I OSNOVNE KOMPONENTE RA^UNARA (2)

Definicija, istorijski razvoj i zna~aj ra~unarske tehnike.

Pregled pravaca razvoja savremenih ra~unara.

Prikazivawe osnovnih hardverskih komponenti ra~unara.

Na~in povezivawa komponenti. Prikqu~ivawe periferijskih

ure|aja. Ukqu~ivawe ra~unara.

2. OPERATIVNI SISTEM DOS (8)

Upotreba osnovnih komandi DOS-a. Dobijawe informacija

o sistemu. Rad potkatalozima i datotekama. Rad disketnom jedini-

com.

3. USLU@NI PROGRAMI POD OS DOS (8)

Upotreba osnovnih komandi NORTON COMMANDER-a.

Programi za dijagnostiku. Upotreba programa za pakovawe Pkzip i
Arj.

4. OPERATIVNI SISTEM WINDOWS 3.1 (10)

Rad sa prozorima. Rad sa datotekama. Instalacija novog har-

dvera i softvera.

5. MS WORD 6.0 (12)

Kreirawe dokumenta. Uno{ewe teksta. Atributi paragra-

fa. Formirawe stila. Dodavawe zaglavqa, broja strana, slike, i

dr. [tampawe. Kreirawe tabela i dijagrama.
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6. RAD RA^UNARA U MRE@I (4)

Povezivawe ra~unara spregnutih u mre`i. Ilustracija rada

na ra~unarima spregnutim u mre`u.

5. HIDRAULI^NE I PNEUMATSKE KOMPONENTE 

AUTOMATIKE

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da kandidati steknu neophod-

na znawa iz teorije fluida i primene op{te fizi~ke zakone na

hidrauli~ke i pneumatske komponente u sistemima automatskog

upravqawa i regulisawa.

Zadaci:

– upoznavawe glavnih fizi~kih svojstava fluida;

– kinematika i dinamika savr{enog fluida;

– viskozan fluid;

– vazduh kao idealan gas;

– osnovni principi funkcionisawa hidrauli~kih kompone-

nata;

– stvarawe te~nosti i gasova pod pritiskom;

– funkcionisawe pneumatskih instalacija i komponenti.

SADR@AJI PROGRAMA

OSNOVNA FIZI^KA SVOJSTVA FLUIDA (8)

Gustina, neprekidnost, homogenost i izotropnost, delovawe

sile na fluid, prostirawe pritiska, sti{qivost i nesti{qi-

vost, brzina prostirawa zvuka. Unutra{we trewe i viskoznost,

rastvarawe gasova u te~nostima, uticaj povi{ene temperature.

HIDROSTATIKA (6)

Stati~ki pritisak. Paskalov zakon. Zakon spojenih sudova.

Primena u cevi i obrnute cevi. Sila pritiska na ravne povr{ine.

KINEMATIKA FLUIDA (4)

Strujnica i strujno poqe. Jedna~ina kontinuiteta.

DINAMIKA SAVR[ENOG FLUIDA (6)

Bernulijeva jedna~ina. Parametri stawa gasa. Jedna~ina

stawa idealnog gasa. Promena stawa idealnog gasa. Prvi zakon

termodinamike.

DINAMIKA VISKOZNOG FLUIDA (6)

Unutra{we sile. Laminarna i turbulentna strujawa. Odre-

|ivawe brzine i protoka. Isticawe te~nosti kroz otvore. Hidrau-

li~ki udar i gravitacija i wihovo spre~avawe.

PNEUMATIKA (12)

Uvod u pneumatske instalacije. Oblast primene, prednosti i

nedostaci. Agregati za proizvodwu i obradu vazduha pod pritiskom.

Komponente: cilindri, razvodnici, ventili, regulacioni i

sigurnosni, pneumatski motori, pneumatski mehovi i mlaznice,

filteri i su{a~i, zauqiva~i.

ODR@AVAWE PNEUMATSKIH INSTALACIJA (6)

HIDRAULIKA (8)

Uvod u hidrauli~ke instalacije, prednosti i nedostaci.

Agregati za proizvodwu uqa pod pritiskom.

OSOBINE FLUIDA – KOMPONENTE (10)

Hidrauli~ki cilindri, razvodnici. Hidrauli~ki preno-

snici, regulacioni ventili i ventili sigurnosti, hidromotori,

hidrauli~ke komponente definisanog dejstva.

Osnovna hidrauli~ka kola sistema upravqawa. Regulisawe

i odr`avawe hidrauli~ne instalacije.

6. ELEMENTI MERNO-REGULACIONE TEHNIKE

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je obnavqawe i produbqivawe

znawa kandidata, ste~enih tokom prethodnog {kolovawa, kao i

sticawe znawa o novim dostignu}ima u oblasti sistema automat-

skog upravqawa i regulacije tehnolo{kih procesa.

Zadaci nastave ovog predmeta ogledaju se u sticawu potreb-

nih znawa polaznika:

– o zna~aju merewa, regulacije i upravqawa u automatizaciji

proizvodnih procesa;

– o ulozi i nameni elemenata sistema automatskog upravqa-

wa i regulacije;

– o savremenim principima rada elemenata regulacionog

kruga.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (5)

Upravqawe i regulacija – pojmovi, definicije.

Strukturna {ema sistema automatskog upravqawa (SAU) i

sistema automatske regulacije (SAR).

Podela i opis elemenata SAU/SAR.
Osnovne i op{te osobine elemenata SAU/SAR.

PRETVARA^I (4)

Podela, sastav, opis. Merni pretvara~i i lanac mernih pre-

tvarawa. Stati~ke karakteristike i dinami~ka svojstva pretvara~a.

MEREWE SILE (4)

Op{ti pojmovi i definicije. Jedinice SI. Ostale jedinice.

Etaloni – opis, dostignuta ta~nost u svetu i kod nas.

Metode merewa – teoretska zasnovanost, zakoni prirode.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata.

PRIMER: Merne trake.

MEREWE NAPREZAWA USLED TORZIJE (3)

Op{ti pojmovi i definicije. Karakteristi~ne veli~ine i

jedinice.

Metode merewa – teoretska zasnovanost.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata.

PRIMER: Kontaktne i beskonkretne metode.

MEREWE VELIKIH NAPREZAWA (3)

Op{ti pojmovi i definicije. Karakteristi~ne veli~ine i

jedinice.

Metode merewa – teoretska zasnovanost.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata.

PRIMER: Magnetoelasti~ni pretvara~i.

MEREWE PRAVOLINIJSKOG POMERAWA (2)

Op{ti pojmovi i definicije. Jedinice SI. Ostale jedinice.

Metode merewa – teoretska zasnovanost.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata.

PRIMER: Diferencijalni induktivni transformatorski

pretvara~.

MEREWE UGAONOG POMERAWA (2)

Op{ti pojmovi i definicije. Jedinice SI. Ostale jedinice.

Metode merewa – teoretska zasnovanost, zakoni prirode.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata.

PRIMER: Apsolutni i inkrementni pretvara~i.

MEREWE LINEARNE BRZINE (2)

Op{ti pojmovi i definicije. Jedinice SI. Ostale jedinice.

Metode merewa – teoretska zasnovanost, zakoni prirode.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata.

PRIMER: Opti~ki i elektronski principi rada pretvara~a.

MEREWE KRU@NE BRZINE (3)

Op{ti pojmovi i definicije. Jedinice SI. Ostale jedinice.

Metode merewa – teoretska zasnovanost, zakoni prirode.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata.

PRIMER: Tahogeneratori.
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MEREWE TRANSLATORNOG UBRZAWA (3)

Op{ti pojmovi i definicije. Jedinice SI. Ostale jedinice.

Metode merewa – teoretska zasnovanost, zakoni prirode.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata.

PRIMER: Pijezoelektri~ni akcelerometri.

MEREWE ROTACIONOG UBRAZAWA (3)

Op{ti pojmovi i definicije. Jedinice SI. Ostale jedinice.

Metode merewa – teoretska zasnovanost, zakoni prirode.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata.

PRIMER: Inercioni akcelerometar.

MEREWE PRITISKA (4)

Op{ti pojmovi i definicije. Jedinice SI. Ostale jedinice.

Etaloni – opis, dostignuta ta~nost u svetu i kod nas.

Metode merewa – teoretska zasnovanost, zakoni prirode.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata.

PRIMER: Optoelektronski pretvara~i.

MEREWE PROTOKA FLUIDA (4)

Op{ti pojmovi i definicije. Jedinice SI. Ostale jedinice.

Etaloni – opis, dostignuta ta~nost u svetu i kod nas.

Metode merewa – teoretska zasnovanost, zakoni prirode.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata.

PRIMER: Laserski Doplerov anemometar.

MEREWE NIVOA TE^NOSTI (3)

Op{ti pojmovi i definicije. Jedinice SI. Ostale jedinice. 

Metode merewa – teoretska zasnovanost, zakoni prirode. 

Savremena merna sredstva – opis principa rada, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata.

PRIMERI: Elektri~ni, ultrazvu~ni, radioaktivni i op-

ti~ki pretvara~i.

KONTAKTNO MEREWE TEMPERATURE (4)

Op{ti pojmovi i definicije. Jedinice SI. Ostale jedinice.

Etaloni – opis, dostignuta ta~nost u svetu i kod nas.

Metode merewa – teoretska zasnovanost, zakoni prirode.

Savremena merna sredstva – opis principa rada, svojstva.

Overavawe mernih instrumenata.

PRIMERI: Otporni~ki (RTC i NTC) senzori.

KOMUTACIONI ELEMENTI (2)

Prekida~i, tasteri – opis, princip rada, namena.

PRIMERI: Releji – elektromanetni, vremenski i kontak-

tori.

DETEKTORI SIGNALA GRE[KE (2)

Diskriminatori – opis, sastav, namena.

PRIMERI: Elektri~ni komparatori.

POJA^AVA^I (4)

Podela, opis, svojstva. Princip rada hidrauli~nih i pneu-

matskih poja~ava~a.

PRIMERI: Elektronski i magnetni poja~ava~i.

IZVR[NI URE\AJI (2)

Sastav, funkcija, opis.

PRIMERI: Elektri~ni, hidrauli~ni i pneumatski izv{ni

ure|aji.

SIGNALIZACIJA I ZA[TITA U SAU/SAR (1)

Za{titna funkcija upravqawa. Vidovi za{tite. Signaliza-

tori procesnih veli~ina.

REGULATORI (2)

Pojam, definicije, sastav, podela, opis, svojstva.

DISKONTINUALNI REGULATORI (3)

Dvopozicioni i tropozicioni relejni regulatori – prin-

cip rada, opis, svojstva, primena.

IMPULSNI REGULATORI (2)

Sastav, opis. Impulsni element – princip delovawa, svoj-

stva. Primena.

KONTINUALNI REGULATORI (3)

Princip rada, podele, opis, svojstva. Oblici delovawa: P, I,
D, PI, PD i PID.

REGULATORI SA POVRATNOM SPREGOM (3)

Sastav, princip rada, karakteristike, primena.

HIDRAULI^NI REGULATORI (2)

Sastav, princip rada, karakteristike, primena.

PNEUMATSKI REGULATORI (2)

Sastav, princip rada, karakteristike, primena.

ELEKTRONSKI REGULATORI (3)

Sastav, princip rada, karakteristike, primena.

OBJEKAT REGULACIJE (3)

Klasifikacija objekata po na~inu pona{awa – proporcio-

nalno, integralno, ka{wewe. Analiti~ko i eksperimentalno od-

re|ivawe karakteristika objekta.

VREDNOVAWE KVALITETA SAU/SAR (3)

Sinteza SAR. Ocena kvaliteta – kriterijumi. Odziv siste-

ma. Svojstva. Metode odre|ivawa karakteristika u vremenskom i

frekventnom domenu. Integralni kriterijum pona{awa.

IZBOR REGULATORA (1)

Svojstva objekta kao parametri za izbor regulatora. Na~in

rada – prilago|avawe regulatora procesu. Primeri.

PODE[AVAWE REGULATORA (1)

Opis. Izbor parametara regulatora. Izbor i opis metoda

pode{avawa.

7. ELEKTRI^NE MA[INE

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova godi{we)

Sadr`aj programa predmeta je isti kao kod obrazovnog pro-

fila elektroenergeti~ar za liftove i pokretne stepenice.

8. SISTEMI AUTOMATSKOG UPRAVQAWA

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je pro{irivawe znawa iz obla-

sti automatike i upoznavawe sa sistemima automatskog upravqa-

wa. Posebna pa`wa se treba obratiti na primenu ra~unara i mi-

krokontrolera u ovim sistemima.

Zadaci:

– upoznavawe analize linearnih sistema upravqawa;

– upoznavawe povezivawa elemenata i grafi~kog predsta-

vqawa toka procesa;

– upoznavawe stabilnosti, ta~nosti i kompenzacije;

– upoznavawe na~ina izbora i pode{avawe regulatora;

– upoznavawe metoda i sredstva ispitivawa sistema;

– upoznavawe sa primenom ra~unara i mikrokontrolera u si-

stemima automatskog upravqawa.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (8)

Definicija sistema automatskog upravqawa, upravqawe i

regulacija.

Regulacioni krug i karakteristi~ne regulacione veli~ine.

Uloga i zna~aj sistema automatskog upravqawa i wihova

klasifikacija.

Strukturni blok dijagram sistema automatskog upravqawa.

ANALIZA LINEARNIH SISTEMA AUTOMATSKOG 

UPRAVQAWA (10)

Ispitivawe pona{awa sistema u vremenskom domenu.

Ispitivawe pona{awa sistema u frekventnom domenu.

Strana 90 – Broj 4 15. februar 1997.



SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK

Odziv sistema na ulazni signal u obliku prostoperiodi~ne

funkcije.

Odziv sistema na pobudu u vidu slo`enoperiodi~ne funk-

cije.

Odziv sistema na pobudu u vidu aperiodi~ne funkcije.

Analiza dinami~kih sistema primenom Laplasove tran-

sformacije.

Dinami~ke karakteristike nekih sistema automatskog upra-

vqawa koji se sre}u u praksi.

Dinami~ke karakteristike karakteristi~nih proporcio-

nalnih, integralnih i diferencijalnih elemenata.

ME\USOBNO POVEZIVAWE ELEMENATA SAU (6)

Redna, paralelna i povratna veza blokova.

Prenosna funkcija sistema automatskog upravqawa.

Postupak sinteze blok {eme, weno upro{}avawe – analiza

primera.

GRAF-DIJAGRAM (6)

Definicija, konstrukcija i transformacija graf-toka sig-

nala.

Konstrukcija graf-toka signala iz strukturnog blok dija-

grama.

Postupak crtawa graf-toka signala.

Mejsonovo pravilo.

Analiza jednostavnijih primera i wihova primena.

STABILNOST I TA^NOST SISTEMA (5)

Pojam stabilnosti i definicija stabilnosti sistema.

Analiti~ki i grafo-analiti~ki kriterijumi stabilnosti

sistema.

Hurvicov kriterijum i Nikvist-Bodeov kriterijum.

Oscilatori u tri ta~ke. Kolpicov i Hartlijev oscilator.

Pretek faze i pretek poja~awa.

KOMPENZACIJA SISTEMA AUTOMATSKOG 

UPRAVQAWA (6)

Ciq i zadaci kompenzacije.

Vrste kompenzatora: diferencijalni, integralni i dife-

rencijalno-integralni.

Redna i paralelna kompenzacija. Kompenzacija spoqweg po-

reme}aja. 

Sinteza kompenzatora.

IZBOR I PODE[AVAWE REGULATORA (8)

Op{ti zahtevi izbora regulatora.

Izbor regulatora prema karakteristikama objekta regu-

lacije.

Metode pode{avawa regulatora: Klin-Hron-Resvikova i

Cigler-Nikolova metoda.

Slo`eni postupci regulacije. Vi{estruka regulacija.

VRSTE UPRAVQAWA (6)

Ru~no, poluautomatsko i automatsko upravqawe.

Zna~aj automatskog upravqawa.

Centralizovano i decentralizovano upravqawe.

Decentralizovano upravqawe sa hijerarhijskim konceptom

upravqawa.

PRIMERI SISTEMA AUTOMATSKE REGULACIJE 

U INDUSTRIJI (20)

Op{te napomene. Regulacija procesnih veli~ina: tempera-

ture, protoka gasovitih, te~nih i zrnastih materijala, regulacija

nivoa.

Automatsko upravqawe i regulacija elekti~nih ma{ina.

Automatska regulacija napona mre`nih generatora.

Automatska regulacija broja obrtaja elektromotora jedno-

smerne struje.

Automatsko upravqawe re`imom rada izmewiva~a toplote.

Automatsko upravqawe procesom zagrevawa proizvoda u ga-

snim pe}ima.

Sistemi za automatsko pra}ewe.

Automatsko pra}ewe ciqa radarom.

Regulacija debqine metalne trake pri procesu vaqawa.

Regulacija i upravqawe procesom namotavawa trake.

UPRAVQAWE TEHNOLO[KIM PROCESIMA POMO]U

ELEKTRONSKOG RA^UNARA (20)

Op{ti pojmovi o ra~unarima. Osnovne funkcionalne ka-

rakteristike ra~unara.

PC – ra~unari. Arhitektura PC – ra~unara i analiza wiho-

vih sastavnih komponenata.

Primena ra~unara u sistemima automatskog upravqawa.

Mikrokontroleri.

Ma{ine sa numeri~kim upravqawem pomo}u ra~unara i di-

rektno.

Roboti. Vrste robota i oblasti wihove primene u industriji.

9. PRAKSA

(6 ~asova nedeqno, 132 ~asa ukupno u ~asovnom 

i 240 ~asova ukupno u bloku)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe prakti~nog rada

na iznala`ewu kvarova, popravka i odr`avawe opreme automati-

ke, pro{irivawe znawa i wegova prakti~na primena.

Zadaci:

– sticawe sposobnosti za prakti~no obavqawe poslova na

odr`avawu opreme automatike;

– upoznavawe i ovladavawe savremenim metodama za kontro-

lu, dijagnostiku i odr`avawe savremenih sistema automatike;

– rukovawe alatima i instrumentima koji su potrebni pri

odr`avawu opreme automatike;

– sticawe navika za primenu propisa i normativa pri odr-

`avawu opreme automatike.

SADR@AJI PROGRAMA

U ^ASOVNOM SISTEMU (132)

Uvod

Upoznavawe sa savremenim mernim sredstvima i alatom za

odr`avawe ure|aja u okviru SAU/SAR kao {to su:

– dvomlazni osciloskop,

– analizatori karakteristika poluprovodni~kih elemenata,

– analizatori logi~kih stawa digitalnih sklopova,

– generatori signala,

– multimeri,

– frekvencmetri i mera~i broja obrtaja,

– merni mostovi,

– simulatori za proveru – ispitivawe mernih pretvara~a,

– PC ra~unar kao merno sredstvo,

– izvori napajawa,

– pribori za analizu i defekta`u jednoslojnih i vi{esloj-

nih – {tampanih plo~a,

– pribor za rad u SM tehnologiji.

Oprema za odr`avawe hidrauli~nih i pneumatskih ure|aja

SAU/SAR.
Analiza tehni~ke dokumentacije ure|aja SAU/SAR i wena

prakti~na primena pri monta`i, odr`avawu, pronala`ewu i ot-

klawawu kvarova.

Prakti~na analiza rada i primena osnovnih elemenata

SAU/SAR.
Merni pretvara~i (generatorski i parametarski).

Komutacioni elementi.

Detektori signala gre{ke.

Poja~ava~i.

Izvr{ni ure|aji.

Signalizatori procesnih veli~ina.

Regulatori.

Dijagnostika tipskih kvarova, wihovo otklawawe; preven-

cija otkaza kroz profilakti~ki nadzor.

Prakti~na analiza rada i primena elektronskih sklopova u

okviru ure|aja SAU/SAR.
Analogna elektronska kola.

Digitalna kola (TTL, CMOS, HCMOS).
AD/DA konvertori.

Mikroprocesori i mikrokontroleri.

Defekta`a naj~e{}ih otkaza i wihovo odstrawivawe.

Programska regulacija.

Kontaktni i beskontaktni programatori.

Alatne ma{ine.
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Industrijski roboti.

Defekta`a kvarova, odstrawivawe i odr`avawe.

Prakti~na primena propisa kvaliteta iz serije ISO 9000

pri odr`avawu opreme automatike.

NAPOMENA: Sadr`aji nastave u bloku su isti kao u ~asov-

nom sistemu.

Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR SPECIJALISTA 

ZA MEDICINSKE URE\AJE 

USLOVI ZA UPIS KANDIDATA

Specijalizaciju za obrazovni profil elektrotehni~ar spe-

cijalista za medicinske ure|aje mogu sticati kandidati sa zavr-

{enim slede}im sredwim obrazovawem:

Zavr{ena {kola u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa

slede}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– elektrotehni~ar medicinskih ure|aja i 

– elektrotehni~ar elektronike.

Svi kandidati navedenih obrazovnih profila, odnosno za-

nimawa treba da imaju radno iskustvo iz oblasti medicinskih

ure|aja u neprekidnom trajawu od najmawe tri godine. 

Pri sa~iwavawu rang-liste za upis kandidata vrednuje se po-

stignuti op{ti uspeh iz zadwa dva razreda prethodnog obrazovawa.

GRUPE POSLOVA I RADNIH ZADATAKA 

Ostvarivawem sadr`aja programa kandidati se osposobqava-

ju za stru~no obavqawe slede}ih grupa poslova i radnih zadataka:

– utvr|ivawe gre{aka i kvarova na profesionalnim instru-

mentima i ure|ajima u razli~itim zdravstvenim laboratorijama,

ambulantama i klinikama;

– preventivno odr`avawe elektronske medicinske opreme,

zamewivawe istro{enih ili o{te}enih elemenata i sklopova;

– organizovawe servisnih radova kod proizvo|a~a ili izvo-

|a~a odr`avawa elektronske medicinske opreme;

– u~estvovawe u razvijawu medicinske elektronske opreme;

– dopuwavawe tehni~ke dokumentacije vezane za medicinsku

elektronsku opremu.
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NASTAVNI PROGRAMI 

1. ELEKTRONIKA I DIGITALNA TEHNIKA 

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

Sadr`aj programa predmeta je isti kao kod obrazovnog pro-

fila: elektrotehni~ar specijalista za komutacione ure|aje.

2. MEREWE NEELEKTRI^NIH VELI^INA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je sticawe znawa o merewima

neelektri-~nih veli~ina potrebnih za izu~avawe drugih stru~nih

predmeta.

Zadaci:

– sticawe znawa o neelektri~nim veli~inama i na~inu pre-

tvarawa neelektri~nih veli~ina u elektri~ne;

– upoznavawe mernih pretvara~a;

– upoznavawe osnovnih merewa.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Osnovni principi merewa, elementi merne aparature, meto-

de merewa, klasifikacija mernih ure|aja, osnovni termini u me-

trologiji, osetqivost i ta~nost mernih ure|aja.

GRE[KE PRI MEREWU(2)

Sistematske i slu~ajne gre{ke, dinami~ke gre{ke.

PRIJEMNI ORGANI I ORGANI TRANSFORMACIJE 

MERNIH URE\AJA (20)

Merni pretvara~i, generatorski i parametarski; potencio-

metarski kapacitivni, induktivni, otporne trake, piezoelektri~-

ni, magnetostrikcioni, fotoelektri~ki pretvara~i EMS kola,

pretvara~i na principu termoparova i termootpora, termistor i

dioda kao temperaturni pretvara~i sa {irewem te~nosti, para

ili gasova, bimetalni pretvara~i.

MEREWE TEMPERATURE POMO]U PRETVARA^A SA 

[IREWEM ^VRSTIH TELA, TE^NOSTI I GASOVA (10)

Bimetalni i dilatometrijski termometri. Termometri sa

te~nostima.

Merewe temperature pomo}u termoelementa. Merewe tempe-

rature pomo}u elektri~nih otpornih termometara.

MEREWE PRITISKA(6) 

Merewe pritiska pomo}u: cevnih manometara, pomo}u mer-

nih traka, magnetostrikcionog i piezoelektri~nog efekta.

MEREWE PROTOKA I KOLI^INE TE^NOSTI, PARE I

GASOVA (4)

Merewe protoka pomo}u diferencijalnih manometara, mag-

netni i ultrazvu~ni mera~i protoka.

3. ORGANIZACIJA RADA I OSNOVE SISTEMA KVALITETA 

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aj programa predmeta je isti kao kod obrazovnog pro-

fila elektroenergeti~ar za postrojewa elektrana.

4. MEREWA U MEDICINI

(3+1 ~as nedeqno, 66+22 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI 

Ciq nastave ovog predmeta je sticawe znawa u oblasti o me-

rewima u medicini.

Zadaci:

– sticawe znawa o metodama merewa i gre{kama koje se pri

merewima javqaju;

– upoznavawe metoda merewa neelektri~nih veli~ina i pa-

rametara u medicini.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Merewa u laboratorijama, istra`ivawa u klini~koj praksi,

prikupqawe informacija o psihofizi~kim procesima u organizmu.

ELEMENTI MERNE APARATURE I METODE MEREWA (6)

Sistematske i slu~ajne gre{ke – zakon raspodele slu~ajnih

gre{aka.

MEREWE PARAMETARA AMBIJENTA (6)

Temperatura, vla`nost, jonsko stawe vazduha, merewe buke,

osvetqaja i stati~kog naelektrisawa u prostorijama; merewe ot-

pornosti i struje uzemqewa bolni~kih aparata i ure|aja.

MEREWE TEMPERATURE TELA(8)

Pomo}u termometra sa {irewem te~nosti, para i gasova; po-

mo}u elektri~nih otpornih termometara i termoelemenata. Merne

metode, mostovi uravnote`eni, neuravnote`eni, logometri i dr.

MEREWE KRVNOG PRITISKA (6) 

Metodom kateterizacije pomo}u diferencijalnog tran-

sformatora i piezoelektri~nih kristala, pomo}u sfigmomanome-

tra, automatsko merewe krvnog pritiska

MEREWE U^ESTANOSTI KONTRAKCIJE SRCA FETUSA (6)

Pomo}u kardiotokografa metodom Doplerovog efekta, me-

rewe pulsa apsordijom IC zra~ewa.

MEREWE PROTOKA KRVI (8)

Pomo}u ultrazvuka, induktivnim pretvara~em, elektromag-

netnog fluometra, laserom itd.

MEREWE BRZINE PROSTIRAWA AKCIONOG 

POTENCIJALA DU@ NEURONA METODOM 

ELEKTRI^NE STIMULACIJE (2)

MEREWE SADR@AJA(6)

Merewe sadr`aja kiseonika u krvi, merewe CO
2

u krvi, me-

rewe pH u krvi.

MEREWE FIZI^KO-HEMIJSKIH KARAKTERISTIKA 

FIZIOLO[KIH TE^NOSTI (8)

Opti~ke metode i elektrohemijske metode.

MEREWE INTENZITETA I DOZE RO ZRA^EWA (8)

Merewe intenziteta i doze RO zra~ewa i jonizuju}ih zra~e-

wa radioaktivnih izotopa: film dozimetri, penkalo dozimetri,

GM broja~i. Scintilacione cevi.

VE@BE (22)

1. Sistematske i slu~ajne gre{ke u merewima (prakti~an

primer)

Zakoni raspodele slu~ajnih gre{aka.

2. Merewe buke i osvetqaja u prostorijama

3. Merewe temperature (pomo}u mostova)

4. Merewe krvnog pritiska pomo}u sfingomonometra

5. Merewe refleksa vizuelnim zapa`awem

6. Merewe malih rastojawa potenciometarskim pretvara~em

7. Merewe temperature pomo}u termistora

5. ELEKTRONSKI MEDICINSKI URE\AJI

(4+1 ~as nedeqno, 88+22 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je sticawe znawa o elektron-

skim ure|ajima koji se koriste u medicini.

Zadaci:

– upoznavawe ure|aja koji se koriste za dijagnosti~ke svrhe,

negu i terapiju;

– upoznavawe konkretnih aktuelnih ure|aja koji se koriste u

medicini;

– upoznavawe blok-{ema i elektri~nih {ema ure|aja koji su

u tom trenutku aktuelni u medicini.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (1)

ELEKTRODE (20)

Grani~na povr{ina elektroda – elektrolit i pojam polu}e-

lijskog potencijala elektrode. Karakteristike elektroda. Elek-
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trodna impedansa. Vrste elektroda (povr{inske elektrode za

EKG, EEG, povr{inske elektrode puwene pastom). Iglene elek-

trode. Inplantirane elektrode. Mikroelektrode.

ELEKTROKARDIOGRAFIJA (20)

Osnovni pojmovi o elektrokardiografiji, sr~ani odvodi.

Elektrokardiogram – analiza. Fonokardiografija. Vektorkardi-

ografija. Pletizmografija. Elektrokardiografi (jednokanalni

i vi{ekanalni). Primena ra~unara u elektrokardiografiji.

URE\AJI ZA KONTROLU I TERAPIJU SRCA (8)

Intenzivna nega, defibrilatori, kardiostimulatori.

ELEKTROENCEFOLOGRAFIJA (12)

Osnovni pojmovi elektroencefolografije i odvodi. Ure|a-

ji za snimawe elektroencefolograma – EEG ure|aji. Primena ra-

~unara u elektroencefolografiji.

ELEKTROMIOGRAFIJA (4)

Osnovni pojmovi elektromiografije, reografi.

PULMOLOGIJA (4)

Osnovni pojmovi pulmologije – disawe. Ure|aji za ispiti-

vawe plu}a.

ULTRAZVUK U MEDICINI (19)

Fizi~ke zakonitosti ultrazvuka. Ultrazvu~ni pretvara~i.

Ultrazvu~ni dijagnosti~ki instrumenti. Prikazi ultrazvuka. Re-

gistrator poro|ajnih bolova. Ehograf. Ehokardiograf. Biolo-

{ki uticaji ultrazvuka.

VE@BE (22)

1. Snimawe EKG na pacijentu i otklawawe smetwi koje se

pri tom snimawu javqaju.

2. Snimawe EEG na pacijentu i otklawawe smetwi koje se

pri tom snimawu javqaju.

3. Snimawe fonokardiograma na pacijentu.

4. Snimawe i pode{avawe impulsa defibrilatora. Snimi-

ti zavisnost amplitude izlaznog signala od izabrane energije de-

fibrilatora.

5. Ispitivawe plu}a pomo}u spirometra (klasi~nog) i spi-

rama (kompjuterizovanog).

6. Snimawe EKG pomo}u ehokardiografa.

7. Snimawe pulsa pomo}u fotoelektri~nog pretvara~a ili

nekog drugog pretvara~a.

6. RENDGENSKI SISTEMI I NUKLEARNA MEDICINA

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI 

Ciq nastave ovog predmeta je sticawe znawa o rendgenskim

ure|ajima i o nuklearnoj medicini.

Zadaci:

– upoznavawe rendgenske dijagnostike i rendgenskih ure-

|aja;

– upoznavawe blok {ema i elektri~nih {ema ure|aja koji su

aktuelni u medicini;

– upoznavawe nuklearne medicine.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD, RENDGENOLOGIJA (2)

FIZI^KI OSNOVI RENDGENSKOG ZRA^EWA (6)

Nastanak rendgenskih zraka. Detekcija rendgenskih zraka.

RENDGENSKA DIJAGNOSTIKA (28)

Diaskopija. Rendgenografija. Tomografija. Tehni~ki poda-

ci od kojih zavisi kvalitet slike. Dijagnosti~ki rendgen genera-

tor. TV u rendgen dijagnostici. TV rendgenoskopija sa elektron-

sko-opti~kim pretvara~em. TV rendgenoskopija sa fluoroscent-

nim ekranom i elektronsko opti~kim pretvara~em. Rendgenosko-

pija pomo}u predajnih TV cevi osetqivih na rendgensko zra~ewe.

Rendgenologija srca.

RENDGEN APARATI ZA TERAPIJU (12)

Rendgenska cev i rendgenski aparat. Rendgenske cevi poseb-

ne vrste. Karakteristike rendgenske cevi. Terapijski rendgen ge-

nerator.

NUKLEARNA MEDICINA (40)

Fizi~ka svojstva radioaktivnih izotopa. Model atoma,

energetski nivoi, alfa, beta i gama zraci. Detekcija i detektori.

Detekcija zra~ewa na osnovu proizvedene jonizacije. Detekcija

zra~ewa na osnovu osobine pojedinih materijala da svetlucaju pod

dejstvom zra~ewa (scintilacijska metoda). Detekcija zra~ewa na

osnovu zacrwewa filma. Detekcija zra~ewa na osnovu primene

fizi~kih i hemijskih osobina nekih materijala pod dejstvom zra-

~ewa. Detekcija zra~ewa na osnovu zagrevawa materije izlo`ene

zra~ewu (kalorimetrijska metoda). Ure|aji za merewe IN VITRO.
Ure|aji za merewe IN VIVO. Scintiloskop i scintilografi. Ga-

ma kamere. Kobalt bomba. Betatron. Ciklotron (linearni akcele-

rotor).

7. URE\AJI U FIZIKALNOJ TERAPIJI I HIRURGIJI

(3+1 ~as nedeqno, 66+22 ~asa godi{we)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je sticawe znawa o ure|ajima u

fizikalnoj terapiji i hirurgiji.

Zadaci:

– upoznavawe gra|e organizma ~ove~ijeg tela (neuroni, mi-

{i}i, sinapse itd.);

– upoznavawe ure|aja za fizikalnu terapiju i hirurgiju koji

se koriste u medicini;

– upoznavawe blok-{ema i elektri~nih {ema ure|aja koji su

aktuelni u medicini za terapiju i hirurgiju.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (8)

Neuron (}elija – akson), elektri~ni model neurona, evoci-

rani akcioni potencijal, I-T ili U-T dijagram, reobraza – kro-

naksija, matemati~ki model provodnosti po nervu, sli~nost ner-

vnog vlakna sa elektri~nom linijom, mi{i}i, sinapse, refleksi.

STIMULACIJE (8) 

Fenomeni stimulacije, ve{ta~ka stimulacija po nervu ~ove-

ka, zakoni nervnog provo|ewa, merewa i aplikacije u miografiji

i elektromiografiji, elektroneurografija pomo}u elektri~ne

stimulacije, stimulacija sa bifoznim odzivom akcionog potenci-

jala, drugi oblici stimulacije (monofazni).

METODE I URE\AJI (34)

Metode i ure|aji za stimulaciju. Strukturne i elektri~ne

{eme ure|aja i pribora.

Metode i ure|aji za dijadinami~ku terapiju. Opis, struktur-

ne i el. {eme ure|aja i pribora.

Ure|aji za terapiju pomo}u interferentnih struja. Opis,

strukturne i elektri~ne {eme ure|aja.

Ure|aji za terapiju pomo}u VF struja. Elektrofiziolo{ko

dejstvo VF struja. Toplotno i oscilatorno dejstvo elektri~nog

VF poqa.

Ure|aji za kratkotalasnu terapiju. Opis strukturne i elek-

tri~ne {eme ure|aja.

Ure|aji za terapiju decimetarskim talasima. Opis struktur-

ne i elektri~ne {eme.

Mikrotalasna terapija. Opis ure|aja i strukturne i elek-

tri~ne {eme ure|aja.

Ultrazvu~na terapija. Opis ure|aja, strukturne i elektri~ne

{eme ure|aja.

Zajedni~ki osnovi ure|aja za KT; DC; MT i UZ i izbor opti-

malnih varijanti za terapiju.

PRIMENA VF STRUJA U HIRURGIJI (16)

Princip VF hirurgije, termi~ki efekat, Faradejev efekat,

elektroliti~ki efekat. Primena termi~kog efekta u VF hirur-

giji: elektrohirur{ka desikacija, bipolarna koagulacija, elek-

trohirur{ka fulgulacija, se~ewe, koagulacija. Za{tita od opeko-

tina u elektrohirurgiji.
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Elektrohirur{ki ure|aj, opis rada u strukturama {ema i el.

{ema. Pribor za rad.

VE@BE (22)

1. Snimawe i pode{avawe oblika izlaznog signala kod apa-

rata za stimulaciju.

2. Merewe i pode{avawe izlaznog signala kod aparata za te-

rapiju dijadinami~kim strujama.

3. Merewe i pode{avawe izlaznih karakteristika kod apa-

rata za interferentne struje.

4. Merewe i pode{avawe izlazne snage kod aparata za ultra-

zvu~nu terapiju.

5. Merewe i pode{avawe izlazne snage kod aparata za krat-

kotalasnu terapiju.

6. Merewe i pode{avawe izlazne snage kod elektroskalpela.

7. Snimawe karakteristika izlazne snage elektroskalpela u

zavisnosti od optere}ewa Piz = f (Rp).

8. PRAKSA

(6 ~asova nedeqno, 132 ~asa ukupno u ~asovnom sistemu 

i 240 ~asova u bloku)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je osposobqavawe kandidata za

samostalno obavqawe grupe poslova i radnih zadataka elektroni-

~ara za medicinske ure|aje.

Zadaci:

– osposobqavawe kandidata za lokalizovawe i otklawawe

kvara na ure|aju;

– osposobqavawe kandidata za samostalno servisirawe i

slo`enijih ure|aja;

– osposobqavawe kandidata za samostalno montirawe i pre-

zentirawe odre|enih medicinskih ure|aja.

SADR@AJI PROGRAMA

U ^ASOVNOM SISTEMU (132)

Rad u me|ufaznoj kontroli na aktivirawu, popravci i pode-

{avawu podsklopova (30)

Rad na aktivirawu i pode{avawu gotovih aparata (18)

Rad na pode{avawu i u zavr{noj kontroli aparata (12)

Rad u servisu na otklawawu kvarova i pode{avawu aparata (72)

U BLOKU (240)

Me|ufazna kontrola – kandidat radi na aktivirawu i pode-

{avawu podsklopova ure|aja za koje se specijalizuje (60)

Servis – kandidat radi na otklawawu kvarova i pode{avawu

aparata (180)

Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR SPECIJALISTA 

ZA RA^UNARSKU OPREMU 

USLOVI ZA UPIS KANDIDATA

Specijalizaciju za obrazovni profil elektrotehni~ar spe-

cijalista za ra~unarsku opremu mogu sticati kandidati sa zavr-

{enim slede}im sredwim obrazovawem:

Zavr{ena {kola u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa

slede}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– elektrotehni~ar ra~unara, 

– elektrotehni~ar elektronske automatike i ra~unara,

– elektrotehni~ar automatike i

– elektrotehni~ar elektronike.

Svi kandidati navedenih obrazovnih profila, odnosno za-

nimawa treba da imaju radno iskustvo iz oblasti ra~unarske opre-

me u neprekidnom trajawu od najmawe tri godine. 

Pri sa~iwavawu rang-liste za upis kandidata vrednuje se po-

stignuti op{ti uspeh iz zadwa dva razreda prethodnog obrazovawa.

GRUPE POSLOVA I RADNIH ZADATAKA 

Ostvarivawem sadr`aja programa kandidati se osposobqava-

ju za stru~no obavqawe slede}ih grupa poslova i radnih zadataka:

– ulazno kontrolisawe ra~unarskih sastava;

– vo|ewe skladi{ta komponenti i sastava u proizvodwi ra-

~unara;

– izrada tehnolo{ke dokumentacije za proizvodwu aparature

opreme ra~unara;

– operativno lansirawe proizvodwe;

– izrada i testirawe aparaturne opreme ra~unara;

– distribuirawe tehni~ke dokumentacije ra~unara;

– odr`avawe sklopova u sastavu ra~unara;

– odr`avawe aparaturne opreme ra~unara;

– sekciono odr`avawe digitalnih sklopova voznih proizvoda.
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NASTAVNI PROGRAMI

1. INFORMACIONI SISTEMI

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da kandidati prodube znawa

iz ove oblasti radi povezivawa sa sadr`ajima drugih predmeta.

Zadaci:

– sticawe osnovnih znawa iz teorije i prakse vezanih za

projektovawe informacionih sistema radi uspe{nijeg rada na

poslovima programirawa i rada timova koji izvr{avaju projektno

programske zadatke;

– sticawe polazne osnove za daqe usavr{avawe u ovoj obla-

sti.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (3)

ULOGA INFORMACIJA I INFORMACIONOG

SISTEMA (15)

Uloga i zna~aj IS u poslovnoj organizaciji, Daru{tveni

sistem informiswa. Istorijski razvoj IS. Tendencije razvoja

IS. Pojam podatka i informacije. [ifrovawe. Kontrola. Za-

{tita tehni~ko-tehnolo{ka baza IS. Uloga ra~unara u IS. Ra~u-

narski sistem – hardver, sistemski softver. Ra~unarske mre`e.

Distributivni softver. Komunikacije.

SISTEMI I INFORMACIONI SISTEMI (12)

Pojam sistema. Karakteristike sistema. Primeri sistema.

Pojam IS. Tipi~ne primene IS. Poslovna organizacija kao si-

stem. IS i ciqevi organizacije. IS i struktura organizacije.

Mesto i uloga ERC-a.

RAZLI^ITI NIVOI IS (15)

Obrada podataka po operativnom nivou. Pojam aplikacije.

Podsistemi za podr{ku operativnih poslova (finansije, kadrovi,

proizvodwa, ra~unovodstvo itd.) Upravqa~ki IS. Uloga rukovo|e-

wa i samoupravqawa. Informaciona dimenzija odlu~ivawa. In-

formacione potrebe. Nivoi izve{tavawa. Sistemi za pomo} u od-

lu~ivawu. Proces dono{ewa odluka. Sredstva u dono{ewu odluka.

Qudski faktor u dono{ewu odluka.

BAZE PODATAKA U IS (6)

Pojam datoteke. Pojam baze podataka. Uloga datoteka i baza

podataka u IS. Kodirawe podataka. Fizi~ka organizacija baze

podataka. Logi~ko projektovawe baze podataka. Sistemi za upra-

vqawe bazama podataka.

PROJEKTOVAWE IS (15)

Strategija projektovawa. @ivotni ciklus IS. Rukovo|ewe

projektom. Osena projekta. Dokumentacija. Informaciona anali-

za. Identifikacije potreba. Metode analize. Idejno projektova-

we i izrada specifikacija sistema. Definisawe sistema. Na~i-

ni dokumentovawa specifikacija. Izrada detaqnog projekta.

Programirawe. Testirawe. Uvo|ewe. Mogu}nost automatizacije

projektovawa IS. Sistemi za automatizaciju projektovawa.

2. ENGLESKI JEZIK

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je sticawe, pro{irivawe i pro-

dubqivawe znawa i umewa u ovim jezi~kim aktivnostima koje su

zna~ajne za u`u specijalnost.

Zadaci:

– osposobqavawe za usmeno izra`avawe u okviru odabrane

tematike vezane za zanimawe, uz kori{}ewe novih re~i i izraza;
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– upu}ivawe i razumevawe sagovornika;

– osposobqavawe za samostalno razumevawe pisanih in-

formacija iz oblasti struke, a uz pomo} re~nika i priru~nika i

ostale stru~ne literature.

SADR@AJI PROGRAMA

OP[TA TEMATIKA (16)

Na{a zemqa: objekti izgradwe, kulturno-istorijske zname-

nitosti, prirodne lepote.

Pro{irivawe ranijih znawa o znamenitostima zemqe i po-

dacima koji su od zna~aja za struku.

Putovawe u inostranstvo: formalnosti pri prelasku grani-

ce; turisti~ke agenciji; banke; po{ta i sl.

Poseta sajmovima; poslovni sastanci.

STRU^NA TEMATIKA (28)

Va`niji stru~ni termini.

Ra~unari i wihova primena.

Uloga i zna~aj ra~unskih i informacionih sistema.

Va`niji termini i izrazi u vezi sa upotrebom ra~unara,

programirawa i ostalih ure|aja ra~unarske tehnike.

3. ORGANIZACIJA RADA I OSNOVE SISTEMA KVALITETA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aji programa predmeta su isti kao kod obrazovnog

profila elektroenergeti~ar za postrojewa elektrana.

4. MIKROPROCESORI I PROCESNI RA^UNARI

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je sticawe i produbqivawe zna-

wa o mikroprocesorima i procesnim ra~unarima neophodnih za

izu~avawe drugih stru~nih predmeta.

Zadaci:

– upoznavawe osnova, elemenata i najva`nijih kola digital-

ne elektronike i mikroprocesorskih sistema;

– osposobqavawe za sticawe znawaiz drugih stru~nih pred-

meta;

– osposobqavawe za samostalno kori{}ewe literature iz

ove oblasti.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (10)

Digitalna kola i mre`e.

Brojni sistemi. Kodovi.

Bulova algebra.

Logi~ka kola.

Kombinacione mre`e: koderi, dekoderi, memorijski ele-

menti, multipleksori.

Aritmeti~ka kola.

MIKROPROCESORI (42)

Organizacija mikroprocesora. Funkcionalna {ema. Skup

naredbi. Adresirawe. Organizacija ulazno/izlaznih aktivnosti.

Programirani ulaz-izlaz. DMA transfer. Sistem prekida. Memo-

rijski sistem Razvojni sistem. Sistemi zza projektovawe mikrora-

~unara. Programirawe mikrora~unara. Asembler za neki konkret-

ni procesor (npr. 8086). Direktive i instrukcije. Potprogrami.

Realizacija prekida. Kreirawe izvr{nih programa na asembleru.

PROCESNI RA^UNARI (10)

Osnovne karakteristike procesnih ra~unara. Funkcija

upravqawa procesom. Faktori koji uti~u na izbor sistema. Rad u

realnom vremenu. Podsistem za analogni ulaz-izlaz. Podsistem za

digitalni ulaz, izlaz. Problemi prenosa.

UPRAVQAWE PROCESIMA (8)

Op{te karakteristike sistema za automatizovano upravqa-

we procesima. Uloga upravqawa procesima pomo}u ra~unara.

Uslovi upravqawa. Funkcija upravqawa. Problemi optimizacije.

Metode za identifikaciju procesa.

KOMUNIKACIJA RA^UNARA SA OBJEKTIMA 

UPRAVQAWA (10)

Pretvara~ki elementi. Karakteristike sistema za spregu.

Podela sistema za spregu. Podela sistema za spregu po na~inu raz-

mene podataka na ra~unarima. Izbor sistema za spregu. Sinhroni-

zacija razmene podataka u raznim sistemima za spregu.

PROJEKTOVAWE SISTEMA (8)

Definisawe projektnog zadatka. Izrada idejnog projekta

hardvera sistema. Izbor komponenti sistema. Organizacija izra-

de glavnog projekta. Pouzdanost sistema.

5. RA^UNARSKI SISTEMI

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da kandidati uve}aju i pro{i-

re svoja teorijska i prakti~na znawa iz ove oblasti.

Zadaci:

– upoznavawe raznih vrsta ra~unarskih sredstava kako bi ih

mogli boqe koristiti i odr`avati;

– osposobqavawe za samostalni rad na ra~unaru u pogledu

ukqu~uwa, pristupu sistemu i primeni komandnog jezika sistema;

– osposobqavawe za daqe usavr{avawe u struci i zanimawu.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (3)

Pojam sistema za obradu podataka.

Principi rada digitalnih ra~unara.

Istorijski razvoj, generacije ra~unara.

Blok shema ra~unara.

CENTRALNI PROCESOR (12)

Organizacija i struktura procesora (aritmeti~ki organ,

upravqa~ki organ).

Vrste i tipovi podataka nad kojima se vr{i obrada.

Registri podataka.

Naradbe.

Tipovi adresirawa.

Aritmeti~ki organ.

Upravqa~ki organ.

Sinhronizacija rada procesora sa ostalim delovima si-

stema.

MEMORIJA (16)

Podela memorija.

Hijerarhija memorijskog sistema.

Osnovni pojmovi i parametri (kapacitet, memorijski ci-

klus i dr.).

Operativna memorija.

Asocijativna memorija.

Registarska memorija.

Virtuelna memorija.

Na~in pristupa podacima.

ULAZNO-IZLAZNI SISTEMI (4)

Zadatak i funkcije U/I sistema.

Odvajawe U/I aktivnosti (programirawe U/I, direktan

pristup memorijski ciklus i dr.)

Kontroleri (zadatak, organizacija, funkcije).

Komunikacioni procesor.

MASOVNE (SPOQNE) MEMORIJE (18)

Vrste i osnovne karakteristike spoqnih memorija.

Jedinica diska.

Jedinica magnetne trake.

Jedinica diskete.

Jedinica kasete.

Jedinica opti~kog diska.

Ostale jedinice.

Trendovi razvoja masovnih memorija.

Karakteristika i organizacija podataka na razli~itim me-

dijumima (disk, traka, disketa).
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ULAZNO-IZLAZNE JEDINICE (22)

Tastatura, mi{, trekbol, xojstik.

Skener.

[tampa~i, ploteri.

Alfanumeri~ki terminali.

Grafi~ke jedinice.

SPREGA ELEMENATA SISTEMA (3)

Magistralna organizacija (sistemi sa jednom i vi{e magi-

strala).

Primer megabusa.

URE\AJI ZA PRIPREMU PODATAKA (6)

Sistemi za centralno prikupqawe podataka.

Bar kod ~ita~i

Ostali ure|aji.

MIKROGRAFSKI URE\AJI (4)

COM sistemi.

Problemi i prakti~na re{ewa.

6. SISTEMSKI SOFTVER

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je ovladavawe teorijskim i

prakti~nim znawem u kori{}ewu sistemskog SOFTVERA.

Zadaci:

– sticawe znawa iz ove oblasti;

– osposobqavawe za razumevawe filozofije sistemskog

softvera razli~itih ra~unara;

– osposobqavawe za daqi rad i usavr{avawe.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (4)

Sastav i namena programa sistemskog softvera.

OPERATIVNI SISTEMI (38)

Struktura i klasifikacija. Funkcije OS-a. Sistem upra-

vqawa ulazno-izlaznih jedinica. Planirawe poslova. Strategije

dodeqivawa operativne memorije. Operativni sistemiza rad u re-

`imu sa vremenskom podelom i re`imu realnog vremena. Primeri

operativnih sistema (UNIX, WINDOWS, OS/2 itd.).

PROGRAMSKI PREVODIOCI (16)

Asembleri. Kompilatori. Faze rada kompilatora. Leksi~ka

analiza. Metode sintaksi~ke analize. Generisawe ma{inskog

programa.

OSTALE KOMPONENTE SISTEMSKOG SOFTVERA (18)

Punioci. Editori. Sistem za upravqawe bazama podataka.

Programi za testirawe. Biblioteke programa i funkcija. Povezi-

va~i.

STRUKTURE PODATAKA (12)

Logi~ke i fizi~ke strukture podataka. Slog. Blok. Stablo.

Graf. Tabela. Linearne i nelinearne lan~ane liste. Datoteke.

Katalog. Baze podataka.

7. PRAKSA

(11 ~asova nedeqno, 242 ~asa ukupno u ~asovmom sistemu 

i 240 ~asova u bloku)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je osposobqavawe kandidata za

samostalno obavqawe poslova i radnih zadataka u oblasti ra~u-

narske opreme.

Zadaci:

– pro{irivawe teorijskih i prakti~nih znawa iz ove oblasti;

– upoznavawe raznih vrsta ra~unarskih sredstava kako bi ih

mogli boqe koristiti i odr`avati;

– osposobqavawe za daqe usavr{avawe u struci i zanimawu.

SADR@AJI PROGRAMA

U ^ASOVANOM SISTEMU (242)

UVOD (12)

Organizacija. Arhitektura.

Monta`a. Testirawe.

TERMINALI (30)

JEDINICE DISKOVA (24)

JEDINICE MAGNETNIH TRAKA (18)

[TAMPA^I (24)

IZVORI NAPAJAWA (24)

INSTALACIJA SISTEMSKOG SOFTVERA (32)

KONFIGURISAWE I INTEGRISAWE SISTEMA (30)

PC RA^UNARI (54)

U BLOKU (240)

Sadr`aji prakse u bloku su isti kao i u ~asovnom sistemu.

Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR SPECIJALISTA 

ZA PROGRAMSKU OPREMU 

USLOVI ZA UPIS KANDIDATA

Specijalizaciju za obrazovni profil elektrotehni~ar spe-

cijalista za programsku opremu mogu sticati kandidati sa zavr-

{enim slede}im sredwim obrazovawem:

Zavr{ena {kola u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa

slede}ih obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– elektrotehni~ar ra~unara, 

– elektrotehni~ar elektronske automatike i ra~unara,

– elektotehni~ar automatike,

– elektrotehni~ar elektronike i

– programer-saradnik.

Svi kandidati navedenih obrazovnih profila, odnosno za-

nimawa treba da imaju radno iskustvo iz oblasti programske

opreme ra~unara u neprekidnom trajawu od najmawe tri godine. 

Pri sa~iwavawu rang-liste za upis kandidata vrednuje se po-

stignuti op{ti uspeh iz zadwa dva razreda prethodnog obrazovawa.

GRUPE POSLOVA I RADNIH ZADATAKA 

Ostvarivawem sadr`aja programa kandidati se osposobqa-

vaju za stru~no obavqawe slede}ih grupa poslova i radnih zadata-

ka:

– izrada tehnolo{ke dokumentacije za produkciju program-

ske opreme;

– obrazovawe programa i programirawe;

– razvoj sistemske programske opreme;

– koordinacija programirawa programa;

– generisawe programske opreme;

– umno`avawe magnetnih medija;

– aktivirawe i distribuirawe tehni~ke dokumentacije;

– poslovi opertora ra~unarskih mre`a;

– poslu`ivawe ra~unara.
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NASTAVNI PROGRAMI

1. INFORMACIONI SISTEMI

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asa ukupno)

2. ENGLESKI JEZIK

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadra`aji programa navedenih predmeta su isti kao kod

obrazovnog profila elektrotehni~ar specijalista za ra~unar-

sku opremu.

3. ORGANIZACIJA RADA I OSNOVE SISTEMA KVALITETA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa nedeqno)

Sadr`aji programa predmeta su isti kao kod obrazovnog

profila elektroenergeti~ar za postrojewa elektrana.

4. NUMERI^KA I STATISTI^KA ANALIZA

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je produbqivawe i stacawe no-

vih znawa iz oblasti numeri~ke i statisti~ke analize.

Zadaci:

– produbqivawe znawa ste~enih u prethodnim stepenima

obrazovawa;

– osposobqavawe za pravilno shvatawe i postupawe pri ra-

znim pojavama i promenama koje se de{avaju u toku rada;

– osposobqavawe za dobro kori{}ewe tehni~ke dokumenta-

cije i stru~ne literature radi {to samostalnijeg re{avawe zada-

taka;

– osposobqavawe za daqe stru~no usavr{avawe radi {to bo-

qeg povezivawa teorijskih i stru~nih znawa.

SADR@AJI PROGRAMA

STATISTIKA (3)

Pojam, mesto, uloga i karakteristike statistike. Osnovna

podru~ja primene statistike. Karakteristike i ograni~avaju}i

faktori u primeni statistike.

STATISTI^KO POSMATRAWE (6)

Plan posmatrawa. Ciq. Statisti~ke jedinice i skup i wi-

hova obele`ja. Statisti~ki upitnici. Vrste statisti~kih posma-

trawa prema obimu (potpuno i delimi~no). Proveravawe rezultata

posmatrawa. Grupisawe i odre|ivawe materijala.

VRSTE GRUPISAWA (9)

Prema ciqu i prema zna~ewu grupnih obele`ja, atributivno

i numeri~ko obele`je. Odre|ivawe intervalne (grupne) sredine,

sre|ivawe i prikazivawe prikupqawem informacija. Tehnika i

na~in odre|ivawa materijala. Statisti~ke serije – vrste: serija

distribucija – frekvencija; grafi~ko prikazivawe serija, vre-

menske serije i wihovi osnovni pokazateqi. Statisti~ke tabele,

pravila za sastav tabela i vrste statisti~kih tabela.
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GRAFI^KO PRIKAZIVAWE (6)

Osnovni. Klasifikacija grafi~kih prikaza i vrsta: pravo-

ugli, koordinantni sistemi. Povr{inski grafikon, linijski

grafikon, polarni grafikon, kartogrami.

SREDWE VREDNOSTI (POJAM I ZNA^AJ) (21)

Princip homogenosti pri izra~unavawu sredwih vrednosti.

Prosta aritmeti~ka sredina, sredwa vrednost zbira, odnosno raz-

like, harmonijska sredina. Mere odstupawa – disperzija i devija-

cija, prosecno odstupawe, varijacije, kvadratno odstupawe (stan-

dardna devijacija), koeficijenat varijacije.

Mere zavisnosti – koeficijenat korelacije, iznala`ewe

trenda, relativni brojevi. Indeksi, indeksi planskih zadataka,

indeksi ispuwewa plana. Statisti~ki koeficijenti.

NUMERI^KA ANALIZA (21)

Operacije sa pribli`nim brojevima. Gre{ke. Pribli`ni

brojevi. Zna~ajna cifra pribli`nog broja. Interpretacije. Dija-

gonalne i horizontalne tablice. Wihov polinom. Stirlingove

formule. Beselova formula. Laga`eova formula. Izvo|ewe op-

{teg obrasca za gre{ku. Integracija. Simpsonovo pravilo. Gauso-

vo pravilo. Ta~nost kvadratnih formula. Numeri~ke metode za re-

{avawe diferencijalnih jedna~ina.

5. PRINCIPI PROJEKTOVAWA I PROGRAMIRAWA 

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je produbqivawe i sticawe no-

vih znawa iz oblasti programirawa i projektovawa.

Zadaci:

– izu~avawe principa i teorije programirawa i projekto-

vawa;

– produbqivawe prethodno ste~enih teorijskih i prakti~-

nih znawa iz ove oblasti;

– sticawe samostalnosti u daqem usavr{avawu i istra`iva-

wu u ovoj oblasti.

SADR@AJI PROGRAMA

@IVOTNI CIKLUS (6)

Pojam `ivotnog ciklusa softvera. Etape (faze) projektova-

wa: definisawe zahteva, priprema specifikacija, idejni projekt,

detaqni projekt, programirawe, testirawe, odr`avawe.

STRATEGIJE PROJEKTOVAWA PROGRAMA (9)

Particija. Hijerarhija. Projektovawe nani`e. Projektova-

we navi{e.

PROJEKTOVAWE ARHITEKTURE PROGRAMA (9)

Apstrakcija u projektovawu. Idejno re{ewe. Projektovawe

interfejsa sa korisnikom. Projektovawe strukture programa.

MODULARNO PROGRAMIRAWE (6)

Pojam modula. Svojstva modula. Postupak modulacije. Veze

izme|u modula. Specifikacija modula.

STRUKTURNO PROGRAMIRAWE (9)

Osnovne programske strukture. Ostale programske struktu-

re. Strukturno programirawe. Strukturirawe programa.

TESTIRAWE PROGRAMA (6)

Metod testirawa. Programska sredstva za testirawe pro-

grama.

STIL PROGRAMIRAWA (9)

Komentari u programu. Ozna~avawe naredbi.Pregledno pi-

sawe programa.

RUKOVO\EWE PROJEKTOVAWEM PROGRAMA (6)

Metode rukovo|ewa projektom.

PROJEKTNA I PROGRAMSKA DOKUMENTACIJA (6)

6. OPERATIVNI SISTEMI I BAZE PODATAKA

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je produbqivawe i sticawe no-

vih znawa u oblasti operativnih sistema i baza podataka.

Zadaci:

– pove}avawe, inovirawe i produbqivawe postoje}ih znawa

iz ove oblasti;

– osposobqavawe za razumevawe filozofije operativnih si-

stema raznih ra~unara sa kojima }e se susresti u praksi;

– ovladavawem teorijskim i prakti~nim znawem u kori{}e-

wu operativnih sistema ra~unara i baza podataka;

– osposobqavawe za daqe samostalno usavr{avawe u ovoj

oblasti.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (4)

Funkcije operativnog sistema. Elementi operativnog si-

stema.

KLASIFIKACIJA TERMINOLOGIJE (2)

UPRAVQAWA U/I JEDINICAMA (6)

U/I baferi. Program za upravqawe U/I jedinicama. Dode-

qivawe U/I jedinica procesima. Virtuelne U/I jedinice.

PLANIRAWE POSLOVA (8)

Strategija planirawa u monoprogramskom i multiprogram-

skom re`imu rada.

Planirawe procesa. Odnos procesa i posla u raznim re`i-

mima rada Strategija dodeqivawa procesora procesima.

UZAJAMNO BLOKIRAWE (8)

Upravqawe memorijama. Raspodela memorija. Fragmentaci-

ja. Algoritmi memorija. Virtuelne memorije.

PROGRAMSKI SISTEMI. PREVODIOCI. 

INTERPRETATORI, VRSTE, SVOJSTVA (8)

DATOTEKE (8)

Slogovi. Logi~ke i fizi~ke datoteke. Hijerarhijska struk-

tura sistemske datoteke. Kori{}ewe i brisawe datoteke. Organi-

zacija datoteka. Pristup slogovima. Kontrola pristupa.

BAZE PODATAKA

OP[TI POJMOVI (4)

Definicija baze podataka. Ciqevi uvo|ewa baza podataka.

LOGI^KA ORGANIZACIJA PODATAKA (8)

Entiteti, atributi i vrednosti. [ema i pod{ema. Struktu-

re stabla. Strukture mre`e i relacione strukture u bazama poda-

taka.

FIZI^KA ORGANIZACIJA PODATAKA (12)

Ukazateqi, lan~ane i cikli~ne strukture. Fizi~ko predsta-

vqawe strukture mre`e i stabla. Indeks – sekvencijalna metoda

pristupa podacima. Indeksna organizacija pristupa podacima. Me-

toda pristupa transformacijom kqu~a u adresu. Komparacija razli-

~itih metoda pristupa podacima. Sistemi sa brzim odgovorom.

SOFTVER BAZE PODATAKA (12)

Struktura ispitnog softvera. Zna~aj i ciqevi tehnologije

upravqawa bazama podataka. Jezici za rad sa bazama podataka.

Problemi vezani za konkurentan rad vi{e korisnika. Postupci

za za{titu baze. Jezici za opis podataka. Jezici za manipulisawe

podacima.

SISTEMI ZA UPRAVQAWE BAZAMA PODATAKA (8)

Op{ti pojmovi. Ciqevi i zadaci uvo|ewa sistema za upravqa-

we bazama podataka. Karakteristike nekih raspolo`ivih sistema.
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7. PROGRAMSKI JEZICI

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je produbqivawe i sticawe no-

vih znawa iz oblasti programskih jezika.

Zadaci:

– inovirawe i produbqivawe teorijskih i prakti~nih zna-

wa iz programskih jezika;

– upotpuwavawe znawa novim sadr`ajem;

– osposobqavawe za samostalno pisawe, testirawe i izvr-

{avawe programa na razli~itim programskim jezicima;

– osposobqavawe za daqe {kolovawe i usavr{avawe u struci.

SADR@AJI PROGRAMA

TEORIJSKE OSNOVE PROGRAMSKOG JEZIKA (12)

Podela programskih jezika. Svojstva. 

OPIS JEZIKA. BEKUSOVA NOTACIJA ZA OPIS SINTAK-

SE JEZIKA (4)

OSNOVE PROGRAMSKOG JEZIKA FORTRAN (jezika C, 

PASKAL, ili nekog drugog savremenog jezika) (30)

Struktura jezika.

Konstante i promewive

Naredbe, potprogrami i glavni programi. Struktura programa.

Definisawe imena i tipa promewivih.

Organizacija programa na FORTRAN jeziku .

Ulazno – izlazne naredbe. Naredbe za uno{ewe podataka u

ra~unar.

Naredbe za ispitivawe rezultata.

Opis sloga.

Naredbe toka programa.Naredba za bezuslovno usmeravawe

programa.

Naredba za prekid u toku rada programa. Naredba za uslovno

granawe programa. Redosled naredbi. Promewive sa indeksima.

Jednodimenzionalni i vi{edimenzionalni nizovi. Nared-

ba za cikli~an redosled operacije.

Organizacija potprograma. Uloga i vrsta potprograma.

Racionalno kori{}ewe memorije. Kori{}ewe datoteka. Da-

toteke na disku i traci.

Naredbe za upravqawe datotekama. Varijante FORTRAN je-

zika.

OSNOVE PROGRAMSKOG JEZIKA COBOL (ili nekog drugog

jezika) (20)

Namena jezika i osvove karakteristike

Struktura COBOL programa. Simboli COBOL jezika. Kon-

strukcije COBOL jezika. Odeqak za opis podataka. Organizacija

datoteka. Sekcija za opis datoteka. Opis podataka unutar sloga.

Sekcija opisa izve{taja. Odeqak za opis postupka. Rad sa datote-

kama.Manipulisawe podacima. Sortirawe i fuzija podataka.

Aritmeti~ka izra~unavawa. Uslovni i bezuslovni prelasci u pro-

gram.

POVEZIVAWE PROGRAMA. VARIJANTE JEZIKA 

COBOL (10)

SVOJSTVA OSTALIH PROGRAMSKIH JEZIKA PASCAL,
PROLOG (12)

8. RA^UNARSKI SISTEMI

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da kandidati uve}aju i pro{i-

re svoja teorijska i prakti~na znawa iz ove oblasti.

Zadaci:

– upoznavawe raznih vrsta ra~unarskih sredstava kako bi ih

mogli boqe koristiti i odr`avati;

– osposobqavawe za samostalni rad na ra~unaru u pogledu

ukqu~ewa, pristupa sistemu i primeni komandnog jezika sistema;

– osposobqavawe za daqe usavr{avawe u struci i zanimawu.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (3)

Pojam sistema za obradu podataka.

Principi rada digitalnih ra~unara.

Istorijski razvoj, generacije ra~unara.

Blok {ema ra~unara.

CENTRALNI PROCESOR (8)

Organizacija i struktura procesora (aritmeti~ki organ,

upravqa~ki organ).

Vrste i tipovi podataka nad kojima se vr{i obrada.

Registri podataka.

Naradbe.

Tipovi adresirawa.

Aritmeti~ki organ.

Upravqa~ki organ.

Sinhronizacija rada procesora sa ostalim delovima sistema.

MEMORIJA (8)

Podela memorija.

Hijerarhija memorijskog sistema.

Osnovni pojmovi i parametri (kapacitet, memorijski ci-

klus i dr.).

Operativna memorija.

Asocijativna memorija.

Registarska memorija.

Virtuelna memorija.

Na~in pristupa podacima.

ULAZNO-IZLAZNI SISTMI (4)

Zadatak i funkcije U/I sistema.

Odvajawe U/I aktivnosti (programirawe U/I, direktan

pristup memorijski ciklus i dr.)

Kontroleri (zadatak, organizacija, funkcije).

Komunikacioni procesor.

MASOVNE (SPOQNE) MEMORIJE (16)

Vrste i osnovne karakteristike spoqnih memorija.

Jedinica diska.

Jedinica magnetne trake.

Jedinica diskete.

Jedinica kasete.

Jedinica opti~kog diska.

Ostale jedinice.

Trendovi razvoja masovnih memorija.

Karakteristika i organizacija podataka na razli~itim me-

dijumima (disk, traka, disketa).

ULAZNO-IZLAZNE JEDINICE (18)

Tastatura, mi{, trekbol, xojstik.

Skener.

[tampa~i, ploteri.

Alfanumeri~ki terminali.

Grafi~ke jedinice.

SPREGA ELEMENATA SISTEMA (4)

Magistralna organizacija (sistemi sa jednom i vi{e magi-

strala).

Primer megabusa.

URE\AJI ZA PRIPREMU PODATAKA (3)

Sistemi za centralno prikupqawe podataka.

Bar kod ~ita~i.

Ostali ure|aji.

MIKROGRAFSKI URE\AJI (2)

COM sistemi.

Problemi i prakti~na re{ewa.

9. PRAKSA

(6 ~asova nedeqno, 132 ~asa ukupno u ~asovnom sistemu 

i 240 ~asova u bloku)

CIQ I ZADACI

Ciq prakse je osposobqavawe kandidata za samostalno oba-

vqawe poslova i radnih zadataka u oblasti programske opreme ra-

~unara.
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Zadaci:

– osamostaqivawe u izradi pojedinih programa i projekata;

– osposobqavawe za obavqawe slo`enih zadataka iz oblasti

programirawa i projektovawa;

– primewivawe ste~enih teorijskih znawa u prakti~nom

radu;

– upoznavawe organizacije rada u ra~unskim centrima;

– ovladavawe tehni~kom dokumentacijom.

SADR@AJI PROGRAMA

U ^ASOVNOM SISTEMU (132)

ALGORITMI – ALGORITMIZACIJA PROBLEMA (18)

Izrada algoritama za re{avawe stati~kih i numeri~kih

zadataka. Projektovawe. Izrada kompletnog projekta. Analiza

slo`enih algoritama i projekata. Tehni~ka dokumentacija pro-

grama.

PROGRAMSKI SISTEMI (24)

Upoznavawe i analiza operativnog softvera. Komponente i

moduli programskog softvera. Upoznavawe organizacije program-

skih sistema pojedinih ra~unara. Upoznavawe razli~itih komand-

nih jezika i principa pristupa sistemu. Rad editorom. Uslu`ni

programi i funkcije. Rad sa izvr{ewem programa.

IZRADA PROGRAMA NA RAZLI^ITIM PROGRAMSKIM

JEZICIMA I WIHOVA REALIZACIJA NA RAZLI^ITIM

RA^UNARIMA (24)

Postupak izvr{ewa programa.

REALIZACIJA SLO@ENIH PROGRAMA (24)

Razli~ite organizacije programa. Ekonomi~no kori{}ewe

memorije i vremena. Potprogrami.

IZRADA TEHNI^KE DOKUMENTACIJE KOJA PRATI PRO-

GRAME I PROJEKTE (18)

JEDINICE RA^UNARSKOG SISTEMA (12)

Vrste svojstva. Rukovawe jedinicama i ure|ajima. Preven-

tivno i dnevno odr`avawe.

ORGANIZACIJA RADA RA^UNSKOG CENTRA (12)

U BLOKU (240)

Projektovawe, izrada i realizacija programa razli~ite slo-

`enosti.

Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR SPECIJALISTA 

ZA ELEKTRONSKE SISTEME I 

URE\AJE VAZDUHOPLOVA

USLOVI ZA UPIS KANDIDATA

Specijalizaciju za obrazovni profil elektrotehni~ar spe-

cijalista za elektronske sisteme i ure|aje vazduhoplova mogu

sticati kandidati sa zavr{enim slede}im sredwim obrazovawem:

1 Zavr{ena {kola u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa

obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– avioelektrotehni~ar i

– vazduhoplovni elektri~ar.

Svi kandidati navedenih obrazovnih profila, odnosno za-

nimawa treba da imaju radno iskustvo iz oblasti odr`avawa elek-

tronskih sistema i ure|aja vaduhoplova u neprekidnom trajawu od

najmawe dve godine i da su u toku redovnog {kolovawa u~ili en-

gleski jezik. 

2. Zavr{ena {kola u ~etvorogodi{wem trajawu obrazovawa

obrazovnih profila, odnosno zanimawa:

– elektrotehni~ar telekomunikacija,

– elektrotehni~ar za komutacione sisteme,

– elektrotehni~ar telekomunikacionih sistema prenosa,

– elektrotehni~ar elektronike i

– elektrotehni~ar radio i video tehnike. 

Svi kandidati navedenih obrazovnih profila, odnosno za-

nimawa treba da imaju radno iskustvo iz oblasti odr`avawa elek-

tronskih sistema i ure|aja vaduhoplova u neprekidnom trajawu od

najmawe ~etiri godine i da su u toku redovnog {kolovawa u~ili

engleski jezik. 

Pri sa~iwavawu rang-liste za upis kandidata vrednuje se po-

stignuti op{ti uspeh iz zadwa dva razreda prethodnog obrazovawa.

GRUPE POSLOVA I RADNIH ZADATAKA 

Ostvarivawem sadr`aja programa kandidati se osposobqava-

ju za stru~no obavqawe slede}ih grupa poslova i radnih zadataka:

– preventivni pregledi elektronskih sistema u okviru si-

stema odr`avawa vazduhoplova;

– merewa na elektronskim sistemima vazduhoplova u okviru

redovnih i vanrednih pregleda;

– opravke instalacija elektronskih sistema vazduhoplova;

– modifikacije elektronskih sistema vazduhoplova;

– ugradwa novih elektronskih sistema u vazduhoplovu;

– opravka elektronskih komponenti vazduhoplova;

– modifikacija elektronskih komponenti vazduhoplova;

– ispitivawe i merewe elektronskih komponenti vazduho-

plova;

– opravke i obnove elektro i elektronskih ure|aja vazduhoplova;

– ba`darewe ispitne i merne opreme za odr`avawe sistema

i ure|aja vazduhoplova;

– izrada tehni~ke dokumentacije za odr`avawe elektronskih

sistema i ure|aja vazduhoplova.
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NASTAVNI PROGRAMI

1. ELEKTRONIKA I DIGITALNA TEHNIKA

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

Sadr`aji programa predmeta su isti kao kod obrazovnog

profila elektrotehni~ar specijalista za komutacione ure|aje.

2. ENGLESKI JEZIK

(3 ~asa nedeqno, 66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq ovoga predmeta je da kandidati utvrde i pro{ire znawa

engleskog jezika za potrebe vazuhoplovstva – oblast elektronika.

Zadaci:

– ovladavawe specifi~nom leksikom i stru~nom terminolo-

gijom;

– obnavqawe jezi~kih struktura i gramati~kih konstrukcija;

– osposobqavawe za pismeno i usmeno komunicirawe iz

oblasti elektronike.

SADR@AJI PROGRAMA

1. Obrada tekstova vezanih za tehni~ku dokumentaciju, za si-

steme i ure|aje iz oblasti automatskog letewa (44).

2. Utvr|ivawe gramati~kih jedinica i jezi~kih struktura

neophodnih za savladavawe predvi|enih tekstova (12).

3. Osposobqavawe za samostalno pisawe o kvarovima i

opravkama na avionskim sistemima i ure|ajima (10). 

3. ORGANIZACIJA RADA I OSNOVE SISTEMA KVALITETA

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

Sadr`aji programa predmeta su isti kao kod obrazovnog

profila elektroenergeti~ar za postrojewa elektrana.

4. OSNOVE RA^UNARSKE TEHNIKE

(1+3 ~asa nedeqno, 22+66 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da kandidati steknu osnovna znawa o ra~u-

narima i o kori{}ewu ra~unara u op{te namene.

Zadaci:

– sticawe osnovnih znawa o delovima ra~unara;

– upoznavawe ea operativnim sistemom i programima koji

omogu}avaju rad ra~unara;

– upoznavawe sa programima za {iroku primenu;

– sticawe znawa o sprezi ra~unara i ra~unarskim mre`ama.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Definicija, istorijski razvoj i zna~aj ra~unarske tehnike.

Pregled pravaca razvoja savremenih ra~unara.

OSNOVNE KOMPONENTE RA^UNARA (6)

Mikroprocesor. Operativna memorija. Monitor i vi-

deo karta. Masovne memorije (hard disk, floppi, CD ROM). Tasta-

tura. I/O karta i periferijski ure|aji ({tampa~, mi{, skener, 

modem). 

Operativni sistem. Drajveri. Programski jezici. Prevodi-

oci. Puwa~i. Editori. Aplikativni programi.

KARAKTERISTIKE OPERATIVNOG SISTEMA DOS (2)

Dobijawe informacija o sistemu. Rad sa potkatalozima. Rad

sa datotekama. Rad sa disketnom jedinicom.
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KARAKTERISTIKE PROGRAMSKOG MENAXERA NORTON
UTILY I PROGRAMA PKZIP I ARJ (2) 

Rad sa potkatalozima i datotekama. Dijagnostika. Upotreba

programa za pakovawe i raspakivawe.

KARAKTERISTIKE OPERATIVNOG SISTEMA 

WINDOWS 3.1 (2)

Rad sa prozorima. Rad sa potkatalozima i datotekama. Kon-

trola komponenti ra~unara. Instalacija novog softvera.

TEKST EDITOR – MS WORD 6.0 (2)

Kreirawe datoteka. Unos teksta i manipulacija. Stilovi.

Dodavawe spoqnih podataka u tekst. Tabele. Promena veli~ine

dokumenta. [tampawe.

RAD SA TABELAMA – EXCEL 5.0 (2)

Kreirawe datoteka. Formirawe tabela. Manipulacija vrsta-

ma i kolonama. Promena izgleda pojedina~nog poqa. Manipulacija

podacima. Formule. Promena veli~ine dokumenta. [tampawe.

RAD U MRE@I (6)

Server. Radne stanice. Mono i vi{eprocesorski rad. Pode-

la resursa.

INTERNET. E-mail.

LABORATORIJSKE VE@BE (66)

1. Komponente ra~unara (2)

Prikazivawe osnovnih hardverskih komponenti ra~unara.

Na~in povezivawa komponenti. Prikqu~ivawe periferijskih

ure|aja. Ukqu~ivawe ra~unara.

2. Operativni sistem DOS (8)

Upotreba osnovinih komandi DOS-a. Dobijawe informaci-

ja o sistemu. Rad sa potkatalozima i datotekama. Rad sa disketnom

jedinicom.

3. Uslu`ni programi pod OS DOS (8)

Upotreba osnovnih komandi NORTON COMMANDER-a. Pro-

grami za dijagnostiku. Upotreba programa za pakovawe Pkzip i Arj.
4. Operativni sistem WINDOWS 3.1 (10)

Rad sa prozorima. Rad sa datotekama. Instalacija novog har-

dvera i softvera.

5. MS WORD 6.0 (16)

Kreirawe dokumenta. Uno{ewe tksta. Atributi paragrafa.

Formi-rawe stila. Dodavawe zaglavqa, broja strane, slike, i dr.

[tampawe. Kreirawe tabela i dijagrama.

6. MS EXSEL 5.0 (16) 

Kreirawe datoteka. Formirawe tabela. Promena izgleda

pojedina~nog poqa (font, okvir, poravnawe i dr.). Manipulacija

podacima. Sortirawe. Formirawe poqa tipa formule.

7. Rad ra~unara u mre`i (4)

Povezivawe ra~unara spregnutih u mre`i. Ilustracija rada

na ra~unarima spregnutim u mre`u.

5. VAZDUHOPLOVNI PROPISI

(2 ~asa nedeqno, 44 ~asa ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq ovog predmeta je da kandidati steknu znawa o vaduho-

plovnim propisima u svetu i na{oj zemqi.

Zadaci:

– upoznavawe sa me|unarodnim organizacijama civilnog va-

zduhoplovstava;

– upoznavawe sa odredbama me|unarodnih standarda o vazdu-

{noj plovidbi;

– upoznavawe sa odredbama o bezbednosti vazdu{ne plovidbe

u zemqi.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Upoznavawe sa ciqevima i zadacima vazduhoplovnih propi-

sa, na~inom rada i sadr`ajem programa. Vazduhoplovno pravo kao

osnov vazduhoplovnih propisa.

ISTORIJSKI RAZVOJ VAZDUHOPLOVNOG PRAVA (2)

Razvoj vazduhoplovnog prava i propisa do i posle Drugog

svetskog rata. ^ika{ka konvencija.

ME\UNARODNA ORGANIZACIJA CIVILNOG VAZDUHO-

PLOVSTVA (ICAO) (2)

Ciq, zadaci i organizacija. Savet ICAO. Annex-i.

UDRU@EWE ME\UNARODNOG VAZDU[NOG 

SAOBRA]AJA (IATA) (2)

Ciq, zadaci, ~lanstvo. Organizacija (komiteti, saobra}ajne

konferencije, rezolucije).

UDRU@EWE VADUHOPLOVNE UPRAVE EVROPE (JAA) (2)

Ciq, zadaci i organizacija. Ukqu~ivawe u ECAC. Obaveze

nacionalnih vazduhoplovnih uprava ~lanica JAA.

ORGANIZACIJA ORGANA UPRAVE CIVILNOG 

VAZDUHOPLOVSTVA I OVLA[]EWA (2)

Organi vaduhoplovnih vlasti u svetu. Organi i vlasti ci-

vilnog vazduhoplovstva u SRJ. Nadle`nost na osnovu ustava i za-

kona.

ZAKON O VAZDU[NOJ PLOVIDBI SRJ (4)

Ciq, zadaci i sadr`aj. Vazdu{na plovidba. Vazdu{ni sao-

bra}aj.

BEZBEDNOST VAZDU[NE PLOVIDBE (18)

Uslovi za bezbedno kori{}ewe vazduhoplova. Gradwa i odr-

`avawe vazduhoplova. Registracija vazduhoplova. Dokumenti va-

zduhoplova. 

Uslovi za vazduhoplovno osobqe. Uslovi za ostalo stru~no

osobqe. 

Uslovi za kori{}ewe aaerodroma. Kontrola letewa. Spasa-

vawe vazduhoplova. Ugro`avawe bezbednosti vazdu{ne plovidbe.

Udesi vazduhoplova. Inspekcija bezbednosti vazdu{ne plovidbe.

PREKR[AJI I KRIVI^NA DELA U VAZDU[NOJ 

PLOVIDBI (2)

Vazduhoplovni prekr{aji. Krivi~na dela protiv bezbedno-

sti vazdu{ne plovidbe.

PODZAKONSKI PROPISI U CIVILNOM 

VAZDUHOPLOVSTVU SRJ (4)

Propisi o vazdu{noj plovidbi. Propisi o aerodromima.

Propisi o letewu. Propisi o vazduhoplovnom osobqu. Propisi o

prelasku dr`avne granice i kretawu u grani~nom podru~ju. Pro-

pisi o prevozu posebnih materija.

ZAJEDNI^KI VAZDUHOPLOVNI PROPISI (JAR) (4)

Osnovni propisi JAR-a; JAR 145 (organizacija odr`avawa

vazduhoplova), JAR – OPS, JAR – 65.

6. RADIO SISTEMI VAZDUHOPLOVA

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq ovog predmeta je pro{irivawe i sticawe novih znawa

iz radio sistema vazduhoplova.

Zadaci:

– izu~avawe radarskih sistema vazduhoplova;

– izu~avawe radio komunikacionih sistema;

– izu~avawe radio navigacionih sistema;

– izu~avawe satelitskih komunikacionih i navigacionih

sistema.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Prostirawe radio talasa.

RADIO KOMUNIKACIONI SISTEM VISOKE 

U^ESTANOSTI – HF (4)

Opis i rad. Analiza kvara. Pode{avawe, ispitivawe, posta-

vqawe i skidawe HF antenskog prilago|iva~a; postavqawe / ski-

dawe HF antene.
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RADIO KOMUNIKACIONI SISTEM VRLO VISOKE 

U^ESTANOSTI – VHF (8)

Opis i rad. Analiza kvara. Pode{avawe , ispitivawe, po-

stavqawe i skidawe VHF antene.

SISTEM SELEKTIVNOG POZIVA (8)

Opis i rad. Analiza kvara. Pode{avawe i ispitivawe.

SATELITSKI KOMUNIKACIONI SISTEM (4)

RADIO FAR (4)

SVESMERNI RADIO – FAR VRLO VISOKE U^ESTANOSTI

– VOR (12)

Princip rada, u~estanosti rada, kori{}ewe i ograni~ewa.

Tipi~na VOR avionska instalacija. Rad VOR prijemnika.

SREDSTVA ZA INSTRUMENTALNO PRILA@EWE 

I SLETAWE (12)

Sistem za instrumentalno sletawe – ILS. Princip rada ILS.

Letewe po ILS. 

Mikrotalasni sistem za instrumentalno sletawe – MLS.

Funkcije MLS. MLS instalicija na avionu.

METEOROLO[KI RADAR (18)

Uvod. Osnovni principi rada. Prednosti nove generacije

sistema meteorolo{kog radara na vazduhoplovima u odnosu na do-

sada{we. 

Metode generisawa signala radiofrekvencija potrebne

predajne snage pomo}u poluprovodni~kih elemenata.

Delovi sistema meteorolo{kog radara.

SISTEM ZA MEREWE UDAQENOSTI (4)

Namena i princip rada.

RADIO VISINOMER (8)

Tipovi koji rade sa impulsnom i frekventnom modulacijom.

Rad sa frekventnom modulacijom.

AVIONSKI PRIMOPREDAJNIK SEKUNDARNOG RADARA

– ATC – TRANSPONDER (4)

Namena i princip rada.

7. NEZAVISNI NAVIGACIONI SISTEMI 

VAZDUHOPLOVA

(4 ~asa nedeqno, 88 ~asova ukupno)

CIQ I ZADACI

Ciq ovog predmeta je da kandidati pro{ire postoje}a i

steknu nova saznawa o funkcionisawu, razvoju i odr`avawu neza-

visnih navigacionih sistema vazduhoplova.

Zadaci predmeta su:

– izu~avawe inercijalnih navigacionih sistema;

– izu~avawe sistema za davawe podataka o spoqwem vazduhu;

– izu~avawe sistema za optimalno i automatsko letewe.

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (4)

Osnovni principi inercijalne navigacije.

INERCIJALNI NAVIGACIONI SISTEM (INS) (4)

Namena i princip rada.

INERCIJALNI REFERNTNI SISTEM (8)

Rad IRU u navigacionom na~inu rada. Rad INS u navigacio-

nom na~inu rada. Akcelerometar. Laserski `iro.

SATELITSKI NAVIGACIONI SISTEM (16)

Sada{wa navigaciona sredstva. Nedostaci sada{wih navi-

gacionih sredstava. Globalni navigacioni sistem – GNSS. GPS.

Glonass. Precizno prila`ewe.

SISTEM ZA UPOZOREWE OPASNOG PRIBLI@AVAWA

ZEMQI – GPWS (4)

Namena i princip rada.

SISTEM OPTIMALNOG VO\EWA AVIONA (8)

Princip rada i namena.

INTEGRISANI INSTRUMENTALNI SISTEM – IIS (8)

Elektronske jedinice. Izbor boja. Primarni indikator.

SISTEM ZA IZBEGAVAWE SUDARA AVIONA U VAZDUHU

– TCAS (10)

Op{te o sistemu za izbegavawe sudara aviona. ATC/TCAS
komandni pult. TCAS ra~unar. Antene. Rad sistema.

SISTEM ZA AUTOMATSKO LETEWE (16)

Osnovna teorija automatskog letewa. Elektri~ni principi.

Funkcije autopilota. Pove}awe stabilnosti. Dr`awe polo`aja i

kursa. Kontrola putawe. Specijalne funkcije. Komponente siste-

ma za automatsko letewe.

SISTEM ZA PODATKE O VAZDUHU (10)

Pito-statisti~ki sistem. Instrumenti koji koriste podat-

ke o vazduhu. Dava~ napadnog ugla. Kompjuter podataka o vazduhu.

8. PRAKSA

(8 ~asova nedeqno, 178 ~asova ukupno u ~asovnom sistemu 

i 240 ~asova u bloku)

CIQ I ZADACI

Ciq ovog predmeta je da se kandidati na osnovu ste~enih

znawa iz stru~nih predmeta, prakti~no osposobe za samostalan

rad na elektronskim sistemima i komponentama vazduhoplova.

Zadaci ovog predmeta su da se kandidati prakti~no upoznaju sa:

– lokacijom i instalacijom sistema na avionu;

– skidawem i postavqawem komponenata sa vazduhoplova;

– ispitivawem sistema na vazduhoplovu;

– rasklapawem/sklapawem elektronskih ure|aja;

– odr`avawem – opravkom ure|aja;

– ispitivawem ure|aja;

– ba`darewem ispitne opreme za odr`avawe vazduhoplova i

elektronskih ure|aja.

SADR@AJI PROGRAMA

U ^ASOVNOM SISTEMU (178)

1. Sistem za generisawe radio kursa i instrumentalnog

sletawa, VOR/ILS (16)

a) Lokacija na vaduhoplovu.

b) Sastavne komponente: VOR/ILS prijemnik, kontrolna ku-

tija, antene.

v) Rasklapawe/sklapawe.

g) Radioni~ko odr`avawe sastavnih komponenti.

d) Ispitivawe komponenti.

2. Sistem meteorolo{kog radara (14)

a) Lokacija na vaduhoplovu.

b) Sastavne komponente: primopredajnik, antena, indika-

tor, kontrolna kutija.

v) Rasklapawe/sklapawe.

g) Radioni~ko odr`avawe sastavnih komponenti.

d) Ispitivawe komponenti.

3. Sistem za merewe rastojawa (DME) (14)

a) Lokacija na vaduhoplovu.

b) Sastavne komponente: primopredajnik, antena, indika-

tor, kontrolna kutija.

v) Rasklapawe/sklapawe.

g) Radioni~ko odr`avawe sastavnih komponenti.

d) Ispitivawe komponenti.

4. Sistem radiovisinomera (12)

a) Lokacija na vaduhoplovu.

b) Sastavne komponente: primopredajnik, indikator, antena.

v) Rasklapawe/sklapawe.

g) Radioni~ko odr`avawe sastavnih komponenti.

d) Ispitivawe komponenti.
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5. Inercijalni navigacioni sistem (12)

a) Lokacija na vaduhoplovu.

b) Sastavne komponente: INU (ra~unar inercijalne naviga-

cije) ili IRU, MSU bira~ na~ina rada, ISDU komandna kutija.

v) Rasklapawe/sklapawe.

g) Radioni~ko odr`avawe sastavnih komponenti.

d) Ispitivawe komponenti.

6. Sistem za upozorewe opasnog pribli`avawa zemqi (12)

a) Lokacija na vaduhoplovu.

b) Sastavne komponente: ra~unar GPWS, audio i vizuelna

indikacija.

v) Rasklapawe/sklapawe.

g) Radioni~ko odr`avawe sastavnih komponenti.

d) Ispitivawe komponenti.

7. Sistem za optimalno vo|ewe aviona FMS (14)

a) Lokacija na vaduhoplovu.

b) Sastavne komponente: ra~unar FM ra~unar, FMS komand-

ni ure|aj.

v) Upotreba automatskog testirawa (BITE).

8. Sistem za automatsko letewe (40)

a) Lokacija na vaduhoplovu.

b) Sastavne komponente: ra~unar automatskog letewa, ko-

mandni panel, servo aktuator.

v) Rasklapawe/sklapawe.

g) Radioni~ko odr`avawe sastavnih komponenti.

d) Ispitivawe komponenti.

9. Komunikacioni sistem visoke u~estanosti – HF (20)

a) Lokacija na vaduhoplovu.

b) Sastavne komponente: primopredajnik, komandni panel,

antenski prilago|iva~, antena. 

v) Rasklapawe/sklapawe.

g) Radioni~ko odr`avawe sastavnih komponenti.

d) Ispitivawe komponenti.

10. Komunikacioni sistem vrlo visoke 

u~estanosti – VHF (20)

a) Lokacija na vaduhoplovu.

b) Sastavne komponente: primopredajnik, komandni panel,

antena. 

v) Rasklapawe/sklapawe.

g) Radioni~ko odr`avawe sastavnih komponenti.

d) Ispitivawe komponenti.

11. Sistem rezervnog poziva (4)

a) Lokacija na vaduhoplovu.

b) Sastavne komponente: dekoder, komandni panel. 

v) Rasklapawe/sklapawe.

g) Radioni~ko odr`avawe sastavnih komponenti.

d) Ispitivawe komponenti.

NAPOMENA: Sadr`aji nastave prakse u bloku su isti kao

u ~asovnom sistemu.

SPECIJALISTI^KI ISPIT

za sve obrazovne profile u podru~ju rada elektrotehnika

Po uspe{nom zavr{etku programa obrazovawa kandidati po-

la`u specijalisti~ki ispit koji se sastoji iz: 

1. izrade prakti~nog rada i

2. usmene provere znawa.

1. IZRADA PRAKTI^NOG RADA

Zadaci za prakti~ni rad defini{u se iz programa stru~nih

predmeta, prvenstveno prakse, koji su utvr|eni programom obrazo-

vawa za odgovaraju}i obrazovni profil. 

Prakti~an rad se sastoji iz: izrade projekta instalacije;

projekta za utvr|ivawe kvara ili neispravnosti rada ure|aja, in-

stalacije; izrade pojedinih delova ure|aja ili kompletnih mawih

ure|aja; servisirawe ure|aja; merewe odgovaraju}ih parametara i

kontrola ispravnosti rada ure|aja.

Svaki prakti~an rad prati tekst koji sadr`i: na~in, meto-

de, postupake i faze izrade rada; kori{}ene materijale, alate,

instrumente, propise, tehni~ka uputstva i dr.; skice, grafi~ka i

konstruktivna re{ewa; ekonomsku kalkulaciju izrade prakti~nog

rada; kori{}ena stru~na literatura i dr. 

Prakti~an rad kandidat radi u konkretnim uslovima rada u

preduze}ima i ustanovama u kojima su ostvarivani programi ve`be

i prakse.

Prilikom izrade prakti~nog rada proverava se osposobqe-

nost kandidata za samostalno stru~no izvr{avawe konkretnih

profesionalnih zadataka odgovaraju}eg zanimawa u okviru obra-

zovnog profila.

2. USMENA PROVERA ZNAWA

Tokom usmene provere znawa kandidat daje potrebna obja-

{wewa o konkretnom prakti~nom radu, metodima i postupcima iz-

rade rada, kori{}enim materijalima, sredstvima rada, kao i o

svim prilozima zna~ajnim za rad. Kandidat je du`an da daje odgo-

vore i na sva druga pitawa ~lanova komisije koja su u neposrednoj

vezi sa obavqenim prakti~nim radom.

Prilikom vrednovawa specijalisti~kog ispita treba imati

u vidu naro~ito: 

– u kolikoj je meri kandidat osposobqen da kvalitetno i

efikasno obavqa odgovaraju}e poslove i radne zadatke;

– u kolikoj je meri kandidat osposobqen da ste~ena znawa

povezuje, sintetizuje i primewuje u razli~itim situacijama oba-

vqawa profesionalne delatnosti;

– da li je spreman da samostalno organizuje pojedine faze

rada, racionalno kori{}ewe materijala, radne snage i sredstava

rada.

Usmena provera znawa obavqa se u preduze}u, ustanovi i

{koli. 

Specijalisti~ki ispit kandidati pola`u u skladu sa odred-

bama pravilnika za polagawe ispita u sredwim stru~nim {kola-

ma.

NA^IN IZVR[AVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Obrazovni profili

U podru~ju rada elektrotehnika specijalisti~ko obrazova-

we u trajawu od jedne godine sti~u obrazovni profili koji imaju

zavr{enu ~etvorogodi{wu {kolu i najmawe, kod ve}ine obrazov-

nih profila, dve godine radnog iskustva na odgovaraju}im poslo-

vima, a izuzetno i obrazovni profili koji imaju zavr{enu trogo-

di{wu {kolu i ~etiri godine radnog iskustva na odgovaraju}im

poslovima. 

Nastavni planovi i programi

Nastavni planovi i programi specijalisti~kog obrazovawa

od jedne godine za obrazovne profile u podru~ju rada elektroteh-

nika sa~iweni su u skladu sa postavqenim ciqem obrazovawa i

uslovqeni su iskqu~ivo zahtevima i potrebama rada odgovaraju}ih

zanimawa.

Nastavni programi koncipirani su tako da omogu}avaju

fleksibilnost prilikom ostvarivawa predvi|enih sadr`aja, po-

vezivawe sa ve} usvojenim znawima iz odgovaraju}ih oblasti i

prilago|avawe konkretnim uslovima rada i potrebama kandidata.

Nastavni programi sa~iweni su tako da obuhvataju potrebne

teorijske i prakti~ne sadr`aje grupisane u ve}e tematske celine

uz koje, za neke predmete, treba naknadno utvrditi potrebno vreme

za ostvarivawe. Izu~avawe ovih programa treba da omogu}i kandi-

datima da u potpunosti ovladaju odre|enim znawima, umewima i

ve{tinama, da se osposobe da stru~no, kvalitetno i brzo obavqaju

poslove i radne zadatke odgovaraju}ih zanimawa, kao i da se pri-

preme za usvajawe novih znawa i primenu novih postupaka, metoda

i sredstava rada koji nastaju stalnim usavr{avawem nauke i odre-

|enih tehnologija.

Nastava je teorijska i prakti~na. Izdvojeni ~asovi ve`bi,

uz pojedine predmete, predvi|aju prakti~nu primenu odgovaraju}ih

teorijskih znawa iz tih oblasti koja treba da doprinesu osposo-

bqavawu kandidata za konkretan rad.

Praksa (specijalisti~ka) za sve obrazovne profile progra-

mirana je u ~asovnom sitemu i bloku. Ostvarivawem ovih sadr`aja

kandidati treba da steknu brzinu, spretnost i potpunu samostal-

nost u radu i da ostvare zahtevani kvalitet u obavqawu poslova.

Trajawe i organizacija specijalizacije

Obrazovawe za sticawe specijalizacije traje ukupno 32 rad-

ne sedmice. Od toga, 22 sedmice predvi|eno je za nastavu u ~asov-

nom sistemu, osam sedmica za praksu, odnosno obavqawe konkret-

nih poslova u odgovaraju}im preduze}ima – ustanovama i dve sed-

mice za specijalisti~ki ispit.

Sedmi~ni broj ~asova je 30.

Specijalizaciju organizuje i ostvaruje {kola u saradwi sa

preduze}ima – ustanovama, na osnovu utvr|enih ugovora.

Za uspe{no ostvarivawe postavqenog ciqa obrazovawa za

sticawe specijalizacije od presudnog zna~aja je pravilan izbor

{kola i preduze}a – ustanova gde }e se realizovati planirani sa-

dr`aji, a naro~ito praksa, obezbe|ivawe svih materijalno-tehni~-
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kih i organizacionih uslova, kao i precizno definisawe prava i

obaveza ugovorom izme|u {kole i preduze}a gde se specijalizacija

obavqa.

U zavisnosti od zahteva obrazovnih profila, nastava mo`e

da bude organizovana u {koli ili u odgovaraju}im preduze}ima –

ustanovama, po pravilu za ~ije se potrebe obrazuje odre|eni stru~-

ni kadar. Predvi|eni sadr`aji obrazovawa mogu da budu realizo-

vani u kontinuitetu ili u etapama, kao redovna nastava ili kao

pripremna za polagawe ispita. 

Prema konkretnim uslovima i specifi~nim potrebama i

zahtevima preduze}a ili ustanova i sa wima u dogovoru, {kola

treba da sa~ini model organizacije i ostvarivawa obrazovno-vas-

pitnog rada za svaku generaciju kandidata. Pri tom, treba imati u

vidu broj obrazovnih profila, broj kandidata, da li su u stalnom

radnom odnosu, kakvo im je prethodno obrazovawe, radno iskustvo

i nivo usvojenog znawa. Tako|e, treba voditi ra~una o neophodnoj

korelaciji i neophodnom redosledu izu~avawa sadr`aja pojedinih

predmeta.

Bez obzira na to za kakav }e se model rada {kola i preduze}e

opredeliti preporu~uje se da praksu koja je programirana uz odgo-

varaju}e tehnologije radova kandidati obavqaju kontinuirano u

toku predvi|enog broja radnih sedmica, u skladu sa teorijskim de-

lom predmeta. Praksu u bloku treba ostvarivati na kraju obrazova-

wa za sticawe specijalizacije.

Kandidati u redovnoj nastavi mogu da budu oslobo|eni oba-

veznog poha|awa jednog dela ukupno predvi|enog broja ~asova iz

pojedinih predmeta, a da pri tom, steknu pravo da pola`u odgova-

raju}e ispite na kraju obrazovnog procesa. Ovo se odnosi na prak-

su (specijalisti~ka) u bloku, koja traje osam sedmica u kontinui-

tetu ili u etapama, pod uslovom da ve} obavqaju odre|ene poslove

i radne zadatke odgovaraju}eg zanimawa o ~emu mora da postoji pi-

sani dokaz.

Za svakog kandidata, grupu istog ili sli~nih obrazovnih

profila, na po~etku sticawa obrazovawa za specijalizaciju treba

odrediti odgovaraju}eg stru~waka – mentora, po pravilu iz predu-

ze|a ili ustanove u kojoj su kandidati zaposleni, sa zadatkom da

prate i vrednuju wihov rad u toku sticawa specijalizacije i pri-

likom polagawa specijalisti~kog ispita.

Ostvarivawe nastavnih programa

Obrazovni rad za sticawe specijalizacije ostvaruje stru~ni

kadar iz sredwe {kole i odgovaraju}ih preduze}a – ustanova prema

pravilniku o vrsti stru~ne spreme nastavnika u stru~noj {koli za

sticawe specijalisti~kog obrazovawa u jednogodi{wem trajawu u

podru~ju rada elektrotehnika.

Za ostvarivawe nastave predmeta koji obuhvataju slo`ene i

specifi~ne sadr`aje neposredno vezane za odre|eni proces rada,

pored utvr|ene stru~ne spreme, nastavni kadar mora da ima i odre-

|eno radno iskustvo u obavqawu odgovaraju}ih slo`enih i speci-

fi~nih poslova.

Za uspe{no ostvarivawe programa svakog predmeta i nastav-

nog programa u celini, neophodno je prethodno obaviti odgovara-

ju}e pripreme koje treba da obuhvate individualno planirawe ra-

da svakog nastavnika i zajedni~ko vremensko i tematsko planira-

we svih aktivnosti za svaki obrazovni profil. Pojedine progra-

me treba korigovati ili dopuniti, preciznije definisati sadr-

`aje i odrediti vremenske okvire za ostvarivawe tematskih celi-

na. Pri tom, treba imati u vidu ve} savladane nastavne planove i

programe u trogodi{wem, odnosno ~etvorogodi{wem obrazovawu,

op{te i specifi~ne zahteve i potrebe rada i konkretne uslove u

kojima se sti~e specijalizacija.

U toku ostvarivawa plana i programa specijalizacije treba

koristiti ve} usvojena znawa kandidata, kao i odre|eno radno is-

kustvo. Posebnu pa`wu treba posvetiti obradi onih tematskih ce-

lina ~iji sadr`aji omogu}avaju sticawe konkretnih teorijskih i

prakti~nih znawa, umewa i ve{tina i osposobqavawu kandidata

za kvalitetan i efikasan rad pete kategorije slo`enosti.

Nastavna sredstva

Za ovaj nivo obrazovawa, kao minimum, primewuju se nastav-

na sredstava koja su propisana Pravilnikom o bli`im uslovima u

pogledu prostora, opreme i nastavnih sredstava za ostvarivawe

planova i programa obrazovawa i vaspitawa za stru~ne predmete

za obrazovne profile III i IV stepena stru~ne spreme u stru~nim

{kolama za podru~je rada elektrotehnika sa Normativima („Slu-

`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, broj 8/91). 

Pri ostvarivawu sadr`aja programa neophodno je koristiti

odgovaraju}i alat, opremu, propise, prospekte, stru~nu litetaturu.

Nastavna sredstva za ostvarivawe teorijskih i prakti~nih sadr-

`aja specijalizacije ujedno su i sredstva rada u podru~ju elektro-

tehnika, pa ih zato {kola i preduze}e – ustanova koji specijaliza-

ciju realizuju odre|uju za svaki obrazovni profil prema zahtevi-

ma rada odgovaraju}ih zanimawa.

12

Na osnovu ~lana 70. stav 11. Zakona o sredwoj {koli („Slu-

`beni glasnik Republike Srbije”, br. 50/92 i 24/96),

ministar prosvete donosi 

P R A V I L N I K

O VRSTI STRU^NE SPREME NASTAVNIKA U STRU^NOJ

[KOLI ZA STICAWE SPECIJALISTI^KOG OBRAZOVA-

WA U JEDNOGODI[WEM TRAJAWU U PODRU^JU RADA

ELEKTROTEHNIKA

^lan 1.

Ovim pravilnikom utvr|uje se vrsta stru~ne spreme nastav-

nika u stru~noj {koli za sticawe specijalisti~kog obrazovawa u

jednogodi{wem trajawu u podru~ju rada ELEKTROTEHNIKA.

^lan 2.

Nastavu i druge oblike obrazovno-vaspitnog rada u stru~noj

{koli iz ~lana 1. ovog pravilnika mo`e da izvodi, i to za:

1. Primena energetske elektronike:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike;

– diplomirani in`ewer elektronike.

2. Elektri~na merewa u energetici:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer energetski;

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer tehni~ke fi-

zike i automatike;

– diplomirani in`ewer elektronike, smer industrijske

energetike.

3. Organizacija rada i osnove sistema kvaliteta:

– diplomirani in`ewer organizacije rada;

– diplomirani in`ewer elektrotehnike;

– diplomirani in`ewer elektronike.

4. Elektrane, elektri~ne ma{ine sa ispitivawem, razvodna

postrojewa, za{tita postrojewa u elektranama, elektroenergetski

vodovi, elektri~ne ma{ine, za{tita elektri~nih mre`a, elek-

tri~ne instalacije i osvetqewe, elektromotorni pogon sa upra-

vqawem, elektroenergetski nadzemni vodovi i kablovi, elementi

elektroenergetskih postrojewa, upravqawe u elektroenergetskim

postrojewima, ispitivawe na elektroenergetskim postrojewima,

za{tita elektroenergetskih postrojewa, elektri~na oprema lif-

ta, elektri~na oprema dizalica, elektri~na oprema transportera,

elektri~na kontaktna mre`a, elektri~na postrojewa, pogon i odr-

`avawe kontaktne mre`e, {inska vozila, elektri~no pokretawe,

upravqawe i za{tita na {inskim vozilima, ispitivawe i odr`a-

vawe {inskih vozila, elektri~ne mre`e i postrojewa, elektri~ne

ma{ine na vozilima, elektri~ni ure|aji na vozilima, elektri~ne

instalacije na vozilima: 

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer energetski;

– diplomirani in`ewer elektronike, smer industrijske

energetike.

5. Upravqawe elektromotornim pogonom, merewa i regula-

cija u elektroenergetskim postrojewima, automatsko upravqawe

elektromotornim pogonom, upravqawe stabilnim postrojewima

elektrovu~e, elektromotorni pogon, elementi i sistemi automati-

ke u rudrstvu i metalurgiji:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer energetski;

– diplomirani in`ewer elektronike, smer industrijske

energetike;

– diplomirani in`ewer elektronike, smer procesne tehnike; 

– diplomirani in`ewer elektronike, smer automatike.

6. Osnove bezbednosti u `elezni~kom saobra}aju:

– diplomirani in`ewer saobra}aja, smer `elezni~ki sao-

bra}aj.

7. Ra~unari i informacioni sistemi `eleznice, digitalna

elektronika i ra~unari, osnove ra~unarske tehnike, informacio-

ni sistemi, mikroprocesori i procesni ra~unari, ra~unarski si-

stemi:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer elektronike

i ra~unarske tehnike; 
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– diplomirani in`ewer elektronike, smer ra~unarske teh-

nike i informatike;

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer tehni~ke fi-

zike i obrade podataka; 

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer elektronike

i automatike;

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer elektronike

i telekomunikacija.

8. Elektri~na merewa sa merewem neelektri~nih veli~ina,

elektri~na merewa, merewa na vozilima, elektronika, merewa u

automatici:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike;

– diplomirani in`ewer elektronike.

9. Hidrauli~ne i pneumatske komponente, hidrauli~ne i

pneumatske komponente automatike:

– diplomirani i`ewer ma{instva, odsek hidraulike i pne-

umatike.

10. Elektronika i digitalna tehnika, telekomunikaciona

merewa:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer elektronike

i telekomunikacija;

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer tehni~ke fi-

zike i automatike;

– diplomirani in`ewer elektronike, svi smerovi izuzev

industrijske energetike.

11. Elektronski ure|aji na vozilima, pretplatni~ki komuta-

cioni ure|aji, telefonski komutacioni sistemi, telekomunika-

cione mre`e, radiorelejni prenos i satelitske veze, telekomuni-

kaciona merewa na TT vodovima, TT instalacije, aparati i termi-

nalni ure|aji, telekomunikacioni sistemi prenosa, `elezni~ki

telekomunikacioni ure|aji, radio ure|aji, radio sistemi vazduho-

plova, nezavisni navigacioni sistemi, `elezni~ke telekomunika-

cione mre`e:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer elektronike

i telekomunikacija;

– diplomirani in`ewer elektronike, smer telekomunika-

cija.

12. Tehnologija kablovske proizvodwe, kablovske ma{ine:

– diplomirani in`ewer ma{instva, smer proizvodnog ma-

{instva;

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer energetski;

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer elektronike

i telekomunikacija;

– diplomirani in`ewer elektronike, smer telekomunika-

cija;

– diplomirani in`ewer elektronike, smer procesne auto-

matike;

– diplomirani in`ewer tehnologije, smer hemijsko-tehno-

lo{ki.

13. Kontrola kvaliteta energetskih kablova, konstrukcija

energetskih kablova, kontrola kvaliteta telekomunikacionih ka-

blova, konstrukcija telekomunikacionih kablova:

– diplomirani in`ewer ma{instva, smer proizvodnog ma-

{instva;

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer energetski;

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer elektronike

i telekomunikacija;

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer industrijske

energetike.

14. Osnove tehnike digitalnog prenosa, analogni sistemi

prenosa, digitalni sistemi prenosa, analogni i digitalni siste-

mi prenosa:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer elektronike

i telekomunikacija;

– diplomirani in`ewer elektronike, smer telekomunika-

cija;

– diplomirani in`ewer elektronike, smer prenosa i obra-

de podataka.

15. Sistemi za obradu i prenos podataka:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer elektronike

i telekomunikacija,

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer elektronike

i automatike,

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer elektronike

i ra~unara,

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer tehni~ke fi-

zike i obrade podataka,

– diplomirani in`ewer elektronike, smer telekomunika-

cija,

– diplomirani in`ewer elektronike, smer prenosa i obra-

de podataka.

16. Sistemi automatskog upravqawa u SS tehnici, stani~ni

signalno-sigurnosni ure|aji, pru`ni signalno-sigurnosni ure|a-

ji, merewa u signalno-sigurnosnoj tehnici:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer elektronike

i telekomunikacija;

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer elektronike

i automatike;

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer tehni~ke fi-

zike i i automatike;

– diplomirani in`ewer elektronike, smer telekomunika-

cija;

– diplomirani in`ewer elektronike, smer procesne auto-

matike.

17. Elementi merno-regulacione tehnike, sistemi automat-

skog upravqawa:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer energetski;

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer elektronike

i automatike;

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer tehni~ke fi-

zike i i automatike;

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer elektronike

i ra~unarske tehnike;

– diplomirani in`ewer elektronike, smer procesne auto-

matike;

– diplomirani in`ewer elektronike, smer idustrijske

energetike.

18. Merewa u medicini, elektronski medicinski ure|aji,

rendgenski sistemi i nuklearna medicina, ure|aji u fizikalnoj

terapiji i hirurgiji:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer elektronike

i telekomunikacija;

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer tehni~ke fi-

zike i i automatike;

– diplomirani in`ewer elektronike, smer primewene

elektronike.

19. Engleski jezik:

– profesor engleskog jezika.

20. Sistemski softver, numeri~ka i statisti~ka analiza,

principi projektovawa i programirawa, operativni sistemi i

baze podataka, programski jezici:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike;

– diplomirani in`ewer elektronike;

– diplomirani matemati~ar, smer programerski;

– diplomirani matemati~ar, smer ra~unarstva i informatike.

21. Vaduhoplovni propisi:

– diplomirani in`ewer ma{instva, smer vazduhoplovni;

– diplomirani in`ewer saobra}aja, smer vazduhoplovni.

22. Praksa:

22-a. Za obrazovne profile: elektroenergeti~ar za postroje-

wa elektrana, elektroenergeti~ar za mre`e i postrojewa, elek-

troenergeti~ar za elektri~ne instalacije, elektroenergeti~ar za

upravqawe i za{titu energetskih postrojewa, elektroenergeti~ar

za liftove i pokretne stepenice, elektroenergeti~ar za postroje-

wa vu~e, elektroenergeti~ar za vu~na vozila, elektroenergeti~ar

za rudarske i metalur{ke pogone i autoelektri~ar – specijalista:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer energetski;

– diplomirani in`ewer elektronike, smer industrijske

energetike;

– in`ewer elektrotehnike, smer energetski. 

22-b. Za obrazovne profile: tehni~ar specijalista za izradu

energetskih kablova i tehni~ar specijalista za izradu telekomu-

nikacionih kablova:

– diplomirani in`ewer ma{instva, smer proizvodni;

– diplomirani in`ewer ma{instva, smer procesnog ma{in-

stava;

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer energetike;

– in`ewer ma{instva, smer proizvodni;

– in`ewer ma{instva, smer procesnog ma{instava;

– in`ewer elektrotehnike, smer energetike.

22-v. Za obrazovne profile: elektrotehni~ar specijalista

za komutacione ure|aje, elektrotehni~ar specijalista za sisteme

prenosa, elektrotehni~ar specijalista za telekomunikacione

mre`e, elektrotehni~ar specijalista za `elezni~ke telekomuni-
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kacije i elektrotehni~ar specijalista za elektronske sisteme i

ure|aje vazduhoplova:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer elektronike

i telekomunikacija;

– dipolomirani in`ewer elektronike, smer telekomunika-

cija;

– in`ewer elektrotehnike, smer elektronike i telekomuni-

kacija;

– in`ewer elektronike, smer telekomunikacija.

22-g. Za obrazovne profile: elektrotehni~ar specijalista

za signalno-siguronosna postrojewa, elektrotehni~ar specijali-

sta za automatiku, elektrotehni~ar specijalista za medicinske

ure|aje i elektrotehni~ar specijalista za ra~unarsku opremu: 

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smer elektronike

i telekomunikacija;

– diplomirani in`ewer elektronike;

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, elektronike i ra-

~unara;

– in`ewer elektrotehnike, smer elektronike i telekomuni-

kacija;

– in`ewer elektronike, smer telekomunikacija;

– in`ewer elektrotehnike, elektronike i ra~unara.

22-d. Za obrazovni profil: elektrotehni~ar specijalista za

programsku opremu:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike; 

– dipolomirani in`ewer elektronike;

– diplomirani matemati~ar, smer programerski;

– diplomirani matemati~ar, smer ra~unarstvo i informa-

tika.

^lan 3.

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavqi-

vawa u „Prosvetnom glasniku”, a primewiva}e se po~ev od {kol-

ske 1997/98. godine.

Broj 022-05-269/96-01 

U Beogradu, 16. decembra 1996. godine 

Ministar,

prof. dr Dragoslav Mladenovi}, s.r.
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