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Na osnovu ~lana 110. st. 5. i 6. Zakona o osnovama sistema
obrazovawa i vaspitawa („Slu`beni glasnik RS”, br. 62/2003 i
64/2003), 

Ministar prosvete i sporta donosi

P R A V I L N I K

O IZMENAMA I DOPUNAMA PRAVILNIKA O VRSTI
STRU^NE SPREME NASTAVNIKA, STRU^NIH SARADNIKA

I SARADNIKA U NASTAVI U GIMNAZIJI

^lan 1.

Naziv Pravilnika o vrsti stru~ne spreme nastavnika, stru~-
nih saradnika i saradnika u nastavi u gimnaziji („Slu`beni gla-
snik RS – Prosvetni glasnik”, broj 5/90 i „Prosvetni glasnik”,
br. 5/91, 1/92, 3/94, 7/96, 7/98, 3/99 i 4/99), mewa se i glasi: „PRA-
VILNIK O VRSTI STRU^NE SPREME NASTAVNIKA,
STRU^NIH SARADNIKA I POMO]NIH NASTAVNIKA U
GIMNAZIJI”.

^lan 2.

U ~lanu 2. posle ta~ke 27. dodaju se ta~. 28. i 29. koje glase:

„28. Verska nastava:

a) Pravoslavni katihizis (veronauka)

– lice koje je zavr{ilo bogoslovski fakultet;

– lice koje je zavr{ilo duhovnu akademiju;

– lice sa zavr{enim fakultetom koje je osposobqeno

– za izvo|ewe verske nastave.

b) Islamska vjeronauka (ilmudin)

– lice koje je zavr{ilo islamski fakultet;

– lice sa zavr{enim fakultetom koje je prethodno 

– zavr{ilo medresu (sredwu versku {kolu);

– lice sa zavr{enim fakultetom koje je osposobqeno 

– za izvo|ewe verske nastave.

v) Katoli~ki vjeronauk

– diplomirani teolog;

– diplomirani kateheta;

– teolog-kateheta;

– lice sa zar{enim fakultetom koje je osposobqeno

– za izvo|ewe verske nastave.

g) Evangeli~ko-luteranski vjeronauk 

Slova~ke evangelisti~ke crkve a.v.

– lice koje je zavr{ilo teolo{ki fakultet;

– lice sa zavr{enim fakultetom koje je osposobqeno 

– za izvo|ewe verske nastave.

d) Versko vaspitawe Reformatorske hri{}anske crkve
– lice koje je zavr{ilo teolo{ki fakultet;
– lice sa zavr{enim fakultetom koje je osposobqeno 
– za izvo|ewe verske nastave.

|) Hri{}anska etika Evangeli~ke hri{}anske crkve a.v.
– lice koje je zavr{ilo teolo{ki fakultet;
– lice koje je zavr{ilo teolo{ko-katehetski
– fakultet;
– lice sa zavr{enim fakultetom koje je osposobqeno
– za izvo|ewe verske nastave.

e) Veronauka – Judaizam
– lice sa zavr{enim fakultetom koje je osposobqeno
– za izvo|ewe verske nastave.

29. Gra|ansko vaspitawe:

– profesor filozofije;
– profesor sociologije;
– profesor psihologije;
– profesor pedagogije;
– diplomirani filozof;
– diplomirani sociolog;
– diplomirani {kolski psiholog-pedagog;
– diplomirani psiholog;
– diplomirani pedagog;
– diplomirani politikolog sa polo`enim stru~nim
– ispitom u oblasti obrazovawa;
– diplomirani pravnik sa polo`enim stru~nim
– ispitom u oblasti obrazovawa.

Navedena lica mogu da izvode nastavu kada savladaju pro-
gram obuke za izvo|ewe nastave iz predmeta Gra|ansko vaspitawe,
koju organizuje Ministarstvo prosvete i sporta ili organizacija
koju Ministarstvo ovlasti.

Prednost za upu}ivawe na savladavawe programa obuke za na-
stavnika Gra|anskog vaspitawa ima lice iz stava 1. ovog ~lana koje
je savladalo jedan ili vi{e od navedenih programa: Interaktivna
obuka/timski rad; Ni crno ni belo; Ume}e odrastawa; Ume}e komu-
nikacije; Aktivna nastava/u~ewe; Edukacija za nenasiqe – Re~i su
prozori ili zidovi; ^uvari osmeha; U~ionica dobre voqe; Kultura
kriti~kog mi{qewa; Bukvar de~jih prava; Debatni klub; Bezbedno
dete; Zlostavqawe i zanemarivawe dece; Zdravo da ste; Roditeqi i
vaspita~i u akciji.”

^lan 3.

U ~lanu 4. re~i: „saradnika u nastavi”, zamewuju se re~ima:
„pomo}nog nastavnika”.

^lan 4.

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavqi-
vawa u „Prosvetnom glasniku”.

Broj 110-00-83/2003-08
U Beogradu, 13. avgusta 2003. godine

Ministar,
prof. dr Ga{o Kne`evi}, s.r. 
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Na osnovu ~lana 101. stav 12. Zakona o osnovama sistema
obrazovawa i vaspitawa („Slu`beni glasnik RS”, br. 62/2003 i
64/2003) i ~lana 48. st. 5. i 10. Zakona o sredwoj {koli („Slu`be-
ni glasnik RS”, br. 50/92, 53/93 67/93, 48/94, 24/96, 23/2002, 62/2003
i 64/2003), 

Ministar prosvete i sporta donosi

P R A V I L N I K

O DOPUNI PRAVILNIKA O OCEWIVAWU U^ENIKA 
U SREDWOJ [KOLI

^lan 1.

U Pravilniku o ocewivawu u~enika u sredwoj {koli („Slu-
`beni glasnik RS”, broj 33/99) posle podnaslova: „1. Ocewivawe
uspeha u~enika iz nastavnog predmeta”, dodaje se novi podnaslov
1a koji glasi: 

„1a Ocewivawe uspeha u~enika iz predmeta 
Verska nastava i Gra|ansko vaspitawe

^lan 9a
Uspeh u~enika u u~ewu iz predmeta Verska nastava izra`ava

se opisnom ocenom: isti~e se, dobar i zadovoqava.
Kriterijumi za ocewivawe uspeha u~enika iz predmeta iz

stava 1. ovog ~lana jesu: redovnost u poha|awu nastave, zaintereso-
vanost i aktivno ukqu~ivawe u proces nastave.

^lan 9b
Uspeh u~enika u u~ewu iz predmeta Gra|ansko vaspitawe

ocewuje se opisno:
a) procena ostvarenih postignu}a,
b) preporuke za daqe napredovawe,
v) zapa`awa o na~inu anga`ovawa u~enika u toku nastave. 
Na kraju prvog i drugog polugodi{ta za uspeh u~enika u u~e-

wu iz predmeta Gra|ansko vaspitawe izvodi se zakqu~na ocena: ve-
oma uspe{an i uspe{an.

Kriterijumi za ocewivawe uspeha u~enika iz predmeta Gra-
|ansko vaspitawe jesu: redovnost u poha|awu nastave, zaintereso-
vanost, postugnu}e, aktivno ukqu~ivawe u proces nastave, sarada-
wa sa drugima i po{tovawe i razumevawe drugih.”

^lan 2.
Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavqi-

vawa u „Slu`benom glasniku Republike Srbije”.

Broj 110-00-81/2003-08
U Beogradu, 13. avgusta 2003. godine

Ministar,
prof. dr Ga{o Kne`evi}, s.r. 

3

Na osnovu ~lana 110. st. 5. i 6. Zakona o osnovama sistema
obrazovawa i vaspitawa („Slu`beni glasnik RS”, br. 62/2003 i
64/2003), 

Ministar prosvete i sporta donosi

P R A V I L N I K

O IZMENAMA I DOPUNAMA PRAVILNIKA O VRSTI
STRU^NE SPREME NASTAVNIKA, STRU^NIH SARADNIKA

I SARADNIKA U NASTAVI U STRU^NIM [KOLAMA

^lan 1.

Naziv Pravilnika o vrsti stru~ne spreme nastavnika,
stru~nih saradnika i saradnika u nastavi u stru~nim {kolama
(„Slu`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, broj 5/91 i

„Prosvetni glasnik”, br. 1/92, 21/93, 3/94, 7/96, 7/98, 3/99 i 6/2001),
mewa se i glasi: „PRAVILNIK O VRSTI STRU^NE SPREME
NASTAVNIKA, STRU^NIH SARADNIKA I POMO]NIH
NASTAVNIKA U STRU^NIM [KOLAMA”.

U tekstu Pravilnika iz stava 1. ovog ~lana, re~i: „saradnik
u nastavi”, zamewuju se re~ima: „pomo}ni nastavnik”, u odgovaraju-
}em pade`u.

^lan 2.
U ~lanu 2. posle ta~ke 28. dodaju se ta~. 29. i 30. koje glase:

„29. Verska nastava:

a) Pravoslavni katihizis (veronauka)
– lice koje je zavr{ilo bogoslovski fakultet;
– lice koje je zavr{ilo duhovnu akademiju;
– lice sa zavr{enim fakultetom koje je osposobqeno

za izvo|ewe verske nastave.

b) Islamska vjeronauka (ilmudin)
– lice koje je zavr{ilo islamski fakultet;
– lice sa zavr{enim fakultetom koje je prethodno 
– zavr{ilo medresu (sredwu versku {kolu);
– lice sa zavr{enim fakultetom koje je osposobqeno 

za izvo|ewe verske nastave.

v) Katoli~ki vjeronauk
– diplomirani teolog;
– diplomirani kateheta;
– teolog-kateheta;
– lice sa zar{enim fakultetom koje je osposobqeno 

za izvo|ewe verske nastave.

g) Evangeli~ko-luteranski vjeronauk 
Slova~ke evangelisti~ke crkve a.v.
– lice koje je zavr{ilo teolo{ki fakultet;
– lice sa zavr{enim fakultetom koje je osposobqeno 

za izvo|ewe verske nastave.

d) Versko vaspitawe Reformatorske hri{}anske crkve 
– lice koje je zavr{ilo teolo{ki fakultet;
– lice sa zavr{enim fakultetom koje je osposobqeno 

za izvo|ewe verske nastave.

|) Hri{}anska etika Evangeli~ke hri{}anske crkve a.v.
– lice koje je zavr{ilo teolo{ki fakultet;
– lice koje je zavr{ilo teolo{ko-katehetski
– fakultet;
– lice sa zavr{enim fakultetom koje je osposobqeno 

za izvo|ewe verske nastave.

e) Veronauka – Judaizam
– lice sa zavr{enim fakultetom koje je osposobqeno 

za izvo|ewe verske nastave.

30. Gra|ansko vaspitawe:

– profesor filozofije;
– profesor sociologije;
– profesor psihologije;
– profesor pedagogije;
– diplomirani filozof;
– diplomirani sociolog;
– diplomirani {kolski psiholog-pedagog;
– diplomirani psiholog;
– diplomirani pedagog;
– diplomirani politikolog sa polo`enim stru~nim 

ispitom u oblasti obrazovawa;
– diplomirani pravnik sa polo`enim stru~nim 

ispitom u oblasti obrazovawa.
Navedena lica mogu da izvode nastavu kada savladaju pro-

gram obuke za izvo|ewe nastave iz predmeta Gra|ansko vaspitawe,
koju organizuje Ministarstvo prosvete i sporta ili organizacija
koju Ministarstvo ovlasti.

Prednost za upu}ivawe na savladavawe programa obuke za
nastavnika Gra|anskog vaspitawa ima lice iz stava 1. ovog ~lana
koje je savladalo jedan ili vi{e od navedenih programa: Interak-
tivna obuka/timski rad; Ni crno ni belo; Ume}e odrastawa; Ume-
}e komunikacije; Aktivna nastava/u~ewe; Edukacija za nenasiqe –
Re~i su prozori ili zidovi; ^uvari osmeha; U~ionica dobre voqe;
Kultura kriti~kog mi{qewa; Bukvar de~jih prava; Debatni klub;
Bezbedno dete; Zlostavqawe i zanemarivawe dece; Zdravo da ste;
Roditeqi i vaspita~i u akciji.”

Strana 2 – Broj 3 21. avgust 2003.
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^lan 3.
Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavqi-

vawa u „Prosvetnom glasniku”.

Broj 110-00-84/2003-08
U Beogradu, 13. avgusta 2003. godine

Ministar,
prof. dr Ga{o Kne`evi}, s.r. 
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Na osnovu ~lana 24. stav 1. Zakona o sredwoj {koli („Slu-
`beni glasnik RS”, br. 50/92, 53/93, 67/93, 48/94, 24/96, 23/2002,
62/2003 i 64/2003), 

Ministar prosvete i sporta donosi

P R A V I L N I K

O IZMENAMA I DOPUNAMA PRAVILNIKA O NASTAVNOM
PLANU I PROGRAMU ZA STICAWE OBRAZOVAWA U TROGO-
DI[WEM I ^ETVOROGODI[WEM TRAJAWU U STRU^NOJ

[KOLI ZA PODRU^JE RADA ELEKTROTEHNIKA

^lan 1.

U Pravilniku o nastavnom planu i programu za sticawe
obrazovawa u trogodi{wem i ~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj
{koli za podru~je rada elektrotehnika („Prosvetni glasnik”, br.
4/93, 1/94, 1/95, 7/95, 7/96, 3/2001 i 8/2002), u delu: „NASTAVNI
PLAN I PROGRAM ZA PODRU^JE RADA ELEKTROTEHNI-
KA”, u poglavqu: „OBRAZOVNI PROFILI (PROGRAMI)”, vr-
{e se slede}e izmene:

1) U odeqku: „A) ZA TROGODI[WE OBRAZOVAWE”, na-
ziv obrazovnog profila: „Monter TT mre`a”, mewa se i glasi:
„Monter telekomunikacionih mre`a”;

2) U odeqku: „B) ZA ^ETVOROGODI[WE OBRAZOVA-
WE”, naziv obrazovnog profila: „Elektrotehni~ar pogona”, mewa
se i glasi: „Elektrotehni~ar elektromotornih pogona”, a naziv
obrazovnog profila: „Elektrotehni~ar za rashladne i termi~ke
ure|aje”, mewa se i glasi: „Elektrotehni~ar za termi~ke i ras-
hladne ure|aje”.

^lan 2.
U delu: „NASTAVNI PLANOVI”, vr{e se slede}e izmene:

1) Nastavni plan za op{teobrazovne predmete za obrazovne
profile u trogodi{wem obrazovawu, zamewuju se novim nastavnim
planom za op{teobrazovne predmete za obrazovne profile u tro-
godi{wem obrazovawu;

2) Nastavni planovi za stru~ne predmete za obrazovne pro-
file u trogodi{wem obrazovawu: „ELEKTROINSTALATER”,
„ELEKTROMONTER MRE@A I POSTROJEWA”, „ELEKTRO-
MEHANI^AR ZA MA[INE I OPREMU”, „ELEKTROMEHA-
NI^AR ZA TERMI^KE I RASHLADNE URE\AJE”, „AUTOE-
LEKTRI^AR” i „MONTER TELEKOMUNIKACIONIH MRE-
@A”, zamewuju se novim nastavnim planovima za obrazovne pro-
file u trogodi{wm obrazovawu: „ELEKTROINSTALATER”,
„ELEKTROMONTER MRE@A I POSTROJEWA”, „ELEKTRO-
MEHANI^AR ZA MA[INE I OPREMU”, „ELEKTROMEHA-
NI^AR ZA TERMI^KE I RASHLADNE URE\AJE”, „AUTOE-
LEKTRI^AR” i „MONTER TELEKOMUNIKACIONIH MRE-
@A”;

3) Nastavni planovi za stru~ne predmete za obrazovne pro-
file u ~etvorogodi{wem obrazovawu: „ELEKTROTEHNI^AR
ENERGETIKE”, „ELEKTROTEHNI^AR POGONA”, „ELEK-
TRO-TEHNI^AR ZA RASHLADNE I TERMI^KE URE\AJE”,
„ELEKTROTEHNI^AR RADIO I VIDEO TEHNIKE”,
„ELEKTROTEHNI^AR ELEKTRONIKE”, „ELEKTROTEHNI-
^AR SS POSTROJEWA”, „ELEKTROTEHNI^AR TELEKO-
MUNIKACIJA”, „ELEKTROTEHNI^AR AUTOMATIKE” i
„ELEKTROTEHNI^AR RA^UNARA”, zamewuju se novim nastav-
nim planovima za stru~ne predmete za obrazovne profile u ~etvo-

rogodi{wem obrazovawu: „ELEKTROTEHNI^AR ENERGETI-
KE”, „ELEKTROTEHNI^AR ELEKTROMOTORNIH POGO-
NA”, „ELEKTROTEHNI^AR ZA TERMI^KE I RASHLADNE
URE\AJE”, „ELEKTROTEHNI^AR RADIO I VIDEO TEH-
NIKE”, „ELEKTROTEHNI^AR ELEKTRONIKE”, „ELEK-
TROTEHNI^AR SS POSTROJEWA”, „ELEKTRO-TEHNI^AR
TELEKOMUNIKACIJA”, „ELEKTROTEHNI^AR AUTOMA-
TIKE” i „ELEKTROTEHNI^AR RA^UNARA”;

4) Tekst: „Podela odeqewa na grupe za laboratorijske ve`be
i prakti~nu nastavu u radionicama u obrazovawu u podru~ju rada
elektrotehnike” zamewuje se novim tekstom: „PODELA ODEQE-
WA NA GRUPE”. 

^lan 3.
U delu: „NASTAVNI PROGRAMI”, u poglavqu: „B.

STRU^NI PREDMETI”, u odeqku: „B-2. STRU^NI PREDME-
TI ZA POJEDINA^NE OBRAZOVNE PROFILE”, vr{e se sle-
de}e izmene: 

1) Nastavni programi za stru~ne predmete za obrazovne pro-
file u trogodi{wem obrazovawu: „ELEKTROINSTALATER”,
„ELEKTROMONTER MRE@A I POSTROJEWA”, „ELEKTRO-
MEHANI^AR ZA MA[INE I OPREMU”, „ELEKTROMEHA-
NI^AR ZA TERMI^KE I RASHLADNE URE\AJE”, „AUTOE-
LEKTRI^AR” i „MONTER TELEKOMUNIKACIONIH MRE-
@A”, zamewuju se novim nastavnim programima za stru~ne predme-
te za obrazovne profile u trogodi{wem obrazovawu: „ELEKTRO-
INSTALATER”, „ELEKTROMONTER MRE@A I POSTROJE-
WA”, „ELEKTROMEHANI^AR ZA MA[INE I OPREMU”,
„ELEKTROMEHANI^AR ZA TERMI^KE I RASHLADNE
URE\AJE”, „AUTOELEKTRI^AR” i „MONTER TELEKOMU-
NIKACIONIH MRE@A”;

2) Nastavni programi za stru~ne predmete za obrazovne pro-
file u ~etvorogodi{wem obrazovawu: „ELEKTROTEHNI^AR
ENERGETIKE”, „ELEKTROTEHNI^AR POGONA”, „ELEK-
TRO-TEHNI^AR ZA RASHLADNE I TERMI^KE URE\AJE”,
„ELEKTROTEHNI^AR RADIO I VIDEO TEHNIKE”,
„ELEKTROTEHNI^AR ELEKTRONIKE”, „ELEKTROTEHNI-
^AR SS POSTROJEWA”, „ELEKTROTEHNI^AR TELEKO-
MUNIKACIJA”, „ELEKTROTEHNI^AR AUTOMATIKE” i
„ELEKTROTEHNI^AR RA^UNARA”, zamewuju se novim nastav-
nim programima za stru~ne predmete za obrazovne profile u ~e-
tvorogodi{wem obrazovawu: „ELEKTROTEHNI^AR ENERGE-
TIKE”, „ELEKTROTEHNI^AR ELEKTROMOTORNIH POGO-
NA”, „ELEKTROTEHNI^AR ZA TERMI^KE I RASHLADNE
URE\AJE”, „ELEKTROTEHNI^AR RADIO I VIDEO TEH-
NIKE”, „ELEKTROTEHNI^AR ELEKTRONIKE”, „ELEK-
TROTEHNI^AR SS POSTROJEWA”, „ELEKTRO-TEHNI^AR
TELEKOMUNIKACIJA”, „ELEKTROTEHNI^AR AUTOMA-
TIKE” i „ELEKTROTEHNI^AR RA^UNARA”.

^lan 4.
Nastavni planovi i programi za obrazovne profile u trogo-

di{wem obrazovawu koji su utvr|eni ovim pravilnikom primewi-
va}e se po~ev od {kolske 2003/2004. godine, i to od prvog razreda.

Nastavni planovi i programi za obrazovne profile u ~etvo-
rogodi{wem obrazovawu koji su utvr|eni ovim pravilnikom pri-
mewiva}e se po~ev od {kolske 2003/2004. godine, i to od tre}eg
razreda, a za obrazovni profil – elektrotehni~ar ra~unara od
drugog i tre}eg razreda. 

^lan 5. 
Nastavni planovi i programi za sticawe obrazovawa u tro-

godi{wem i ~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj {koli za pod-
ru~je rada elektrotehnika, od{tampani su uz ovaj pravilnik i ~i-
ne wegov sastavni deo.

^lan 6.
Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavqi-

vawa u „Prosvetnom glasniku”.

Broj 110-00-60/2003-08
U Beogradu, 13. avgusta 2003. godine

Ministar,
prof. dr Ga{o Kne`evi}, s.r. 

Broj 3 – Strana 321. avgust 2003.
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PODELA ODEQEWA NA GRUPE

1. OBRAZOVAWE U TROGODI[WEM TRAJAWU

Sadr`aji laboratorijskih ve`bi, prakti~ne nastave i na-
stave u bloku za stru~ne predmete u prvom, drugom i tre}em razre-
du, ostvaruju se podelom odeqewa na dve grupe u~enika.

2. OBRAZOVAWE U ^ETVOROGODI[WEM TRAJAWU 

Sadr`aji laboratorijskih ve`bi i prakti~ne nastave za
stru~ne predmete u prvom i drugom razredu ostvaruju se podelom
odeqewa na dve grupe u~enika.

Sadr`aji ra~unskih ve`bi, laboratorijskih ve`bi koji se
realizuju van {kolskih laboratorija, kao i sadr`aji prakti~ne
nastave i blok nastave za stru~ne predmete, u tre}em i ~etvrtom
razredu, ostvaruju se podelom odeqewa na dve grupe u~enika. 

Odeqewe koje ima 24 u~enika i mawe, pri realizaciji sadr-
`aja laboratorijskih ve`bi i prakti~ne nastave za stru~ne pred-
mete u svim razredima, ostvaruju se podelom odeqewa na dve grupe
u~enika.

Sadr`aji laboratorijskih ve`bi, ve`bi i prakti~ne nasta-
ve koji se realizuju u {kolskim laboratorijama i radionicama za
stru~ne predmete u tre}em i ~etvrom razredu ostvaruju se pode-
lom odeqewa na tri grupe u~enike. 

Kada se sadr`aji laboratorijskih ve`bi, prakti~ne nastave
i nastava u bloku realizuju u {kolskim laboratorijama, radioni-
cama i kabinetima, obezbe|uje se saradnik u nastavi (pomo}ni
nastavnik).

B-2. 1-3. Obrazovni profil: ELEKTROINSTALATER

6. ELEKTRI^NE INSTALACIJE JAKE STRUJE

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je sticawe znawa o vrstama elektri~nih in-
stalacija i wihovim funkcijama, kao i osposobqavawe za samo-
stalno izvo|ewe i odr`avawe instalacije osvetqewa.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe izvora elektri~ne energije, prenosa, distri-

bucije i kori{}ewa u razne svrhe;
– upoznavawe JUS standarda i tehni~kih propisa za izbor

opreme, monta`e i odr`avawa elektri~nih instalacija;
– upoznavawe vrsta elektri~nih instalacija koje se koriste

u raznim objektima;
– kori{}ewe tablica u kojima su date karakteristike poje-

dinih elemenata i ure|aja;
– osposobqavawe da mogu samostalno da odaberu sistem

osvetqewa i odgovaraju}e svetiqke;
– upoznavawe za{tite od previsokog napona dodira i wenog

delovawa;
– upoznavawe va`e}ih tehni~kih propisa kojima se reguli-

{e izvo|ewe elektri~nih instalacija u normalnim i posebnim
uslovima;

– osposobqavawe za izvo|ewe elektri~nih instalacija u
stambenim objektima, javnim objektima i industrijskim postroje-
wima;

– osposobqavawe u~enika da mogu samostalno da koncipira-
ju sistem razvoja prilikom zajedni~kog izvo|ewa vi{e vrsta raz-
li~itih instalacija;

– osposobqvawe za uspe{niju realizaciju sadr`aja programa
prakti~ne obuke;

– osposobqavawe za pronala`ewe i otklawawe kvarova na
elektri~nim instalacijama;

– upoznavawe sadr`aja projekta kao i odgovaraju}ih prora~u-
na za odabirawe osigura~a i odre|ivawe preseka provodnika.

áá RAZRED
(4 ~asa nedeqno, 140 ~asova godi{we)

PROIZVODWA I KORI[]EWE ELEKTRI^NE ENERGIJE (8)

Proizvodwa elektri~ne energije velike snage (hidroelek-
trane, termoelektrane) i male snage (dizel elektri~ni agregati,
akumulatorske baterije, ru~ni elektri~ni agregati). Transforma-

cija, prenos i distribucija elektri~ne energije. Napajawe elek-
tri~nih instalacija, razvod i kori{}ewe elektri~ne energije.
Osnovna na~ela pri izgradwi elektri~ne instalacije.

ELEMENTI ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (66)

Provodnici i kablovi: materijal za izradu provodnika i
kablova, neizolovani provodnici, izolovani provodnici, kablo-
vi, ozna~avawe provodnika i kablova, trajno dozvoqene struje izo-
lovanih provodnika i kablova u elektri~nim instalacijama ni-
skog napona.

Pribor za instalacione kablove: obujmice, razvodne kutije,
kablovske uvodnice.

Pribor za energetske kablove: kablovske glave, kablovske
spojnice, kablovske papu~ice, spojnice za kablovske `ile, pribor
za obele`avawe kablova.

Polagawe izolovanih provodnika i kablova niskog napona,
polagawe neizolovanih provodnika niskog napona.

Instalacione cevi i wihov pribor: metalne i nemetalne
cevi, izbor instalacionih cevi prema pre~niku i broju provodni-
ka, pribor za cevi (spojnice, lukovi, ra~ve, razvodne kutije).
Osnovne preporuke za polagawe instalacionih cevi i pribora.

Prikqu~ni ure|aji: prikqu~nice – podela prema konstruk-
ciji, mestu ugradwe, mehani~ke za{tite, utika~i.

Elementi za{tite: Topqivi osigura~i tipa D, B, N. Auto-
matski osigura~i. Motorne za{titne sklopke. Za{titni ure|aj
diferencijalne struje (ZUDS). Za{titna naponska sklopka. Svoj-
stva, primena, izbor, selektivnost. Odvodnici prenapona – svoj-
stva, primena, izbor. Bimetalni relej kao element za{tite od pre-
optere}ewa.

Prekida~ki elementi: rastavqa~i, grebenaste sklopke, in-
stalacione sklopke, kontaktori, stepeni{ni automatski prekida-
~i, vremenski releji, tasteri. Podela, namena, princip rada, {e-
me vezivawa, izbor.

Elektri~na brojila, uklopni sat, MTK prijemnik.
Merno razvodni ormani: Sadr`aj i dimenzije merno razvod-

nog ormana. Prikqu~ni, merni i razvodni prostor merno razvod-
nog ormana. Ku}i{te merno razvodnog ormana. Me|usobne veze
(o`i~ewe) u merno razvodnom ormanu. Table (plo~e) u merno raz-
vodnim ormanima: table – nosa~i opreme, table za monta`u broji-
la. Upravqawe tarifama i optere}ewem. 

Razvodne table sa osigura~ima u stanovima – konstrukcija i
povezivawe.

Kablovska prikqu~na kutija opis i {ema povezivawa.
Prikqu~ak objekta na niskonaponsku mre`u: 
Nadzemni prikqu~ak – izvo|ewe pomo}u samonosivog ka-

blovskog snopa (SKS) i pomo}u provodnika PVC izolacije.
Kablovski prikqu~ak – izvo|ewe na kablovsku NN mre`u i

na nadzemnu NN mre`u.

UZEMQEWA (15)

Elementi uzemqewa: uzemqiva~, zemqovod, sabirni zemqo-
vod. Podela uzemqewa po funkciji: za{titno, radno, gromobran-
sko, zdru`eno. Tipovi uzemqiva~a: po materijalu od koga su izra-
|eni (cevi, trake, plo~e), po na~inu izvo|ewa (horizontalni, ver-
tikalni, kosi), po sredini u koju se pola`u (uzemqiva~i u tlu, te-
meqni uzemqiva~i), po obliku (prstenasti, mre`asti). Materijal
i presek uzemqiva~a. Specifi~na otpornost tla. Otpornost ras-
prostirawa uzemqiva~a. Merewe otpornosti uzemqiva~a.

GROMOBRANSKA INSTALACIJA (11)

Fizi~ke osnove atmosferskog pra`wewa. Spoqa{wa gro-
mobranska instalacija: prihvatni sistem, spusni provodnici, uze-
mqewe, izjedna~avawe potencijala. Unutra{wa gromobranska in-
stalacija: izjedna~avawe potencijala, ograni~avawe prenapona za-
{titnim ure|ajima. Elementi gromobranske instalacije.

ZA[TITA OD ELEKTRI^NOG UDARA (22)

Istovremena za{tita od direktog i indirektnog dodira. Za-
{tita od direktnog dodira. Za{tita od indirektnog dodira: za-
{tita automatskim iskqu~ewem napajawa (TN sistem, TT sistem,
IT sistem i za{tita pomo}u za{titnog ure|aja diferencijalne
struje), za{tita upotrebom ure|aja klase áá ili odgovaraju}om izo-
lacijom (IP2X). Glavno i dopunsko izjedna~avawe potencijala.
Prostorije sa kadom i tu{em – posebne tehni~ke mere za{tite od
elektri~nog udara. 
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ELEKTRI^NE INSTALACIJE U OBJEKTIMA – IZRADA (18)

Elektri~ne instalacije ispod maltera i na zidu – pribor i
preporuke.

Elektri~ne instalacije u podnim kanalima. Kanalni razvod
(bus bar) – opis i primena. Bolni~ki razvod – pribor i preporu-
ke. Elektri~ne instalacije u prostorijama sa kadom i tu{em –
pribor i preporuke.

7. ELEKTRI^NE INSTALACIJE I OSVETQEWE

CIQ I ZADACI

Ciq premeta je da u~enici steknu znawa o na~inu izgradwe
svih vrsta elektri~nih instalacija. 

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe uloge i vrste elektri~nih instalacija;
– upoznavawe svojstva i karakteristike ure|aja i opreme za

izvo|ewe elektri~nih instalacija;
– upoznavawe elektri~nih, mehani~kih i drugih karakteri-

stika elektroinstalacionog materijala i pribora, a radi pravil-
nog izbora i monta`e;

– upoznavawe uslova i zahteva koji moraju biti ispuweni
pri izvo|ewu i kori{}ewu elekti~nih instalacija;

– shvatawe zna~aja za{titnih mera od visokog dodirnog na-
pona, obezbe|ivawe uslova potrebnih za sprovo|ewe za{titnih me-
ra, kao i pravilno postupawe prilikom izvo|ewa odre|enih za-
{titnih mera;

– uvo|ewe u osnove projektovawa elektri~nih instalacija,
osvetqewa i gromobrana;

– osposobqavawe za pravilno odr`avawe elektri~nih in-
stalacija, kao i za pravilno postupawe {ri pronala`ewu i otkla-
wawu nastalih kvarova u elektri~nim instalacijama;

– upoznavawe postupka i na~ina kontrolisawa i verifika-
cije propisanih karakteristika i kvaliteta elektri~nih instala-
cija.

ááá RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 93 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

ELEKTRI^NE INSTALACIJE SLABE STRUJE (30)

Izolovani provodnici i kablovi za telekomunikaciju, op-
ti~ki kablovi konstrukcija, ozna~avawe i namena. 

Izrada telefonske instalacije: odabirawe provodnika, na-
~in postavqawa instalacije, prikqu~ak na javnu PTT mre`u.

Instalacija interfona.
Signalizacija za hotele i bolnice.
Instalacija centalne TV i radio antene: izbor antene i na-

~in monta`e, poja~iva~ki ure|aji, instalacija prikqu~nica i
razvod, napajawe centalnog sistema.

Instalacija za rano otkrivawe i dojavu po`ara: oprema i
prpisi, izbor i na~in monta`e, instalacija za napajawe protiv-
po`arne centrale i signalnih tabli.

Protiv-provalna instalacija.
Instalacija sigurnosnog osvetqewa: primena i propisi,

oprema.
Instalacija za ra~unare.

ELEKTRI^NE INSTALACIJE U EKSPLOZIVNIM 
SREDINAMA (6)

Pojam: eksplozivna smesa, protiveksplozivna za{tita. Kla-
sifikacija eksplozivnih gasova i para. Zone opasnosti u prosto-
rima ugro`enim eksplozivnim sme{ama gasova i para. Vrsta pro-
tiveksplozivne za{tite elektri~nih ure|aja. Ozna~avawe proti-
veksplozivne za{tite. Za{tita od stati~kog elektriciteta.

ELEKTRI^NE INSTALCIJE PO OBJEKTIMA (17)

Elektri~ne instalacije u stambenim objektima.
Elektri~ne instalacije u javnim objektima – bolnice, robne

ku}e, bioskopi.
Elektri~ne instalacije motornog pogona i upravqa~ke {eme.
Elektri~na instalacija u skloni{tima.
Privremene elektri~ne instalacije.

ELEKTRI^NO OSVETQEWE (10)

Osnovni pojmovi: svetlosna ja~ina, svetlosni fluks, koli-
~ina svetlosti, osvetqaj, blesak.

Vrste svetlosnih izvora: sijalice sa metalnim vlaknom,
fluorescentne sijalice, sijalice ispuwene metalnim parama, ga-
sne sijalice (neonske cevi), posebne vrste sijalica. Svetiqke i
wihove svetlotehni~ke karakteristike.

Prora~un osvetqenosti u zatvorenom prostoru: soba, u~io-
nica, radionica.

PROJEKAT ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (30)

Osnovni pojmovi: objekat, investitor, projektant, izvo|a~,
stru~ni nadzor.Tehni~ka dokumentacija za izgradwu objekata – vr-
ste projekata. Gra|evinska dozvola. Gra|ewe objekata. Upotrebna
dozvola. Uslovi i na~in izdavawa elektroenergetske saglasnosti.
Uslovi pod kojima se elektroenergetski objekti potro{a~a pri-
kqu~uju na elektroenergetsku mre`u.

Objasniti delove projekta: op{ti podaci, projektni zada-
tak, tehni~ki opis, op{ti tehni~ki uslovi, specifikacija mate-
rijala, predmer i predra~un radova, prilog o primewenim propi-
sanim merama za{tite na radu, prora~uni, grafi~ka dokumentacija.

Napajawe osvetqewa, napajawe stalnih i pokretnih potro-
{a~a, izrada jednopolne {eme i merne grupe, raspored snaga po
fazama, odabirawe glavnih osigura~a, prora~un pada napona.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Prilikom izlagawa gradiva o elektranama objasniti samo
wihove osnovne karakteristike pomo|u blok – {eme i jednopol-
nih {ema. Prilikom upoznavawa elektroinstalacionih materija-
la izvr{iti najpre odre|enu podelu, a zatim ih obra|ivati prema
zna~aju. Posebno treba ista}i primenu odgovaraju}ih tablica sa
karakteristikama, na~inom ugradwe i propisima za ugradwu ele-
menata.

Prilikom izlagawa o instalacijama slabe struje objasniti
samo osnovne karakteristike pomo}u jednopolnih {ema, na~ina
odabirawa opreme i monta`u istih.

Prilikom upoznavawa instalacija u „Ex” izvedbi obratiti
pa`wu na eksplozivnu za{titu elektri~nih ure|aja kao i wihovu
upotrebu na ugro`enim mestima. Izlo`iti i posebne odredbe teh-
ni~kih propisa o elektromotorima, transformatorima, sklopka-
ma i ure|ajima za upravqawe i dr.

Pri davawu uputstva za projektovawe elektri~nih instala-
cija potrebno je na jednom primeru stana prikazati sve faze pro-
jektovawa.

8. ELEKTRI^NI APARATI I URE\AJI

CIQ I ZADACI 

Ciq predmeta je da u~enici usvoje teorijske osnove potreb-
ne za razumevawe principa rada elektri~nih aparata i ure|aja,
prikqu~enih na instalaciju jake struje.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe sa konstruktivnim delovima elektrotermi~-

kih aparata i ure|aja, rashladnih ure|aja i elektri~nih ma{ina;
– osposobqavawe u~enika u iznala`ewu i otklawawu kvaro-

va, tako|e treba razviti smisao za povezivawe teorijskih znawa sa
prakti~nim znawima.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (1)

Upoznavawe u~enika sa zna~ajem, ulogom i primenom elek-
tri~nih aparata i ure|aja kao i rashladnih ure|aja i ma{ina.

ELEKTROTERMI^KI APARATI I URE\AJI (20)

Prenos toplote provo|ewem, konvekcijom i zra~ewem. Me-
tali, nemetali i legure i wihove osobine koji se koriste za kon-
strukciju termi~kih ure|aja. Grejna tela, na~in povezivawa sa
prekida~em. Vi{estepeni prekida~ i odre|ivawe snage za poje-
dine stepene. Prora~un grejne spirale. Elektri~ni {tedwak,
konstrukcija, elektri~na {ema, kvarovi i wihovo otklawawe.
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Termoakumulacione pe}i, konstrukcija, elektri~na {ema, kvarovi
i wihovo otklawawe. Ma{ine za prawe rubqa, konstruktivni de-
lovi, princip rada, elektri~na {ema, kvarovi i otklawawe kvaro-
va. Elektri~ni bojler, konstrukcija, elektri~na {ema, kvarovi i
wihovo otklawawe. Elektri~ni aparat za zavarivawe, delovi i re-
gulacija struje.

RASHLADNI URE\AJI (15)

Rashladni ure|aji na bazi promene agregatnog stawa, otapa-
we, isparavawe i sublimacija. Radne materije u rashladnim ure|a-
jima, osobine i upotreba. Kompresorski ure|aji za hla|ewe. Klip-
ni kompresor, delovi, princip rada. Kondenzatori, hla|eni vodom
i vazduhom. Ispariva~, vrste i uloga. Separator. Regulacioni ven-
tili, vrste i uloga. Termostati i presostati. Filteri i su{a~i.
Cevovodi. Elektri~na {ema ku}nog kompresorskog hladwaka.

ELEKTRI^NE MA[INE (26)

Vrste i uoga elektri~nih ma{ina. Ma{ine za jednosmernu
struju. Princip rada i konstrukcija ma{ina za jednosmernu stru-
ju. Vrste ma{ina za jednosmernu struju prema pobudi. Generator
jednosmerne struje. Motori jednosmerne struje, oto~ni motor, red-
ni motor i motor sa slo`enom pobudom. Transformatori. Prin-
cip rada i delovi transformatora. Veze transformatora i wiho-
va primena. Asinhroni motori. Konstruktivni delovi, princip
rada i karakteristike trofaznog motora. Pu{tawe u rad asinhro-
nog motora. Jednofazni asinhroni motor, princip rada i pu{ta-
we u rad. Sinhroni generatori, konstruktivni delovi, princip
rada i karakteristike. Sinhroni motori, konstruktivni delovi,
princip rada, karakteristike i primena. Komutatorni motori,
opis, vrste i primena. 

NA^IN OSTVARIVAWA (UPUTSTVO)

U okviru elektrotermije na~in prenosa toplote obraditi
teorijski, navode}i primere iz prirode, a zatim navesti primere
kod termi~kih ure|aja. 

U okviru rashladnih ure|aja treba sa u~enicima prou~iti
{eme ure|aja za hla|ewe. Na osnovu ovoga u~enik treba da shvati,
kako princip rada tako i da prona|e i otkloni kvar. 

U okviru oblasti elektri~nih ma{ina posebno treba ista-
}i konstrukciju i zna~aj primene pojedinih elektri~nih ma{ina.

9. ELEKTRI^NE MRE@E I POSTROJEWA

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je upoznavawe u~enika sa elektri~nim, meha-
ni~kim i ostalim karakteristikama elemenata za izgradwu ele-
kri~nih mre`a i postrojewa i sa pravilnim izborom  i stru~nom
monta`om tih elemenata. 

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe sa elektranama, vodovima, transformatorskim

postrojewima i wihovom izgradwom i odr`avawem;
– upoznavawe JUS standarda i tehni~kih propisa za izbor

opreme, monta`u, odr`avawe elektri~nih mre`a i postrojewa;
– upoznavawe zna~aja, pravilne primene predvi|enih za-

{titnih mera na radu radi za{tite osobqa i materijala.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

OP[TI DEO (3)

Elektrifikacija i wen zna~aj. Prenos elektri~ne energije
od elektrana do potro{a~a. Razvoj sistema za prenos elektri~ne
energije. Podela i vrste elektri~nih mre`a. Standardni naponi.

ELEKTRANE (6)

Podela i vrste. Elektrane sa ~vrstim gorivom. Elektrane sa
te~nim gorivom. Nuklearne elektrane. Hidroelektrane. Obno-
vqivi izvori elektri~ne energije. Elektri~ni ure|aji u elektra-
nama.

ELEKTROENERGETSKI VODOVI (10)

Konstruktivni delovi nadzemnih elektroenergetskih vodo-
va. Provodnici. Izolatori. Nosa~i potpornih izolatora. Stubo-
vi. Konzole. Dopunski elementi voda. Konstruktivni delovi pod-
zemnih elektroenergetskih vodova. Kablovi. Konstrukcija kablo-
va. Podela kablova prema naponu i vrsti izolacije. Vrste kablova.
Ozna~avawe kablova. Primena pojedinih vrsta kablova. Kablovske
glave i kablovske spojnice. Kablovske prikqu~ne kutije. Kablov-
ski prikqu~ni i razvodni ormani. Kablovska kanalizacija. Kon-
struktivni delovi energetskih vodova sa samonose}im kablovskim
snopom (SKS). Pribor za SKS. Ku}ni prikqu~ci i vrste. 

TRANSFORMAORSKA I RAZVODNA POSTROJEWA (18)

Podela i vrsta postrojewa u zatvorenom i otvorenom prosto-
ru. Nadzemna, podzemna. Zidana i oklopqena. Oklopqena puwena
gasom SF6, stubna itd. Prolazna i zavr{na za nadzemni i kablov-
ski prikqu~ak. Razvodne table niskog napona u transformator-
skim postrojewima. Elementi postrojewa visokog, sredweg i ni-
skog napona: Sabirnice, izolatori, rastavqa~i, topqivi osigura-
~i, rastavqa~i snage, prekida~i. Merni transformatori, okida~i
i relei. Komandni i signalni ure|aji. Energetski transformato-
ri. Elektri~ni kondenzatori. Mre`no tonfrekventna komanda.

IZGRADWA ELEKTROENERGETSKIH OBJEKATA (15)

Propisi. Izgradwa nadzemnih elektroenergetskih vodova.
Izgradwa kablovskih elektroenergetskih vodova. Izgradwa vodo-
va sa samonose}im kablovskim snopovima. Izgradwa transforma-
torskih i razvodnih postrojewa.

POGON I ODR@AVAWE ELEKTROENERGETSKIH OBJEKATA (5)

Propisi. Pregledi. Revizija. Remonti. Radovi u beznapon-
skom stawu. Radovi u blizini napona. Radovi pod naponom. Alat i
oprema. Za{titne mere i sredstva li~ne za{tite na radu.

POREME]AJI U ELEKTRI^NIM MRE@AMA (5)

Vrste poreme}aja. Osnovni pojmovi. Prekid provodnika. Ze-
mqospoj. Kratak spoj. Prenapon atmosferskog ili komutacionog
porekla. Pronala`ewe mesta kvara. Za{tita od poreme}aja.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Prilikom izlagawa gradiva, u~enicima treba ukazati na
zna~aj elektrifikacije za privredni i ekonomski razvoj zemqe.
Neophodno je pokazati im {eme prenosnih mre`a od 110 Kâ, 220
Kâ i 400 Kâ kako bi u~enici mogli da vide i shvate povezanost
svih krajeva na{e zemqe sa susednim zemqama, radi me|usobne raz-
mene elektri~ne energije. Zatim treba im objasniti zna~aj tran-
sfomacije napona i ista}i pri tome ulogu postrojewa. O elektra-
nama objasniti samo osnovne karakteristike. Za razne tipove
elektrana pribaviti {ematski prikaz celokupnog postrojewa. Na
wima objasniti osobenosti elektrana i princip rada. Prilikom
upoznavawa konstruktivnih delova elektroenergetskih vodova i
postrojewa, izvr{iti najpre odre|enu podelu, zatim ih obra|ivati
prema zna~aju. Posebno treba ista}i ulogu svakog elementa kon-
strukciju i na~in funkcionisawa. Izgradwu elektri~nih mre`a
i postrojewa obraditi u u~ionici uz pomo} skica i fotografija
uz nagla{avawe va`nosti primene mera za{tita na radu.

Poglavqu pogon i odr`avawe elektroenergetskih objekata
treba u nastavi posvetiti veliku pa`wu. Pri tome treba isticati
zna~aj pridr`avawa propisa za redovno i periodi~no odr`avawe.
U~enicima treba na {to jednostavniji na~in objasniti uzroke
naj~e{}ih smetwi i poreme}aja u elektri~nim mre`ama i postro-
jewima, na~in manifestovawa i otklawawa smetwi.

10. PRAKTI^NA NASTAVA

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je prakti~no obu~avawe u~enika kao i osamo-
staqivawe pri izvo|ewu svih vrsta elektri~nih instalacija.

Zadaci predmeta su: 
– upoznavawe na radnom mestu sa pravilnom upotrebom za-

{titnih sredstava; 
– upoznavawe sa vrstama elektri~nih instalacija;
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– upoznavawe materijala i pribora koji se koristi u insta-
lacijama;

– osposobqavawe u~enika da pravilno koriste alat, instru-
mente i ure|aje pri radu kako bi bilo racionalno kori{}ewe ma-
terijala i pribora.

áá RAZRED
(12 ~asova nedeqno, 420 ~asova godi{we i 60 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

RAD SA ELEKTROINSTALATERSKIM ALATIMA (6)

Podela, pravilno kori{}ewe, oblikovawe provodnika, ski-
dawe izolacije, obrada kraja kabla za prikwu~ak, spajawe provod-
nika sa prijemnicima, povezivawe i nastavwawe provodnika u
razvodnim kutijama i lemqewe.

UNIVERZALNI INSTRUMENTI (18)

Upoznavawe, vrste. Merewe osnovnih elektri~nih veli~ina
analognim i digitalnim univerzalnim instrumentima. Rad sa
univerzalnim instrumentom: ispitivawe nepoznatog ure|aja.

ELEKTROINSTALATERSKI MATERIJAL I PRIBOR (36)

Elektroinstalacioni materijal i pribor (provodnici, ka-
blovi, osigura~i, instalacione cevi, svetiwke, prekida~i, pri-
kqu~nice i ostalo). Ozna~avawe provodnika, prepoznavawe, oda-
birawe. Monta`a i povezivawe svetiqki, prikwu~nica i sli~nih
prijemnika. Monta`a instalacionih cevi, regala, kanala, razvod-
nih i monta`nih kutija. Prekida~i: vrste, monta`a, princip ra-
da. Izrada strujnih kola instalacionih prekida~a – jednopolna i
razvijena {ema. Izrada strujnih kola instalacionim prekida~i-
ma – grupnim, serijskim, naizmeni~nim, unakrsnim. Izrada slo-
`enih strujnih kola (prekida~i, prikqu~nice i svetiqke).

[EME U ELEKTRI^NIM INSTALACIJAMA (24)

Simboli i oznake u elektrotehnici. [eme u elektri~nim
instalacijama – jednopolne i razvijene {eme. ^itawe elektri~-
nih {ema mawe slo`enosti (osvetqewe, prikwu~nice, termi~ki
prijemnici, napajawe elektromotora, slaba struja). Izrada jedno-
polne i razvijene {eme za mawi objekat.

KU]NI ELEKTRI^NI APARATI (24)

Prikqu~ak ku}nih elektri~nih aparata, elektri~ne {eme i
kvarovi. Pegla, bojler, termoakumulaciona pe}, elektri~ni {po-
ret. Selektivno pronala`ewe kvarova na ku}nim elektri~nim
aparatima i ure|ajima.

PASIVNI ELEKTRI^NI ELEMENTI (6)

Primena, prepoznavawe, obele`avawe. Otpornici, potenci-
ometri, kondenzatori, diode, ispravqa~ki spojevi.

TEHNI^KI PROPISI ZA IZVO\EWE 
ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (12)

Tehni~ki propisi za izvo|ewe elektri~nih instalacija –
stambeni objekti, industrijski objekti, specifi~ni objekti. Teh-
ni~ki propisi za izvo|ewe ku}nog prikqu~ka.

UPOZNAVAWE ELEKTROINSTALATERSKIH RADOVA 
I VRSTA ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (54)

Elektroinstalaterski radovi i vrste instalacija. Izvo|e-
we instalacija u zidu – neposredno u zid, u instalacionim cevi-
ma, u oplati – betonu. Izvo|ewe instalacija na zidu – na odstoj-
nim obujmicama, u instalacionim cevima, kanalima. Izvo|ewe
privremene instalacije. Izvo|ewe gromobranske instalacije. Zi-
darski radovi – razmeravawe i obele`avawe kopawe i bu{ewe zi-
dova. Postavqawe i pri~vr{}avawe razvodnih, monta`nih kutija
i instalacionih cevi. Postavqawe (polagawe) provodnika u zid,
cevi i kanale.

IZRADA MONOFAZNE I TROFAZNE ELEKTRI^NE 
INSTALACIJE NA DRVENOJ PLO^I (90)

Monofazne i trofazne instalacije na drvenoj plo~i. Struj-
na kola osvetqewa sa instalacionim prekida~ima i fotoelemen-
tima, {emirawe armatura. Strujna kola osvetqewa sa impulsnim

bistabilnim releom. Izrada instalacije termi~kih prijemnika –
prikqu~nice, sa fiksnim prikqu~kom, sa osnovnom regulacijom
temperature i snage. Instalacije za napajawe elektromotora. Di-
rektno pu{tawe asinhronih motora u rad (grebenasta sklopka, mo-
torna za{titna skloka, sklop tastera i kontaktora). Promena
smera obrtawa trofaznog i monofaznog asinhronog motora (gre-
benastom sklopkom i kontaktorima). Pu{tawe asinhronog motora
u rad upu{ta~em zvezda trougao (grebenastom sklopkom, kontakto-
rima). Selektivno pronala`ewe kvarova kod monofaznih i tro-
faznih instalacija sa prijemnicima.

INSTALACIJE ELEKTRI^NOG ZVONA (18)

Instalacije elektri~nog zvona. Instalacije elektri~nog
zvona sa jednim i vi{e pozivnih mesta. Izrada instalacije elek-
tri~nog zvona u stambenim zgradama. Izrada instalacije elek-
tri~nog zvona sa numeratorom.

STEPENI[NO OSVETQEWE I STEPENI[NI AUTOMATI (24)

Stepeni{ni automati i stepeni{no osvetqewe (jednopolne
i razvijene {eme). Izrada stepeni{nog osvetqewa sa elektromag-
netnim stepeni{nim automatom i elektronskim stepeni{nim au-
tomatom, tro`i~no i ~etvoro`i~no.

ELEKTRI^NE INSTALACIJE KUPATILA (18)

Instalacija kupatila – tehni~ki propisi. Izrada strujnih
krugova u kupatilu. Monta`a indikatora kupatila i wegovo pove-
zivawe. Izjedna~avawe potencijala metalnih delova kupatila.

IZRADA I POSTAVQAWE RAZVODNIH ORMANA (36)

Izrada i postavqawe razvodnih ormana – tehni~ki propisi.
Postavqawe i povezivawe merne grupe u razvodnim ormanima.
Kontrolno pu{tawe razvodnih ormara pod napon.

ZA[TITA OD ELEKTRI^NOG UDARA (24)

Istovremena za{tita od direktnog i indirektnog dodira.
Za{tita od direktnog dodira. Za{tita od indirektnog dodira. Za-
{tita od indirektnog dodira delova pod naponom automatskim
iskqu~ivawem napajawa: TN sistemi, TT sistemi, IT sistemi.
Primena za{titnog ure|aja diferencijalne struje. Izjedna~ewe
potencijala. Elektri~ne instalacije sa kadom ili tu{em.

TELEFONSKE INSTALACIJE SLABE STRUJE (30)

Telefonske instalacije u stambenim i radnim prostorija-
ma. Zidarski zavr{ni radovi za telefonske instalacije – razme-
ravawe i obele`avawe, kopawe i bu{ewe zidova, monta`a insta-
lacionih cevi i kutija, postavqawe i provla~ewe kablova, monta-
`a uti~nica i razvodnih PTT ormara kao i ostali radovi. Insta-
lacije za satove, instalacije ozvu~ewa, dojavu po`ara, protiv pro-
vale – na~in izvo|ewa.

ááá RAZRED
(12 ~asova nedeqno, 372 ~asova godi{we i 90 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

^ITAWE PROJEKATA ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (24)

Sadr`aj projekta, zna~aj pojedinih delova i na~in ~itawa
projekta.

INSTALACIJE OTVORENOG PROSTORA 
– JAVNO OSVETQEWE (18)

Instalacije otvorenog prostora – javna rasveta, propisi,
raspored faza, pribor i na~in izvo|ewa. Iskop kablovskog rova
sa polagawem kabela i izradom temeqa stubova za javnu rasvetu.
Postavqawe stubova i svetiqki sa povezivawem instalacije stuba
na napojni kabel i svetiqku, raspored faza. [emirawe ormana za
javnu rasvetu – razne vrste komandi iskqu~ewa i ukqu~ewa rasve-
te. Kontrola i pu{tawe pod napon.

NADZEMNI KU]NI PRIKQU^AK (12)

Vrste, propisi, izbor i potreban pribor za monofazni i
trofazni  ku}ni prikqu~ak. Prikqu~ak izveden izolovanim pro-
vodnikom. Prikqu~ak izveden samonosivim kabelom. Prikqu~ak
izveden samonosivim kabelskim snopom.
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PODZEMNI (KABLOVSKI) KU]NI PRIKQU^AK (18)

Vrste, propisi, potreban pribor. Podzemni prikqu~ak na
nadzemnu niskonaponsku mre`u. Izrada kablovske glave za 1 Kâ.
Monta`a kablovske spojnice i ra~ve. Kablovski prikqu~ak si-
stem ulaz – izlaz. Monta`a kablovske prikqu~ne kutije (KPK).

MONTA@A KABLOVA DO 10 Kâ (12)

Propisi, polagawe, vrste kablova, ozna~avawe i prepoznava-
we. Monta`a kablovske glave u trafostanici za razne vrste ka-
blova. Monta`a kablovske glave na stubu za razne vrste kablova.
Izrada – monta`a kabelske spojnice za razne vrste kablova. Za-
{tite, oznake.

ELEKTROMOTORNI POGONI (36)

Instalacije elektromotornih pogona u suvim, vla`nim i
EH sredinama. Instalacije elektromotornih pogona – polagawe
provodnika i monta`a komandnih – razvodnih ormana. Upoznava-
we i odabir elemenata elektromotornih pogona – provodnici,
osigura~i, kontaktori, prekida~i i tremi~ka za{tita. Direktno
pu{tawe u rad asinhronih elektromotora preko grebenaste sklop-
ke. Direktno pu{tawe u rad asinhronih elektromotora preko mo-
torne za{titne sklopke. Direktno pu{tawe u rad asinhronih
elektromotora pomo}u tastera i kontaktora. Promena smera obr-
tawa asinhronih elektromotora pomo}u grebenaste sklopke. Pro-
mena smera obrtawa asinhronih elektromotora pomo}u kontakto-
ra. Promena broja okretawa asinhronih elektromotora – Dalande-
rov spoj preko grebenaste sklopke. Promena broja okretawa asin-
hronih elektromotora – Dalanderov spoj preko kontaktora. Pu-
{tawe u rad asinhronih elektromotora upu{ta~em zvezda – trou-
gao – grebenasta sklopka. Pu{tawe u rad asinhronih elektromoto-
ra upu{ta~em zvezda trougao – kontaktori- vremenski rele.

KOMADNI RAZVODNI ORMAN (36)

Vrste, raspored elemenata i monta`a. Upoznavawe i povezi-
vawe komandnih i izvr{nih relea – vremenski relei, prekida~i
polo`aja, za{titni relei. Projektovawe jednostavnijeg komand-
nog kola – princip projektovawa, ~itawe {ema. Izrada {ema i
povezivawe komandnog kola za elektromotorni pogon – regulacija
nivoa vode, pritiska i temperature. Izrada {ema i povezivawe
komandnog kola za elektromotorni pogon sa prekida~ima polo`a-
ja – dvoeta`na teretna dizalica. Izrada komandnog kola za lift
sa tri ili vi{e eta`a – projektovawe komandnog kola, raspored i
mota`a elemenata u komandnom ormanu. Izrada komandnog ormana –
povezivawe energetskog i komadnog kola, kontrolno pu{tawe u rad.

ZA[TITA OD ELEKTRI^NOG UDARA (18)

Istovremena za{tita od direktnog i indirektnog dodira.
Za{tita od direktnog dodira. Za{tita od indirektnog dodira. Za-
{tita automatskim iskqu~ewem napajawa: TN sistem, TT sistem,
IT sistem. Primena za{titnog ure|aja diferencijalne struje.
Glavno izjedna~ewe potencijala. Dopunsko izjedna~ewe potenci-
jala. Izrada za{titnog uzemqewa. Prva pomo} unesre}enima od
elektri~nog udara.

ELEKTRI^NE INSTALACIJE SKLONI[TA (18)

Upoznavawe, propisi, potrebna oprema, na~in izvo|ewa. Iz-
vo|ewe generatorske i mre`ne instalacije. Polagawe provodni-
ka: energetski, interfonski, telefonski. Izvo|ewe generatorske
i mre`ne instalacije. Monta`a prekida~a svetiqki, interfona,
generatora, razvodnih ormana. Povezivawe razvodnih ormana
skloni{ta na instalaciju.  Provera funkcionalnosti razvodnih
ormana. Odr`avawe akumulatora.

AGREGATSKE INSTALACIJE (6)

Dizel generatori – uloga, vrste, potrebna elektroinstala-
cija. Odvajawe strujnih krugova u glavnom razvodnom ormanu i dru-
gim razvodnim ormanima za instalaciju agregata. Pu{tawe u rad i
odr`avawe agregata i instalacije. 

POVEZIVAWE ELEKTRI^NE INSTALACIJE U OBJEKTIMA (18)

Povezivawe instalacije u razvodnim kutijama, Selektivna
provera svih strujnih kola i drugih delova instalacije. Monta`a
razvodnog ormana i povezivawe na instalaciju. Funkcionalna
proba instalacije i pu{tawe u rad.

REKLAMNO I DEKORATIVNO OSVETQEWE (18)

Reklamno osvetqewe: vrste, specifi~nosti, propisi, na~in
izvo|ewa i izbor opreme. Dekorativno osvetqewe unutra{weg
prostora – halogenim svetiqkama i reflektorima. Dekorativno
osvetqewe spoqnih prostora i objekata – reflektorima uskog i
{irokog snopa svetlosti sa izborom opreme.

ELEKTRI^NE INSTALACIJE U SPORTSKIM OBJEKTIMA (18)

Opis, propisi, specifi~nosti. Izbor opreme za instalaci-
je u sportskim objektima – svetiqke, stubovi, semafori, ventila-
cija, na~in izvo|ewa. Instalacije u zatvorenim sportskim objek-
tima – monta`a svetiqki, razvodnih ormana i komandnih ormana
(rasveta, ventilacija, pumpna postrojewa). Izvo|ewe instalacija
na otvorenim sportskim objektima – monta`a stubova i svetiqki,
povezivawe razvodnih ormana i komandnih ormana.

INSTALACIJE SLABE STRUJE (36)

Osnovni pojmovi, vrste, propisi. Prikqu~ivawe telefon-
ske koncentracije – izbor opreme. Povezivawe sekretarske garni-
ture. Povezivawe ku}ne telefonske centrale. Interfonska in-
stalacija – povezivawe interfona sa jednim i vi{e govornih apa-
rata. Izrada instalacije za satove. Izrada instalacije ozvu~ewa.
Izrada instalacije za dojavu po`ara – izbor pribora i opreme,
na~in izvo|ewa. Izrada instalacije protiv provale – izbor pri-
bora i opreme, na~in izvo|ewa. Pronala`ewe kvarova u instala-
cijama slabe struje.

MEREWE I ISPITIVAWE (12)

Uloga i zna~aj merewa i ispitivawa u elektri~nim instala-
cijama. Kontrola i merewe otpora za{titnog i gromobranskog
uzemqewa, otpora petqe, otpora izolacije. Ispitivawe ispravno-
sti za{titnih ure|aja. Fotometrijska merewa. Ispitivawe nepo-
znatog ure|aja.

NALA@EWE I SANIRAWE KVAROVA 
NA KABLOVSKIM VODOVIMA (12)

Metode nala`ewa kvarova i potrebna oprema. Pronala`ewe
kvara na kablu sa sanacijom – metodom merewa sa jednog kraja.
Pronala`ewe kvara na kablu sa sanacijom – meteodom merewa sa
oba kraja kabla.

NISKONAPONSKE NADZEMNE MRE@E (24)

Vrste, oprema, ozna~avawe. Upoznavawe stubova i konzola,
pribora i opreme na stubovima, nosa~i izolatora, izolatori, ste-
zaqke. Izrada ru~nih vezova u`adi na izolatore – nose}i i zate-
zni. Izrada spojeva mehani~kim i strujnim stezaqkama – kompre-
sionim i vij~anim. Propisi za izvo|ewe.

TRANSFORMATORSKA STANICA 20(10)/04 Kâ 
DISTRIBUTIVNOG TIPA (36)

Upoznavawe objekta: gra|evinska dispozicija, temeqi i ja-
me. Upoznavawe i rad na monta`i elemenata. NN blok / tabla –
upoznavawe i rad na monta`i. Izrada uzemqewa tranformatorske
stanice, radno i za{titno. Izvo|ewe instalacije unutar tran-
sformatorske stanice.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)
(za drugi i tre}i razred)

Obrazovni profil elektroinstalater, pored osnovnog pod-
ru~ja rada (elektrotehnike) prepli}e se sa podru~jima, gra|evine,
ma{instva,tehnologije i hemije, zato je va`no da se u~enicima
precizno naglasi povezanost nastavnog sadr`aja – odnosno ve{ti-
na u prakti~nim radovima.

Bitna rzlika izme|u prakti~nog rada u drugoj godini i onog
koji u~enik obavqa u tre}oj prevashodno je u stepenu samostalno-
sti snala`ewa i re{avawa problemske situacije (prakti~nog za-
datka).

Prvi radni dani posve}uju se prakti~nim znawima i ve{ti-
nama koje je u~enik doneo iz prvog razreda sredwe stru~ne {kole.
(uslov za rad je poznavawe i pridr`avawe reda i discipline). Po-
stavqawe ciqa i realizacija kroz radne zadatke (a zadatke po po-
trebi ra{~lawujemo na radne operacije i manipulacije).
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Prate}i segment efikasnog rada je i efikasno kori{}ewe
alata, pribora, materijala, instrumenata, projekata, dijagrama,
{ema i sl.

U po~etku obratimo pa`wu na pravilno kori{}ewe alata
(ru~nog i ma{inskog) na posledice aqkavog ili neve{tog rukova-
wa alatom (pozlede, povrede pa ~ak i tragi~ni nehodi). Ne treba
`aliti ni vremena ni ponavqawa imena (~esto vi{e pojmova) za
jednu stvar, a posebno da alat mora biti pregledan,~ist i na svome
mestu. Uloga redara (alatni~ara) a svi prolaze posle odre|enog
broja sedmica,precizirana je(sve {to nestane za vreme rada-poseb-
no na objektima du`an je nadoknaditi onaj koji je zadu`en za alat
ili alatni~ar ako nema uvida u alat). Ono {to se rade}i o{te-
ti,polomi ostavqa se za godi{wi rashod sitnog inventara ili
osnovnih sredstava.

Sve ovo va`i i za pribor, materijal, instrumente, dokumen-
taciju i sl.

Kad se napravi objektivan uvid da je ve}ina u~enika savla-
dala problematiku kori{}ewa i prakti~ne radove vezane za rad sa
univerzalnim instrumentima (analognim i digitalnim).

Po mogu}nosti a sada je to realno, svaki u~enik treba da
ima univerzalni instrument iz prostog razloga {to }e rade}i na
prakti~noj nastavi, a i sami kod ku}e mnogo pre i efikasnije spo-
znati odnosno skratiti put saznawa mnogih apstraktnih pojmova
(struja, napon, kapacitet, otpor, frekvencija, magnetna indukcija,
fluks, jakost osvetqewa i sl.).

U~eniku treba naglasiti zna~aj merewa da nije merewe zbog
merewa ve} da svi elementi po~ev od naj jednostavnijeg strujnog
kola pa do slo`enih moraju odgovarati  svojoj nameni po snazi,
struji, naponu, stepenu za{tite i sl.

Kratka veza sa standardima i propisima bar informativno.
Kada je u~enik stekao tehni~ku sliku (o strujnom kolu, o

el.prijemniku-ure|aju, aparatu) zahvaquju}i veli~inama, zahvaquju-
}i merewu prelazimo na prakti~no upoznavawe elektroinstalaci-
onog materijala i pribora.

Kao potkrepqivawe nastavnik treba da poseduje {to razno-
vrsnije kataloge i druge reklamne materijale vezane za el. materi-
jal i pribor.

Ovde se ve} detaqnije upoznaju na{i i strani standardni
propisi.

Simboli {eme u el. instalacijama prenete na konkretan rad
uz tehni~ke propise predstavqaju poznavawe simbola-slova za ~i-
tawe teksta. U~enik to mora da shvati da je u suprotnom tehni~ki
nepismen.

Posle opismewavawa dolazi i zadovoqstvo ~itawa, a u kom-
pleksu ku}ni el. aparati sva dosada{wa stru~na znawa i ve{tine
proveravamo na konkretnim aparatima-ure|ajima (el. pegla, boj-
ler, el. {poret, termo akumulaciona pe}).

Dijagnoza kvara,opravka ili zamena o{te}enog ili uni{te-
nog dela, ispitivawe u beznaponskom stawu i pod naponom.

Rade}i u~enici pokazuju spretnost rada sa alatom, pribo-
rom, materijalom, kori{}ewem {ema (ako su oznake izbrisane
ili uni{tene prora~un npr. snage, struje, otpora, preseka pro-
vodnika i sl.).

Sastavni delovi mnogih el. prijemnika su i pasivni ele-
menti (otpornici, kondezatori). ^itawe vrednosti elemenata po-
mo}u boja i oznaka. Proveravawe vrednosti sa unimerom -analiza
mawe slo`enog ure|aja (ispravqa~, i sl.).

Tehni~ki propisi u elektro tehnici su kao moralni u `ivo-
tu, bez wih bi vrlo brzo zavladao nered.

Sva ste~ena znawa o tehni~kim standardima i propisima
prenosimo u uvodnim delovima i slede}ih kompleksa (upoznavawe
elektro inst. radova i vrste instalacija – izrada monofaznih. i
trofaznih instalacija)

Po mogu}nosti socijalnih partnera {kole (prof. Radnih
organizacija, servisa, samostalnih zanatskih radwi) po`eqno je
da se po 80% nastavnog sadr`aja – odnosno prakti~nog rada odra-
di na konkretnim objektima – stambenim zgradama, ku}ama, sklo-
ni{tima, pogonima, stajama, gara`ama i sl.

Rade}i samo na plo~ama u radionici u~enik dobije osnovne
ve{tine ali ne i komplet operativnih. Kad se odradi konkretan
posao (npr. instalacija stana) po~ev{i od projekta preko obele-
`avawa mesta monta`nih i razvodnih kutija, polagawa kablova i
instalacionih cevi povezivawa, ispitivawa u bez naponskom sta-
wu postavqawa prekida~a, prikqu~nica, spratne table, el. pri-
jemnika, ispitivawe pod naponom. 

Posle ovih op{tih (ali i konkretnih) prakti~nih zadataka
obraditi do sitnih detaqa strujna kola, el. zvona, stepeni{nih

automata, stepeni{nog osvetqewa, specifi~nosti instalacije
kupatila sa detaqima o izjedna~avawu potencijala.

Kompleksi izrada i postavqawe razvodnog ormara u drugoj i
komandni razvodni ormari u tre}em razredu prepli}u se velikim
delom sa ma{instvom odnosno onim {to je u~enik uve`bao u prvoj
godini ma{inske prakse. Mora znati precizno meriti bar u jednu
desetu od milimetra sa pomi~nim merilom ({ublerom), obelezava-
we, ta~kawe, bu{ewe, urezivawe.

U~enicima moramo dati na znawe, da pored primarnih zada-
taka da sve besprekorno funkcioni{e u i na razvodnom ormanu.
Bitno je razviti kod u~enika ose}aj, do`ivqaj za lepo-skladno,
estetsko jer tek sa tim zadovoqstvom u~enik se oplemewuje i obo-
ga}uje duhovne potrebe rezultati wegovog rada reflektuju se kao
radost u radu.

Kad se prakti~no odra|uju prakti~ni radovi iz za{tite od
opasnog dodirnog napona tu pristup treba napraviti i sa medi-
cinskog aspekta-posmatraju}i ~oveka kao otpornik u strujnom kolu.
Delovawe na mozak, nervni sistem, vitalne organe (srce, plu}a).
Navesti slu~ajeve sa tragi~nim posledicama, ili lak{im i traj-
nim posledicama. Opasnosti koje potencijalno postoje usled kva-
rova na elektri~nim instalacijama, elektri~nim prijemnicima, i
svim prate}im elementima u strujnom krugu, prete`no su nevidqi-
ve, zato treba posvetiti naro~itu pa`wu merama koje imaju svrhu
da ih elemini{u, a samim tim za{tite qudski `ivot.

Sa velikom ozbiqno{}u ali i ne zastra{ivawem, detaqno
analizirati i uraditi posebno i nagla{avamo samostalno sve za-
{tite od opasnog napona dodira. Takva prava mera kod u~enika }e
stvoriti sigurnost sa svim determinantama za pojedine za{tite.

Instalacije slabe struje i u drugoj i u tre}oj godini u veli-
koj su povezanosti, a analiziraju se i rade se kao kao posebni ra-
dovi: telefonska instalacija, antenska instalacija, interfon-
ska instalacija, protivpo`arna instalacija, protivprovalna in-
stalacija, ozvu~ewe i instalacija elektri~nih satova i sl.

Po{to ove instalacije pripadaju u`e stru~noj elektronici
to su neophodna i propratna stru~na znawa iz ovih specifi~nih
oblasti. I ovde je najcelishodnije ako se na|e razumevawa kod so-
cijalnih partnera da se ove instalacije odrade na objektu.

Instalacije otvorenog prostora, ako se ne rade na konkret-
nom radnom zadatku, onda bar postoje}e re{ewe (bulevara, raskr-
snica trgova...) analizirati u detaqe kako bi se pripremili sa
{to konkretnijim iskustvom.

Nadzemni, podzemni ku}ni prikqu~ak i monta`a kablova
dobro }e se odraditi sa uslugom tre}im licima ili uz radnike
profesionalne firme koja pru`a takvu vrstu usluga.

Retke su {kole koje mogu kablovsku glavu, ra~vu, spojnicu
nabaviti samo za jedan prakti~an rad, a {to je nedovoqno da se
usvoje sve specifi~nosti u ovoj problematici.

Elektromotorni pogoni su kompleks koji je vrlo intere-
santan u~enicima zbog bogatstva u raznovrsnosti elemenata, a i
izvr{nih organa – motora (monofaznih, trofaznih, istosmer-
nih). Zatim tu su razne vrste prenosa – transmisije pomo}u kva-
~ila (spojki, lan~anika, zup~anika, remena, remen kai{eva, zup-
~astog remena) pa zbog toga u~enici treba da solidno poznaju
osnove ma{instva.

Pu{taju}i u rad motore male, sredwe i ve}e snage u~enik bi
trebao da brzo i pouzdano reaguje npr. kad motor radi na dve faze.

Naprosto vremenom se izo{trava ~ulo sluha tako da se regi-
struju promene u re`imu rada motora.

U~enik ozbiqnim pristupom u ovom kompleksu savlada gre-
benaste sklopke, kontaktore, bimetale, tastere i sve ostale ele-
mente u glavnim i pomo}nim (komandnim ili upravqa~kim) struj-
nim kolima, a naj~e{}i put je od jednostavnih do slo`enih sloje-
va u el. motornim pogonima. I ovde su va`na ~itawa {ema, dija-
grama, grafikona. Dijagnoza kvara, brzo i pouzdano otklawawe
istog, meri se sa velikim gubicima u pogonima.

Ako shvatimo da je uputstvo, smernica a konkretna nastavni-
kova priprema osmi{qavawe – o`ivotvorewe prakti~nog zadatka,
po{te|uje nas bavqewem „svim i sva~im”.

ZAVR[NI ISPIT

Zavr{nim ispitom proverava se op{ta pripremqenost u~e-
nika za samostalno obavqawe poslova i radnih zadataka utvr|enih
zanimawa u okviru obrazovnog profila.

Zavr{ni ispit se sastoji iz:
1. prakti~nog rada, i
2. usmene provere znawa.
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Prakti~an rad
Sadr`aji prakti~nog  rada, za obrazovni profil elektroin-

stalater, obuhvataju slede}e oblasti:
– izrada elektri~nih instalacija u stambenim objektima;
– izrada elektri~nih instalacija u povremeno vla`nim pro-

storijama;
– izrada elektri~nih instalacija u prostorijama sa speci-

fi~nom namenom;
– izrada elektri~nih instalacija za proizvodne pogone i

radionice;
– izrada elektri~nih instalacija otvorenog prostora;
– izrada razvodnih komandnih ormana i mernih grupa;
– izrada elektri~ne instalacije akumulatorske stanice i
– izrada elektri~ne instalacije slabe struje (ozvu~ewa, te-

lefonske instalacije, interfona, instalacija uzbuwivawa, za do-
javu po`ara i sli~no).

Usmena provera znawa
Na usmenoj proveri znawa proverava se nivo ste~enih znawa

i sposobnosti u~enika da ta znawa primewuju u svakodnevnom iz-
vr{avawu konkretnih radnih zadataka obrazovnog profila elek-
troinstalater.

Ispitna pitawa za usmenu proveru znawa daju se iz oblasti
iz kojih se radi prakti~an rad.

NAPOMENA:

Postupak i organizaciju zavr{nog ispita treba razraditi
posebnim pravilnikom u {koli, a u skladu sa Sadr`ajem i na~i-
nom polagawa zavr{nog ispita u sredwoj stru~noj {koli („Slu-
`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, broj 4/91).

B-2. 2-3. Obrazovni profil: ELEKTROMONTER MRE@A 
I POSTROJEWA

6. ELEKTRI^NE INSTALACIJE

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da u~enici sti~u znawa o ulo-
zi, konstrukciji, postavqawu elemenata i sklopova elektri~nih
instalacija i da se osposobe za bezbedan rad na postavqawu ku}-
nih prikqu~aka, uzemqewa, sklopova i elektri~nih instalacija.

Zadaci nastave predmeta su:
– upoznavawe sa osnovnim pojmovima elektri~nih instalacija;
– upoznavawe sa elementima i sklopovima elektri~nih in-

stalacija;
– upoznavawe sa vrstama ku}nih prikqu~aka i elektri~nih

instalacija;
– osposobqavawe u~enika da prepoznaju i otklone kvar na

elektri~nim instalacijama;
– upoznavawe sa svim za{titama od elektri~nog udara;
– osposobqavawe u~enika da koriste tehni~ke propise,

standarde, preporuke, literaturu i sli~no;
– osposobqavawe u~enika za uspe{nije izu~avawe sadr`aja

programa prakti~ne nastave i usavr{avawe u drugim oblastima
elektrotehnike.

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno – 70 godi{we)

SDR@AJI PROGRAMA

1. UVOD U PREDMET (4)

Osnovni pojmovi elektri~nih veli~ina koji se koriste u
elektri~nim instalacijama (nominalne vrednosti elektri~nih
veli~ina, instalisane jednovremene snage).

Standardi i propisi za elektri~ne instalacije.

2. ELEMENTI ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (30)

Za sve elemente objasniti ulogu, konstrukciju, ozna~avawe u
{emema, izbor, delove za postavqawe, nastavqawe, povezivawe, za-
menu, monta`u i proveru ispravnosti.

Neizolovani provodnici. Izolovani provodnici (energet-
ski, telekomuni- kacioni, signalni,…).

Kablovi (energetski, telekomunikacioni, opti~ki,…).
Izolatori za napone do 1000 â. Osigura~i (topqivi i auto-

matski).
Sklopni aparati (prekida~i, kontaktori, releji,…).
Prikqu~ni ure|aji (za suve, vla`ne i eksplozivne prostore).

Svetiqke (sa `arnom niti, sa parama i gasovima). Brojila (aktivne,
reaktivne snage, maksigraf,…).

Uklopni satovi (klasi~ni, elektronski i upravqawe iz dis-
pe~erskog centra).

3. SKLOPOVI ELEKTI^NIH INSTALACIJA (6)

Objasniti ulogu, konstrukciju, ozna~avawe u {emi, klasi, na-
meni, monta`e elemenata i sklopova, provere ispravnosti i ateste.

Distributivni ormani. Merni ormani. Razvodni ormani i
razvodne table. Upravqa~ki ormani i table.

4. UZEMQIVA^I (4)

Objasniti ulogu, elemente uzemqiva~a, ozna~avawe, izrada,
ispitivawe i atestirawe. Pojedina~ni uzemqiva~i. Temeqni uze-
mqiva~i. Prstenasti i zrakasti…

5. ZA[TITA OD ELEKTRI^NOG UDARA 
(za{tita od previsokog napona) (15)

Za sve vrste za{tita objasniti osnovne pojmove, ozna~avawe,
potrebne elemente za ostvarivawe, proveru efikasnosti i atesti.

Za{tita od direktnog napona. Za{tita od indirektnog napona.

6. KU]NI PRIKQU^AK (6)

Objasniti namenu, elemente, izvo|ewe, ispitivawe i pri-
kqu~ivawe.

Nadzemni ku}ni prikqu~ak. Podzemni ku}ni prikqu~ak.

7. VRSTE ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (5)

Gromobranska instalacija (prihvatni, odvodni sistem i
uzemqewe).

Instalacija osvetqewa (strujni krugovi, postavqawe,…).
Instalacija elektromotornog pogona (strujni krugovi, po-

stavqawe,…).
Instalacija elektri~nih prikqu~nih ure|aja.
Instalacije telekomunikacionih ure|aja…

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Program je podeqen u tematske celine sa orijentacionim
brojem ~asova za svaku celinu. U slu~aju potrebe, nastavnik mo`e
da izvr{i promenu broja ~asova tematske celine (10–20%). Ve}a
odstupawa od sadr`aja programa usvaja stru~ni aktiv uz odgovara-
ju}e obrazlo`ewe. Tematske jedinice ~ine celine pa nastavu tako
koncipirati, pri obra|ivawu i utvr|ivawu gradiva da se stekne
teorijsko znawe celine i wena primewivost u praksi. Svaka na-
stavna jedinica ostvaruje se isticawem wenog ciqa i zadatka, na
po~etku ~asa, a onda se {to primerenijim sredstvima i metodama
realizuje. Ste~ena znawa su teoretska ali poma`u u~enicima u
prakti~nom radu i stru~nom osposobqavawu.

Pri realizaciji tematske celine „Uvod u predmet” obja-
sniti pojmove i termine koje se odnose na ovu oblast: elektri~ne
instalacije, nominovane vrednosti elektri~nih veli~ina, insta-
lisane i jednovremene snage, linijski, fazni napon, propisi,
standardi i drugo. Pojmove i termine koristite prema va`e}im
propisima i standardima. Pokazati u~enicima zbirke propisa,
tehni~ke preporuke, neke primerke va`e}ih standarda (dr`avnih
i me|unarodnih). Objasniti obavezu postupawa po propisima u
okviru elektri~nih instalacija.

Pre obrade tematske celine „Elementi elektri~nih in-
stalacija” na stru~nom aktivu dogovoriti se u kome obliku izla-
gati gradivo jer se neke nastavne jedinice preklapaju sa drugim
predmetima (provodnici, kablovi, izolatori…). Dogovor podrazu-
meva i utvr|ivawe i nivo znawa iz nastavnih jedinica koje se pre-
klapaju. Pri obradi elemenata elektri~nih instalacija defini-
sati: ulogu elemenata u elektri~nim instalacijama, konstrukciju
tipi~nih elemenata, oznake na elementima, simbol elementa u
elektri~nim {emama, izbor elemenata za pravilno kori{}ewe,
delovi koji slu`e za pri~vr{}ivawe, povezivawe, zamenu i sli~-
no, naj~e{}e neispravnost elemenata, proveru ispravnosti (vizu-
elno, funkcijski, istrumentom, logikom redosleda neispravno-
sti, iskustvenim znawem i sli~no).
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Uz obja{wewe pojma elementa navesti karakteristi~ne veli-
~ine elemenata. U konstrukciji elemenata razgrani~iti provodne i
neprovodne, glavne i pomo}ne, tehni~ke i esteti~ke. Objasniti
oznake na elementima i {ta one zna~e sa stanovi{ta konstrukcije,
na~ina primene, ugradwe i sli~no. Navesti grafi~ke i slovne sim-
bole elemenata (prema propisima) koji se koriste u projektima
elektri~nih instalacija i tehni~koj dokumentaciji. Svaki element
ima svoje mesto u elektri~nim instalacijama, upoznati u~enike sa
tim mestima, kako u projektu, tako i u objektu. Elementi elektri~-
nih instalacija su zamenqivi, objasniti kako se to izvodi (bezna-
ponsko stawe i sli~no) i kojim alatom. Pri obradi konstrukcije
elemenata obratiti pa`wu na materijale i izradu pojedinih delova
(provodni, neprovodni, mehani~ki i sli~no), kako trenutno kori-
{}enih tehnologija tako i tehnologoja u razvoju. Dobro savladana
uloga, konstrukcije elemenata i oznake daje mogu}nost izbora eleme-
nata i pravilne ugradwe. Ova saznawa koristiti i za uo~avawe naj-
~e{}ih neispravnosti elemenata koja se mogu i proveravati.

Za obradu ove teme u~enicima su dostupni mnogi elementi u
izvedenim instalacijama {kole, ku}e, radionice i sli~no. Po-
trebno znawe mo`e se dopuniti pregledom elemenata instalacije
dostupnih objekata posetom prodavnici elektrotehni~kog materi-
jala i elektrotehni~kih ure|aja.

U tematskom delu „Sklopovi elektri~nih instalacija” dati
naj~e{}u podelu ormana i tabli (distributivni, merni, razvodni,
upravqa~ki). Zatim objasniti ulogu sklopa, konstrukciju, ozna~ava-
we u elektir~nim {emama, oznake klase, namene i sli~no. Svaki
sklop se sastoji od vi{e elemenata koji se montiraju prema elek-
tri~nim {emama, objasniti monta`u elemenata u sklopu (upotrebi-
ti nekoliko tipski kori{}enih {ema). Sklopovi elektir~nih in-
stalacija, proveru ispravnosti i atestirawe. Distributivni orma-
ni su veza elektri~ne instalacije objekta i distributivske mre`e
pa su ovom obrazovnom profilu zna~ajni i zato ih detaqno obradi-
ti, koriste}i najnovije preporuke elektro-distribucije. Merni or-
mani sadr`e elemente za merewe, upravqawe i kori{}ewe elektri~-
ne energije, pa objasniti te elemente sa stanovi{ta zna~ajnog za
elektroni~are mre`a i postrojewa (mesto ugradwe, konstrukcija,
obezbe|ewe, postavqawe pomenutih elemenata, za{tita i sli~no). U
temi „Uzemqiva~i” objasniti ulogu uzemqiva~a, vrste uzemqiva~a,
materijal za izradu elemenata uzemqiva~a. Elemente uzemqiva~a
(trake, ukrasni komadi i sli~no) pokazati u~enicima primercima
kao i wihove slovne i grafi~ke simbole u projektima. Objasniti
izradu uzemqiva~a (temeqnog, prstenastog, zrakastog, pojedina~nog,
grupnog,…). Navesti sve faktore koji uti~u na otpore rasprostira-
wa uzemqiva~a. Dati u~enicima potrebno znawe za kvalitetno i
propisno ura|eno uzemqewe. Obratiti pa`wu na ispitivawe i ate-
stirawe uzemqewa, kao i dokumentaciju koja prati atestirawe i pe-
riodi~nost merewa (rok va`ewa o testu).

U delu „Za{tita od elekti~nog udara” definisati pojmove
direktnog i indirektnog napona dodira kao i vrste za{tita od
tih napona. Pojmove definisati prema propisima i objasniti na
{to vi{e prakti~nih primera. Koristiti propisane ozanke za po-
jedine za{tite uz obja{wewe kako je to u tehni~koj dokumentaci-
ji, a kako u primerima prakse. Metode za{tite objasniti princi-
pom delovawa za{tite, elementima za{tite, povezivawe elemena-
ta za{tite, provera ispravnosti pojedinih elemenata (sklopki i
sli~no). Zna~aj ove tematske celine obavezuje na proveru znawa i
iz drugih oblasti elektrotehnike (pojmovi, kratak spoj, impedan-
sa, strujni krug i drugo). Ove raspolo`ive primere za{tite od
elektri~nog udara treba detaqno teorijski obrazlo`iti na nivou
dostupnom ovom profilu ({to jednostavnije, bez komplikovanih
prora~una). Uputiti u~enike da se svaka za{tita od elektri~nog
udara mora propisno proveriti i atestirati pri izgradwi, rekon-
strukciji i kori{}ewu elektri~nih instalacija.

Tematski deo „Ku}ni prikqu~ak” obra|uje deo rada elek-
tromontera pa u~enike treba upoznati sa vrstama (nadzemnim i
podzemnim) i ulogom prikqu~aka. Za svaku vrstu prikqu~ka obra-
diti sve elemente sa akcentom na onima koji se pojavquju samo u
ovom delu sistema za kori{}ewe elektri~ne energije (elementi
prikqu~ewa, u~vr{}ewa i sli~no). Znawe iz elemenata kablova,
provodnika, izolatora i sli~no. Za ku}ni prikqu~ak proveriti
jer se obra|uje i u drugim stru~nim predmetima. Prikqu~ivawe
objekta na elektrodistributivnu mre`u podrazumeva potrebne sa-
glasnosti, potrebna ispitivawa, koordinaciju rada i sli~no, a to
elektromonter mora poznavati.

U tematskom delu „Vrste elektri~nih instalacija” dati
namenu pojedinih instalacija (gromobranska, osvetqewa, elek-
tromotornog pogona, elektri~nih prikqu~nih ure|aja i sli~no)

i na~in wihovog izvo|ewa. Obi}i nekoliko objekata sa raznim
vrstama elektri~nih instalacija i time rezimirati iz predmeta
elektri~ne instalacije.

Za pomo} u realizaciji programa koristiti uxbenike, neko-
liko primera razli~itih projekata elektri~nih instalacija, va-
`e}e propise (dr`avne i me|unarodne), standarde, preporuke od-
govaraju}ih preduze}a (za proizvodwu i kori{}ewe elektri~ne
energije i proizvodwu i kori{}ewe pojedinih elemenata instala-
cije), priru~nike, kataloge, slajdove, filmove, prezentacije kao i
o~igledne primere.

7. ELEKTRI^NA POSTROJEWA

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da u~enici steknu osnovna znawa o proiz-
vodwi elektri~ne energije kao i da upoznajuosnovne elemente tra-
fostanice i razvodnih postrojewa, wihovu konstrukciju i ulogu.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe u~enika sa opasnostima i za{titom od elek-

tri~ne struje kao i vrstama za{tite;
– upoznavawe u~enika sa tehni~kim propisima vezanim za za-

{titu, izgradwu i odr`avawe razvodnog postrojewa;
– upoznavawe u~enika sa kvarovima u postrojewu i osmi{qa-

vawe re{ewa da te kvarove prepoznaju, lociraju i otklone;
– osposobqavawe u~enika da vr{e popravku i odr`avawe

razvodnih postrojewa, u skladu sa propisima i pravilnicima za
monta`u i upravqawe postrojewima

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (4)

Razvoj elektrifikacije. Proizvodwa i prenos elektri~ne
energije. Potro{a~i elektri~ne energije. Dijagrami optere}ewa.

2. PROIZVODWA ELEKTRI^NE ENERGIJE (15)

Energetski izvori. Podela elektrana. Elektrane sa ~vrstim
gorivom. Nuklearne elektrane. Hidro-elektrane. Reverzibilne
elektrane. Elektrane obnovqivih izvora elektri~ne energije.
Elektri~ni ure|aji u elektranama.

3. POSTROJEWA JEDNOSMERNE STRUJE (6)

Postrojewa jednosmerne struje u razvodnim postrojewima.
Akomulatorske baterije. Karakteristike i izbor. Puwewe akomu-
latorskih baterija. Eksploatacija akomulatorskih baterija.

4. OPASNOST OD ELEKTRI^NE STRUJE I ZA[TITA (10)

Opasnost od elektri~ne struje. Pru`awe prve pomo}i. Mere
za{tite ~oveka i postrojewa.

5. ELEMENTI RAZVODNIH POSTROJEWA (25)

Sabirnice. Spojni provodnici. Potporni i provodni izo-
latori. Rastavqa~i. Osigura~i. Prekida~i snage. Rastavqa~i sna-
ge. Merni transformatori. Prigu{nice. Kablovi. Odvodnici
prenapona. Kondezatori i kondezatorske baterije. Ure|aji za
upravqawe potro{wom elektri~ne energije MTK.

6. ELEKTRI^NE [EME I SIMBOLI (10)

Grafi~ki simboli. Vrsta {eme jednopolne, tropolne, tro-
polne razvijene, monta`ne. Prikqu~ak instrumenata aparata u
razvodnim postrojewima na visokom i niskom naponu. ^itawe {ema.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (2)

Uloga transformatorskih i razvodnih postrojewa u prenosu
elektri~ne energije.
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2. TRANSFORMATORSKA I RAZVODNA POSTROJEWA (8)

Podela postrojewa i osnovni zadaci. Uloga i zadaci eleme-
nata postrojewa. Postrojewa za unutra{wu monta`u. Otvorena po-
strojewa. Oklopqena postrojewa. Oklopqena postrojewa u SF 6.
Postrojewa za spoqnu monta`u. Raspored elemenata opreme.

3. IZBOR ELEMENATA POSTROJEWA (6)

Dijagram struje kratkih spojeva. Kriterijum za izbor eleme-
nata. Izbor najzna~ajnijih elemenata.

4. POSTROJEWA JEDNOSMERNE STRUJE (4)

Upotreba jednosmerne struje u industriji i saobra}aju.
Usmera~e. Usmera~ke stanice.

5. ZA[TITA U ELEKTRI^NIM POSTROJEWIMA (10)

Za{tita osobqa postrojewa. Propisi. Za{tita od atmos-
ferskih pra`wewa i prenapona. Uzemqewe na visokom i niskom
naponu (radno i za{titno). Napon dodira i koraka. Otpor uze-
mqewa. Dispozicije uzemqiva~a. Propisi za uzemqewe.

6. KOMANDNI I SIGNALNI URE\AJI (8)

Op{ti principi upravqawa postrojewem. Razvodne table i
komandni pultovi za upravqawe. Ru~no i elektri~no komandova-
we. Pokretawe rasklopnih aparata. Signalizacija: povratno ja-
vqawe, signalizacija iskqu~ewa prekida~a usled dejstva za{tite,
APU. Blokirawe rastavqa~a. Principi blokirawa. Na~ini blo-
kirawa. Ure|aji za sinhronizaciju.

7. TRANSFORMATORI SNAGE U POSTROJEWIMA (6)

Grupe sprezawa. Paralelan rad. Izbor snage i tipa tran-
sformatora. Kontrola transformatora u pogonu.

8. TARIFE ELEKTRI^NE ENERGIJE (4)

Vrste tarifa. Uloga u poboq{awu eknomi~nosti. Izravwa-
vawe dijagrama optere}ewa i poboq{awe faktora snage.

9. RADOVI NA IZGRADWI ELEKRI^NIH POSTROJEWA (6)

Monta`ni radovi u }elijama i poqima, u zgradama i na
otvorenom prostoru. Monta`a oklopqenih postojewa. Monta`a
na stubu. Monta`a transformatora. Monta`a i {emirawe razvod-
nih tabli i pultova. Izrada uzemqewa. Propisi o izvo|ewu rado-
va u elektri~nim postrojewima. Za{titne mere i sredstva li~ne
za{tite.

10. ODR@AVAWE ELEKTRI^NIH POSTROJEWA (8)

Propisi. Pravilnici. Pregledi revizije i remonti elek-
tri~nih postrojewa. Naj~e{}i kvarovi. Radovi na postrojwima u
beznaponskom stawu. Radovi u blizini napona. Radovi pod naponom.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

áá RAZRED

U uvodnom delu treba naglasiti zna~aj transformacije na-
pona i ulogu koju, pri tome, imaju razvodna postrojewa.

Kod proizvodwe elektri~ne energije naglasiti podelu izvo-
ra prema ulo`enoj energiji, obraditi princip rada elektrana i
wihove elemente. Pri tome nije neophodno baviti se gubicima i
stepenom iskori{}ewa elektrana. Kod nuklearnih elektrana naj-
vi{e obraditi za{titu qudi i okoline od radioaktivnog zra~ewa.

Bilo bi dobro da se u okviru prakti~ne nastave obezbedi
obilazak bar jedne elektrane (po mogu}stvu i termoelektrane i hi-
droelektrane).

Postrojewa jednosmerne struje obraditi principski, nagla-
siti wihovu ulogu u kori{}ewu elektri~ne energije.

Neophodno je da se u~enicima obezbede skice, {eme i foto-
grafije postoje}ih elektrana i postrojewa jednosmerne struje.

Elemente razvodnih postrojewa treba obja{wavati tako da
se najpre istakne zna~aj i funkcija svakog elementa, a zatim u~e-
nici treba da upoznaju standardne tipove elemenata na{ih proiz-
vo|a~a.

Obavezno obezbediti uzorke elemenata postojewa i pro-
spektni materijal na{ih proizvo|a~a koje treba koristiti pri
obradi svakog elementa posebno.

Kada se zavr{i obrada pojedinih elemenata odvesti ih u
transformatorsko i razvodno postrojewe da prepoznaju obra|ene
elemente.

Veoma je zna~ajno da u~enici u okviru oblasti elektri~ne {e-
me saznaju kakvih sve {ema ima, ~emu slu`e i da nau~e da ih ~itaju.

ááá RAZRED

U uvodnom delu naglasiti zna~aj transformacije napona i
ulogu koju, pri tome, imaju transformatorska i razvodna postrojewa.

Transformatorska i razvodna postrojewa, kao i postrojewa
jednosmerne struje obraditi samo principijelno, koriste}i, pri
tome, skice, {eme i fotografije.

Obavezno omogu}iti u~enicima da vide bar jedno razvodno
postrojewe u radu. Pri tome je najboqe da to bude transformator-
sko razvodno postrojewe.

Pri obradi razvodnih postrojewa naglasiti obnavqawe ele-
menata razvodnih postrojewa i wihove uloge u tim razvodnim po-
strojewima.

Transformatore snage objasniti u kratkim crtama i to wi-
hovu funkciju, zatim konstrukciju i grupu sprezawa. Treba nagla-
siti zna~aj primene pojedinih grupa. Posebno treba naglasiti
uslove koji treba da budu ispuweni za paralelan rad transforma-
tora.

Opasnost od elektri~ne struje je velika i zbog toga je veoma
bitno pravilno izvo|ewe radnog i za{titnog uzemqewa kao i
ostalih vrsta za{tite u elektri~nim postrojewima. Zbog toga se
mora u~enicima naglasiti va`nost propisa za izvo|ewe uzemqewa
i omogu}iti im da se upoznaju sa {emama zajedni~kog i odvojenog
radnog i za{titnog uzemqewa.

Radove na izgradwi i odr`avawu postrojewa treba ukratko
objasniti, a naglasiti va`nost propisa za iste. Obja{wewe sa-
mog postupka radova najboqe je uklopiti sa nekim trenutno aktu-
elnim radovima koji se izvode u lokalnoj sredini.

Signalizacija je veoma va`na u postrojewu i zato je neop-
hodno da u~enici nau~e da ~itaju {eme signalizacije i da shvate
va`nost povratnog javqawa u postrojewu.

U okviru zavr{nog prakti~nog rada mogu}e je uraditi funk-
cionalne {eme signalizacije.

8. ELEKTRI^NE MRE@E

CIQ I ZADACI:

Ciq nastave ovog predmeta je da u~enici sti~u znawa o
elektri~nim i mehani~kim karakteristikama elemenata za iz-
gradwu i odr`avawe elektroenergetskih vodova kao i da se ospo-
sobe za samostalan rad na otklawawu poreme}aja u mre`ama u
skladu sa tehni~kim problemima i JUS-om.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe sa vrstama mre`a i elemenata podzemnih i

nadzemnih elektroenergetskih vodova;
– upoznavawe sa izgradwom vazdu{nih i kablovskih mre`a;
– upoznavawe u~enika sa vizuelnim izgledom mre`e u nor-

malnom radu i u slu~aju havarije izazvane mehani~kim ili elek-
tri~nim uzrocima;

– osposobqavawe u~enika da koriste Tehni~ke preporuke
ED Srbije, Elektrovojvodine, propise JUS, IEC itd.;

– upoznavawe sa merama za{tite na radu, HTZ opreme, pravi-
lima za rad u blizini napona i pod naponom, ulazak u objekat pod
naponom itd.;

– osposobqavawe u~enika za uspe{nije izu~avawe sadr`aja
programa prakti~ne nastave i omogu}avawe u~enicima usavr{ava-
we u drugim oblastima elektrotehnike.

ááá RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 93 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. OP[TI DEO (10)

Uvod. Elektroenergetski sistem. Vrste elektri~nih mre`a.
Standardni naponi elektri~nih mre`a. Pad napona. Grafi~ki
simboli i predstavqawe elektroenergetskih vodova u planovima.
Sistemi za respodelu elektri~ne energije (radijalni, zatvoreni,
spojni vod itd.)
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2. ELEMENTI ELEKTROENERGETSKIH VODOVA

Nadzemni vodovi (30 ~asova)
Provodnici i za{titna u`ad (materijal, konstrukcija).

Standardni preseci provodnika i za{titne u`adi. Stubovi (po-
dela, konstruktivni oblici). Korona. Izbor stubova. Potrebna
visina stuba. Raspored provodnika na stubu. Ugib na ravnom i ko-
som terenu. Monta`ne tabele. Temeqi stubova. Niskonaponski
izolatori. Nosa~i izolatora. Konzole. Ovesni pribor. Formira-
we izolatorskog lanca. Pribor za spajawe provodnika. Spojnice.
Stezaqke. Dopunski elementi voda: za{titna armatura, prigu{i-
va~ vibracija, signalna oprema, za{titna u`ad i uzemqiva~i. Stu-
bovi javne rasvete i svetiqke javne rasvete. Stubna transforma-
torska stanica.

Kablovski vodovi (8 ~asova)
Kablovi (podela, konstrukcija). Ozna~avawe kablova i pri-

mena. Boje `ila kablova za razli~ite sisteme napajawa (plava-
„nula”, plava-„faza”). Kablovski pribor. Kablovske glave. Ka-
blovske spojnice. Kablovske prikqu~ne kutije i razvodni ormani.
Kablovska kanalizacija. Tehnike koje koristimo prilikom izrade
kablovskih glava i kablovskih spojnica.

Samonose}i kablovski snop (5 ~asova)
Samonose}i kablovski snop za niski napon. Samonose}i ka-

blovski snop za sredwi napon. Pribor za samonose}i kablovski
snop: stezaqke, nosa~i, spojnice. Kablovske glave za samonose}i
kablovski snop.

3. IZGRADWA NADZEMNIH ELEKTROENERGETSKIH 
VODOVA (10)

Propremni radovi (pripremawe trase voda, vrste skladi-
{ta). Gra|evinski radovi (kopawe jama za stubove i izrada teme-
qa). Podizawe stubova (podupira~em, rotacijom, monta`nom
iglom, pomo}u mehanizacije). Elektromonta`ni radovi. Razvla~e-
we provodnika. Pri~vr{}ewe provodnika na potporne izolatore.
Pri~vr{}ewe provodnika na izolatorskom lancu. Montirawe za-
{titne opreme. Zavr{ni radovi.

4. IZGRADWA KABLOVSKIH ELEKTROENERGETSKIH 
VODOVA (10)

Korelacija sa izgrawom nadzemnih vodova (pripremni rado-
vi i sli~no). Polagawe kablova direktno u rov. Na~ini polagawa
kablova (ru~no, direktno sa vozila, pomo}u vitla i vu~nog u`eta,
pomo}u transportera). Polagawe kablova u kablovsku kanalizaci-
ju. Nastavqawe kablova. Zavr{ni radovi. Specijalni slu~ajevi
polagawa elektroenergetskih kablova.

5. IZGRADWA VODOVA SA SAMONOSE]IM KABLOVSKIM
SNOPOM (3)

Izgradwa niskonaponskih i sredwenaponskih vodova sa sa-
monose}im kablovskim snopom.

6. POREME]AJI U ELEKTRI^NIM MRE@AMA (12)

Kratki spojevi. Za{tita od kratkih spojeva. Zemqospojevi.
Za{tita od zemqospojeva. Prenaponi-induktivni. Prenaponi od
direktnog udara groma. Pronala`ewe i otklawawe kvarova. Rado-
vi u beznaponskom stawu. Radovi u blizini napona i radovi pod
naponom.

7. ODR@AVAWE ELEKTROENERGETSKIH VODOVA (5)

Propisi. Pravilnici. Pregled, revizija i remont. Za{tit-
ne mere i sredstva li~ne za{tite na radu.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Uz svaku tematsku celinu je dat orijentacioni broj ~asova.
Nastavnik mo`e da izvr{i odstupawe od predvi|enog broja ~asova
(10–20%) ukoliko se za tim uka`e potreba. Zna~ajnija odstupawa
od sadr`aja programa, uz odgovaraju}e obrazlo`ewe, mora usvojiti
stru~ni aktiv.

U uvodnom delu nastavnik isti~e ciq i zadatke odgovaraju}e
nastavne jedinice, a zatim realizuje teorijski deo neophodan da
bi se usvojila odre|ena znawa.

Pri realizaciji tematske celine „Op{ti deo” u~enicima
pokazati {eme prenosnih jugoslovenskih mre`a 110kâ, 220, 400,
povezanost sa susednim zemqama u ciqu me|usobne razmene elek-

tri~ne energije i objasniti {ta ~ini jedan elektroenergetski si-
stem. Tako|e pokazati i {emu distributivne mre`e mesta u kojem
se nalazi {kola. Prilikom obrade nastavne jedinice „Standard-
ni naponi el. mre`a” tra`iti od u~enika da razgrani~e {ta je
standardna vrednost napona mre`e (niskonaponske, sredwenapon-
ske, visokonaponske, mre`e ultravisokog napona), a {ta najvi{i
napon opreme. Prilikom realizacije ostalih nastavnih jedinica
date teme koristiti priloge date u uxbeniku ili neke druge koje
je nastavnik fotokopirao.

U okviru „sistemi za raspodelu elektri~ne energije” ob-
raditi svaki sistem pojedina~no i ukazati koje su im prednosti, a
koji nedostaci.

U tematskoj celini „nadzemni vodovi” najpre ponoviti sa
u~enicima materijal za izradu provodnika i za{titne u`adi (na
osnovu ste~enih znawa iz predmeta hemija), a zatim obraditi legu-
re aluminijuma i bakra koje se koriste za izradu provodnika. Pri-
likom obrade konstruktivnih oblika provodnika posebnu pa`wu
posvetiti provodnicima u snopu kako bi se ubla`io efekat koro-
ne. Koronu obraditi informativno (lokalna i op{ta korona) bez
izvo|ewa Pikovog obrasca.

Stubove podeliti i prema materijalu i prema funkciji u vo-
du uz detaqnu obradu svakog od wih ponaosob.

Prilikom obrade „Ugib na ravnom ili kosom terenu”
ukratko izneti svrhu mehani~kog prora~una i bez matemati~kog
izvo|ewa pokazati na crte`u {ta je ugib radi uspe{ne primene
monta`nih tablica.

Prilikom upoznavawa „konstruktivnih elemenata” vodova
najpre treba izvr{iti odre|enu podelu elemenata, a zatim ih ob-
raditi prema zna~aju. Posebno treba naglasiti funkciju svakog
elementa u prenosu elektri~ne energije i na~in funkcionisawa,
a zatim dati konstruktivne oblike standardnih tipova, koriste}i
pri tome gotove modele, skice ili fotografije.

Prilikom obrade dopunskih elemenata voda, odnosno za-
{titnog u`eta pokazati primere opti~kih kablova ugra|enih u za-
{titnim u`adima visokonaponskih vodova („FUJICURA”, „PHI-
LIPS”, „NOVKABEL”). Tako|e dati pregled savremenih tehni~kih
re{ewa opti~kog kabla u za{titnom u`etu:

1. Opti~ki kabl ugra|en u za{titno u`e OPGW
2. Opti~ki kabl u~vr{}en za za{titno u`e
3. Opti~ki kabl ugra|en u fazni provodnik
4. Samonose}i opti~ki kabl po dalekovodnim stubovima.
Stubove javne rasvete i svetiqke javne rasvete obraditi

kao posebnu metodsku jedinicu uz kori{}ewe kataloga jer se u~e-
nici sa tim nisu sreli u predmetu elektri~ne instalacije. Stubnu
transformatorsku stanicu 10/0.4, 20/0.4 ili 35/0.4 nacrtati sa {e-
matskim rasporedom opreme u skladu sa „Tehni~kim preporukama
ED Srbije” 2001. godine (TP-1).

U okviru tematske jedinice „Kablovski vodovi” izvr{iti
najpre podelu kablova (prema naponu, vrsti struje, broju `ila
itd.), objasniti {ta ~ini konstruktivnu celinu kabla (pokazati
oblike preseka provodnika) i pokazati neke od kataloga proizvo-
|a~a kablova ili modele ukoliko ih {kola poseduje. Ozna~avawe
kablova objasniti na primerima uz kori{}ewe priloga koji se
nalazi na kraju uxbenika.

Objasniti „Kablovske glave i kablovske spojnice” za unu-
tra{wu i spoqa{wu monta`u, niskonaponske i visokonaponske.
Pomenuti tehnike izrade kablovskih glava i spojnica (na bazi li-
vewa izolacionih smola u kalupima, na bazi izolacionih traka i
tehniku toplog i hladnog skupqawa materijala).

Kod „samonose}ih kablovskih snopova” ista}i gde se upo-
trebqava, {ta ~ini wihovu konstrukcionu celinu, koje su stan-
dardne oznake, a standardne preseke i ostale karakteristike dati
tabelarno (tabela 7, uxbenik). Pribor za ve{awe, nastavqawe i
zavr{avawe samonose}ih kablovkih snopova obraditi uz osvrt na
ve} obra|ene stezaqke, kompresione spojnice i sl. Korisiti ski-
ce i gotove modele u saradwi sa nastavnicima prakti~ne nastave.

Sve faze „Izgradwe elektroenergetskih vodova” obraditi
u u~ionici po~ev{i od pripremnih radova, gra|evinskih, elek-
tromonta`nih do zavr{nih deo po deo uz pomo} skica i fotogra-
fija. Naro~ito insistirati da se u~enici nau~e na ~asovima
prakti~ne nastave izradi vezova (jednostavni unakrsni vez, poja-
~ani unakrsni vez itd) i drugim operacijama pri montirawu opre-
me na stubove. Po`eqno bi bilo da {kole nabave filmove iz ko-
jih u~enici mogu da vide sve faze izgradwe visokonaponskih
elektroenergetskih vodova uz stru~no obja{wewe svake operacije
i svake faze. Veoma je va`no prilikom obja{wewa svake faze iz-
gradwe nagla{avati va`nost primene propisanih za{titnih mera
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i sredstava li~ne za{tite na radu. Po mogu}stvu u~enike u toku
{kolske godine izvesti na teren gde se vr{i izgradwa ili rekon-
strukcija jedne nadzemne ili jedne podzemne mre`e. 

U poglavqu o „Poreme}ajima u elektri~nim mre`ama”
nije potrebno ulaziti u ve}a teorijska razmatrawa. U~enicima
treba objasniti naj~e{}e kvarove i smetwe u vodovima, uzroke wi-
hovih pojava, na~in manifestovawa i posledice. Objasniti ili
pokazati lokator kvara uz osvrt na dva naj~e{}a kvara (kratak spoj
na proizvoqnom mestu i prekid faze) preko faktora refleksije 

z – zk(r = ––––– ¸100%).Na grafikonu pokazati kako izgleda reflektovaniz + zk

impuls u ta dva slu~aja. Kod obra|ivawa „pregleda, revizije i re-
monta” skrenuti pa`wu u~enicima na wihov zna~aj za pogonsku
sigurnost voda, zatim na propise kao i na za{titne mere i sred-
stva li~ne za{tite na radu. Detaqno objasniti termovizijska is-
pitivawa.

Kako se kvalitet isporu~ene elektri~ne energije, izme|u
ostalog, ceni po urednom snabdevawu, a broj intervencija na mre-
`ama je dosta veliki to se radovima u blizini napona, a posebno
radovima pod naponom pridaje veliki zna~aj. Zbog toga nastavnim
jedinicama „Radovi u beznaponskom stawu, radovi u blizini napo-
na i radovi pod naponom” treba posvetiti du`nu pa`wu. Objasni-
ti sve vrste radova koji se obavqaju sa detaqnim fazama operacija
uz primenu odgovaraju}eg alata i propisanih za{titnih mera.

U toku rada nastojati da u~enici koriste uxbenik i priru~-
nik sa tabelama i skicama, a tako|e saop{titi u~enicima svaku
novu informaciju bilo da se radi o nekom novom elementu, novom
materijalu, novoj tehnologiji, novom propisu ili standardu itd. 

9. ELEKTRI^NE MA[INE

CIQEVI I ZADACI:

Ciq nastave predmeta je sticawe znawa o elektri~nim ma-
{inama potrebnih da elektromonter u razvodnim postrojewima i
distributivnim mre`ama mo`e da izvr{i osnovne operativne
radwe ukqu~ewa i iskqu~ewa odre|enih ma{ina i ure|aja kao i
wihovog odre|ivawa i remonta. Kori{}ewe ste~enih znawa za bo-
qe razumevawe i pra}ewe drugih predmeta gde se el.ma{ine poja-
vquju kao segment u funkcionisawu nekog sistema

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe podele el. ma{ina, uloge, vrsta i konstruktiv-

nih delova;
– upoznavawe principa delovawa i pogonskih karakteristi-

ka pojedinih ma{ina;
– osposobqavawe u~enika za pravilno rukovawe el.ma{inama;
– osposobqavawe u~enika da produbquje svoja znawa iz ove

oblasti radi daqeg stru~nog usavr{avawa,
– sticawe navika da u~enik vodi ra~una o svojoj bezbednosti

i bezbednosti drugih osoba, da ~uva opremu i ma{ine i da pri re-
{avawu radnih zadataka koristi priru~nike i drugu stru~nu lite-
raturu radi efikasnog i boqeg obavqawa poslova.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (4)

Podela elektri~nih ma{ina prema procesu pretvarawa
el. energije.

Osnovni zakoni na kojima se zasniva rad el. ma{ina (Fara-
dejev zakon, Amperov zakon, elektromehani~ka sila samoindukci-
je, me|usobna indukcija).

TRANSFORMATORI (20)

Svrha transformatora, namena, oblast primene. Podela tran-
sformatora. Konstruktivni delovi transformatora. Jezgro tran-
sformatora (materijali, oblici, sastav). Namot transformatora
(materijali za namot, vrste). Oprema transformatora (kotao i kon-
zervator, provodni izolatori, kontrolni i za{titni ure|aji). Za-
grevawe i hla|ewe transformatora. Princip rada transformatora
– odnos struja i napona. Indukovani napon u navojku i navoju. Od-
nos transformacije. Nominalne veli~ine – natpisna plo~ica.

Prazan hod transformatora. Struja praznog hoda. Kratak spoj tran-
sformatora (eksploatacioni i ispitni). Relativni napon kratkog
spoja. Rad optere}enog transformatora. Gubici snage u transfor-
matoru i stepen korisnog dejstva. Spoqna karakteristika tran-
sformatora. Promena napona. Trofazni transformatori. Spajawe
trofaznih namota. Grupe spoja. Paralelni rad transformatora.
Prelazna stawa – ukqu~ivawe transformatora u prazan hod i uspo-
stavqawe kratkog spoja transformatora. Regulacija napona tran-
sformatora. Prenaponi u transformatoru. Autotransformatori.
Smetwe i kvarovi na transformatorima i wihovo otklawawe.

ASINHRONI MOTORI (15)

Konstruktivni elementi. Op{te konstruktivne karakteri-
stike, materijali, izolacija stator (ku}i{te, jezgro, namot). Rotor
(kavezni i fazni). Teslin trofazni induktor. Obrtno magnetno
poqe, sinhrona brzina. Princip rada trofaznog asinhronog moto-
ra. Gubici i stepen iskori{}ewa asinhronog motora. Klizawe i
struje u rotoru. Promena smera obrtawa. Spajawe trofaznih asin-
hronih motora u spoj zvezda i trougao nominalne veli~ine motora
i natpisna plo~ica. Pu{tawe u rad trofaznih asinhronih motora.
Jednofazni asinhroni motor (princip rada i pokretawe)

SINHRONE MA[INE (13)

Konstrukcija sinhrone ma{ine. Vrste rotora kod sinhronih
ma{ina. Sinhroni generator – prncip rada. Indukovani napon po
fazi statora i regulacija brzine sinh. Generatora. Optere}eni
sinhroni generator. Paralelni rad sinhronih generatora. Sin-
hroni motor – karakteristike i princip rada. Sinhroni kompeza-
tor – princip delovawa, primena. Zagrevawe i hla|ewe sinhronih
ma{ina. Kvarovi kod sinhronih generatora, uzroci kvarova i na-
~ini wihovog otklawawa.

MA[INE JEDNOSMERNE STRUJE (10)

Konstrukcija ma{ine jednosmerne struje. Stator – glavni i
pomo}ni polovi, pobudni namot. Rotor – namot, kolektor, ~etkice.
Vrste pobude ma{ine jednosmerne struje. Princip rada generato-
ra jednosmerne struje – indukovani napon. Princip rada motora
jednosmerne struje. Motor jednosmerne struje sa serijskom pobu-
dom, pu{tawe u rad, regulacija brzine.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U uvodnom delu treba objasniti u~enicima {ta se podrazu-
meva pod elektri~nom ma{inom i izvr{iti podelu el.ma{ina
prema vrsti struje i principu delovawa. Dati kratak prikaz zako-
na elektromagnetizma koji se koriste za rad el.ma{ina. Posebno
treba ponoviti Faradejev zakon elektromagnetne samoindukcije,
Lencov i Amperov zakon. Objasniti prakti~nu primenu ovih i
drugih zakona u oblasti el.ma{ina.

Transformatori
U po~etku treba dati kratak istorijski pregled nastanka i

prve primene transformatora, a zatim posebno ista}i ulogu tran-
sformatora u prenosu i distribuciji el.energije…

Konstrukciju transformatora uraditi po~ev od prikaza mo-
dela transformatora. Opremu transformatora obraditi ukratko
sa osvrtom na ulogu pojedinih delova (kotao, kozervator, provodni
izolator, kontrolni i za{titni ure|aji).

Za princip rada koristiti model transformatora ili jo{ bo-
qe transformator u labaratoriji. Izvesti jednostavan obrazac od-
nosa struja i napona za indukovani napon po navojku i navoju. Dati
samo kona~ne formule bez izvo|ewa kao i odnos transformacije uz
obja{wewe obrazaca. Rad optere}enog transformatora posmatrati
izme|u dva grani~na re`ima rada: praznog hoda i kratkog spoja.

Prazan hod objasniti na realnom jednofaznom transforma-
toru. Objasniti gubitke u gvo`|u. Kod obrade kratkog spoja obja-
sniti eksploatacioni i ispitni kratak spoj. Pomo}u ispitnog
kratkog spoja izvesti relativni napon kratkog spoja i naglasiti
wegov zna~aj za paralelan rad transformatora. Rad optere}enog
transformatora objasniti sa energetskog aspekta. Trofazne
transformatore po~eti sa obja{wewem magnetnih sistema tj. da
se trofazni transformator mo`e izvesti pomo}u tri jednofazna
odvojena magnetna kola ili pomo}u jednog trofaznog magnetnog
kola. Na {emama objasniti na~ine spajawa trofaznih namota u
zvezdu i trougao. Uz obja{wewe grupe spoja koristiti model sata
i objasniti satni broj i wegov zna~aj. Paralelan rad objasniti uz
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didakti~ku {emu ili crte` uz isticawe uslova za ispravan rad.
Prelazna stawa kod transformatora obraditi pri ukqu~ewu tran-
sformatora u prazan hod i uspostavqawe kratkog spoja. Prenapo-
ne u transformatoru navesti i pomenuti za{titu od prenapona.
Zagrevawe transformatora obraditi tako {to se istaknu uzroci i
lokacije zagrevawa. Hla|ewe transformatora objasniti i na su-
vim i na uqnim transformatorima. Pomenuti naj~e{}e smetwe i
kvarove kod transformatora i kako se otklawaju.

Asinhroni motori
Konstrukciju asinhronih motora objasniti na modelu ras-

klopqenog asinhronog motora da u~enici vide svaki deo. Navesti
materijale od kojih se izra|uju stator, rotor i wihovi namoti.
Pri obradi rotora objasniti kavezni i fazni rotor i pokazati
oba modela da u~enici uo~e razliku. Kod obja{wewa Teslinog in-
duktora i obrtnog magnetnog poqa koristiti jednostavni model
tri fazna navoja sa osnim pomakom od 120 stepeni. Napisati
obrazac za sinhronu brzinu. Princip rada objasniti fizikalno
bez obrazaca. Objasniti {ta je klizawe, dati obrazac i navesti
zna~aj ovog parametra za asinhroni motor. Objasniti vezu izme|u
optere}ewa motora na vratilu, klizawa i struja u rotoru. Dati
prikaz nominalnih veli~ina koje se nalaze na natpisnoj plo~ici
(li~na karta motora). Obraditi pu{tawe u rad sklopkom zvezda-
trougao i pomo}u rotarskog otpornika. Opisati konstrukciju jed-
nofaznog asinhronog motora i wegove sli~nosti i razlike sa
trofaznim. Pri obradi gubitaka u asinhronom motoru razdvojiti
gubitke po uzrocima i lokaciji na magnetne, elektri~ne i meha-
ni~ke i dati definiciju stepena iskori{}ewa motora.

Sinhrone ma{ine
Pri obradi sinhronih ma{ina posebnu pa`wu posvetiti

sinhronim generatorima. Kod konstrukcije ista}i analogije sta-
tora trof. Asinhronog motora i statora sinhronih ma{ina. Pri-
likom obja{wewa vrsta rotora kod sinhr. Generatora koristiti
didakti~ke {eme i modele hidro i turbogeneratora i ukratko na-
vesti wihove karakteristike. Obradu principa rada sinhronog
generatora izvesti preko Faradejevog zakona elektro-magnetne
indukcije. Dati izraz za indukovani napon po fazi statora. Obja-
sniti pobudu generatora. Za paralelan rad sinhronih generatora
ista}i potrebu za sprezawem i paralelan rad i uslove pod kojima
se to mo`e izvesti. Objasniti princip rada sinhronog motora uz
crte`e, {eme, fotografije ili modele. Naglasiti na~ine napaja-
wa statora i rotora. Navesti radne karakteristike sinhronih mo-
tora, wihovu namenu i primenu. Pri obradi sinhronog kompenza-
tora ista}i wegovu potrebu i primenu u elektroenergetskom si-
stemu za poboq{awe faktora snage. Zagrevawe i hla|ewe sinhro-
nih ma{ina obraditi tako {to prvo treba ista}i uzroke i loka-
litete zagrevawa. Kod obrade kvarova sinhronih generatora dati
samo osnovne elektri~ne i mehani~ke kvarove i objasniti u osnov-
nim crtama remont.

Ma{ine jednosmerne struje
Konstrukciju ma{ine jednosmerne struje obraditi uz prikaz

na modelu i didakti~koj {emi. Objasniti konstrukciju polova i
polnih nastavaka i raspodelu magnetne indukcije ispod wih. Da-
ti prikaz i obja{wewe pobudnog namota. Pri obradi rotora obja-
sniti specifi~nosti rotorskog namota, a posebno ista}i kon-
strukciju i zna~aj kolektora i ~etkica kao elektri~ne veze ma{i-
ne sa spoqa{wim delom elektri~ne instalacije.

Navesti vrste pobude i dati {emetski prikaz. Objasniti
princip rada i dati osnovni obrazac za indukovani napon. Pri-
likom obja{wewa principa rada motora jednosmerne struje po}i
od delovawa magnetnog poqa na provodnik sa strujom. Objasniti
smer obrtawa rotora u zavisnosti od smera struje u rotoru i smera
glavnog magnetnog fluksa. Motor sa serijskom pobudom ukratko
obraditi sa radnom karakteristikom i naglasiti wegovu primenu
u elektri~noj vu~i.

Preporu~uje se da za obradu gradiva bude iskori{}eno do
60% predvi|enih ~asova po temi, a ostatak za obnavqawe i utvr|i-
vawe uz kori{}ewe opreme i nastavnih sredstava laboratorije za
elektri~ne ma{ine u svim oblicima nastave ovog predmeta.

10. PRAKTI^NA NASTAVA

CIQ I ZADACI:

Ciq predmeta je prakti~no obu~avawe u~enika kao i wihovo
osamostaqivawe pri izgradwi i odr`avawu razli~itih vrsta
elektri~nih mre`a i postrojewa.

Zadaci predmeta su:
– pravilno obu~avawe u~enika u prakti~noj primeni li~nih

za{titnih sredstava i mera za{tite na radu, {kolskoj radionici
i na terenu;

– upoznavawe kroz prakti~nu nastavu sa vrstama elektri~nih
instalacija, elektroenergetskih vodova i postrojewa;

– upoznavawe materijala i pribora i rad sa istim za izvo|e-
we i izgradwu elektri~nih instalacija i mre`a;

– upoznavawe i rad sa alatom, mernim ure|ajima i instru-
mentima potrebnim za izvo|ewe elektri~nih instalacija i iz-
gradwu elektri~nih mre`a;

– prakti~no obu~avawe u~enika za izgradu delova i komplet-
nih elektri~nih instalacija i niskonaponskih mre`a, vodova i
razvodnih postrojewa;

– utvr|ivawe ispravnosti i funkcionalnosti, pronala`e-
we i otklawawe karakteristi~nih kvarova;

– sticawe znawa, ve{tina i odgovornosti izabranog zani-
mawa.

áá RAZRED
(12 ~asova nedeqno, 420 ~asova godi{we i 60 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

á. ELEKTRI^NE INSTALACIJE (276)

1. Za{tita na radu za poslove elektroinstalatera (6)
Za{titna sredstva za bezbedan rad na el. instalacijama. Me-

re za{tite od udara elektri~nog udara. Posledice udara – prola-
ska elektri~ne struje kroz qudsko telo. Postupci prilikom udara
– prolaska elektri~ne struje kroz qudsko telo.

2. Upoznavawe alata i instrumenata elektroinstalatera (9)
Alat za izvo|ewe i odr`avawe el. instalacija. Upoznavawe

mernih i univerzalnih ionstrumenata. Merewe osnovnih elek-
tri~nih veli~ina.

3. Upoznavawe materijala i pribora za izradu elektri~nih
insatalacija (36)

Upoznavawe elektro instalacionih materijala i pribora –
provodnici, kablovi, osigura~i, svetiqke, sijali~na grla, preki-
da~i, prikqu~nice, razvodne i monta`ne kutije, utika~i, natika-
~i, instalacione cevi, regali, kanali, i ostalo. Ozna~avawe pro-
vodnika, prepoznavawe, odabirawe. Monta`a i povezivawe sve-
tiqki, prikqu~nica i sli~nih prijemnika. Monta`a instalacio-
nih cevi, regala, kanala, razvodnih i monta`nih kutija.

4. Oznake i simboli u planovima elektri~nih instalacija (9)
[eme u elektri~nim instalacijama – jednopolne i razvijene

{eme. ^itawe elektri~nih {ema mawe slo`enosti – osvetqewe,
prikqu~nice, termi~ki prijemnici, napajawe elektromotora, sla-
ba struja. Izrada jednopolne i razvijene {eme – mawi objekat.

5. Upoznavawe tehni~kih propisa za izvo|ewe elektri~nih
instalacija (6)

Upoznavawe sa zakonom o izgradwi objekata i dokumentima
za vo|ewe elektro instalaterskih radova. Tehni~ki propisi za iz-
vo|ewe elektri~nih instalacija – stambeni objekti, industrijski
objekti, specifi~ni objekti.

6. Izrada monofaznih i trofaznih instalacija na objektu (48)
Monofaznu i trofaznu instalaciju izvoditi na objektu ili

na oglednoj tabli.
Strujna kola osvetqewa sa svim tipovima instalacionih

prekida~a. Strujna kola osvetqewa sa fotoelementima. Strujna
kola osvetqewa sa impulsnim bistabilnim releom. Upoznavawe
raznih izvora svetlosti, predspojne sprave, {emirawe armatura.
Izrada instalacije termi~kih prijemnika – prikqu~nice, fik-
snim prikqu~kom, sa osnovnom regulacijom temperature i snage.
Strujna kola i elementi instalacije za napajawe i upravqawe
elektromotora. Grbenasta sklopka, motorna za{titna sklopka, ta-
steri, kontaktori.

7. Izrada elektri~ne instalacije kupatila (12)
Instalacija kupatila – tehni~ki propisi. Izrada strujnih

krugova u kupatilu. Monta`a indikatora i KIP prekida~a kupa-
tila i wiihovo povezivawe. Izjedna~avawe potencijala metalnih
delova kupatila.

8. Izrada instalacije elektri~nog zvona i interfona (9)
Instalacije elektri~nog zvona sa ili bez transformatora.

instalacije elektri~nog zvona sa jednim i vi{e pozivnih mesta.
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Izrada interfonske instalacije – napojna jedinica, elektri~na bra-
va. Govorni ure|aji, pozivna jedinica sa mikrozvu~nom kombinacijom.

9. Izrada stepeni~nog osvetqewa stepeni~nim automatima (12)
Vrste stepeni{nih automata i {eme povezivawa. Izrada

stepeni~nog osvetqewa sa elektromagnetnim stepeni~nim automa-
tom. Izrada stepeni~nog osvetqewa sa elektronskim stepeni-
{nim automatom – tro`i~no i ~etvoro`i~no.

10. Izrada telefonske instalacije i telefonskok prikqu~-
ka za jednu stambenu jedinicu (6)

Telefonske instalacije u stambenim i radnim prostorija-
ma. Zidarski i zavr{ni radovi za telefonske instalacije – raz-
meravawe i obele`avawe, kopawe i bu{ewe zidova, monta`a inst.
cevi i kutija. Postavqawe (samonosivi, podzemni) i provla~ewe
kablova. Monta`a uti~nica i izvodno-razvodnih PTT ormara. 

11. Upoznavawe vrsta elelektri~nih instalacija i elektro-
instalaterskih radova (12)

Izvo|ewe el. instalacija u zidu – neposredno u zid, u insta-
lacionim evima, u oplati – betonu, u podu. Izvo|ewe instalacija
na zidu – odstojne obujmice, instalacione cevi u kanalima i kuti-
jama. Instalacije u vazduhu, gorwemotorni razvod. Elektri~ne in-
stalacije u vla`nim i prostorijama sa posebnim uslovima – agre-
sivne sredine – hemijski, glodari i eksplozivne sredine. Izvo|e-
we privremene instalacije. Zidarski radovi – razmer. i obele`a-
vawe, kopawe i bu{ewe zidova. Postavqawe i pri~vr{}ivawe raz-
vodnih, mont. kutija i instal. cevi.

12. Izrada i monta`a elemenata na spratno razvodnoj tabli
ili ormanu (24)

Jednopolne {eme, propisi. Osigura~i i za{titne sklopke.
Izbor osigura~a – topqivi i automatski – i opreme. Monta`a
elemenata i povezivawe elemenata prema jednopolnoj {emi. Ras-
pore|ivawe optere}ewa po fazama, sabirnice za nulu i uzemqewe.
Ispitivawe bez napona i kontrolno pu{tawe pod napon.

13. Izrada za{titnog uzemqewa na individualno stambenim
objektima (12)

Tehni~ki propisi i materijali za uzemqiva~e. Vrste za-
{titnih uzemqiva~a – trakasti, prstenasti, {tapni, temeqni, po-
jedina~ni, zajedni~ki. izbor i prora~un uzemqewa prema efika-
snosti i ekonomi~nosti za konkretne slu~ajeve. Izrada-monta`a
jednog uzemqiva~a sa pripadaju}om instalacijom za konkretan slu-
~aj po prora~unu. Merewe otpora uzemqiva~a.

14. Sistemi za{tite od napona dodira (12)
Za{tita od opasnog napona dodira, propisi. Izvo|ewe za{ti-

te od opasnog napona dodira – za{titno uzemqewe (TT). Za{titno
nulovawe (TN). Sabirni vod (IT). Za{titnim ure|ajem diferenci-
jalne struje (ZUDS). Za{titnom naponskom sklopkom (ZNS).

15. Izrada glavnog razvodnog ormana za brojila (12)
Propisi i pravilnici za obra~unsko merno mesto. Izrada

trodelnog ormara prema zahtevima nadle`ne distribucije za jedno
ili vi{e mernih mesta – direktno merewe. [eme, monta`ni crte-
`i. Monta`a – ugradwa brojila – jednotarifno i dvotarifno – i
drugih elemenata u glavni razvodni orman. Povezivawe komplet
merne grupe (brojilo i drugi elementi) sa kontrolnim pu{tawem
pod napon.

16. Izrada gromobranske instalacije (9)
Elementi gromobranske instalacije – prihvatna mre`a, spu-

stevi, mernorastavni spojevi, uzemqiva~, izjedna~avawe potenci-
jala. Materijali za izvo|ewe gromobranske instalacije. Tehni~ki
propisi i standardi za izvo|ewe gromobranske instalacije. Izra-
da i monta`a gromobranske instalacije. Merewe otpora uzemwi-
va~a i neprekidnosti gromobranske instalacije.

17. Nadzemni ku}ni prikqu~ak (18)
Vrste, propisi, izbor i potreban pribor za monofazni i

trofazni KP. Izrada ku}nog prikwu~ka P-provodnicima; monta-
`a izolatora, konzola, nosa~a, mehani~ke i strujne veze. Izrada
KP samonosivim kablom (PPOO/O). Izrada KP samonosivim ka-
blovskim snopom (SKS).

18. Podzemni ku}ni prikqu~ak (18)
Vrste, propisi, potreban pribor. Izrada podzemnog ku}nog

prikqu~ka sa vazdu{nog voda sa izradom kablovske glave za 1Kâ.
Izrada podzemnog KP sa monta`om zavr{nog KPK. Izrada pod-
zemnog KP sistem ulaz-izlaz – KPK i KRO

19. Ispitivawe ispravnosti i otklawawe kvarova na elek-
tri~nim instalacijama, opremi i prijemnicima (12)

áá. ELEKTROENERGETSKE NADZEMNE MRE@E 
NISKOG NAPONA (42)

1. Za{tita na radu za poslove elktromontera mre`a i po-
strojewa (6)

Zlatna pravila elektromontera. Zone opasnosti. Organiza-
cija poslova. Rad na visini.

2. Alat i oprema za rad na nadzemnim mre`ama (6)
3. Oznake i simboli elemenata nadzemnih mre`a (3)
4. Propisi i dokumentacija za izgradwu i odr`avawe nad-

zemnih mre`a (3)
5. Materijal i pribor za izgradwu nadzemnih mre`a (24)
Stubovi, izolatori, nosa~i izolatora, konzole. Provodni-

ci, Al-^e i bakarna u`ad, odvodnici prenapona. Rad sa provodni-
cima, u`adima, izolatorima – pri~vr{}ivawe u`adi na izolatore
izradom ru~nih vezova – osnovni, nose}i i zatezni. Rad sa i spoj-
nom opremom – izrada spojeva mehani~kim i strujnim stezaqkama –
vij~anim i kompresionim.

ááá. ELEKTROENERGETSKE KABLOVSKE MRE@E 
NISKOG NAPONA (36)

1. Alat i oprema za rad na kablovskim mre`ama (3)
2. Oznake i simboli elemenata kablovskih mre`a (3)
3. Propisi i dokumentacija za izgradwu i odr`avawe ka-

blovskih mre`a (3)
4. Materijal i pribor za izgradwu kablovskih mre`a (21)
Kablovi, vrste kablova za kablovske mre`e, kablovski pribor i

oprema. Kablovski pribor – glave i spojnice. Rad sa kablovima – obe-
le`avawe, prepoznavawe, polagawe, obrada kraja kabla prema uput-
stvu. Rad sa kablovskim priborom – izrada-monta`a kablovske glave i
kablovske spojnice 0,4 Kâ za kablove sa termoplasti~nom izolacijom.

5. Ispitivawe ispravnosti i vrste kvarova na kablovskim
vodovima (6)

áâ. ELEMENTI TRANSFORMATORSKIH STANICA (66)

1. Oznake i simboli elemenata TS (3)
2. Sabirnice, potporni i provodni izolatori (6)
3. Odvodnici prenapona, visokonaponski osigura~i (3)
4. Prekida~i (sklopke) snage visokog i niskog napona (18)
5. Rastavqa~i, merni transformatori (6)
6. Energetski transformatori – upoznavawe (12)
7. Povezivawe osnovnih strujnih krugova u TS (18)

NASTAVA U BLOKU (60 ~asova)

Rad na elektri~nim instalacijama u stambeno-poslovnim objek-
tima. Obele`avawe trase el.instalacija. Dubqewe kanala za kablove
i instalacione cevi i rupa za razvodne i prikqu~ne kutije. Gipsawe
i u~vr{}ivawe istih. Uvla~ewe pvc provodnika i spajawe istih u raz-
vodnim kutijama. Izrada el.instalacije rasvete i prikqu~nica po zi-
du (og. instalacija). Rad sa vibracionom bu{ilicom. postavqawe „og”
opreme na zid, bu{ewe betona i postavqawe „og” obujmica za kablove.
Monta`a prekida~a i prikqu~nica (monta`a u zid i na zid). Posta-
vqawe razvodnih tabli i ormari}a sa osigura~ima. Izrada el.insta-
lacije u kupatilima i sanitarnim ~vorovima. izjedna~ewe potencija-
la metalnih masa. Izrada tt instalacije u stambeno poslovnim objek-
tima. Postavqawe glavnih razvodnih ormara za merewe (brojila). Iz-
rada uzemqewa i polagawe kablova u rovove (kanale)

ááá RAZRED
(12 ~asova nedeqno, 372 godi{we i 90 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

á. PROPISI ZA IZGRADWU, POGON I ODR@AVAWE
ELEKTROENERGETSKIH MRE@A I POSTROJEWA 
NISKOG I VISOKOG NAPONA (6)

Vrste propisa, dokumenata, nadle`nosti, obaveze.

áá. ZA[TITA NA RADU ZA POSLOVE ELEKTROMONTERA
MRE@A I POSTROJEWA (12)

1. Za{titna sredstva
Li~na i kolektivna, oprema na objektima, kori}eewe, ~uva-

we, atestirawe.
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2. Dokumenta za rad
Pisani nalozi za aktivnosti. Mati~na tehni~ka dokumenta-

cija. Uslovi za rad. Kadrovska organizacija, struktura i hijerarhija.

3. Postupci za{tite
Zlatna pravila elektromontera. Zone opasnosti. Organiza-

cija poslova. Rad na visini. Uslovi za rad bez napona, u blizini
napona, pod naponom. Obezbe|ewe mesta rada.

ááá. ELEKTROENERGETSKE NADZEMNE MRE@E NISKOG 
I VISOKOG NAPONA (108)

Upoznavawe elemenata, pribora i materijala za izradu nad-
zemnih vodova. Upoznavawe alata, ure|aja i opreme za izradu nad-
zemnih vodova – namena i pravilno izvo|ewe osnovnih radwi sa
alatom. Simboli za obele`avawe elemenata na planu nadzemnih
EEV. ^itawe planova nadzemnih EEV. Tehni~ki propisi za iz-
gradwu, pogon, odr`avawe i za{itu kod EEV. Upotreba li~nih za-
{titnih sredstava i sprovo|ewe mera za{tite. Upoznavawe sa stu-
bovima – drveni betonski, gvozdeno re{etkasti izolatori – mon-
ta`a izol. NN na nosa~e (na razne konzole – zidne, stubne, krov-
ne). Izrada raznih vrsta vezova za nose}i i zatezni stub. Izvo|ewe
strujnih veza sa stezaqkama raznih tipova – za Al-^e, Cu u`ad.
Izol. lanci – sastavqawe izol. lanaca (nose}i i zatezni, jedno-
struki i 2-struki). Pri~vr{}ivawe provodnika u stezaqku izol.
lanca (na nose}em i zateznom stubu). Priprema, izrada i posta-
vqawe stubova u zemqu. Izrada uzemqewa – pogonsko, za{titno,
povezivawe sa objektom, merewe otpora i popravka otpora. Samo-
nosivi kablovski snop NN (SKS) – elementi i pribor. Ve{awe,
razvla~ewe, nastavqawe provodnika SKS NN. Izrada ogranka di-
stributivnog SKS. Izrada ku}nog prikqu~ka sa SKS. Revizija i
remont nadzemnih mre`a.

áâ. ELEKTROENERGETSKE KABLOVSKE MRE@E NISKOG
I VISOKOG NAPONA (84)

Upoznavawe elemenata, pribora i materijala za izradu ka-
blovskih vodova. Upoznavawe alata i ure|aja i opreme za izradu
kablovskih vodova – namena i pravilno izvo|ewe osnovnih radwi
sa alatom. Simboli za obele`avawe elemenata na planu kablov-
skih EEV. ^itawe planova kablovskih EEV. Tehni~ki propisi za
izgradwu, pogon, odr`avawe i za{itu kod EEV. Upotreba li~nih
za{titnih sredstava i sprovo|ewe mera za{tite. Vrste kablova za
izgradwu KV – obele`avawe, prepoznavawe. Kablovska oprema –
kablovske cevi, kablovice, {ahtovi, oznake, upozoravaju}e trake,
mehani~ke za{tite. Otvarawje i obrada kraja NN i VN kabla pre-
ma crte`u – za spajawe na odre|eni element KV ili postrojewa.
Monta`a kablovskih papu~ica i ~aura vij~anih i presovawem.
Monta`a kablovske prikqu~ne kutije (KPK) i kablovskog razvod-
nog ormara (KRO) – distributivni tip – za 1, 2, 6-8 izvoda. Monta-
`a kabl. glave (KG) 0.4 i 10/20 kâ za unutra{wu i spoqnu monta`u
za razne vrste kablova u raznim tehnikama izrade – nalivawe, ter-
moskuplawe, navla~ewe. Monta`a kabl. spojnice (KS) 0.4 i 10/20
kâ za unutra{wu i spoqnu monta`u za razne vrste kablova u ra-
znim tehnikama izrade – nalivawe, termoskuplawe i navla~ewe.
Lokalizacija mesta kvara na kablovskoj mre`i – kablovskom vodu.
Revizija i remont kablovske mre`e.

â. JAVNO OSVETQEWE – RASVETA (JO – JR) (24)

Upoznavawe elemenata, pribora i materijala za izradu JR –
stubovi, prikqu~ne plo~e, temeqi, izvori svetlosti, svetiqke.
[emirawe armatura svetiqki JR sa raznim izvorima svetlosti.
Izrada instalacije stuba – raspodela snaga. Odr`avawe javne ra-
svete.

âá. RAZVODNA POSTROJEWA VISOKOG 
I NISKOG NAPONA (132) 
(TRANSFORMATORSKE STANICE 20/10/04 Kâ)

Upoznavawe osnovnih elemenata transformatorskih stani-
ca (TS). Simboli za obele`avawe elemenata na planu TS i raz-
vodnih postrojewa. Jednopolne {eme TS i upoznavawe razvijenih
{ema. Tipovi trafonsformatorskih stanica (TS) prema lokaciji
i vrsti izgradwe. Upoznavawe propisa za izgradwu, pogon i odr-
`avawe TS i RP. Propisi i upotreba li~nih za{titnih sredstava
i sprovo|ewe mera za{tite pri radu na TS i RP. Osnovne manipu-
lacije u TS i RP. Izrada radnog-pogonskog i za{titnog uzemqe-
wa. Monta`a konstrukcije za no{ewe elemenata opreme TS. Mon-

ta`a potpornih i provodnih izolatora. Monta`a sabirnica,
odvodnika prenapona, osigura~a. Monta`a prekida~a, rastavqa~a
i rastavqa~a snage. Monta`a mernih transformatora. Monta`a
transformatora snage 20/0,4 kâ za unutra{wu i spoqnu kao i dru-
ge opreme TS. Kontrola funkcionalnosti za{titnih ure|aja na
transformatoru. Monta`a opreme na NN bloku i to po ormarima
– osigura~ke letve, glavna sklopka, brojila, merne garniture, mer-
ni instrumenti, merni transformatori, prekostrujni rele, osigu-
ra~i, prekida~i, elementi javne rasvete, kontaktori, uklopni sat,
foto rele i sli~no. Povezivawe opreme u NN bloku – pojedina~no
krugovi i komplet – za{tite, kontrole i merewa (ditektno, indi-
rektno i poluindirektno), javne rasvete, osvetqewa i signaliza-
cije stawa. Revizija i remont TS i RP.

âáá. ELEKTROENERGETSKE MRE@E 
I RAZVODNA POSTROJEWA (6)
(Sistematizacija – pogon, upravqawe, odr`avawe)

NASTAVA U BLOKU (90 ~asova)

ELEKTROENERGETSKI NADZEMNI VODOVI

Upoznavawe alata, opreme i mehanizacije za izgradwu nad-
zemnih el. en. vodova. U~estvovawe u el. monta`nim radovima na
izgradwi nadzemnih el. en. vodova ili remontu. U~estvovawe u
monta`i ili remontu javne rasvete. Izrada ku}nog prikqu~ka.

ELEKTROENERGETSKI KABLOVSKI VODOVI

Izgradwa, remont ili otklawawe kvarova na kablovskim vo-
dovima. Izrada kablovskih glava, spojnica i ra~vi.

RAZVODNA POSTROJEWA VISOKOG I NISKOG NAPONA

Upoznavawe gra|evinskog i el.teh. dela transf.stanice.
Upoznavawe osnovnih delova, elemenata i opreme transf.stanice.
U~estvovawe u el. monta`nim radovima na izgradwi ili remontu
trafostanica.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Sadr`aje programa izvoditi u {kolskim radionicama
opremwenim prema planu i programu, {kolskim poligonima i na
odgovaraju}im objektima kao i u odgovaraju}im preduze}ima.

DRUGI RAZRED

Predvi|eno je da se nastava realizuje u ~asovnom sistemu u
toku dva dana u nedeqi sa fondom (po grupi) od 6 ~asova. Mesto
izvo|ewa nastave je {kolska radionica, poligon, trafo stanice,
razvodna postrojewa.

á. ELEKTRI^NE INSTALACIJE

Tematskim celinama od 1 do 6 upoznajemo u~enike sa propi-
sima, instrumentima, alatom, priborom i materijalima koji se ko-
riste u izradi i odr`avawu elektri~nih instalacija. Za realiza-
ciju ovih nastavnih tema treba koristiti: propise, projekte i ka-
taloge proizvo|a~a materijala i opreme.

Rad sa instrumentima i alatom demonstrirati i insistira-
ti na pravilnom rukovawu i odr`avawu.

Uzorke materijala i pribora treba u~eniku prikazati,
ukratko ih upoznati sa bitnim karakteristikama kao i pristupom
pri monta`i i demonta`i.

Tematske celine od 6 do 19 obra|uju izradu elektri~nih
instalacija. Ovo gradivo treba obraditi u ciklusu. Ciklus bi
imao najmawe 13 ve`bi. Ve`be se mogu organizovati na poligo-
nu, monta`nim tablama u radionici ili na proizvodnim poslo-
vima. Prilikom izrade ovih ve`bi od u~enika zahtevati da: ko-
riste za{titna sredstva, koriste adekvatan alat i instrumente,
primewuju higijenu rada i vode ra~una o estetskom izgledu i
preciznosti.

U zavisnosti od sposobnosti u~enika, ve`be postaviti u
tri nivoa:

– u~eniku damo svu potrebnu dokumentaciju (uputstvo za rad
i {emu ve`be), potreban alat, pribor i materijal a wegov zadatak
je da izvr{i monta`u i povezivawe elemenata prema {emi;
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– u~eniku damo dokumentaciju a on odabere alat, opremu i
materijal te izvr{i monta`u i povezivawe elemenata i

– u~enik prema montiranoj i povezanoj opremi napravi doku-
mentaciju.

Tematske celine:

áá. ELEKTROENERGETSKE NADZEMNE MRE@E NN,

ááá. ELEKTROENERGETSKE KABLOVSKE MRE@E NN i

áâ. ELEMENTI TRANSFORMATORSKIH STANICA

u~enike uvode u struku. Za realizaciju ovih celina treba ko-
ristiti propise, kataloge, demonstrirati rad sa instrumentom,
alatima, priborom i materijalima. U nedostatku opreme, pojedine
teme realizovati obilaskom elektrodistributivnih preduze}a,
razvodnih postrojewa, trafo stanica.

TRE]I RAZRED

Predvi|eno je da se nastava realizuje u ~asovnom sistemu u
toku dva dana u nedeqi sa fondom (po grupi) od 6 ~asova. Mesto
izvo|ewa nastave je {kolska radionica, poligon, trafo stanice,
razvodna postrojewa.

U~enike treba navikavati na grupni rad (tri u~enika), pri-
likom realizacije nastavnih tematskih celina 3, 4, 5, 6.

Prilikom realizacije tematske celine 6 u~enika osposo-
biti da: prepozna ure|aj, prepozna sastavne delove ure|aja, zna
kako funkcioni{u elementi kao i sam ure|aj, utvrdi ispravnost
ure|aja, izvr{i monta`u i demonta`u ure|aja, skladi{ti ure|aj,
odr`ava ure|aj i prati pozitivne propise u vezi za{tite i eks-
loatacije ure|aja.

Radi kvalitetnijeg izvo|ewa prakti~ne nastave odeqewa de-
liti u grupe.

Odr`avawe blok nastave izvoditi u preduze}ima za izgrad-
wu, eksplotaciju i odr`avawe elektri~nih instalacija, mre`a,
postrojewa i trafo stanica.

Dnevnik rada obavezno voditi za svaki dan odr`ane prak-
ti~ne nastave i blok nastave.

ZAVR[NI ISPIT

Zavr{nim ispitom proverava se op{ta pripremqenost u~e-
nika za samostalno obavqawe poslova i radnih zadataka utvr|enih
zanimawa u okviru obrazovnog profila.

Zavr{ni ispit se sastoji iz:
1. prakti~nog rada, i
2. usmene provere znawa.

Prakti~an rad

Sadr`aji prakti~nog rada, za obrazovni profil elektro-
monter mre`a i postrojewa, obuhvataju slede}e oblasti:

– gra|evinski, elektromonta`ni i zavr{ni radovi na iz-
gradwi nadzemnih elektroenergetskih vodova;

– elektromonta`ni radovi podzemnih elektroenergetskih
vodova;

– izrada kablovskog pribora i ku}nih prikqu~aka;
– radovi na izgradwi transformatorskih, razvodnih po-

strojewa kao i u elektranama;
– radovi na otklawawu poreme}aja u elektri~nim mre`ama.

Usmena provera znawa

Na usmenoj proveri znawa proverava se nivo ste~enih znawa
i sposobnosti u~enika da ta znawa primewuju u svakodnevnom iz-
vr{avawu konkretnih radnih zadataka obrazovnog profila elek-
tromonter mre`a i postrojewa.

Ispitna pitawa za usmenu proveru znawa daju se iz oblasti
iz kojih se radi prakti~an rad.

NAPOMENA:

Postupak i organizaciju zavr{nog ispita treba razraditi
posebnim pravilnikom u {koli, a u skladu sa Sadr`ajem i na~i-
nom polagawa zavr{nog ispita u sredwoj stru~noj {koli („Slu-
`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, broj 4/91).

B-2. 3-3. Obrazovni profil: ELEKTROMEHANI^AR ZA MA[INE
I OPREMU

6. ELEKTRI^NE MA[INE SA TEHNOLOGIJOM IZRADE

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da se u~enici u drugom i tre-
}em razredu upoznaju sa elektri~nim ma{inama i tehnologijom iz-
rade ma{ina da bi se pripremili za prakticnu nastavu, pa time i
za rad nakon zavr{etka {kolovawa.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe sa na~inom rada, namene, sklopa transforma-

tora i ma{ina jednosmerne struje;
– upoznavawe sa vrstama materijala, tehnolo{kim princi-

pima izrade pojedinih delova transformatora i ma{ina jedno-
smerne struje;

– upoznavawe sa osnovnim principima rada transformatora
i ma{ina jednosmerne struje;

– upoznavawe sa vrstama namotaja transformatora i ma{ina
jednosmerne struje;

– upoznavawe sa na~inom rada, namene, sklopa asinhronih i
sinhronih ma{ina;

– upoznavawe sa vrstama materijala, tehnolo{kim princi-
pima izrade asinhronih i sinhronih ma{ina;

– upoznavawe sa vrstama namotaja ovih ma{ina.

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. TRANSFORMATORI (35)

Svrha transformatora.
Konstrukcija transformatora (transformatorski sud, pri-

bor, hla|ewe, magnetna kola, metodologija sklapawa i monta`e
magnetnih kola, metodologija montoirawa transformatora, izo-
lacioni materijali, namotaji transformatora, op{te definici-
je, vrste namotaja, materijali za izradu namotaja, tehnolo{ke ope-
racije pri izradi namotaja, oprema za izradu namotaja).

Princip rada transformatora (odnos preobra`aja, gubici
snage, stepen iskori{}ewa, spoqna karakteristika).

Posebne vrste transformatora (autotransformator, aparat
za zavarivawe).

Trofazni transformatori (na~in sprezawa i odre|ivawe
dijagrama sprezawa, slagawe limova, namotaji).

Ispitivawe transformatora (merewe otpornosti izolacije
namota, odre|ivawe odnosa preobra`aja, provera spre`ne grupe,
ispitivawe dielektri~ne izdr`qivosti, ogled praznog hoda i
kratkog spoja, odre|ivawe stepena iskori{}ewa).

Prerada transformatora.

2. MA[INE JEDNOSMERNE STRUJE (35)

Uop{teno o elektri~nim ma{inama. Elektri~no i magnet-
no kolo rotacionih ma{sina. Svrha ma{ina jednosmerne struje.
Opis osnovnih delova. Osobenosti materijala za izradu magnet-
nih kola. Materijali za izradu namotaja. Namoti indukta. Tehno-
logija izrade namotaja. Princip rada. Komutacija i magnetna re-
akcija indukta. Vrste ma{ina prema na~inu pobu|ivawa. Svojstva
generatora i motora jednosmerne struje. Posebne vrste. Univer-
zalni komutatorni motori. Ispitivawe. Kvarovi i odr`avawe.

ááá RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 93 godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD U ROTACIONE MA[INE (15)

Magnetno kolo obrtnih elelektri~nih ma{ina (vrste mag-
netnih kola, tehnologija proizvodwe elemenata magnetnog kola,
tehnolo{ki redosled sklapawa magnetnog kola, tehnologija skla-
pawa statora i rotora).

Elektri~no kolo obrtnih elekti~nih ma{ina (materijali
za izradu namotaja, termi~ka za{tita namotaja, standardne oznake
stezaqki).
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Pravila o izvo|ewu vi{efaznih namota (osnovni pojmovi i
pravila, namoti sa odeqenim pojasevima, namoti sa me{ovitim
pojasevima).

2. ASINHRONE MA[INE (30)

Svrha asinhrone ma{ine. Sklop i vrsta asinhrone ma{ine.
Konstrukcija asinhrone ma{ine.

Magnetno kolo asinhrone ma{ine (isecawe limova rotora
i statora, slagawe i u~vr{}ivawe limova).

Namoti asinhronih ma{ina (izrada namota statora, izrada
namota faznog rotora, AM (asinhrone ma{ine) sa krtko spojenim
rotorom).

Princip rada AM (klizawe i u~estanost u rotoru, gubici
snage AM, promena smera obrtawa, pu{tawe u rad).

3. JEDNOFAZNI ASINHRONI MOTOR (5)

Princip rada. Pu{tawe u rad.

4. SPECIJALNE KONSTRUKCIJE AM (5)

AM sa punim rotorom. AM sa {upqim magnetnim rotorom.
AM sa dvokaveznim rotorom. Linijski i lu~ni AM.

5. PRERADA ASINHRONOG MOTORA (5)

6. ISPITIVAWE ASINHRONOG MOTORA (10)

Merewe izolacione otpornosti faznih navoja. Merewe ele-
lektri~ne otprnosti faznih navoja.

Provera pravilnosti ozna~avawa izvoda.
Merewe brzine obrtawa. Merewe klizawa. Ogled praznog

hoda i kratkog spoja.

7. SINHRONE MA[INE (20)

Svrha i sklop SM (sinhrone ma{ine). Opis delova. Kon-
strukcione odlike SM ve}ih snaga. Hidrogeneratori. Turbogene-
ratori.

Osnovne odlike sinhrone ma{ine (princip rada, svojsva
sinhronog motora, pu{tawe u rad).

Male sinhrone ma{ine.

8. ALTERNATORI (3)

Konstrukcija. Namotaj. Ispitivawe.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

DRUGI RAZRED

U tematskoj celini TRANSFORMATORI u~enike treba
najpre upoznati sa konstrukcijom transformatora. Poseban akce-
nat treba da se stavi na metodologiju izrade i montirawa magnet-
nog kola transformatora, kao i na materijale od kojih se izradju-
je magnetno jezgro obzirom da je predmet elektrotehni~ki materi-
jali ukinut, pa se i deo koji se odnosi na materijale za izradu
magnetnih kola mora obraditi u okviru ovog predmeta. Potrebno
je tako|e i detaqno obraditi namotaje transformatora, jer se u~e-
nici u drugom razredu po prvi put susre}u sa pojmom namotaja i na-
motavawa uopste.

Prilikom izlagawa principa rada transformatora, po-
trebno je osloniti se na zakone proucene u Osnovama elektrotehi-
ke tehnike, pa podvu}i i ponoviti zakqu~ke tih zakona. [eme i
dijagrame crtati postupno i u meri u kojoj to dopusta znawe u~eni-
ka iz Osnova elektrotehnike i matematike koje u~enici imaju, ka-
ko bi lak{e razumeli izlo`eno gradivo. Od posebnih vrsta tran-
sformatora obraditi autotransformator i naro~ito aparat za za-
varivawe po{to se u~enici i u praksi naj~e{}e sre}u sa ovim vr-
stama transformatora. Po dogovoru sa nastavnikom prakti~ne na-
stave mogu}e je obraditi i neke druge specifi~ne vrste transfor-
matora ako se u~enici sa wima sre}u u praksi.

U realizaciji ovog predmeta potrebno je ostvariti visok
stepen saradwe sa nastavnikom prakti~ne nastave da bi se u
okviru predavawa obradile one tematske celine koje su u~eni-
cima zna~ajne za rad i prakti~nu nastavu (npr. obraditi {eme
onih namotaja sa kojima se u~enici sre}u u praksi, uskladiti
oznake itd.).

Kod trofaznih transformatora akcenat staviti na nazin
sprezawa namotaja i odre|ivawe dijagrama sprezawa kao i slaga-
we limova i namotaje.

[to se ti~e ispitivawa transformatora, potrebno je da
u~enici upoznaju metode ispitivawa elelektri~nih ma{ina bez
insistirawa na detaqnijoj obradi, jer ne postoje laboratorijske
ve`be. Ako {kola ima mogu}nosti, povesti u~enike da vide labo-
ratoriju i upoznati ih sa osnovnim metodama ispitivawa tran-
sformatora.

Preradu transformatora uraditi na primeru i uz konsulto-
vawe kolege koji izvodi prakti~nu nastavu da bi se uradila prera-
da onog transformatora sa kojim se sre}u u radionici i u meri u
kojoj je to neophodno za konkretne primere.

U tematskoj celini „MA[INE JEDNOSMERNE STRUJE”
u~enike upoznati sa svrhom ove ma{ine, kao i sa konstrukcijom i
opisom delova ovih ma{ina. Posebno je bitno detaqno izlo`iti
i objasniti namotaje ma{ine i to kroz {to ve}i broj primera i
{ema. Po`eqno je koristiti {eme na velikom formatu, slajdove,
grafoskop ili dr.

Pri obja{wavawu principa rada ma{ine jednosmerne struje
osloniti se na gradivo iz Osnova elektrotehnike prvog razreda.
Matemati~ka izvo|ewa i {eme obraditi adekvatno znawu i mogu}-
nostima u~enika.

TRE]I RAZRED

U okviru tematske celine „ROTACIONE MA[INE” ob-
raditi magnetno kolo obrtnih elelektri~nih ma{ina. Posebnu
pa`wu posvetiti tehnologiji proizvodwe i tehnologiji sklapawa
magnetnig kola statora i rotora. Obratiti pa`wu na vrste mate-
rijala od kojih se izra|uju magnetna kola obzirom da u ovom pred-
metu treba obuhvatiti i znawa koja bi u~enici trebalo da steknu u
okviru predmeta Elektrotehni~ki materijali.

Zatim obraditi elektri~no kolo rotacionih ma{ina. Pote-
rebno je obraditi materijale za izradu namotaja, a posebnu pa`wu
treba obratiti na na pravila o izvo|ewu vi{efaznih namotaja.
Ovaj deo je potrebno potkrepiti brojnim {emama, pa bi bila po-
`eqna upotreba grafoskopa da bi u~enici br`e savladali na-
stavnu materiju.

U okviru tematske celine „ASINHRONE MA[INE” u~eni-
ke treba najpre upoznati sa svrhom i konstrukcijom asinhronih ma-
{ina kao i sa tehnolo{kim operacijama pri slagawu magnetog kola.

Bilo bi po`eqno da se u~enici sa ovim upoznaju u nekoj ra-
dionici ili preduze}u gde se ovakve operacije izvode (uz dogovor
sa organizatorom prakti~ne nastave).

Pri obradi principa rada asinhrone ma{ine prednost dati
fizi~kom obja{wewu bez preteranog insistirawa na matemati~-
kom aparatu. Po istom principu obraditi i jednofazni asinhro-
ni motor.

Tematsku celinu „SPECIJALNE KONSTRUKCIJE” obra-
diti u meri u kojoj se u~enici sre}u sa takvim ma{inama u praksi.

Tematsku celinu „PRERADA ASINHRONOG MOTORA”
najboqe bi bilo uraditi na konkretnoim primerima sa kojima se
u~enici sre}u u praksi.

Tematsku celinu „ISPITIVAWE ASINHRONIH MA-
[INA” uraditi tako da u~enik poznaje metode ispitivawa bez
insistirawa na detaqima. Konsultovati nastavnika prakti~ne
nastave da bi se utvrdilo {ta je i u kojoj meri u~enicima potreb-
no da znaju o ispitivawima asinhrone ma{ine.

U tematskoj celini „SINHRONE MA[INE” u~enike upo-
znati sa svrhom, delovima i konstruktivnim odlikama sinhrone
ma{ine. Princip rada i teoretska obja{wewa bazirati na pret-
hodno ste~enim znawima iz Osnova elektrotehnike i prilagoditi
izlagawe nivou znawa i mogu}nostima u~enika.

U tematskoj celini „ALTERNATORI” akcenat staviti na
konstrukciju i namotaje, aka o o~igledna sredstva koristiti ele-
mente opreme radionice za prakti~nu nastavu.

Da bi u~enici lak{e savladali nastavnu materiju ovog pred-
meta, potrebno je koristiti o~igledna nastavna sredstva, {eme,
crte`e, slajdove. Od proizvo|a~a ma{ina i opreme nabaviti kata-
loge, eksponate i uputstva. U~enike uputiti na povezanost teoret-
skih obja{wewa iz ovog predmeta sa programskim sadr`ajem prk-
ti~ne nastave.

7. ELEKTRI^NA OPREMA

CIQ I ZADACI

Ciq je sticawe odre|enih znawa za razumevawe elktri~ne
opreme koja se koristi u elektromotornim postrojewima, instala-
cijama itd.
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Zadaci predmeta su:
– upoznavawe vrste materijala od koje se oprema izra|uje;
– upoznavawe pojedinih vrsta alata i wihove upotrebe pri

ispitivawu, odr`avawu i eksploataciji razli~itih vrsta elek-
tri~ne opreme;

– upoznavawe vrsta konstrukcije i pojedinih glavnih eleme-
nata sklopova, podsklopova i elemenata elektri~ne opreme;

– upoznavawe metoda ispitivawa elektri~ne opreme;
– upoznavawe na~ina izbora pojedine elektri~ne opreme

prilikom ugradwe za eksploataciju ma{ina, postrojewa i sl.;
– upu}ivawe u~enika u rukovawe elektrotehni~kom opremom

neophodnom za ma{ine i postrojewa;
– upu}ivawe i navikavawe u~enika da prate i koriste na{e

standarde i IEC propise;
– upu}ivawe u~enika da primewuju savremena dostignu}a iz

oblasti za{tite na radu.

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. OP[TE O NISKONAPONSKOJ ELEKTRI^NOJ OPREMI (11)

Materijali koji se koriste za izradu niskonaponske opreme.
Kontakti niskonaponske opreme. Metodologija ukqu~ivawa i is-
kqu~ivawa. Zagrevawe kontakata. Kontaktni pritisak. Oblici
kontakata. Primene kontakata u energetici, elektronici i infor-
matici. Osnovne podele niskonaponske elektri~ne opreme. Podela
prema funkciji i nameni elektri~ne opreme. Podela prema naziv-
nom naponu. Ostale moguce klasifikacije elektri~ne opreme.

2. OPREMA ZA UPRAVQAWE I SIGNALIZACIJU (8)

Niskonaponske razvodne table. Rastavqa~i. Reostatski pu-
{ta~i (otpornici). Tasteri. Pokaziva~i polo`aja. Kondenzatori.
Prigu{nice.

3. OPREMA ZA PREKIDAWE I UKQU^IVAWE (30)

Kontaktori (za jednosmernu i naizmenicnu struju). Elektro-
magnetni releji. Vremenski releji. Podnaponski releji. Preko-
strujni releji. Bimetalni (termi~ki releji). Sklopke (polu`ne,
vaqkaste, grebenaste). Prepakivawe sklopki. Osigura~i (princip
rada, konstruktivna re{ewa prekida~a). Prekida~i (podela pre-
kida~a, sastavni delovi prekida~a, princip rada). Automatski
prekida~i. Grani~ni prekida~i. Brzi prekida~i. Beskontaktni
prekida~i. Izolatori (podela, primena). Elektromagneti (prin-
cip rada, primena). Pogoni elektri~ne opreme. Op{ti pojmovi o
elektri~nom luku.

4. ISPITIVAWA ELEKTRI^NE OPREME (3)

Vrste ispitivawa (tipska ispitivawa, ostala ispitivawa).
Primeri ispitivawa elektri~ne opreme za niski napon.

5. OSNOVNI PROPISI I UPUTSTVA KOJA SE ODNOSE 
NA NISKONAPONSKU OPREMU (13)

Osnovni principi izbora aparata niskog napona. Bitne ka-
rakteristike koje su opredequju}e pri izboru elektri~ne opreme.
Karakteristi~ne veli~ine. Grafi~ki simboli i {eme ({eme de-
lovawa, monta`na {ema, {ema vezivawa). Propisi za monta`u
elektroopreme. Propisi, uputstva i pravilnici o tehni~kim me-
rama za odr`avawe elektri~ne opreme. Naj~e{}i kvarovi i neis-
pravnosti niskonaponske elektri~ne opreme (vrsta opreme, pojava
kvara, otklawawe).

6. MERE ZA[TITE NA RADU (5)

Op{te mere za{tite na radu. Mere za{tite od opasnog dej-
stva elektri~ne struje pri radu sa elektri~nom opremom. Va`niji
standardi za elektri~nu opremu.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Predvi|eno je da se najpre prou~e materijali za elektro
opremu jer su u~enicima delimi~no poznati.

Za obja{wewe pojedinih delova elektri~ne opreme koristi-
ti crte`e na velikom formatu ili slajdove o doma}oj elektri~noj
opremi.

Ukoliko je mogu}e, primeniti komparativnu metodu obja-
{wewa pojedinih osobina elektro opreme.

Posebnu pa`wu treba obratiti na na~in montirawa, posta-
vqawa i ispitivawa elektro opreme.

Makete i originale elektro opreme koristiti koliko je to
mogu}e, u zavisnosti od opremqenosti kabineta.

U ciqu kvalitetnije realizacije celokupnog programa po-
trebno je posetiti nekoliko razlicitih postrojewa sa karakteri-
sticnom opremom.

Od doma~ih proizvo|a~a elektro opreme pribaviti katalo-
ge, eskponate, modele i sl. te sa wima upoznati u~enike.

Po`eqno je ostvariti usku saradwu sa kolegama koji preda-
ju elektri~ne ma{ine i elektromototnrne pogone.

8. ELEKTROMOTORNI POGON

CIQ I ZADACI

Ciq je sticawe znawa neophodnog za stru~no obavqawe rad-
nih zadataka iz oblasti odr`avawa i iznala`ewa kvarova u elek-
tromotornim pogonima.

Zadaci predmeta su:
– savla|ivawe osnovnih pojmova iz oblasti pokretawa i

upravqawa elektromotornim pogonima, kori{}ewe {ema i ostale
literature u elektromotornim pogonima;

– upoznavawe sa elementima za upravqawe i signalizaciju u
elektromotornom pogonu;

– upu}ivawe u~enika u izbor motora za elektromotorni pogon;
– upoznavawe u~enika sa upravqawem sinhronim, asinhro-

nim i jednosmernim motorima kao i sa {emama za upravqawe mo-
torima;

– upoznavawe u~enika sa elektri~nim ure|ajima na liftovi-
ma i kranovima;

– upoznavawe sa merewem elektri~nih i neelektri~nih ve-
li~ina u elektromotornom pogonu i sa na~inom za iznala`ewe
kvarova u elektromotornom pogonu.

ááá RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 93 godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. ELEMENTI ZA UPRAVQAWE U ELEKTROMOTORNOM 
POGONU (12)

Oprema za neautomatsko upravqawe (rastavqa~i, ru~ni pu-
{ta~i zvezda-trougao, paketni prekida~i, reostatski pu{ta~i, ta-
steri i grani~ni prekida~i).

Kontaktorsko-relejna oprema (kontaktori, releji i vremen-
ski releji).

Oprema za za{titu (za{titni strujni i naponski releji, au-
tomatski prekida~).

Ure|aji za tehnolosku kontrolu (prekida~i pritiska, prekida-
~i temperature, fotoprekida~i, releji brzine, elektri~ni ventili).

Oprema za automatsko upravqawe (elektromagnetne spojni-
ce, servo motori, taho generatori, otporni~ki i induktivni pre-
tvara~i).

Ispravnost i izbor elemenata za upravqawe (provera is-
pravnosti i izbor elemenata na osnovu konstrukcije i parametara
odre|enog pogona, elektri~ne {eme i simboli).

2. SIGNALIZACIJA (2)

Uloga i vrste signalizacije u elktromotornom pogonu.

3. IZBOR ELEKTROMOTORA ZA POGON (10)

Osnovni pojmovi o elektromotornom pogonu (vrste elektro-
motornih pogona prema broju pogonskih motora, vrste elektromo-
tora prema konstrukciji, zagrevawe i hla|ewe elektromotora, iz-
bor elektromotora za pogon sa stalnom snagom, izbor elektromo-
tora za pogon sa promenqivim optere}ewem, izbor elektromotora
za isprekidani pogon, izbor elektromotora prema brzini i otpor-
nom momentu).

Osnove mehanike elektromotornog pogona (jedna~ina kreta-
wa, zamajni moment i vreme zaletawa elektromotora, stabilnost
rada pogona).
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4. UPRAVQAWE MOTORIMA JEDNOSMERNE STRUJE (8)

Pu{tawe u rad motora jednosmerne struje, pu{tawe u rad ko-
mutatorskih motora, regulacija brzine motora jednosmerne struje,
regulacija brzine komutatorskih motora, zaustavqawe motora jed-
nosmerne struje.

5. UPRAVQAWE ASINHRONIM MOTORIMA (12)

Pu{tawe u rad asinhronih motora, regulacija brzine asin-
hronih motora, zaustavqawe asinhronih motora.

6. UPRAVQAWE SINHRONIM MOTORIMA (4)

Pu{tawe u rad sinhronih motora, regulacija brzine i zau-
stavqawe sinhronih motora.

7. ODR@AVAWE SINHRONOG OBRTAWA ELEKTROMOTOR-
NIH POGONA (4)

Sinhrono obrtawe zajedni~kim vratilom, elektri~na osovi-
na sa pomo}nim motorima, elektri~na osovina bez pomo}nih moto-
ra, odr`avawe sinhronog obrtawa kod motora jednosmerne struje.

8. [EME ZA UPRAVQAWE MOTORIMA (15)

Vrste i uloga elektri~nih {ema, {eme upravqawa asinhro-
nim motorima u postupku pu{tawa u rad, regulacije brzine, zausta-
vqawa, {eme upravqawa motorima jednosmerne struje u postupku
pu{tawa u rad, regulacije brzine, zaustavqawa, {eme upravqawa
sinhronim motorima.

9. ELEKTRI^NI URE\AJI UPRAVQAWA NA LIFTOVIMA
I KRANOVIMA (8)

Delovi liftova i wihova namena, {eme upravqawa lifto-
vima, delovi kranova i wihova namena, {eme upravqawa kranovima.

10. MEREWE ELEKTRI^NIH I NE ELEKTRI^NIH 
VELI^INA U ELEKTROMOTORNOM POGONU (4)

Vrste merewa i wihov zna~aj, merewe vremena otpustawa i
zatvarawa kontakata, merewe otpora izolacije i uzemqewa i mere-
we brzine obrtawa.

11. NEISPRAVNOSTI ELEMENATA UPRAVQAWA 
U ELEKTROMOTORNOM POGONU (4)

Proveravawe ispravnosti na osnovu karakteristika eleme-
nata upravqawa, optere}ewe i prekomerno zagrevawe ure|ja, neis-
pravnosti elemenata automatike.

12. IZNALA@EWE KVAROVA U ELEKTROMOTORNOM 
POGONU (10)

Postupci pri iznala`ewu kvarova, kori{}ewe monta`nih
{ema i {ema delovawa pri iznala`ewu kvarova, kontrolisawe
ispravnosti strujnih kola i wihovih elemenata, provera isprav-
nosti pojedinih elemenata opreme, primeri iznala`ewa kvara na
elektromotornim pogonima.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U tematskoj celini Elementi za upravqawe u elektromotor-
nom pogonu u~enike upoznati sa osnovnim elementima upravqawa,
povezivawem sa znawem Elektri~na oprema s tim da se konkretno
objasni primena tih elemenata u elektromotornom pogonu da bi
u~enici mogli pravilno koristiti te elemente u postupku ugrad-
we i iznala`ewa kvara.

U tematskoj celini Izbor elektromotora za pogon u~enici-
ma definisati i konkretno objasniti vrste optere}ewa u elek-
tromotornom pogonu kao i na~ine izbora elektromotora sa osnov-
nim podatcima va`nim za izbor tih motora kao {to su procesi za-
grevawa, hla|ewa, veli~ina momenta i brzine.

U tematskim celinama Upravqawe elektromotorima jedno-
smerne struje, asinhronim motorima i sinhronim motorima u~e-
nicima konkretno objasniti zna~aj pravilnog pu{tawa u rad i po-
stupke, zna~aj regulacije brzine i na~ine regulacije kao i ko~ewe
i na~ine ko~ewa.

U tematskoj celini Sinhrono obrtawe u elektromotornom
pogonu na konkretnim primerima objasniti kako se vr{i ostvari-
vawe sinhronog obrtawa.

U tematskoj celini [eme upravqawa motorima na konkret-
nim primerima u~enicima objasniti sve vrste {ema u razli~itim
re`imima rada elektromotora svih vrsta.

U tematskoj celini Elektri~ni ure|aji na liftovima i kra-
novima objasniti vrste i ulogu odre|enih ure|aja na ovim elektro-
motornim pogonima kao i na~in upravqawa ovim elektromotor-
nim pogonima.

U tematskoj celini Merewe elektri~nih i neelektri~nih
veli~ina u elektromotornom pogonu u~enicima obnoviti znawe iz
predmeta Elektri~na merewa kao i konkretno objasniti neka spe-
cifi~na merewa u elektromotornim pogonima.

U tematskim celinama Neispravnosti elemenata upravqawa
u elektromotornim pogonima i Iznala`ewe kvarova u elektromo-
tornim pogonima objasniti neke karakteristi~ne neispravnosti
na pojedinim elementima kao i postupke i na~ine iznala`ewa
kvarova na konkretnim elektomotornim pogonima.

Da bi u~enici uspe{no savladali ovaj program potrebno je
konkretno obja{wavati odre|ene pojmove pozivaju}i se na ste~eno
znawe u~enika koriste}i uvek konkretne primere slika, {ema
oglednih nastavnih sradstava i drugih u~ila.

9. PRAKTI^NA NASTAVA

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta u drugom i tre}em rauredu je da
se u~enici osposobe za poslove i zadatke elektromehani~ara za
ma{ine i opremu.

Zadaci ovog predmeta su:
– prakti~no upoznavawe materijala od kojih se elektri~ne

ma{ine izra|uju;
– obu~avawe u~enika da koriste alat, instrumente, ure|aje i

potreban pribor;
– usvajawe odgovaraju}e stru~ne terminologije i osposobqa-

vawe da koriste tehni~ke crte`e, {eme veze, standarde i propise;
– prakti~no povezivawe teorijskih znawa obrazovnih pro-

gramskih sadr`aja o~iglednom prakti~nom nastavom;
– razvijawe radnih navika kod u~enika i privikavawe na

pravilan rad pojedinih operacija, preciznost, urednost i ta~nost;
– upoznavawe tehnike monta`e elektri~ne opreme;
– potpuno osposobqavawe u~enika da samostalno obavqaju

radne operacije u proizvodnom ciklusu;
– upu}ivawe u~enika da prate i koriste savremenu literatu-

ru iz oblasti elektri~nih ma{ina.

áá RAZRED
(12 ~asova nedeqno, 420 ~asova godi{we i 60 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. OPREMA ZA ELEKTROMOTORNI POGON

Oprema za prekidawe i ukqu~ivawe strujnih krugova
Grebenaste sklopke (delovi, rastavqawe i sastavqawe,

ugradwa, povezivawe u strujne krugove i sa elektro motorom na
osnovu {eme veze).

Prekida~i i kompaktne sklopke (delovi, ugradwa, poveziva-
we u strujne krugove).

Oprema za upravqawe i signalizaciju
Kontaktori (ugradwa, delovi, rastavqawe, zamena delova,

sastavqawe, povezivawe kontaktora u kolima naizmeni~ne i jed-
nosmerne struje).

Bimetali (ugradwa i delovi, povezivawe sa kontaktorima i
elektro motorom).

Tasteri (vrste, ugradwa, povezivawe u strujne krugove).
Relei (vrste, ugradwa, povezivawe u strujne krugove).
Senzori i krajwi prekida~i (vrste, ugradwa, povezivawe u

strujne krugove).
Elektromotorne za{titne sklopke (ugradwa i pode{avawe

prema struji elektro motora).
Elektromotorni upu{ta~i (vrste, povezivawe na elektro mo-

tor, odr`avawe).

2. MONOFAZNI TRANSFORMATOR

Stubni, ogrnuti tip transformatora (tablicni podaci, de-
lovi, slagawe limova, izrada kalema i izolacionih detaqa, izra-
da namotaja, sastavqawe i ispitivawe).

Torusni tip transformatora (delovi, namotavawe, namota-
vawe regulacionog transformatora, ispitivawe).
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Autotransformator (delovi, premotavawe, ispitivawe).
Aparat za zavarivawe (tabli~ni podaci, delovi, rastavqa-

we, otklawawe mehani~kih i elektri~nih gre{aka, namotavawe
namotaja, sastavqawe i ispitivawe).

3. TROFAZNI TRANSFORMATOR

Tabli~ni podaci, delovi, pribor, rastavqawe i otklawawe
mehani~kih i elektri~nih gre{aka, slagawe limova, izrada namo-
taja, spajawe namotaja u Y, D, Z, ispitivawe transformatora.

NASTAVA U BLOKU (60)

UPOZNAVAWE PREDUZE]A-SERVISA

Upoznavawe ku}nog reda.
Upoznavawe organizacionog modela preduze}a u smislu teh-

nolo{kog procesa proizvodwe.
Upoznavawe rada slkladi{ta materijala i rezervnih delova.
Upoznavawe sa postupkom trebovawa materijala kao i popu-

wavawe radnih naloga.
Upoznavawe sa metodologijom kori{}ewa li~nih i kolek-

tivnih za{titnih sredstava.

ELEKTRI^NE INSTALACIJE

Postavqawe energetskih provodnika.
Postavqawe osigura~a, prikqu~nica, prekida~a i ostalog

instalacionog pribora.
Postavqawe i odr`avawe osvetqewa u pogonu.
Izrada novih i remontovawe postoje}ih razvodnih tabli.

ELEKTROMOTORNA OPREMA

Postavqawe nove i odr`avawe stare elektromotorne opre-
me na postoje}im ma{inama u elektromotornom pogonu.

Izrada instalacije elektromotornog pogona.
Zamena neispravnih elektro motora i transformatora na

radnim ma{inama.

TRANSFORMATORI

Popravka i odr`avawe monofaznih i trofaznih transfor-
matora u pogonima.

ááá RAZRED
(12 ~asova nedeqno, 372 ~asova godi{we i 90 ~asova u bloku)

4. ASINHRONI ELEKTROMOTORI

Trofazni asinhroni elektromotori (tabli~ni podaci, de-
lovi, rastavqawe, otklawawe mehani~kih elektri~nih gre{aka,
provera i uzimawe podataka o namotaju, ~i{}ewe starog namotaja
i izrada `lebne izolacije, namotavawe statora (jednoslojno, dvo-
slojno, jednakim i nejednakim korakom, sa razli`itim brojem po-
lova, grupni namotaj), izolacija bo~nih stranica namotaja, kepe-
risawe, povezivawe izvoda namotaja i ispitivawe, lakirawe na-
motaja, su{ewe namotaja, sastavqawe i ispitivawe).

Trofazni asinhroni motor sa dve i vi{e brzina (premota-
vawe, ispitivawe).

Monofazni asinhroni elektromotor (tabli~ni podaci, de-
lovi, rastavqawe i otklawawe mehani~kih i elektri~nih gre{a-
ka, provera i uzimawe podataka o namotaju, premotavawe, ispiti-
vawe, zamena neispravnih delova).

Ma{ine jednosmerne struje (tabli~ni podaci, delovi, ra-
stavqawe i otklawawe mehani~kih i elektri~nih gre{aka, skida-
we starog namotaja, provera i snimawe podataka, izrada izolacije
i stavqawe u `lebove, ru~na ili ma{inska izrada namotaja i uba-
civawe u `lebove na osnovu {eme namotaja, lemqewe, punktovawe
izvoda namotaja na kolektor, osigurawe izvoda od razletawa ban-
da`irawem, lakirawe namotaja, su{ewe namotaja, obrada kolekto-
ra na strugu i ~i{}ewe izolacije izme|u lamela, sastavqawe i is-
pitivawe).

Monofazni komutatorni motori – motori usisiva~a, alat-
nih ma{ina i sli~no (delovi, rastavqawe, otklawawe mehani~kih
elektri~nih gre{aka, snimawe podataka namotaja, ~i{}ewe od
starog namotaja, izrada izolacije, namotavawe statora i rotora,
punktovawe izvoda na kolektor, balansirawe rotora, lakirawe
namotaja, su{ewe namotaja, obrada kolektora na strugu i obrada
izolacije izme|u lamela, sastavqawe i ispitivawe ure|aja).

Sinhrone ma{ine (tabli~ni podaci, delovi, rastavqawe,
tehnologija izrade namotaja statora i rotora, metodologija ulaga-
wa namotaja, povezivawe namotaja prema {emi, sastavqawe ma{i-
ne i ispitivawe, odr`avawe i remontovawe).

Alternatori (podaci, delovi, rastavqawe, otklawawe meha-
ni~kih elektri~nih gre{aka, premotavawe namotaja, ispitivawe).

NASTAVA U BLOKU (90)

UPOZNAVAWE PREDUZE]A-SERVISA

Upoznavawe ku}nog reda.
Upoznavawe organizacionog modela preduze}a u smislu teh-

nolo{kog procesa proizvodwe.
Upoznavawe rada slkladi{ta materijala i rezervnih delova.
Upoznavawe sa postupkom trebovawa materijala kao i popu-

wavawe radnih naloga.
Upoznavawe sa metodologijom kori{}ewa li~nih i kolek-

tivnih za{titnih sredstava.

ASINHRONI ELEKTROMOTORI

Remont i premotavawe. Ugradwa. Ispitivawe ispravnosti
elektro motora.

ALTERNATORI

Servisirawe, zamena ~etkica, le`aja i sl. Premotavawe.
Monta`a. Ispitivawe.

KOMUTATORNE MA[INE

Otklawawe mehani~kih i elektri~nih gre{aka. Zamena do-
trajalih i o{te}enih delova. Premotavawe. Ugradwa i ispitivawe.

SINHRONE MA[INE

Otklawawe mehani~kih i elektricnih gre{aka. Zamena do-
trajalih i o{te}enih delova. Premotavawe. Ugradwa i ispitivawe.

MA[INE JEDNOSMERNE STRUJE

Otklawawe mehani~kih i elektri~nih gre{aka. Zamena do-
trajalih i o{teenih delova. Premotavawe. Ugradwa i ispitivawe.

SINHRONE MA[INE

Otklawawe mehani~kih i elektri~nih gre{aka. Zamena do-
trajalih i o{te}enih delova. Premotavawe. Ugradwa i ispitivawe.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

DRUGI RAZRED

Predvi|eno je da se nastava realizuje u ~asovnom sistemu u
toku dva dana u nedeqi sa fondom (po grupi) od 6 ~asova. Mesto
izvo|ewa nastave je {kolska radionica, preduze}e ili servis,
opremqeni alatom i sredstvima za ovaj obrazovni profil. U pr-
vom polugodi{tu bi se izu~avala elektromotorna oprema, a u dru-
gom transformatori.

Tematsku celinu OPREMA ZA ELEKTROMOTORNI PO-
GON treba podeliti u dva ciklusa. Za{to? Zato {to zbog ekonom-
ske mo}i {kole ne mo`emo da radimo frontalno, da u~enici rade
istu ve`bu u isto vreme, a to i nema ekonomsko opravdawe. Prvi
ciklus od 12 do 15 ve`bi bi obuhvatio opremu za prekidawe i
ukqu~ivawe strujnih krugova.

Ve`be prvog ciklusa bi mogleda budu slede}e:
– delovi grebenaste sklopke, rastavqawe i sastavqawe

sklopke 0-1 {eme 10. Svrha ove ve`be je da se u~enici upoznaju sa
sastavnim delovima sklopke, da vide na koji na~in se uspostavqa
veza kontakata, uloga grebena i wegov oblik u odnosu na {emu
sklopke. Za realizaciju ve`be treba da se odredi vreme (4 minuta
za ocenu 5), tako da u~enik mora ve`bu da uradi vi{e puta da bi
postigao odre|enu brzinu. Ova ve`ba ima ulogu da u~enik mo`e da
prepakuje grebenastu sklopku sa vi{e sklopnih elemenata i razli-
~itih {ema veza;

– ugradwa grebenastih sklopki ugradnih (sa predwe i zadwe
strane table, sa vi{e od 6 sklopnih elemenata), za odvojenu ugrad-
wu, u plasti~nom i metalnom ku}i{tu;

– monta`a i povezivawe grebenastih sklopki {ema veza:
10,11,12,15,19 sa prate}om opremom i el. motorom;
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– monta`a prekida~a razli~itih namea i povezivawe sa po-
trebnom opremom.

Drugi ciklus ve`bi bi obuhvatio opremu za komandovawe i
signalizaciju. Tu bi se formirale slede}e ve`be:

– direktno pu{tawe motora u rad preko kontaktora i bime-
tala;

– motorstarter zvezda-trougao uz upotrebu vremenskog relea;
– motorstarter promena smera elektro motora;
– motorstarter promena brzine motora u Dahlanderovom spoju;
– ma{insko urezivawe navoja pomo}u bu{ilice upotrebom

grani~nih prekida~a;
– programsko kretawe motora upotrebom senzora;
– povezivawe elektromotorne sklopke u kolo elektro motora

i pode{avawe iste prema nominalnoj struji motora.
Ve`be mo`emo svrstati u tri nivoa u zavisnosti od te`ine

izvr{enog zadatka.
Prvi nivo – u~eniku dati monta`nu tablu sa svim elementi-

ma a zadatak mu je da ih pove`e prema datoj {emi.
Drugi nivo – u~eniku dati monta`nu tablu bez elemenata a

zadatak mu je da odabere elemente i pove`e prema datoj {emi.
Tre}i nivo – u~eniku dati povezanu monta`nu tablu a on

treba da nacrta {emu.
Koji nivo zadatka }emo dati zavisi od intelektualne mogu}-

nosti u~enika.
Tematsku celinu TRANSFORMATORI treba podeliti na

ve`be tako da je na kraju celine u~enik osposobqen da premota
transformator. Mogu}e ve`be:

– slagawe trafo limova razli~itog oblika (e-i, i, l, m itd.);
– izrada izolacionog kalema za doti~ni paket limova;
– pribli`an radioni~ki prora~un monofaznog transfor-

natora 30/12; 9;
– namotavawe primara i sekundara prema prora~unu;
– sastavqawe i provera.
Sli~ne ve`be bi se formirale i za ostale gore navedene

transformatore.
Aparati za zavarivawe bi se izu~avali na nivou upoznavawa

{eme, povezivawa prekida~a sa namotajima i eventualno premota-
vawe namotaja, {to zavisi od opremqenosti {kole.

TRE]I RAZRED

Predvi|eno je da se nastava realizule u ~asovnom sistemu u
toku dva dana u nedeqi sa fondom (po grupi) od 6 ~asova. Mesto
izvo|ewa nastave je {kolska radionica, preduze}e ili servis,
opremqeni alatom i sredstvima za ovaj obrazovni profil. Zadatak
sadr`aja programa je da u~enika osposobimo za samostalan rad
odr`avawa i premotavawa obrtnih elektro ma{ina. U~enike tre-
ba nau~iti slede}e:

– da zna da pro~ita i upotrebi podatke sa natpisne tablice
ma{ine (tipnu oznaku, spregu u odnosu na linijski napon, linij-
sku struju, nominalnu snagu, stepen za{tite itd.);

– da rastavqa ma{inu samo onoliko koliko zahteva opravka;
– da nau~i da uzima podatke sa o{te}enog namotaja (vrstu na-

motaja, korak, redna-paralelna veza, broj navoja-broj provodnika,
broj kanura u seriji);

– da upotrebi izolacioni materijal i dinamo `icu prema
klasi izolacije

– da ~ita {emu namotavawa i prema woj pravilno ubacuje na-
motaje;

– da prema {emi pove`e namotaj;
– da pravilno lakira i osu{i premotanu elektri~nu ma{inu;
– da poznaje metode ispitivawa elektri~nih ma{ina.
Broj sati za realizaciju odre|ene programske celine treba

odrediti prema opremqenosti {kole, preduze}a ili servisa i po-
trebama privrede.

ZAVR[NI ISPIT

Zavr{nim ispitom proverava se op{ta pripremqenost u~e-
nika za samostalno obavqawe poslova i radnih zadataka utvr|enih
zanimawa u okviru obrazovnog profila.

Zavr{ni ispit se sastoji iz:
1. prakti~nog rada, i
2. usmene provere znawa.

Prakti~an rad
Sadr`aji prakti~nog rada, za obrazovni profil elektrome-

hani~ar za ma{ine i opremu, obuhvataju slede}e oblasti:

– izrada komandnih ormana eletromotornog pogona;
– remont i premotavawe transformatora;
– popravka i premotavawe asinhronih ma{ina;
– remont i premotavawe alternatora;
– odrzavawe i premotavawe komutatornih motora;
– remont, odr`avawe i premotavawe ma{ina jednosmerne

struje;
– odr`avawe i premotavawe sinhronih ma{ina.

Usmena provera znawa
Na usmenoj proveri znawa proverava se nivo ste~enih znawa

i sposobnosti u~enika da ta znawa primewuju u svakodnevnom iz-
vr{avawu konkretnih radnih zadataka obrazovnog profila elek-
tromehani~ar za ma{ine i opremu.

Ispitna pitawa za usmenu proveru znawa daju se iz oblasti
iz kojih se radi prakti~an rad.

NAPOMENA:

Postupak i organizaciju zavr{nog ispita treba razraditi
posebnim pravilnikom u {koli, a u skladu sa Sadr`ajem i na~i-
nom polagawa zavr{nog ispita u sredwoj stru~noj {koli („Slu-
`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, broj 4/91).

B-2.7-3. Obrazovni profil: ELEKTROMEHANI^AR ZA 
TERMI^KE I RASHLADNE 
URE\AJE

6. ELEKTRI^NE INSTALACIJE

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da u~enici steknu znawa o elektri~nim in-
stalacijama u doma}instvu i industriji neophodnim za obavqawe
prakti~nog rada u oblasti termi~kih i rashladnih ure|aja.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe u~enika o dejtvu struje na ~oveka i merama za-

{tite;
– upoznavawe sa osnovnim elementima instalacije;
– upoznavawe sa na~inima izvo|ewa instalacije;
– navikavawe u~enika na samostalni rad i re{avawe pro-

blema koji se mogu pojaviti u kasnijem obavqawu delatnosti.

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

OP[TE O ELEKTRI^NIM INSTALACIJAMA (4)

Napajawe elektri~nih instalacija, mre`e niskog napona.
^etvoro`i~ni i tro`i~ni sistemi. Zadatak i vrste elektri~nih
instalacija.

ZA[TITNE MERE (14)

Uticaj elektri~ne struje na ~oveka. Presudni faktori pri-
likom strujnog udara, mogu}nosti udesa. Napon dodira, za{tita od
opasnog napona dodira. Za{tita od direktnog dodira (za{titno
izolovawe, pregrade i ku}i{ta, postavqawe van dohvata ruke). Za-
{tita od indirektnog dodira. Za{tita automatskim iskqu~ewem
napajawa (TT, TN i IT sistem). Glavno i dopunsko izjedna~ewe
potencijala. Za{tita upotrebom ure|aja klase áá, za{tita posta-
vqawem u izolovane prostorije. Za{tita elektri~nim odvajawem.
Za{titni ure|aj diferencijalne struje. Propisi za proveru is-
pravnosti elektri~nih instalacija.

UZEMQEWE (4)

Vrste i namena uzemqewa. Vrste uzemqiva~a. temeqni uze-
mqiva~. Napon koraka i napon dodira. Pribli`no odre|ivawe
otpora rasprostirawa kod uzemqiva~a i provera efikasnosti za-
{tite od napona dodira.

ELEMENTI ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (40)

Energetski provodnici. razja{wavawe pojmova, materijali
za izradu `ica i izolacije. Konstrukcija i na~in obele`avawa
provodnika. Vrste provodnika i wihova primena. Standardni
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preseci i boje za ozna~avawe `ila. Dozvoqeno optere}ewe izolo-
vanih provodnika. Pad napona. Uticaj temperature, provodnici i
vi{e temteraturne klase.

Energetski kablovi. Primena i vrste (RR, áRO i GG kablo-
vi). Konstrukcija kablova. Kablovski pribor, vrste i primena
(kablovske glave, spojnice, ~ahure i papu~ice). Na~in polagawa
kablova u zemqu.

Instalacione cevi. PVC cevi, vrste i rad sa wima. ^eli~-
ne oklopqene cevi, savitqive ~eli~ne ceci (pancer creva).

Prikqu~ni ure|aji, vrste i primena. Prikqu~nice, kon-
strukcija, podela prema stepenu mehani~ke za{tite. Neza{ti}ene
i za{ti}ene od prskaju}e vode. Prikqu~nice za grube pogone i rad
u prostorijama sa eksplozivom. Monta`a prikqu~nica u zid i na
zid. Utika~i, natika~i i prenosne prikqu~nice.

Osigura~i. Uloga i mesto postavqawa u instalaciji, selek-
tivna za{tita. Standardne nazivne struje umetaka, karakteristi-
ke reagovawa i primena. Topqivi instalacioni osigura~i (tip D
i tip B), osnovne karakteristike i primena. Osigura~i velike
prekidne mo}i (NV osigura~i). Izbor osigura~a. Instalacioni
automatski prekida~i, konstrukcija i karakteristike reagovawa.
Sklopke, uloga u instalaciji, podela i primena. Instalacione
sklopke, podela prema funkciji, stepenu za{tite i na~inu ugrad-
we. Polu`ne sklopke. grebenaste sklopke, konstrukcija i prime-
na. Motorne za{titne sklopke. Automatske sklopke (kontaktori),
konstrukcija i princip rada. Primena u automatskom radu. [eme
veza kontaktora (kontaktor sa bimetalnim relejem upravqan
sklopkom i tasterima). Glavne i upravqa~ke {eme. Vremenski re-
leji. Prekida~i snage.

Razvodni ormari, table, elementi i pravila za izradu i mon-
ta`u.

NA^IN IZRADE ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (8)

Ru~ni i ma{inski alat za izvo|ewe instalacija.
Projekat elektri~nih instalacija, delovi i ~itawe.
Elektri~ne instalacije ispod maltera. Instalacije na zi-

du. Podni kanalni razvod. Perforirani nosa~i kablova. Sabir-
ni~ki razvod, vrste i primena. Glavni sabirni~ki razvod. Elek-
tromotorni sabirni~ki razvod. Razvod za osvetqewe i dizalice.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Redosled izlagawa treba da bude onakav kakav je dat programom.
U~enici treba da dobiju odre|ena znawa o dobijawu, preno-

su i kori{}ewu elektri~ne energije i mestu elektri~nih instala-
cija u tom sistemu.

Uticaj struje na qudski organizam i mere za{tite treba da
budu obra|eni pre ostalih oblasti, kako bi u~enici mogli da ko-
riste ta znawa i u ostalim stru~nim predmetima i prakri~noj na-
stavi.

U izlagawu gradiva iz oblasti elementi instalacija obave-
zno koristiti o~igledna sredtva: uzorke provodnika i kablova,
primerke elemenata instalacija, skice i {eme.

Kod izlagawa gradiva o sklopkama i prekida~ima obraditi
neke osnovne {eme u automatskom radu elektromotornog pogona i
na~ine re{avawa problema tog rada.

Oblast na~ini izvo|ewa elektri~nih instalacuja po~eti sa
upoznavawem sa potrebnim ru~nim i ma{inskim alatom za izvo|e-
we uz kori{}ewe o~iglednih sredstava. U~enike upoznati sa iz-
gledom i sadr`ajem projekta elektri~nih instalacija, osnovnim
simbolima i na~inu ~itawa projekta. U~enike odvesti na gradi-
li{ta i industrijske pogone sa ve} izvedenom instalacijom i po-
kazati primere razli~itog izvo|ewa.

7. ELEKTRI^NE MA[INE

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da u~enici steknu znawa o elektri~nim ma-
{inama neophodna za rad i izu~avawe drugih stru~nih predmeta.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe uloge sklopova i vrsta elektri~nih ma{ina;
– osposobqvawe za pravilno rukovawe elektri~nim ma{inama;
– sposobqavawe za samostalno obavqawe potrebnih ispiti-

vawa i popravki pojedinih vrsta elektri~nih ma{ina;
– navikavawe i osposobqavawe za kori{}ewe literature;
– sticawe radnih navika i smisla za samostalni rad.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (4)

Neophodna predznawa: fizi~ka dejstva elektri~ne struje,
Amperovo pravilo desne {ake, osnovne magnetske veli~ine, Fara-
dejev ogled, provodnik u magnetnom poqu, Fukoove struje, magnet-
ni histerezis, gubitci u gvo`|u.

TRANSFORMATORI (16)

Opis konstrukcije transformatora (magnetno kolo, jezgro,
jaram, materijal za izolovawe transformatorskih limova).

Namoti: cilindri~ni namot, kolutni namot, izrada namota,
postavqawe namota na magnetno kolo, izvo|ewe veza namota i iz-
voda.

Transformatorski sud i pribor. Hla|ewe transformatora.
Princip rada transformatora. Odnos struja i napona. Indukova-
ni napon u navojku i navoju. Odnos preobra`aja. Gubitci snage u
transformatoru i stepen iskori{}ewa. Trofazni transformato-
ri (na~in sprezawa navoja i odre|ivawe dijagrama sprezawa). Pa-
ralelni rad transformatora. (obja{wewe uslova ispravnog para-
lelnog rada).

Pribli`an prora~un transformatora male snage.

ELEKTRI^NO I MAGNETNO KOLO OBRTNIH 
ELEKTRI^NIH MA[INA (6)

Vrste induktora (induktor sa istaknutim polovima, puni
induktor). Fluks po polu induktora. Teslin vi{efazni induktor.
Indukovani napon u navoju jedne faze vi{efaznog namota.

ASINHRONI MOTORI (14)

Konstruktivne karakteristike motora: rotor sa kliznim pr-
stenovima; kratkospojni rotor. Ku}i{te motora i hla|ewe. Prin-
cip rada asinhronog motora. Klizawe, u~estanost u rotoru. Gubit-
ci snage u asinhronom motoru i stepen iskori{tewa. Pu{tawe u
rad asinhronog motora i promena smera obrtawa. Jednofazni
asinhroni motor (princip rada, pu{tawe u rad). Motor sa rasce-
pqenim polovima. Specijalne konstrukcije asinhronog motora:
asinhroni motor sa punim (masivnim rotorom), asinhroni motor
sa dvokaveznim rotorom, asinhroni dvobrzinski motor.

MA[INE JEDNOSMERNE STRUJE (12)

Princip rada ma{ine jednosmerne struje. Izraz indukova-
nog napona u induktoru ma{ine jednosmerne struje. Izraz elek-
tromagnetnog momenta. Vrste ma{ine jednosmerne struje prema
na~inu pobu|ivawa induktora i oznake krajeva ma{ine jednosmer-
ne struje. Svojstva generatora jednosmerne struje (osnovni pojmo-
vi). Pu{tawe u rad, regulacija brzine i promena smera obrtawa
motora jednosmerne struje. Posebne ma{ine jenosmerne struje: ma-
{ine jednosmerne struje sa stalnim magnetom, elektroma{inski
poja~iva~i, univerzalni komutatorni motor, servomotor.

SINHRONE MA[INE (10)

Konstruktivni sastav sinhrone ma{ine: ma{ina sa punim
induktorom (turbogenerator), ma{ina sa istaknutim polovima
(hidrogenerator). Princip rada sinhrone ma{ine. Osnovni uslo-
vi za paralelni rad sinhronih generatora. Na~in rada i svojstva
sinhronog motora. Pu{tawe u rad i merewe brzine obrtawa sin-
hronog motora. Male sinhrone ma{ine sa stalnim magnetima, re-
aktivni motor, histerezisni motor, kora~ni motor, induktorni
motor.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Redosled izlagawa gradiva treba da bude onakav kakav je dat
programom.

Prilikom izlagawa gradiva osloniti se na zakone prou~ene
u osnovama elektrotehnike.

Pri izlagawu svake nove nastavne jedinice obavezno kori-
stiti o~igledna nastavna sredstva: skice, {eme, makete, sastavne
delove elektri~nih ma{ina i sli~no.

Kod izlagawa gradiva o Teslinom vi{efaznom induktoru
prednost treba dati fizi~kom obja{wewu i grafi~koj predstavi.
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U izlagawu gradiva pojedinih vrsta motora obratiti pa`wu
na: prikqu~ivawe na mre`u, za{titu od kratkog spoja i preopte-
re}ewa, pu{tawe u rad i regulisawe brzine.

Posle svake nastavne teme detaqnije obraditi karakteri-
sti~ne kvarove i wihovo otklawawe. Posebno prou~iti kvarove
jednofaznih transformatora, asinhronih ma{ina i ma{ina jed-
nosmerne struje.

8. ELEKTROTERMI^KI URE\AJI

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da u~enici steknu znawe o elektrotermi~kim
aparatima i ure|ajima neophodnim za obavqawe prakti~nog rada.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe na~ina prenosa toplote, weno merewe i regu-

lacija temperature;
– upoznavawe sa materijalima za konstrukciju elektroter-

mi~kih ure|aja;
– uoznavawe sa principima rada pojedinih elemenata elek-

trotermi~kih ure|aja i na~ina ispitivawa uz kori{}ewe tehni~-
ke dokumentacije;

– upoznavawe sa konstrukcijom i principima rada elektro-
termi~kih ure|aja i pravilno kori{}ewe tehni~ke dokumentacije;

– navikavawe u~enika da samostalno prate stru~nu literatu-
ru, sa zadatkom da steknu neophodna znawa da bi samostalno vr{i-
li odr`avawe i popravke elektrotermi~kih ure|aja.

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

RAZVOJ ELEKTROTERMIJE I POJAM TEMPERATURE (2)

PRENOS TOPLOTE (4)

Prenos toplote provo|ewem. Prenos toplote strujawem.
Prenos toplote zra~ewem.

GREJNA TELA, OSOBINE I PRIMENA (3)

Vezivawe elektri~nih greja~a. Konstrukcioni oblici grej-
nih tela.

MATERIJALI ZA IZRADU SISTEMA 
ZA ELEKTRI^NO ZAGREVAWE (12)

Uop{te o materijalima. Elektroprovodni i elektrootporni
materijali. Elektroizolacioni materijali. Toplotnoizolacioni
materijali. Konstrukcioni i ostali materijali.

ELEKTRI^NI GREJA^I (10)

Materijali za izradu greja~a. Metali velike provodnosti
(bakar, aluminijum, srebro, zlato). Materijali velike otpornosti
(volfram, molibden, platina, kantal, kobalt, elektrografit, sli-
cijum, karbid).

Elektroneprovodni materijali – wihove karakteristike
(liskun, steatit, azbest, staklo, porcelan, piralen, asvalt, bake-
lit). Materijali za izradu kontakata. vrste, na~in izrade i mesto
primene elektri~nih greja~a. (greja~i od SiC, elektrootporne so-
li, greja~i od MoSi², greja~i od elektrootpornih legura).

Prora~un elektri~nih greja~a (grejne spirale).

MEREWE I REGULACIJA TEMPERATURE (15)

Pojam i definicija temperature i temperaturske skale i je-
dinice. Klasifikacija metoda i ure|aja za merewe temperature
(bimetalni termometri, dilatacioni termometri sa te~nostima,
gasni termometri, otporni termometri). Beskontaktno merewe
temperature – radiacioni pirometri, selektivni pirometri. re-
gulacija temperature (bimetal, invar – {tap, dilataciona kutija,
kapilarni termostati, ograni~iva~i temperature). Analogni re-
gulatori temperature. Multiprocesorski regulatori temperature.

TERMI^KI PREKIDA^I (11)

Regulacija snage greja~a. Regulacija preklopnicima. ^etvo-
ropolo`ajni prekida~. Petopolo`ajni prekida~. Sedmopolo`ajni

prekida~. Elektri~ne {eme prekida~a za povezivawe sa grejnom
plo~om. Promena snage i temperature na grejnoj plo~i sa termi~-
kim prekida~em.

KVAROVI U RADU ELEMENATA ZA ELEKTROTERMI^KE
URE\AJE (13)

Kvarovi i wihovo otklawawe kod: termi~kih prekida~a,
termostata i elektri~nih greja~a. Primeri elektri~nih {ema ko-
ri{}ewa termi~kih prekida~a, termostata i elektri~nih greja~a
u elektri~nim ure|ajima.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asova godi{we)

UVOD (2)

Kombinovani prenos toplote. Grejna tela, regulacija tempe-
rature. Termi~ki prekida~i.

PRIKQU^AK ELEKTROTERMI^KIH URE\AJA 
I ELEKTRI^NIH PE]I NA DISTRIBUTIVNU MRE@U (2)

Elektri~na distributivna mre`a kao izvor elektri~ne
energije.

ELEKTRI^NI APARATI I URE\AJI U DOMA]INSTVU (58)

Elektri~ni re{o (delovi, izrada re{oa, kvarovi i wihovo
otklawawe).

Elektri~ne pegle (delovi, termoregulacija sa dijagramom,
kvarovi i wihovo otklawawe).

Elektri~ne grejalice (vrste, termoregulacija, kvarovi i
wihovo otklawawe).

Elektri~ni bojleri (vrste, elektri~na {ema, termoregula-
cija, kvarovi i wihovo otklawawe).

Elektri~ni {poret (vrste, delovi, elektri~na {ema, termo-
regulacija, dijagram zagrevawa pe}nice, kvarovi i wihovo otkla-
wawe).

Mikrotalasne pe}nice (princip rada, delovi, kvarovi i
wihovo otklawawe).

Elektri~ni radijator (vrste, delovi, termoregulacija, kva-
rovi i wihovo otklawawe).

Termoakumulacione pe}i (vrste, delovi, elektri~na {ema,
termoregulacija, kvarovi i wihovo otklawawe).

Elektri~no eta`no grejawe (vrste, delovi, kvarovi i wiho-
vo otklawawe).

Aparati za su{ewe kose (vrste, delovi, kvarovi i wihovo ot-
klawawe).

Ventilatori (vrste, delovi, kvarovi i wihovo otklawawe).
Usisiva~i pra{ine (vrste, delovi, elektri~ne {eme, kvaro-

vi i wihovo otklawawe).
Elektri~ni mikseri (vrste, delovi, elektri~ne {eme, kva-

rovi i wihovo otklawawe).
Mlin za kafu (vrste, delovi, elektri~ne {eme, kvarovi i

wihovo otklawawe).
Elektri~ni peka~ paprike i elektri~ni peka~ pala~inki

(delovi, elektri~na {ema, kvarovi i wihovo otklawawe).
Ma{ina za prawe ve{a (vrste, mehani~ki sastavni delovi,

hidrauli~ki sastavni delovi, elektri~ni sastavni delovi, prin-
cip rada, elektri~ne {eme, programator, vremenski dijagram pro-
gramatora, kvarovi i wihovo otklawawe).

Ma{ina za prawe su|a (vrste, mehani~ki sastavni delovi,
hidrauli~ni satavni delovi, elektri~ni sastavni delovi, prin-
cip rada, elektri~ne {eme, programator, vremenski dijagram pro-
gramatora, kvarovi i wihovo otklawawe).

Elektri~no podno i zidno grejawe (vrste kablova, na~in iz-
vo|ewa i regulacija temperature).

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Nastavu realizovati u kabinetu za elektrotermiju. Redosled
izlagawa gradiva treba da bude onakav kakav je dat u programu.
Uvodnom delu dati poseban naglasak na: prenos toplote, elektro-
provodne i elektrootporne materijale i merewu temperature.

Prilikom izlagawa gradiva osloniti se na zakone prou~ene
u osnovama elektrotehnike i elektri~nim instalacijama. Pri iz-
lagawu svake nove nastavne jedinice obavezno koristiti o~igled-
na nastavna sredstva: skice, {eme, makete, sastavne delove elek-
trotermi~kih ure|aja.
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Kod izlagawa gradiva posebnu pa`wu posvetiti slede}em:
odnosu toplote i elektri~ne energije, prenosu toplote, merewu i
regulaciji temperature.

U izlagawu gradiva kod pojedinih vrsta elektrotermi~kih
ure|aja pa`wu posvetiti ulozi, principu rada, elektri~nim {e-
mama, konstruktivnim elementima, kvarovima i wihovom otklawa-
wu. Upu}ivawe u~enika na stru~nu literaturu za daqe samostalno
u~ewe i dubqe prou~avawe.

S toga je dobro pri obradi gradiva slediti redosled:
Uvod – definisawe elektrotermi~kog materijala ili ure|aja.
Dati op{te karakteristike.
Zahtevi koji se tra`e od materijala ili ure|aja.
Karakteristi~ne kvarove.
Na~in wihovog otklawawa.
Proveru znawa vr{iti usmeno i pismeno, jer je neophodno

da se u~enici naviknu na oba vida izra`avawa.

9. RASHLADNI URE\AJI

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da u~enici steknu znawa o rashladnim ure-
|ajima neophodnim za obavqawe prakti~nog rada.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe sa materijalima u tehnici hla|ewa;
– upoznavawe sa principom hla|ewa, principom rada ras-

hladnih ure|aja i principom rada delova rashladne instalacije;
– upoznavawe sa elektri~nom opremom i ure|ajima za za{ti-

tu na rashladnim ure|ajima;
– upoznavawe sa ispitivawem, pu{tawem u rad i kori{}e-

wem tehni~ke dokumentacije rashladnih ure|aja;
– upoznavawe sa propisima i standardima iz oblasti ras-

hladne tehnike.

ááá RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 93 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD U TEHNIKU HLA\EWA (4)

Oznake i simboli u tehnici hla|ewa. Pritisak i merewe
pritiska. Temperatura i merewe temperature. Zavisnost pritiska
i temperature.

IZMENA TOPLOTE I MEHANI^KI RAD (5)

Izmena toplote provo|ewem. Izmena toplote preno{ewem.
Izmena toplote zra~ewem. Kombinovana izmena toplote. Karnoov
rad i Karnoov kru`ni proces.

RADNE MATERIJE U TEHNICI HLA\EWA (4)

Rashladne materije za kompresorske rashladne ma{ine. Ta-
blice rashladnih sredstava – osobine i namena. Upore|ivawe oso-
bina rashladnih sredstava. Zasi}eno stawe rashladnih sredstava.

PRINCIPI HLA\EWA (5)

Principi hla|ewa. Ohla|ivawe na bazi promene agregatnog
stawa. Ohla|ivawe {irewem, prigu{ivawem, otapawem, isparava-
wem i sublimacijom.

VRSTE URE\AJA ZA HLA\EWE 
SA UPRO[]ENIM [EMAMA (6)

[ema i princip rada kompresorske rashladne instalacije.
Kaskadne veze kompresora.

KOMPRESORI (9)

Uloga kompresora u rashladnim sistemima. Regulacija ras-
hladnog kapaciteta. Klipni kompresor. Osnovni elementi i rad
klipnog kompresora. Membranski kompresori. Rotacioni kompre-
sori. Dvostepeni kompresori i dvostepena kompresija – uloga i
zna~aj.

KONDENZATORI (8)

Uloga i zna~aj kondenzatora u rashladnoj tehnici. Vodom
hla|eni kondenzatori. Kondenzatori sa vazdu{nim hla|ewem.
Kondenzatori hla|eni vodom i vazduhom.

ISPARIVA^I (5)

Uloga i zna~aj ispariva~a u rashladnoj instalaciji. Ispa-
riva~i za hla|ewe te~nosti. Ispariva~i za hla|ewe vazduha. Izme-
wiva~i toplote.

VENTILI I WIHOVA ULOGA U RASHLADNIM 
INSTALACIJAMA (4)

Regulacioni ventili. Zaustavni ventili. Sigurnosni i ne-
povratni ventili.

DOPUNSKI ELEMENTI U RASHLADNIM 
INSTALACIJAMA (2)

Odvaja~i uqa, vazduha i te~nosti. Skupqa~i te~nosti i su-
{a~i gasa. Cevovodi i izolacija.

AUTOMATSKA KONTROLA I REGULACIJA 
U RASHLADNIM INSTALACIJAMA (8)

Uvod u automatiku – osnovni pojmovi. Kapilarna cev kao
prigu{ni element. Automatski ekspanzioni ventil. Termostatski
ekspanzioni ventil. Magnetni ventil. Termostati, presostati,
humidostati.

ELEKTROMOTORI U RASHLADNIM SISTEMIMA (6)

Uloga i zna~aj elektromotora u rashladnim sistemima. Jed-
nofazni asinhroni motor. Trofazni asinhroni motor. Za{tita
elektromotora. Elektromotorni pogon.

KU]NI FRI@IDERI, ZAMRZIVA^I, KLIMA URE\AJI,
KOMERCIJALNI RASHLADNI URE\AJI I TOPLOTNE
PUMPE (14)

Svojstva i princip rada. Ispitivawe ispravnosti rada i
otklawawe kvarova. Rukovawe rashladnim sredstvima i wihova
upotreba. Priprema i vakuumirawe instalacije. Puwewe instala-
cije rashladnim sredstvom. Upotreba instrumenata, ure|aja i pri-
bora za popravku i odr`avawe.

ELEKTRI^NE [EME (4)

Elektri~na {ema ku}nog kompresorskog hladwaka. Elek-
tri~na {ema sobnog klimatizera. Elektri~na {ema ku}nog zamr-
ziva~a. Elektri~na {ema rashladne vitrine.

KVAROVI POJEDINIH ELEMENATA RASHLADNE 
INSTALACIJE I WIHOVO OTKLAWAWE (9)

Kvarovi i wihovo otklawawe. Karakteristi~na merna me-
sta. Kvarovi kompresora i wihovo otklawawe. Kvarovi kondenza-
tora i ispariva~a i wihovo otklawawe. Kvarovi u radu automati-
ke i wihovo otklawawe. Kvarovi zbog prisustva vlage, vazduha,
uqa, ne~isto}e i mawka rashladnog sredstva.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Redosled izlagawa gradiva treba da bude onakav kakav je dat
programom.

Prilikom izlagawa gradiva osloniti se na gradivo izlo-
`eno u fizici, osnovama elektrotehnike, elektrotermi~kim ure-
|ajima, elektri~nim instalacijama, elektri~nim merewima, prak-
ti~noj nastavi i elektronici u drugom razredu.

Pri izlagawu svake nastavne jedinice, koristiti o~igledna
nastavna sredstva: skice, {eme, makete i sastavne delove rashlad-
nih ure|aja.

Temeqno obraditi radne materije u tehnici hla|ewa i
principe hla|ewa. Kod radnih materija skrenuti pa`wu na one
koje su opasne po zdravqe i `ivotnu sredinu i na mere predostro-
`nosti pri radu i odlagawe opasnih materija. U~enici treba do-
bro da shvate princip rada rashladnog ciklusa, da se upoznaju sa
temperaturama, pritiscima i agregatnim stawima u pojedinim de-
lovima rashladnog sistema. Detaqno obraditi merewe temperatu-
re i pritiska.

Klipni kompresor treba detaqno uraditi, a ostale vrste
kompresora na~elno.

Vi{e pa`we posvetiti automatskoj kontroli i regulaciji u
rashladnoj tehnici, uz upore|ivawe starih i novih re{ewa.

Deo gradiva: elektromotori u rashladnim sistemima uraditi
oslawaju}i se na gradivo iz nastavnog predmeta elektri~ne ma{ine.
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Kvarove i otklawawe kvarova svakog pojedina~nog elementa
rashladne instalacije treba obraditi posle detaqnog upoznavawa
principa rada. Nakon toga kvarove prou~iti u sklopu ostalih de-
lova, sa uo~avawem wihove me|uzavisnosti. Teoriju ovog dela tre-
ba povezati sa prakti~nim delom nastave.

10. PRAKTI^NA NASTAVA

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da se u~enici osposobe za samostalan rad
na servisirawu i odr`avawu elektrotermi~kih i rashladnih ure-
|aja.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe materijala, alata i instrumenata koji se kori-

ste u elektrotermi~koj i rashladnoj tehnici;
– sticawe znawa i ve{tina u radu sa materijalom i alatom;
– sticawe znawa i ve{tina u radu na odr`avawu, servisira-

wu i izradi elektrotermi~kih i rashladnih ure|aja;
– sticawe sposobnosti kori{}ewa stru~ne literature, kata-

loga i elektri~nih {ema;
– razvijawe sklonosti i navika prema ta~nosti, precizno-

sti, estetici, disciplini i kulturi rada;
– izgra|ivawe pravilnog odnosa prema radu, predmetu rada i

sredstvima rada.

áá RAZRED
(12 ~asova nedeqno, 420 godi{we)

HIGIJENSKO TEHNI^KA ZA[TITA (1)

RUKOVAWE UNIVERZALNIM INSTRUMENTOM (5)

Merewe osnovnih elektri~nih veli~ina: el. otpora, el. na-
pona, el struje. Ispitivawe neprekidnosti provodnika. Ispiti-
vawe ispravnosti osigura~a, prekida~a, transformatora, kalemova.

PROVODNICI (12)

Metali za izradu provodnika, neizolovani i izolovani pro-
vodnici i wihovo dozvoqeno strujno optere}ewe. Minimalni pre-
seci faznih, neutralnih i za{titnih provodnika. Ozna~avawe
izolovanih provodnika po JUS-u. Obele`avawe `ila izolovanih
provodnika. Za{tita provodnika od prekomernih struja.

ELEKTRI^NE INSTALACIJE (66)

Alat za izvo|ewe instalacija. Elektroinstalacioni mate-
rijal i pribor: instalacione cevi i pribor, instalacioni osigu-
ra~i, prikqu~ni ure|aji, sklopke. Za{tita od elektri~nog udara.
Izrada elektri~nih instalacija. Izbor osigura~a. Izrada razvod-
ne table. Elektri~no osvetqewe. Projekat elektri~nih instala-
cija, delovi i ~itawe.

MEKO LEMQEWE (30)

Rad na lemqewu provodnika i elektri~nih komponenti.

LEMQEWE POMO]U APARATA ZA GASNO ZAVARIVAWE,
RAD SA BAKARNIM CEVIMA (48)

Alat i pribor za lemqewe. Upoznavawe aparata za gasno za-
varivawe. Mere za{tite na radu kod upotrebe aparata za gasno za-
varivawe. Rad sa bakarnim cevima: se~ewe, savijawe, konusno per-
tlovawe bakarnih cevi. Spajawe bakarnih cevi lemqewem. Spaja-
we cevi prirubnicama, navojnim fitinzima i spojnim navrtkama.

PREKIDA^I ZA TERMI^KE APARATE (48)

Vi{epolo`ajni prekida~i za termi~ke aparate. Funkcija
princip rada, mesto i uloga u strujnim kolima, ispitivawe is-
pravnosti, monta`a, demonta`a, povezivawe u strujno kolo.

REGULATORI TOPLOTE (24)

Vrste: bimetalni, kapilarni, elektronski. Princip rada,
ispitivawe ispravnosti, ugradwa i vezivawe u strujno kolo.

MATERIJALI KOJI SE KORISTE 
U ELEKTROTERMI^KIM APARATIMA (18)

Legure kao otporni materijali, elektroizolacioni i to-
plotnoizolacioni materijali. Vezivawe grejnih tela.

TERMI^KI APARATI U DOMA]INSTVU (48)

Elektri~ni re{o, elektri~na grejalica, elektri~ni {po-
ret, elektri~na pegla, termoakumulaciona pe}, prelivni bojler,
bojler pod stalnim pritiskom, proto~ni bojler, kafe-aparat.
Konstrukcioni elementi, ispitivawe ispravnosti, elektri~na
{ema, monta`a novih ure|aja, monta`a, demonta`a delova, otkla-
wawe kvarova.

ELEKTROMOTORI, ELEKTRI^NA OPREMA ZA UKQU^IVAWE
I ZA[TITU ELEKTROMOTORA (30)

Vrste elektromotora, delovi, princip rada. Ispitivawe is-
pravnosti elektromotora. Odr`avawe elektromotora u pogonu.
Elektri~ni osigura~i, grebenaste sklopke, tasteri, magnetni i
bimetalni okida~i, kontaktori i releji, za{titne motorne
sklopke. Princip rada, konstrukcioni elementi, ispitivawe is-
pravnosti. Izbor elemenata. Vezivawe u strujno kolo.

ELEKTROMOTORNI POGONI (24)

Pokretawe asinhronih elektromotora, promena smera obr-
tawa asinhronih elektromotora, spajawe {ema za upravqawe elek-
tromotorima.

UPOZNAVAWE MA[INE ZA PRAWE VE[A (30)

Osnovni delovi i wihova funkcija, demontirawe i monti-
rawe osnovnih delova, instrumenti i alat za servisirawe.

APARATI SA ELEKTROMOTORIMA (36)

Ventilatori, usisiva~i pra{ine, elektri~ni mikseri, mli-
novi za kafu, elektri~ne bu{ilice, ma{ine za mlevewe mesa, apa-
rati za su{ewe kose. Konstrukcioni elementi, elektri~na {ema,
ispitivawe ispravnosti, monta`a, demonta`a delova, otklawawe
kvarova.

NASTAVA U BLOKU
(60 ~asova godi{we)

Rad na odr`avawu elektri~nih instalacija 
i elektromotornih pogona (20)

Rad na monta`i i demonta`i delova na elektrotermi~kim
aparatima u doma}instvu (20)

Monta`a, demonta`a delova na: elektri~nim peglama re{o-
ima, {tedwacima TA pe}ima, bojlerima i ma{inama za prawe ve{a.

Rad na monta`i i demonta`i delova na aparatima 
sa elektromotorima (20)

Monta`a, demonta`a delova na: ventilatorima, usisiva~i-
ma pra{ine, mlinovima za kafu, elektri~nim bu{ilicama, apara-
tima za su{ewe kose.

ááá RAZRED
(12 ~asova nedeqno, 372 ~asa godi{we)

MA[INE ZA PRAWE VE[A (36)

Monta`a, demonta`a delova, povezivawe elektri~nih delo-
va, elektri~na {ema, ispitivawe, pronala`ewe i otklawawe kva-
rova.

MA[INE ZA PRAWE SU\A (24)

Osnovni delovi i wihova funkcija. Monta`a, demonta`a
delova, povezivawe elektri~nih delova, elektri~na {ema, ispiti-
vawe, pronala`ewe i otklawawe kvarova.

OSNOVNI MATERIJALI U RASHLADNOJ TEHNICI (12)

Rashladna sredstva: vrste, osobine, mere za{tite pri radu sa
rashladnim sredstvima. Maziva. Sredstva za su{ewe. Materijali
u rashladnim sistemima: metali, nemetali. Termo-izolacioni ma-
terijali.

ELEMENTI KOMPRESORSKIH RASHLADNIH URE\AJA (54)

Rashladni kompresori, kondenzatori, regulacioni ventili,
kapilarne cevi, ispariva~i, skupqa~i te~nosti, odvaja~i uqa, su-
{a~i, filteri, zaustavni ventili, nivokazi, cevovodi. Vrste,
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konstrukcija, princip rada, osnovni delovi, rasklapawe i skla-
pawe delova, monta`a, demonta`a.

INSTRUMENTI I ALAT ZA SERVISIRAWE RASHLADNIH
URE\AJA (18)

Rad sa termometrima, manometrima, vakuummetrima, apara-
tom za vakuumirawe i puwewe rashladne instalacije.

AUTOMATSKA KONTROLA I REGULACIJA U RASHLADNIM
URE\AJIMA (30)

Ekspanzioni organi: kapilarna cev, ru~ni ekspanzioni
ventil, automatski ekspanzioni ventil, termostatski ekspanzio-
ni ventil. Presostati. Termostati. Magnetni ventili. Nepovrat-
ni ventili. Konstrukcija, princip rada, osnovni delovi, raskla-
pawe i sklapawe delova, monta`a, demonta`a.

ELEKTRI^NA OPREMA ZA RASHLADNE URE\AJE (30)

Elektri~ni osigura~i, prekida~i, kontaktori, magnetni i
bimetalni okida~i, vremenski releji, elektri~ni motori, elek-
tronski tremostati. Konstrukcija, princip rada, osnovni delovi,
rasklapawe i sklapawe delova, monta`a, demonta`a, odabirawe,
povezivawe u elektri~no kolo.

LEMQEWE BAKARNIH CEVI I PROFILA (18)

KOMPRESORSKI RASHLADNI URE\AJI U DOMA]INSTVU
– FRI@IDERI, ZAMRZIVA^I, KOMBINOVANI
FRI@IDERI (60)

Osnovni delovi i wihova funkcija. Elektri~na {ema. Mon-
ta`a, demonta`a delova, dehidracija i puwewe rashladnog siste-
ma, proveravawe ispravnosti rada, otklawawe kvarova.

KLIMA URE\AJI – PROZORSKI KLIMA URE\AJI, KLIMA
URE\AJI „SPLIT” SISTEM (42)

Osnovni delovi i wihova funkcija. Elektri~na {ema. Mon-
ta`a, demonta`a delova, dehidracija i puwewe rashladnog siste-
ma, proveravawe ispravnosti rada, otklawawe kvarova, monta`a
novog ure|aja.Toplotna pumpa.

KOMERCIJALNI RASHLADNI URE\AJI – RASHLADNE
VITRINE, LEDOMATI (48)

Osnovni delovi i wihova funkcija. Elektri~na {ema. Mon-
ta`a, demonta`a delova, dehidracija i puwewe rashladnog siste-
ma, proveravawe ispravnosti rada, otklawawe kvarova.

NASTAVA U BLOKU
(90 ~asova godi{we)

Odr`avawe i servisirawe elektrotermi~kih ure|aja. (10)
Odr`avawe i servisirawe ma{ina za prawe ve{a. (15)
Odr`avawe i servisirawe ma{ina za prawe su|a. (10)
Rad na servisirawu kompresorskih rashladnih ure|aja u

doma}instvu. (20)
Rad na servisirawu klima ure|aja. (15)
Rad na srevisirawu komercijalnih rashladnih ure|aja. (20)

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Pri realizaciji sadr`aja programa potrebno je koristiti
ste~ena teorijska znawa iz predmeta:

Dugi razred: elektri~ne instalacije, elektri~na merewa,
elektronika, elektrotermi~ki ure|aji.

Tre}i razred: elektri~ne ma{ine, elektrotermi~ki ure|aji,
rashladni ure|aji.

Sadr`aje programa iz oblasti elektri~nih instalacija rea-
lizovati u {kolskim radionicama, na pripremqenim ve`bama.
Posebno naglasiti pravilan izbor pojedinih elemenata.

Program lemqewa realizovati u {kolskoj radionici. U~e-
nici treba da ovladaju tehnikom lemqewa ve`baju}i na starim
ure|ajima i sa bakarnim cevima. Posebno naglasiti upoznavawe
pravilne upotrebe aparata za gasno zavarivawe, za{tite na radu i
primene za{titnih sredstava pri radu sa aparatom za gasno zava-
rivawe.

U drugom razredu u~enici treba da se upoznaju sa elektromo-
torima i elektromotornim pogonima kroz pripremqene ve`be koje

se rade u {kolskoj radionici. Po{to je nastavni predmet: Elek-
tri~ne ma{ine tek u tre}em razredu, potrebno je u~enicima prene-
ti osnovna teoretska znawa iz ove oblasti, koja su potrebna za iz-
vo|ewe ve`bi.

Rad na ura|ajima realizovati tako da u~enici prvo upoznaju
osnovne delove, wihovu ulogu, mesto na ure|ajima, alat i instru-
mente za popravku. Posle toga mogu da pre|u na uve`bavawe monta-
`e i demonta`e delova ure|aja i povezivawe elektri~nih instala-
cija uz kori{}ewe elktri~nih {ema. Potrebno je da u~enik samo-
stalno ustanovqava gre{ke u radu ure|aja i otklawa ih, uz pravi-
lan izbor rezervnih delova, koriste}i kataloge, servisna uput-
stva, elektri~ne {eme. Posebno obraditi prikqu~ewe i monta`u
novih ure|aja. U~enicima je potrebno naglasiti sve mere za{tite
primewene za pravilan i bezbedan rad pojedinih ure|aja kao i za-
{titu na radu kod samog servisirawa.

ZAVR[NI ISPIT

Zavr{nim ispitom proverava se op{ta pripremqenost u~e-
nika za samostalno obavqawe poslova i radnih zadataka utvr|enih
zanimawa u okviru obrazovnog profila.

Zavr{ni ispit se sastoji iz:
1. prakti~nog rada, i
2. usmene provere znawa.

Prakti~an rad
Sadr`aji prakti~nog rada, za obrazovni profil elektrome-

hani~ar za termi~ke i rashladne ure|aje, obuhvataju slede}e oblasti:
– izrada pojedinih delova elektrotermi~kih i rashladnih

ure|aja;
– izrada instalacija elektrotermi~kih i rashladnih ura|aja;
– ispitivawe ispravnosti rada, otkrivawe i otklawawe

kvarova na elektrotermi~kim i rashladnim ure|ajima.

Usmena provera znawa
Na usmenoj proveri znawa proverava se nivo ste~enih znawa

i sposobnosti u~enika da ta znawa primewuju u svakodnevnom iz-
vr{avawu konkretnih radnih zadataka obrazovnog profila elek-
tromehani~ar za termi~ke i rashladne ure|aje.

Ispitna pitawa za usmenu proveru znawa daju se iz oblasti
iz kojih se radi prakti~an rad.

NAPOMENA:

Postupak i organizaciju zavr{nog ispita treba razraditi
posebnim pravilnikom u {koli, a u skladu sa Sadr`ajem i na~i-
nom polagawa zavr{nog ispita u sredwoj stru~noj {koli („Slu-
`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, broj 4/91).

B-2.6-3 Obrazovni profil: AUTOELEKTRI^AR

6. MOTORI SUS I MOTORNA VOZILA

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da u~enici steknu op{ta znawa o motorima
SUS i motornim vozilima radi boqeg razumevawa elektri~nih i
elektronskih sistema na vozilima.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe na~ina rada pojedinih delova motora SUS i

motornih vozila;
– upoznavawe rada pojedinih sistema na motornom vozilu;
– osposobqavawe u~enika da sagledaju zavisnost pravilnog

rada motora SUS od ispravnog rada elektri~nih ure|aja na wima;
– poznavawe zna~aja me|usobne zavisnosti rada mehani~kih

i elektri~nih ure|aja u sklopu motora SUS i motornog vozila.

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD U MOTORE SUS (2)

Motori SUS kao izvori pogonske snage. Podela klipnih
motora SUS.
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2. MOTORI SUS (9)

Osnovni sklop motora. Radni prostor i stepen kompresije.
Princip rada ~etvorotaktnog OTO motora. Princip rada

dvotaktnog OTO motora. Goriva za OTO motore. Detonativno sa-
gorevawe goriva. Oktanski broj.

Princip rada ~etvorotaktnog DIZEL motora. Princip ra-
da dvotaktnog DIZEL motora. Goriva za DIZEL motore. Cetan-
ski broj.

3. GLAVNI DELOVI MOTORA (9)

Pokretni delovi motora: klip (klipni prstenovi, osovini-
ca klipa), klipwa~a, kolenasto vratilo (radilica), zamajac.

Nepokretni delovi motora: glava motora (cilindarska gla-
va), blok motora, dowe ku}i{te (karter).

Razvodni mehanizam: ventili, opruge, klackalice, {ipke po-
diza~a, podiza~i.

Bregasto vratilo. Pogon i prenosni odnos. Razvodni meha-
nizam.

4. NAPAJAWE MOTORA GORIVOM (12)

Vrste sistema za napajawe motora gorivom.
Zajedni~ki elementi svih sistema su: rezervoar za gorivo,

cevovodi ili crevovodi i pre~ista~i goriva i vazduha.
Posebni elementi sistema:
– za OTO motore: karburator (zadatak, sastav sme{e, ure|aji

kod karburatora za rad motora pri razli~itim uslovima), ure|aj za
direkno ubrizgavawe i pumpa za gorivo;

– za DIZEL motore: pumpa niskog pritiska, pumpa visokog
pritiska i brizgaqke.

Elektri~ni programski ure|aji za napajawe i raspr{ivawe
goriva (K-Jetronic).

5. PODMAZIVAWE MOTORA (4)

Ure|aji za podmazivawe motora. Vrste i osobine uqa za pod-
mazivawe. Kru`no podmazivawe pod pritiskom. Zup~asta pumpa za
uqe, pre~ista~ uqa.

6. HLA\EWE MOTORA (2)

Zadatak i vrste sistema za hla|ewe motora. Hla|ewe motora
te~no{}u, pumpa za vodu, hladwak, ventilator, termostat. Hla|ewe
motora vazduhom.

7. URE\AJ ZA PAQEWE RADNE SME[E (2)

Elementi baterijskog sistema paqewa.

8. SISTEM PRENOSA SNAGE (12)

Spojnice. Frikcione i hidrauli~ne. Sistem prenosa ko-
mande.

Mewa~ki prenosnici, podela i zadaci.
Zglobni prenosnik.
Pogonski most. Glavni prenosnik, diferencijalni preno-

snik, poluvratila, i glav~ine.

9. SISTEM KRETA^A (HODNI SISTEM) (3)

To~kovi i pneumatici.

10. SISTEM ZA OSLAWAWE (3)

Zadatak sistema za oslawawe. Elasti~ni oslonci, prigu{i-
va~i (amortizeri), stabilizatori i mehanizam za vo|ewe to~kova.

11. SISTEM ZA UPRAVQAWE (4)

Ure|aji za upravqawe – zadaci i elementi sistema: to~ak
upravqa~a (volan), upravqa~ki mehanizmi i prenosni mehanizmi
upravqa~kog sistema (spone, poluge, zglobovi i rukavci).

12. SISTEM ZA KO^EWE (6)

Vrste, podela i zadaci. Elementi sistema: komanda, preno-
sni mehanizmi ko~nog sistema, ko~nice (disk i dobo{) i speci-
jalni ure|aji.

13. NOSE]I SISTEM (2)

Zadaci i elementi sistema (karoserija i ram).

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Realizacijom programa u~enici treba da steknu osnovna zna-
wa iz oblasti rada motora SUS i motornih vozila u kojima elek-
tri~na oprema ima odre|eni zadatak. Ovaj program omogu}uje u~e-
nicima, koji se obrazuju za autoelektri~arski poziv, da shvate zna-
~aj elektri~ne opreme u sklopu motora SUS i celog motornog vo-
zila, koji se posebno izu~avaju.

U okviru prve nastavne teme, u~enicima predstaviti SUS
motore kao izvor pogonske snage i uporediti ih sa drugim izvori-
ma pogonske snage sa akcentom na elektro vu~u. Od podela izdvoji-
ti samo najzna~ajnije.

Drugo poglavqe treba u~enicima da da teorijske postavke na
kojima se zasniva rad OTO, odnosno DIZEL motora ne upu{taju}i
se u dubqe termodinami~ke analize samih procesa. Kod specifi~-
nosti jednih motora u odnosu na druge dati vi{estruku analizu,
kako pogonskih i ekonomskih karakteristika tako i drugih kao na
primer ekolo{kih i dr.

U okviru tre}e nastavne teme dati samo osnovne karakteri-
stike glavnih delova motora i akcenat dati ostvarivawu pogona
razvodnika paqewa koji }e se kasnije obraditi elektri~nim ure-
|ajima.

Nastavna tema koja obuhvata napajawe motora gorivom, pored
upoznavawa delova i wihove funkcije, treba da da u~enicima i
elemente na koje se nadovezuju kontrolni instrumenti ili koji
elektri~ni elementi zamewuju mehani~ke ili pak wihov rad ~ine
efikasnijim ili pouzdanijim. Ovo je naro~ito izra`eno kod
elektronskih programskih ure|aja za napajawe gorivom koji treba
da se obrade kod elektri~nih ure|aja i ovde se samo sa wima treba
upoznati.

Peta i {esta nastavna tema treba u~enike da upozna sa ele-
mentima za podmazivawe i hla|ewe motora i wihovim funkcioni-
sawem, ali i da da elemente na koje se vezuju elektri~ni kontrol-
ni instrumenti ili pak sistemi (termo prekida~ – elektro pogon
elise ventilatora).

Op{tom podelom motornih vozila u~enicima predo~iti ka-
kve sve zahteve mogu postaviti razli~iti oblici i namene motor-
nih vozila.

Sistem prenosa snage koji predstavqa uglavnom mehani~ke
elemente, obraditi onoliko koliko je potrebno da se shvati wiho-
va uloga u okviru sklopa motornog vozila i dati mesta prikqu~e-
wa za brzinomer i na~ine elektromagnetskih aktivirawa delova
prenosnika.

Sisteme za oslawawe i upravqawe obraditi informativno
da bi se shvatila wihova uloga i zna~aj za normalno funkcionisa-
we sistema vozila.

U temi koja obuhvata sistem za ko~ewe pored obja{wewa na-
~ina funkcionisawa ko~nice treba dati i elektri~ne elemente
koji se na wih direktno vezuju (stop svetlo i drugi).

Po{to opravka samih motora i motornih vozila prevazilazi
programe obrazovawa autoelektri~ara, to je ovaj predmet teorij-
skog karaktera, pa iskqu~uje potrebu prakti~ne nastave. Da bi se
program mogao savladati u potpunosti neophodno je koristiti po-
godne karte (po mogu}nosti u bojama) ili dijafilmove koji bi
omogu}ili brzo izlagawe gradiva i lako shvatawe nastavnih sadr-
`aja.

Sadr`aji programa imaju logi~ni redosled, po~ev{i od mo-
tora SUS, kao izvora mehani~ke energije i wegovih delova, do mo-
tornih vozila i wihovih delova.

7. ELEKTRI^NE INSTALACIJE I URE\AJI NA VOZILIMA

CIQ I ZADACI:

Ciq je sticawe potrebnih znawa o olovnom akumulatoru,
elektri~nim instalacijama, svetlosnoj opremi, signalnim ure|a-
jima, dodatnoj elektri~noj i elektronskoj opremi na vozilima ra-
di osposobqavawa za rad na prakti~noj nastavi.

Zadaci predmeta su:
– sticawe znawa o olovnom akumulatoru, wegovoj primeni,

odr`avawu i ispitivawu ispravnosti,
– sticawe znawa o svim elementima koji ~ine elektri~nu

instalaciju na vozilima,
– sticawe znawa o svetlosnoj opremi i signalnim ure|ajima;
– sticawe znawa o dodatnoj elektri~noj opremi na vozilima,
– sticawe znawa o dodatnoj elektronskoj opremi na vozilima;

Broj 3 – Strana 4521. avgust 2003.



SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK

– upoznavawe sa kompletnim elektri~nim {emama veze in-
stalacija i ure|aja na vozilima, i

– teorijska priprema za realizaciju prakti~ne nastave.

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. OLOVNI AKUMULATOR (20)

1.2. Princip rada – istorijski razvoj
Elektrohemijski izvori jednosmerne struje. Primarni i se-

kundarni elementi. Planteov pronalazak – olovni akumulator.
Hemijski i fizi~ki procesi u akumulatoru.

1.2. Osnovne karakteristike olovnih akumulatora
Napon akumulatora. Kapacitet akumulatora. Stepen iskori-

{}ewa i unutra{wi otpor.

1.3. Opis i konstrukcija olovnog akumulatora
Sud sa pregradama za }elije. Pozitivne i negativne plo~e –

separatori. Poklopci, ~epovi i spojnice za }elije. Prikqu~ni
polovi akumulatora

1.4. Izbor kapaciteta i postavqawe akumulatora na vozilo
Izbor kapaciteta prema snazi elektropokreta~a, generatora

i svih ostalih elektri~nih prijemnika. Mesto ugradwe i uslovi
eksploatacije. Pove}awe kapaciteta zbog naknadno ugra|enih
prijemnika.

1.5. Puwewe akumulatora
Transformatori – uloga, konstrukcija i princip rada. Is-

pravqa~i za puwewe akumulatora. Starteri.

1.6. Ispitivawe ispravnosti i odr`avawe akumulatora
Ispitivawe elektrolita i napona akumulatora. Neisprav-

nosti pri puwewu i pra`wewu akumulatora. Odr`avawe i nega
akumulatora. Konzervirawe akumulatora.

1.7. Novi sistemi baterija
Olovne (gel) baterije. Nikl – kadmijumske baterije. Natri-

jumske i litijumske baterije.

1.8. Pogonske – trakcione baterije
Opis i konstrukcija. Podru~je primene i pravci razvoja.

2. ELEKTRI^NE INSTALACIJE (25)

2.1. Elektri~ne instalacije na vozilu
Specifi~nosti primene. Jedno`i~an razvod uz zajedni~ku

masu. Pozitivna i negativna masa.

2.2. Auto – kablovi
Auto kablovi niskog i visokog napona. Ozna~avawe auto ka-

blova.

2.3. Osigura~i za auto instalacije
Za{tita provodnika osigura~ima. Principijelna {ema

strujnog kola sa osigura~ima. Opis i konstrukcija auto osigura~a.

2.4. Prekida~i za auto instalacije
Uloga prekida~a u elektri~nom kolu. Dejstvo elektri~nog

luka. Opis i konstrukcija prekida~a za auto instalacije.

2.5. Relej kao daqinski prekida~
Uloga releja, principijelna {ema i primena. Vrsta, opis i

konstrukcija releja. [ematske oznake i obele`avawe krajeva re-
leja.

2.6. Pribor za povezivawe i prikqu~ewe kablova
Opis i konstrukcija. Vrste spojnica i podru~je primene.

Mikro i senzor – kontakti. Vi{epolne kontaktne spojnice. Alat
za postavqawe spojnica.

2.7. Automobilske komandne table
Specifi~nosti konstrukcije i namena. Oprema i poveziva-

we komandnih tabli.

2.8. Prora~un preseka provodnika
Oznaka elektri~nih veli~ina i obrasci. Presek provodni-

ka prema termi~kom optere}ewu. Presek provodnika prema padu
napona.

2.9. Izvo|ewe elektri~nih instalacija
Polagawe i {emirawe snopova provodnika. Izolacija i za-

{tita provodnika. Obrada krajeva provodnika.

2.10. Ispitivawe elektri~nih instalacija
Instrumenti i pribor. Provera izolacije u odnosu na masu.

Provera spojeva i padova napona. Pronala`ewe mesta kvara.

3. SVETLOSNA OPREMA I SIGNALNI URE\AJI (25)

3.1. Osvetqewe puta
Zna~aj osvetqewa i signalizacije na vozilima u pogledu

bezbednosti u saobra}aju. Zakonski propisi za svetlosne i sig-
nalne ure|aje. Istorijski razvoj. Svetlosni snop dugog svetla.
Svetlosni snop oborenog svetla.

3.2. Farovi za osvetqewe puta
Opis i konstrukcija – optika fara. Automobilske sijalice.

Savremeni farovi, optika, gasne sijalice. Dodatni farovi za ma-
glu. Pode{avawe farova, instrumenti za pode{avawe. Automatska
regulacija farova tokom vo`we.

3.3. Svetlosni signalni ure|aji
Poziciona i stop svetla. Parkirna svetla i svetla za hod

unazad. Pokaziva~i pravca – migavci, automati za migavce. Osve-
tqewe kabine, prtqa`nika i motornog prostora. Gabaritne sve-
tiqke. Alarmno rotiraju}a svetla.

3.4. Zvu~ni signalni ure|aji
Elektri~na sirena, vrste sirena. Opis i konstrukcija. [e-

ma veze. Alarmne sirene u kombinaciji sa alarmnim svetlima.
Pneumatske trube – {ema veze.

3.5. Kontrolno signalne lampice
Kontrolne lampice: puwewa akumulatora, pritiska motor-

nog uqa, temperature rashladne te~nosti, ure|aja za ubrizgavawe
goriva, nivoa goriva, hladnog paqewa, ru~ne ko~nice, ko~ionog
uqa, ko~ionih obloga, migavca, poziciona i duga svetla, zagreva-
we zadweg stakla. Kontrolno signalne lampice za sve elemente
savremene dodatne sisteme.

3.6. Kontrolni instrumenti
Ampermetar i voltmetar. Obrtomer, brzinomer i kilometar

sat. Pokaziva~ nivoa goriva u rezervoaru. Termometar za rashlad-
nu te~nost. Manometar za pritisak uqa u motoru. Termometar za
spoqnu i unutra{wu temperaturu.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Pre nego {to se krene sa obradom prvog dela programa po-
noviti osnovne pojmove o jednosmernim strujama. Obradu olovnog
akumulatora podeliti u tri najzna~ajnije celine: osnovne karak-
teristike, elementi i princip rada i odr`avawe i ispitivawe
ispravnosti. Prvu celinu obraditi detaqno i ukazati na sve ka-
rakteristike koje defini{u svaki olovni akumulator. Uraditi
niz primera i pokazati u~enicima kako da na osnovu tih karakte-
ristika izaberu odgovaraju}i akumulator iz kataloga proizvo|a~a.
Drugu celinu zapo~eti sa raz~lawivawem akumulatora na najsit-
nije elemente uz kori{}ewe panoa, slika i olovnog akumulatora u
preseku. Nakon toga obraditi princip rada uz naglasak na unutra-
{wi elektrolit, kretawe elektrolita, zavisnost kapaciteta od
temperature elektrolita i samopra`wewe akumulatora. U ovom
delu koristiti dijagrame radi {to efikasnijeg izlagawa. Tre}u
celinu obraditi postupno od postavqawa akumulatora i wegovo
odr`avawe i ispitivawe na vozilu, a zatim ispitivawe, odr`ava-
we i puwewe van vozila. U delu puwewa olovnog akumulatora po-
mo}u ispravqa~a obraditi kao uvod transformator. Nakon toga
objasniti {ta je to ispravqa~, a {ta starter, wihove elektri~ne
{eme i principe rada. U delu obrade ispitivawe ispravnosti de-
taqno obraditi bometar i viqu{kasti voltmetar, koja je wihova
uloga i kako se pomo}u wih vr{i ispitivawe olovnog akumulato-
ra. Tu tre}u celinu obraditi kao teorijsku pripremu za realiza-
ciju prakti~ne nastave.

Tokom i na kraju izlagawa prvog dela iznesite mere za{tite
pri radu sa olovnim akumulatorima.

U realizaciji drugog dela programa u~enici treba da upo-
znaju elemente elektri~ne instalacije. Pri obradi pojedinih na-
stavnih jedinica koristiti panoe, slike, crte`e, primerke elek-
troinstalacionog materijala, pribora i elemenata jer uspe{nost
izlagawa ovog dela umnogome zavisi i od opremqenosti kabineta.
Ukqu~iti u~enike u re{avawe problema i time podstaknete wiho-
vo razmi{qawe, jer su se ve} delimi~no upoznali sa ovom temom
kroz prakti~nu nastavu. Insistirati na povezivawu prethodno
ste~enih znawa iz elektrotehnike sa novim nastavnim jedinicama,
a naro~ito kroz obradu prora~una preseka provodnika. Pri izlagawu
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teme – ispitivawe elektri~nih instalacija, pripremiti u~enike
da ste~ena znawa iz drugog dela ovog predmeta primene kroz prak-
ti~nu nastavu.

Tre}i deo se odnosi na svetlosnu opremu i signalne ure|aje.
Kao i za prethodna dva i za ovaj deo po`eqno je koristiti delove,
elemente i crte`e prilikom izlagawa gradiva. Prilikom obrade
svetlosnih i zvu~nih ure|aja, zajedno sa u~enicima nacrtajte elek-
tri~nu {emu koja sadr`i slede}e elemente: olovni akumulator,
osigura~, prekida~, relej i svetlosni, odnosno zvu~ni ure|aj. Po-
mo}u tih elektri~nih {ema vr{ite obnavqawe i analizu celokup-
nog gradiva kao i stepen prihva~enog znawa od strane u~enika.
Tako|e, sa posebnom pa`wom obraditi kontrolno-signalne lam-
pice i instrumente.

Tokom obrade celokupnog gradiva u~enike treba upu}ivati
kako da koriste tehni~ku literaturu i prospektni materijal.

Treba obratiti pa`wu na povezivawe predvi|enih teorij-
skih sadr`aja sa prakti~nom nastavom.

Dozvoqeno odstupawe od programa je najvi{e 30%, ali samo
po odluci stru~nog aktiva {kole uz odgovaraju}e stru~no obrazlo-
`ewe.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we)

1. DODATNA ELEKTRI^NA OPREMA NA VOZILIMA (10)

Elektri~ni brisa~i. Automatsko prawe i brisawe vetro-
brana.

Greja~i za su{ewe zadweg stakla.
Elektri~ni upaqa~.
Vebasto greja~i.
Retarder.

2. DODATNA ELEKTRONSKA OPREMA NA VOZILIMA (42)

Radio prijemnik i antena. Audio i TV-ure|aji na vozilima.
Pojava radi smetwi i wihova neutralizacija.

Informacioni i navigacioni elektronski ure|aji.
Radar za kontrolu rastojawa.
Sistemi za{tite vozila od kra|e.
Sigurnosni jastuci i pojasevi.
Automatsko zagrevawe putni~kog prostora. Klima ure|aj.
Elektronsko upravqawe automatskim mewa~em.
Automatska regulacija brzine – tempomat.
Elektronski sistemi stabilnosti vozila. Antiblokadni si-

stem za ko~ewe. Antiroling sistem. Regulisawe dinamike vo`we.

3. ELEKTRI^NE [EME VEZE (10)

Principijelne {eme veza elektri~nih instalacija za poje-
dine ure|aje na vozilima.

Kompletne {eme veza elektri~nih instalacija.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Realizacijom programa u~enici treba da steknu potrebna
znawa o dodatnoj elektri~noj i elektronskoj opremi, kao i ~itawe
i razumevawe kompletnih elektri~nih {ema vozila.

U okviru prve nastavne teme u~enicima predstaviti dodatnu
elektri~nu opremu na vozilima. Pri obradi elektri~nog brisa~a
detaqno opisati princip rada elektri~nog i mehani~kog dela.
Prilikom izlagawa ove teme koristiti crte`e, elemente i ure|aj
radi lak{eg razumevawa od strane u~enika. Izvr{iti podelu
elektri~nog brisa~a prema svojoj funkciji na pojedinim tipovi-
ma vozila. Obraditi i automatsko vra}awe metlice, periodi~no
ukqu~ewe brisa~a i automatsko prawe i brisawe vetrobrana. U
okviru ove teme obraditi i elektri~no prawe vetrobranskog sta-
kla. Pri obradi greja~a za su{ewe zadweg stakla i elektri~nog
upaqa~a koristiti elektri~ne {eme veza, slike i ure|aje. Obja-
sniti ulogu elektri~nog upaqa~a, da se pored osnovne uloge upa-
qa~a za cigarete koristi i za prikqu~ewe na elektri~no napaja-
we prenosive lampe, fri`idera, elektri~nog brija~a i drugih
ure|aja. Detaqno objasniti ulogu vebasto greja~a i retardera.

Kroz drugu nastavnu temu u~enici treba da steknu potrebna
znawa o dodatnim elektronskim ure|ajima na vozilima. Pri obra-
di teme – Radio prijemnik i antena, objasniti na~ine prikqu~e-
wa i mesta ugradwe radio prijemnika i zvu~nika. Dati podelu an-
tena za radi prijemnike kao i mesto ugradwe. Naglasiti da se

povezivawe antene i radio prijemnika vr{i koaksijalnim pro-
vodnicima. Nastavna tema – Audio i TV-ure|aji na vozilima,obu-
hvata izbor mesta i monta`a TV-ure|aja, video plejera, razglasnih
sistema, CD-plejera i drugih audio ure|aja. Kroz tre}u nastavnu
temu objasniti pojavu radio smetwi i wihovu neutralizaciju, na-
ro~ito nabrojati i obrazlo`iti izvore smetwi na vozilu. Kroz
~etvrtu temu obraditi sistem informacionih i navigacionih
ure|aja koji komuniciraju sa satelitima. Kroz temu sistem za{ti-
te vozila od kra|e, obraditi principe za{tite i alarmne ure|aje.
Dati nekoliko primera elektri~nih {ema alarmnih ure|aja i ob-
jasniti princip rada od dava~a preko sopstvenog elektri~nog na-
pajawa i alarmnih ure|aja. Objasniti princip rada i ulogu sigur-
nosnih jastuka i pojaseva na vozilima. Kroz temu – Klima ure|aj,
dati blok {emu i princip rada ne ulaze}i duboko u analizu tog
ure|aja. Nastavne teme elektronsko upravqawe automatskim mewa-
~em i tempomat realizovati kroz sagledavawe elektri~ne i blok
{eme, uloge tih ure|aja na vozilu i principe rada. Tako|e i elek-
tronske sisteme stabilnosti vozila obraditi postupno uz povezi-
vawe ste~enih znawa iz predmeta Motorna vozila i motori SUS.
Kroz realizaciju tih tema prvo postaviti problem pa uz re{avawe
problema obraditi sistem stabilnosti.

Na kraju gradiva povezati sva ste~ena znawa iz svih stru~-
nih predmeta i kroz kompletne elektri~ne {eme veza sagledati
sve elemente i ure|aje na vozilu. Prezentovati u~enicima nekoli-
ko karakteristi~nih elektri~nih {ema razli~itih tipova vozila
i obratiti pa`wu na ozna~avawe prikqu~nih krajeva pojedinih
ure|aja.

Kroz obradu nastavnih sadr`aja u~enike treba upu}ivati ka-
ko da koriste tehni~ku literaturu i prospektni materijal.

Treba obratiti pa`wu na povezivawe teorijskih sadr`aja
sa prakti~nom nastavom.

Dozvoqeno odstupawe od programa je najvi{e 30%, ali samo
po odluci stru~nog aktiva {kole uz odgovaraju}e stru~no obrazlo-
`ewe.

8. MEREWA NA VOZILIMA

CIQ I ZADACI:

Ciq je sticawe potrebnih znawa o metodama merewa i pro-
vera ispravnosti pojedinih elektri~nih ure|aja na i van vozila
radi teorijske pripreme za realizaciju prakti~ne nastave.

Zadaci predmeta su:
– sticawe znawa o kori{}ewu mernih ure|aja, alata i dijag-

nosti~kih aparata,
– sticawe znawa o pode{avawima elektri~nih ure|aja na vo-

zilu,
– sticawe znawa o metodama ispitivawa i pronala`ewa me-

sta kvara na elektri~nim instalacijama i ure|ajima i
– teorijska priprema za realizaciju prakti~ne nastave.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. PROVERA ISPRAVNOSTI OLOVNOG AKUMULATORA (2)

Merewe gustine elektrolita bometrom. Merewe napona aku-
mulatora viqu{kastog voltmetra.

2. PROVERA ISPRAVNOSTI ELEKTRI^NE INSTALACIJE (4)

Provera izolacije u odnosu na masu. Provera spojeva elek-
tri~nih instalacija. Merewe pada napona. Pronala`ewe mesta
kvara na provodnicima (prekid, kratak spoj). Merewe ispravno-
sti osigura~a i nosa~a osigura~a. Merewe ispravnosti prekida-
~a. Merewe ispravnosti releja.

3. PROVERA ISPRAVNOSTI SVETLOSNE OPREME 
I SIGNALNIH URE\AJA (8)

Pode{avawe farova. Ispitivawe ispravnosti sijalica.
Ispitivawe ispravnosti migavaca. Ispitivawe ispravnosti
elektri~ne sirene. Merewe temperature rashladne te~nosti moto-
ra. Merewe pritiska uqa. Merewe nivoa goriva. Merewe brzine i
broja obrtaja. Kilometar sat.
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4. PROVERA ISPRAVNOSTI I PODE[AVAWE KLASI^NOG
BATERIJSKOG SISTEMA PAQEWA (4)

Merewe ugla zatvarawa i otvarawa kontakata prekida~a pa-
qewa. Merewe ugla pretpaqewa. Stati~ko pode{avawe osnovnog
pretpaqewa. Pode{avawe pretpaqewa pomo}u stroboskopske lampe.
Ispitivawe sistema paqewa pomo}u osciloskopa.

5. PROVERA ISPRAVNOSTI DODATNE ELEKTRI^NE
OPREME NA VOZILIMA (10)

Provera ispravnosti greja~a za su{ewe zadweg stakla. Pro-
vera ispravnosti elektri~nog upaqa~a. Provera ispravnosti ve-
basto greja~a. Provera i ispitivawe ispravnosti radio-prijemni-
ka, antene, audio i TV-ure|aja. Provera ispravnosti auto-alarma.
Provera ispravnosti klima ure|aja.

6. PROVERA ISPRAVNOSTI ELEKTROPOKRETA^A (12)

Merewe napona i pada napona. Merewe struje optere}ewa.
Proveraispravnosti automata. Kontrola sistema za uzubqewe,
proklizavawe i prigu{ewe rotora. Merewe i provera ispravno-
sti namotaja rotora i kolektora. Merewe i provera ispravnosti
~etkica i dr`a~a ~etkica. Merewe i provera ispravnosti namota-
ja statora.

7. PROVERA ISPRAVNOSTI ELEKTRONSKO UPRAVQANIH
SISTEMA NA VOZILIMA (10)

Provera ispravnosti elektri~nih dava~a i aktuatora. Elek-
tri~na merewa i pra}ewe aktuelnih vrednosti parametara siste-
ma. Ispitivawe i dijagnostika sistema putem trep}u}eg koda. Is-
pitivawe ispravnosti sistema putem razli~itih tester-ure|aja.
Analiza izduvnih gasova.

8. PROVERA ISPRAVNOSTI ALTERNATORA (12)

Provera ispravnosti reglera. Provera pada napona izme|u
alternatora i akumulatora. Ispitivawe alternatora oscilosko-
pom. Provera ispravnosti dioda. Provera ispravnosti namotaja
statora i rotora. Provera ispravnosti ~etkica, dr`a~a ~etkica,
kliznih prstenova i biksni.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Prve ~etiri oblasti su ve} obra|ene u drugom razredu. Zbog
toga je preporuka da se ove oblasti obrade uz u~e{}e u~enika sa
minimalnim brojem ~asova.

Po{to ovaj predmet treba da prati teorijsku obradu novog
gradiva, a pre izvo|ewa prakti~ne nastave uskladiti vremenski
obradu novih tema. Ako se prati preporu~eni broj ~asova po tema-
ma, uklopi}ete se sa ostalim stru~nim predmetima i prakti~nom
nastavom.

Peta nastavna oblast obra|uje metode merewa ispravnosti
dodatne elektri~ne opreme na vozilima. Na po~etku svake teme
ukratko obnoviti sadr`aj koji je obra|en iz predmeta Elektri~ni
i elektronski sistemi na vozilima, a zatim pristupiti detaqnom
izlagawu na~inima merewa i provere ispravnosti dodatne elek-
tri~ne opreme.

[esto poglavqe treba u~enicima da da teorijsko obja{we-
we na kojima se zasniva provera ispravnosti elektropokreta~a.
Pre po~etka obrade ovog poglavqa potrebno je obnoviti ste~eno
znawe iz oblasti Elektri~ni motori jednosmerne struje, kao i o
elektropokreta~u iz predmeta Elektri~ne ma{ine na vozilima.
Nakon toga pristupiti teorijskoj obradi metoda merewa i ispi-
tivawa pojedinih delova elektropokreta~a.

Sedma nastavna oblast obuhvata ispitivawa i dijagnostiku
motora SUS. Po{to ta oblast prevazilazi opis poslova autoelek-
tri~ara ona se obra|uje informativno.

Pre po~etka obrade osmog poglavqa obnoviti ulogu, elemen-
te i princip rada alternatora. Nakon toga upoznati u~enike sa
metodama merewa i provere ispravnosti delova alternatora i re-
glera.

Obavezno pri obnavqawu, a i pri obradi nastavnih jedinica
koristiti elektri~ne {eme, slike, delove, ure|aje, kao i merne
instrumente. Tako|e, preporu~uje se kori{}ewe grafoskopa i i
ra~unara gde god je to mogu}e.

Na po~etku i tokom obrade novih nastavnih tema predo~ava-
ti u~enicima mere za{tite pri radu.

Dozvoqeno odstupawe od programa je najvi{e 30%, ali samo
po odluci stru~nog aktiva {kole uz odgovaraju}e stru~no obrazlo-
`ewe.

9. ELEKTRI^NI SISTEMI PAQEWA I UBRIZGAVAWA

CIQ I ZADACI

Ciq je razumevawe principa rada, konstrukcije i uloge si-
stema paqewa i ubrizgavawa goriva kod OTO i dizel motora radi
teorijske pripreme za realizaciju prakti~ne nastave.

Zadaci predmeta su:
– sticawe znawa o sistemima paqewa kod OTO motora,
– osposobqavawe u~enika da sagledaju razli~ite sisteme

ubrizgavawa goriva kod OTO motora, i
– osposobqavawe u~enika da sagledaju razli~ite sisteme

ubrizgavawa goriva kod dizel motora.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. SISTEMI PAQEWA KOD OTO MOTORA (18)

1.1. Klasi~an baterijski sistem paqewa
Elementi klasi~nog baterijskog sistema paqewa. Princip

rada klasi~nog baterijskog sistema paqewa

1.2. Magnetni sistem paqewa
Magneta za paqewe sa obrtnom kotvom. Magneti za paqewe

sa obrtnim magnetima i nepomi~nim namotajima. Magneti za pa-
qewe sa obrtnim segmentima.

1.3. Pretpaqewe
Ugao pretpaqewa. Regulacija ugla pretpaqewa. Centrifu-

galni regulator. Vakuumski regulator.

1.4. Nedostaci klasi~nog baterijskog sistema paqewa

1.5. Tranzistorsko paqewe sa mehani~kim kontaktima

1.6. Nedostaci tranzistorskog paqewa sa mehani~kim
prekida~ima

1.7. Beskontaktno paqewe
Tranzistorsko paqewe sa Holovim dava~em. Tranzistorsko

paqewe sa Induktivnim dava~em.

1.8. Potpuno elektronsko paqewe
Potpuno elektronsko paqewe sa ra~unarom. Bobine sa dve i

~etiri varnice. Razvod sa posebnim bobinama za svaki cilindar.
Veli~ina visokog napona u razvodu. Princip rada indukcionog
kalema sa vi{e varnica. Elektronska upravqa~ka jedinica.

2. SISTEMI UBRIZGAVAWA GORIVA KOD OTO MOTORA (28)

2.1. Osnovi obrazovawa sme{e kod OTO motora
Teorijski (stehiometrijski) odnos benzin – vazduh. Uticaj

sastava sme{e na rad motora. Koeficijent vi{ka vazduha. Uticaj
sastava sme{e na kvalitet izduvnih gasova.

2.2. Zavisnost sastava sme{e od re`ima rada motora
Sastav sme{e za hladan start, zagrevawe i ubrzawe motora.

Prazan hod, delimi~no, sredwe i puno optere}ewe motora. Uspo-
ravawe motora – ko~ewe motorom. Korekcijan sme{e za velike vi-
sine zbog razre|enog vazduha.

2.3. Osnovni principi ubrizgavawa sme{e kod OTO motora
Karburatorski sistem. Motivi za uvo|ewe sistema ubrizga-

vawa goriva. Podela sistema prema mestu ubrizgavawa. Kontinui-
rano i periodi~no ubrizgavawe. Mehani~ka i elektronska regula-
cija ubrizgane koli~ine goriva.

2.4. Mehani~ki sistemi ubrizgavawa K-Jetronic
Elementi sistema. Prilago|ewe sme{e prema re`imu rada

motora. Elektri~na {ema i princip rada sistema. Izduvni gasovi.

2.5. Mehani~ko – elektronski sistemi ubrizgavawa goriva
KE-Jetronic

Prednosti u odnosu na ~isto mehani~ke sisteme. Elementi
sistema. Prilago|ewe sme{e prema re`imu rada motora. Funkci-
je ograni~ewa. Elektri~na {ema i princip rada sistema.
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2.6. Elektronski sistem ubrizgavawa Jetronic
Prednosti u odnosu na sistem KE-Jetronic. Elementi si-

stema. Prilago|avawe sme{e prema re`imima rada motora. Funk-
cije ograni~ewa. Elektri~na {ema i princip rada sistema.

2.7. Kombinacija elektronskog sistema paqewa i ubrizga-
vawa goriva – sistem Motronic

Prednosti u odnosu na prethodne sisteme. Dava~i i aktuato-
ri. Deo elektronskog sistema paqewa. Deo elektronskog sistema
ubrizgavawa. Prilago|avawe sistema prema re`imima rada moto-
ra. Funkcije ograni~ewa. Kontrola izduvnih gasova. Mogu}nost
pro{irewa funkcija elektronskog upravqawa. Elektronski ko-
mandni ure|aj. Elektri~na {ema i princip rada sistema.

2.8. Samodijagnoza sistema
Zadaci samodijagnoze. Tra`ewe neispravnosti putem samo-

dijagnoze sistema. Kontrolna lampica za signalizaciju gre{ke.
O~itavawe trep}u}eg koda. Dijagnoza ispravnosti sistema putem
tester – ure|aja.

3. SISTEMI UBRIZGAVAWA GORIVA KOD DIZEL MOTORA (16)

3.1. Dizel motor
Princip rada i radni taktovi dizel motora. Gorivo za di-

zel motor i {tetni sastojci u izduvnim gasovima. Obrazovawe
sme{e i sagorevawe, turbo puwa~i. Pogonski uslovi i razli~iti
re`imi rada motora.

3.2. Priprema sme{e za sagorevawe
Doprema goriva i proces ubrizgavawa. Pravac i pritisak

ubrizgavawa. Vi{ak vazduha i uslovi izduvavawa.

3.3. Ure|aj za ubrizgavawe
Opis i konstrukcija ure|aja. Princip rada.

3.4. Redne pumpe za ubrizgavawe
Pumpa visokog pritiska. Mehani~ka regulacija broja obrta-

ja. Elektronska – dizel regulacija. Ure|aj za zaustavqawe motora.
Redna pumpa sa visokim pritiskom i modifikovanim klipovima
za pode{avawe trenutka ubrizgavawa goriva.

3.5. Rotacione pumpe za ubrizgavawe
Pumpa za transport goriva. Pumpa visokog pritiska. Meha-

ni~ka regulacija broja obrtaja. Elektronska dizel – regulacija.
Mehanizam za zaustavqawe rada motora.

3.6. Brizgaqka i dr`a~i brizgaqki
Opis i konstrukcija. Princip rada. Brizgaqka i pumpa u je-

dinstvenoj konstrukciji.

3.7. Izduvni gasovi
Naknadna obrada izduvnih gasova. Katalizator. Kontrola

izduvnih gasova. Test ure|aji za ispitivawe izduvnih gasova.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Celokupno gradivo ovog nastavnog predmeta se sastoji iz tri
dela: sistemi paqewa, sistemi ubrizgavawa kod OTO motora i si-
stemi ubrizgavawa kod dizel motora. Svaka od tih celina se sagle-
dava kroz istorijski razvoj od samog za~etka pa do dana{wih dana.

Na po~etku obrade prve nastavne celine u uvodnom delu ob-
noviti princip rada ~etvorotaktnog motora. U okviru nastavnih
tema – klasi~an baterijski sistem paqewa i magnetni sistem pa-
qewa, detaqno obraditi elemente i princip rada. U delu – pret-
paqewe, objasniti zbog ~ega se uvodi, kako i ~ime se reguli{e.
Kroz istorijski razvoj autoindustrije obra|ivati sisteme paqewa
(elemente i princip rada), wihove nedostatke i na koji na~in se
ti nedostaci elimini{u (uvo|ewem novog sistema paqewa).

Kroz drugu i tre}u nastavnu celinu u~enici bi trebali da
shvate razvoj i nau~e o sistemima ubrizgavawa goriva kod OTO i
dizel motora.

U drugoj nastavnoj celini prvo obraditi teorijske postavke
na kojima po~iva razvoj ubrizgavawa goriva kod OTO motora:
osnovi obrazovawa sme{e, sastav sme{e od re`ima rada motora
kao i zakonske regulative koje su va`ile pre formirawa odre|e-
nih sistema ubrizgavawa.

Pre nego {to se pre|e na obradu sistema ubrizgavawa, treba
ponoviti karburatorski sistem paqewa (princip rada). Nakon to-
ga utvrditi nedostatke tog sistema, kao i motive za uvo|ewe siste-
ma ubrizgavawa, a zatim objasniti pojam dava~a i aktuatora.

Kroz obradu pojedinih sistema ubrizgavawa dati logi~an
redosled razvoja, kao i obja{wewa za svaki mehani~ki dava~ i ak-
tuator koji se zamewuje elektri~nim.

Na kraju druge nastavne celine obraditi detaqno sistem
MOTRONIK, kao i principe samodijagnoze.

Prilikom izlagawa novih nastavnih jedinica po`eqno je
koristiti slike, crte`e, elektri~ne i blok {eme, pojedine ele-
mente i ure|aje, kao i simulacije rada pojedeinih sistema na ra~u-
naru. Uvek gde je to mogu}e, aktivno ukqu~iti u rad u~enike da
kroz ukazane nedostatke sistema i povezivawem prethodno ste~e-
nog znawa zajedni~ki do|ete do re{ewa problema i novog sistema
ubrizgavawa.

Pre po~etka obrade tre}e celine ponoviti osnovne odlike
dizel motora i ustanoviti razlike u odnosu na OTO motor.

Kod tre}e nastavne celine obratiti pa`wu na slede}e teme:
priprema sme{e za sagorevawe, ure|aj za ubrizgavawe, redne i ro-
tacione pumpe za ubrizgavawe i brizgaqke. Svaku temu obraditi
detaqno uz kori{}ewe slika, crte`a, elektri~nih i blok {ema i
po mogu}stvu simulacije rada pojedinih ure|aja na ra~unaru.

Kroz obradu nastavnih sadr`aja u~enike treba upu}ivati ka-
ko da koriste tehni~ku literaturu i prospektni materijal.

Treba obratiti pa`wu na povezivawe predvi|enih teorij-
skih sadr`aja sa prakti~nom nastavom.

Dozvoqeno odstupawe od programa je najvi{e 30%, ali samo po
odluci stru~nog aktiva {kole uz odgovaraju}e stru~no obrazlo`ewe.

10. ELEKTRI^NE MA[INE NA VOZILIMA

CIQ I ZADACI

Ciq je upoznavawe elektri~nih ma{ina i sticawe potreb-
nih znawa o elementima, principima rada i namenama elektri~-
nih ma{ina na vozilima radi teorijske pripreme za realizaciju
prakti~ne nastave.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe sa osnovnim odlikama ma{ina jednosmerne i

naizmeni~ne struje;
– sticawe znawa o motorima jednosmerne struje, i
– sticawa znawa o generatorima na vozilu.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. MA[INE JEDNOSMERNE STRUJE (44)

Uloga ma{ine jednosmerne struje. Konstrukcija ma{ine jed-
nosmerne struje. Princip rada ma{ine jednosmerne struje. Indu-
kovana EMS u induktu. Elektromagnetni moment.

1.1. Generatori jednosmerne struje
Uloga generatora jednosmerne struje. Na~ini pobu|ivawa.

1.1.1. Dinamo – ma{ina
Opis, konstrukcija i princip rada dinamo – ma{ine.
Rad dinama na vozilu. Regleri za dinamo – ma{ine.
Elektri~na {ema veze.

1.2. Motori jednosmerne struje
Uloga motora jednosmerne struje. Na~ini pobu|ivawa. Pu-

{tawe motora u rad. Principi mewawa brzine obrtawa motora.
Promena smera obrtawa. Motori jednosmerne struje sa stalnim
magnetima. Servo motori.

1.2.1. Elektropokreta~
Uloga elektropokreta~a na vozilu. Konstrukcija elek-
tropokreta~a. Vrste elektropokreta~a. Elektropokreta~
sa zavojnim mehanizmom. Elektropokreta~ sa pomi~no –
zavojnim mehanizmom. Planetarni elektropokreta~.
Elektropokreta~ sa pomi~nim rotorom (sa jednim i sa
dva automata). Elektri~na {ema veze.

1.2.2 Mali motori jednosmerne struje na vozilima
Motor brisa~a vetrobrana i farova. Motor ventilato-
ra. Motor benzinske pumpe. Motor pumpe za prawe ve-
trobrana. Motor za otvarawe vrata. Motor za pomerawe
sedi{ta. Motor za otvarawe prozora. Motor za pode{a-
vawe retrovizora. Motor antene. Motor pumpe za vodu.

1.2.3. Motori za elektro -viqu{kare

1.2.4. Motori za elektromobile

1.2.5. Dinamo – starter
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2. MA[INE NAIZMENI^NE STRUJE (18)

2.1. Sinhrone ma{ine (16)
Namoti, EMS i karakteristike sinhronih generatora. Gu-

bici i stepen iskori{}ewa.

2.1.1. Alternator
Uloga alternatora na vozilima. Konstrukcija alterna-
tora. Princip rada alternatora. Elektronski regler za
alternatore. Prednosti alternatora u odnosu na dinamo
– ma{inu. Elektri~na {ema veze.

3.1. Asinhrone ma{ine (2)
Svrha asinhronih ma{ina. Sklop i vrste asinhronih moto-

ra. Princip rada asinhronih motora. Klizawe, gubici snage i
stepen iskori{}ewa.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Realizacijom programa u~enici treba da steknu osnovna zna-
wa iz oblasti ma{ina jednosmerne i naizmeni~ne struje i da se
upoznaju sa svim elektri~nim ma{inama na vozilima kroz opis,
konstrukciju, princip rada i namenu.

Sadr`aj programa je podeqen u dve nastavne celine: ma{ine
jednosmerne i ma{ine naizmeni~ne struje.

Pre po~etka obrade prve nastavne celine izneti mere za{tite
pri radu sa elektri~nim ma{inama, a zatim izvr{iti podelu elek-
tri~nih ma{ina i obnoviti osnovne pojmove jednosmerne struje.

U~enici treba da steknu osnovna znawa o ma{inama jedno-
smerne struje, a akcenat u ovoj prvoj nastavnoj celini treba dati
na obradu elektri~nih ma{ina na vozilima.

Prilikom obrade dinamo ma{ine i elektromehani~kih re-
glera izneti samo najosnovnije: uloga, elementi i princip rada.

Nastavna tema – Elektropokreta~, treba obraditi detaqno
uz kori{}ewe slika, ure|aja i preseka ure|aja kako bi u~enici
shvatili ulogu i razliku izme|u pojedinih vrsta. Obrazlo`iti sve
delove elektropokreta~a, wihovu ulogu i princip rada. Izvr{iti
podelu elektropogreta~a i svaki posebno obraditi u celini.

Male motore jednosmerne struje obra|ivati postupno uz ko-
ri{}ewe slika, elektri~nih {ema i ure|aja kako bi u~enici na
{to efikasniji na~in shvatili ulogu i princip rada pojedinih
ure|aja.

Nastavne oblasti: Motori za elektroviqu{kare, Motori za
elektromobile i Dinamo-starter obraditi informativno, s tim
{to bi zainteresovanim u~enicima trebalo organizovati dodatnu
nastavu gde bi se o tim temama upoznali detaqnije.

U uvodnom delu druge nastavne celine obnoviti naizmeni~-
ne struje i obraditi sinhrone generatore kao osnovu za nastavnu
temu – Alternator.

Prilikom obrade ukazati na nedostatke dinamo ma{ine kao
posledicu uvo|ewa alternatora na vozilima. Obrazlo`iti ele-
mente, princip rada i ulogu alternatora i reglera. Prilikom iz-
lagawa gradiva koristiti slike, elektri~ne {eme i alternator u
rasklopqenom stawu kako bi se u~enici upoznali na pravi na~in
sa teorijskom obradom te nastavne teme.

Nastavnu temu – Asinhrone ma{ine obraditi informativ-
no, jer ni jedan ure|aj na vozilima nije iz ove grupe ma{ina.

Kroz obradu nastavnih sadr`aja u~enike treba upu}ivati ka-
ko da koriste tehni~ku literaturu i prospektni materijal.

Treba obratiti pa`wu na povezivawe predvi|enih teorij-
skih sadr`aja sa prakti~nom nastavom.

Dozvoqeno odstupawe od programa je najvi{e 30%, ali samo
po odluci stru~nog aktiva {kole uz odgovaraju}e stru~no obrazlo-
`ewe.

11. PRAKTI^NA NASTAVA

CIQ I ZADACI

Ciq je osposobqavawe u~enika za rad u servisnim radioni-
cama na elektri~nim instalacijama vozila i za samostalan rad u
blok nastavi.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe alata, pribora, instrumenata i mernih ure|aja

za rad u servisnoj radionici;
– osposobqavawe u~enika za pravilan rad sa olovnim akumu-

latorima;
– upoznavawe i osposobqavawe u~enika za pravilan rad na

elementima klasi~nog baterijskog sistema paqewa i pretpaqewa;

– osposobqavawe u~enika za pravilno rukovawe alatom i
priborom za rad prilikom odr`avawa, servisirawa, postavqawa
i proveravawa ispravnosti elemenata elektri~ne instalacije na
vozilu;

– upoznavawe i osposobqavawe u~enika za pravilan rad na
elementima klasi~nog sistema napajawa motora gorivom;

– osposobqavawe u~enika za pravilno kori{}ewe alata i
ure|aja u radu na elementima i ure|ajima svetlosne i signalnih
ure|aja na vozilu.

U blok nastavi:
– u~enici treba da kroz povezivawe prethodno ste~enih zna-

wa, ve{tina i kori{}ewem alata i pribora samostalno pronalaze
i otklawaju kvarove iz oblasti sadr`anih u pre|anom programu
prakti~ne nastave.

áá RAZRED
(12 ~asa nedeqno, 420 ~asova godi{we i 60 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. Upoznavawe radnog mesta i HTZ na radu (18)

Upoznavawe radnih mesta u radionici. Alati, ma{ine, ure-
|aji i instrumenti za rad u radionici. Upoznavawe sa razli~itim
tipovima vozila i opreme. Akumulatorska radionica. Za{tita na
radu pri radu sa olovnim akumulatorima.

2. Olovni akumulatori (90)

Konstruktivni elementi olovnih akumulatora. Alat i pri-
bor za odr`avawe i ispitivawe ispravnosti akumulatora. Formi-
rawe akumulatora. Zamena elektrolita. Merewe gustine elektro-
lita bometrom. Spravqawe elektrolita. Postavqawe i skidawe
akumulatora sa vozila. Povezivawe akumulatora. Povezivawe dva
akumulatora u paraleli i na red za 12â i 24â instalaciju. Odr`a-
vawe i nega akumulatora na vozilu. Zamena klema. Izrada i zamena
kablova. Dolivawe sumporne kiseline. Puwewe akumulatora van
vozila. Ispravqa~i: redni i grupni. Provera stawa akumulatora
viqu{kastim voltmetrom. Kontrola puwewa akumulatora na vozilu.
Povezivawe i kori{}ewe startera. Konzervirawe akumulatora.

3. ^eli~ni akumulatori (12)

Rad sa ~eli~nim akumulatorima: konstrukcija, specifi~no-
sti pri odr`avawu i popravkama u odnosu na olovne akumulatore.
Puwewe ~eli~nih akumulatora u radionici.

4. Klasi~an baterijski sistem paqewa (60)

Elementi baterijskog sistema paqewa: kontakt brava, in-
dukcioni kalem, prekida~ paqewa, razvodnik paqewa, sve}ice.
Servisirawe i ispitivawe ispravnosti pojedinih elemenata.
Provera ispravnosti indukcionog kalema, zamena i povezivawe.
Zamena platinskih dugmadi, pode{avawe zazora i trenutka paqe-
wa. Zamena razvodne ruke i razvodne kape. Povezivawe visokona-
ponskih kablova. Skidawe, provera ispravnosti i postavqawe
sve}ice. Pode{avawe razmaka elektroda na sve}ici.

5. Pretpaqewe (36)

Pode{avawe ugla pretpaqewa. Stati~ko pode{avawe i po-
de{avawe pomo}u stroboskopske lampe. Kontrola osnovnog ugla
pretpaqewa. Provera rada centrifugalnog regulatora. Provera
rada vakuumskog regulatora. Ispitivawe sistema paqewa pomo}u
osciloskopa.

6. Elektri~ne instalacije (108)

Rad sa kablovima, izolovanim i golim provodnicima: skida-
we izolacije, spajawe provodnika, lemqewe i dr. Autoelektri~ar-
ski alati za rad sa provodnicima. Auto-kablovi: konstrukcija i
rad sa auto-kablovima niskog i visokog napona. Ozna~avawe i
obele`avawe auto-kablova. Prora~un preseka i izbor provodnika.
Pribor za povezivawe i prikqu~ewe kablova. Spojnice, mikro i
senzor kontakti. Vi{epollne kontaktne spojnice. Spajawe pro-
vodnika u snopove, obmotavawe i za{tita provodnika van vozila.
Postavqawe i pri~vr{}ivawe provodnika na vozilima. Dodatna
mehani~ka za{tita provodnika. Spajawe provodnika elektri~nih
instalacija i provera spojeva.

Osigura~i i osigura~ke kutije za autoinstalacije: vrste,
primene, kontrola, odr`avawe, kvarovi, popravka i zamena.
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Prekida~i za autoinstalacije: vrste, primena, kontrola is-
pravnosti, popravka i zamena.

Releji za autoinstalacije: vrste, primena, obele`avawe pri-
kqu~nih krajeva, ispitivawe ispravnosti, zamena i postavqawe.

Postavqawe i povezivawe elektri~nog prikqu~ka za auto-
prikolice. Izrada elektri~ne instalacije prikqu~nog vozila.
Provera ispravnosti elektri~nih instalacija i pronala`ewe me-
sta kvara. Instrumenti i pribor. Otklawawe uzroka kvara i po-
pravka – zamena o{te}enog provodnika.

7. Klasi~an sistem napajawa motora gorivom (24)

Vrste sistema za napajawe motora gorivom. Rezervoar, cevo-
vodi, pumpe za gorivo, pre~ista~i goriva. Karburator: elementi i
princip rada. Pode{avawe karburatora.

Pumpe visokog pritiska za dizel motore. Brizgaqke. Ispi-
tivawe ispravnosti greja~a za dizel motore.

8. Svetlosna oprema i signalni ure|aji (72)

Odr`avawe i pode{avawe farova. Rad sa instrumentima za
pode{avawe farova. Odr`avawe, kvarovi i opravke ostale svetlo-
sne opreme na vozilima. Automati migavca: pronala`ewe i otkla-
wawe kvarova, monta`a i povezivawe na vozilu. Stop svetla: pro-
nala`ewe i otklawawe kvarova od prekida~a, osigura~a do sija-
lice. Monta`a i povezivawe na vozilu. Poziciona, parkirna i
svetla za hod unazad: ispitivawe ispravnosti, pronala`ewe mesta
kvara i povezivawe na vozilu. Provera ispravnosti, pronala`ewe
mesta kvara i postavqawe na vozilu: osvetqewe kabine, prtqa-
`nika, motornog prostora, gabaritne svetiqke i alarmno rotira-
ju}a svetla.

Elektri~ne sirene: vrste, rasklapawe, opravke, pode{avawe
zvuka, relej i prekida~ – taster za sirenu, povezivawe na vozilu.

Kontrolne lampice. Odr`avawe i otklawawe kvarova, pove-
zivawe kontrolnih lampica za: puwewe akumulatora, pritiska mo-
tornog uqa, temperature rashladne te~nosti, nivoa goriva ru~ne
ko~nice, migavca, pozicionih i dugih svetla, zagrevawe zadweg
stakla.

Kontrolni instrumenti. Odr`avawe i otklawawe kvarova,
povezivawe kontrolnih instrumenata: ampermetar i voltmetar,
obrtomer, brzinomer, kilometar sat, nivoa goriva, termometar,
manometar pritiska motornog uqa.

U BLOKU
(60 ~asova godi{we)

1. Olovni akumulator (18)

Skidawe i postavqawe akumulatora. Odr`avawe, provera
ispravnosti i dolivawe akumulatora. Puwewe akumulatora i rad
sa starterom.

2. Klasi~an baterijski sistem paqewa (12)

Zamena prekida~a paqewa. Pode{avawe trenutka paqewa.
Pode{avawe ugla pretpaqewa. Zamena kontakt brave. Zamena raz-
vodne ruke. Povezivawe instalacije visokog napona.

3. Elektri~ne instalacije. Svetlosno – signalni ure|aji (30)

Izvo|ewe elektri~nih instalacija pojedinih ure|aja, sve-
tlosno signalne opreme i kompletnih instalacija vozila. Prona-
la`ewe i otklawawe kvarova na elektri~nim instalacijama vozi-
la. Rad sa aparatom za kontrolu farova. Odr`avawe i servisira-
we svetlosne i signalne opreme, prekida~a, tastera, osigura~a,
kontrolnih instrumenata, releja i dr.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Prakti~na nastava se zasniva na znawima ste~enim iz teo-
retskih predmeta stru~nog podru~ja, kao i znawa ste~ena na pret-
hodno obavqenoj prakti~noj obuci.

Predvi|ene programe realizovati u {kolskim radionicama,
servisima ili u samostalnim zanatskim radwama.

Odeqewe deliti na dve grupe, tako da u svakoj bude 12–16
u~enika.

U~enici u servisnim radionicama treba da rade na vozili-
ma i to na {to ve}em broju tipova.

U prvoj nastavnoj celini upoznati u~enike sa radionicom,
radnim mestima, alatom, ma{inama, ure|ajima i instrumentima.

Upoznati u~enike sa razli~itim tipovima vozila i opreme.
Detaqno upoznati u~enike sa akumulatorskom radionicom,

kao i merama za{tite pri radu sa olovnim akumulatorom.
U drugoj nastavnoj celini upoznati u~enike sa konstruktiv-

nim elementima olovnog akumulatora, alatom i priborom za odr-
`avawe i ispitivawe ispravnosti akumulatora.

Prikazati pravilan postupak formirawa akumulatora,
spravqewe i zamenu elektrolita i proveru ispravnosti akumula-
tora bometrom.

Objasniti i pokazati u~enicima pravilno skidawe, posta-
vqawe i povezivawe jednog i dva akumulatora.

Pokazati pravilno odr`avawe i negu akumulatora na vozilu.
Objasniti postupak zamene klema, kao i izradu i zamenu ka-

blova. Ukqu~iti u~enike da samostalno rade, a kontrolom ustano-
viti i otkloniti gre{ke i razvijati ose}aj sigurnosti u radu.

Prikazati pravilan rad: pri rukovawu sa ispravqa~ima za
puwewe, postupak puwewa olovnog akumulatora van vozila i pro-
veru ispravnosti viqu{kastim voltmetrom.

Objasniti i prikazati postupak kontrole puwewa akumula-
tora na vozilu.

Po mogu}stvu objasniti upotrebu startera kao i wegovo pra-
vilno povezivawe i kori{}ewe.

U tre}oj nastavnoj celini realizovati odr`avawe i puwewe
~eli~nih akumulatora.

U nastavnoj celini – Klasi~an baterijski sistem paqewa,
objasniti i pokazati elemente sistema paqewa na vozilu.

Izvr{iti pravilno servisirawe i proveru ispravnosti
elemenata klasi~nog baterijskog sistema paqewa.

Objasniti postupak zamene i pode{avawa prekida~a paqewa.
U slede}oj nastavnoj jedinici prikazati i objasniti ulogu

centrifugalnog i vakuumskog regulatora pretpaqewa na vozilu.
Izvr{iti proveru rada regulatora i kontrolu ugla pretpaqewa.

Objasniti kori{}ewe osciloskopa u ciqu kontrole isprav-
nosti sistema paqewa.

U nastavnoj celini – Elektri~ne instalacije, obraditi i
pokazati: alat i ure|aje za proveru ispravnosti provodnika, osi-
gura~a, prekida~a, releja.

Prikazati kablove niskog i visokog napona. Objasniti, po-
kazati i dati u~enicima da urade skidawe izolacije, spajawe pro-
vodnika, lemqewe i izolirawe provodnika.

Na niz primera odrediti zajedno sa u~enicima prora~un
preseka provodnika.

Prikazati i objasniti spojnice, mikro i senzor kontakte.
Pokazati gotove snopove provodnika, a zatim odraditi spa-

jawe pojedina~nih provodnika u snopove, obmotavawe, izolirawe,
postavqawe pri~vr{}ivawe i mehani~ka za{tita.

Objasniti ulogu osigura~a i osigura~kih kutija, pokazati
karakteristi~na mesta na kojima se nalaze u vozilima. Izvr{iti
kontrolu ispravnosti i zamenu osigura~a.

Obnoviti vrste prekida~a kao i wihovu primenu u elektri~-
noj instalaciji vozila. Izvr{iti proveru ispravnosti, popravku
i zamenu razli~itih vrsta prekida~a.

Obnoviti vrste, primenu i obele`avawe releja. Odraditi
niz ve`bi: povezivawe i provera ispravnosti releja.

Objasniti mesto postavqawa i na~in povezivawa prikqu~ka
za auto-priikolice.

Izvr{iti uz upotrebu razli~itih instrumenata proveru is-
pravnosti i pronala`ewe mesta kvara na elektri~noj instalaciji
vozila.

U nastavnoj celini Klasi~an sistem napajawa motora gori-
vom, objasniti ulogu sistema i pokazati na razli~itim tipovima
vozila pojedine elemente: rezervoar za gorivo, cevovodi, mehani~-
ke pumpe za gorivo, pre~ista~i goriva. Objasniti ulogu, elemente
i princip rada karburatora kao i wegovo pode{avawe, odr`avawe
i servisirawe.

Objasniti princip rada dopremawa goriva kod dizel moto-
ra, elemente i na~in provere ispravnosti greja~a.

Na po~etku zadwe nastavne celine – Svetlosna oprema i
signalni ure|aji, obraditi instrumente za pode{avawe farova i
izvr{iti zamenu i pode{avawe farova na vi{e tipova vozila. U
okviru ove nastavne celine izvr{iti proveru ispravnosti, servi-
sirawe, zamenu i povezivawe ostale svetlosne opreme na vozilu.

Obraditi odr`avawe, proveru ispravnosti, zamenu i povezi-
vawe kontrolnih lampica i instrumenata na vozilima.
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ááá RAZRED
(12 ~asa nedeqno, 372 ~asa godi{we i 90 ~asova u bloku)

1. Upoznavawe radnog mesta i postupak u slu~aju nesre}e (6)

Upoznavawe radnih mesta u radionici. Higijensko – tehni~-
ka za{tita na radu. Za{titna sredstva u radionici. Za{tita na
radnom mestu u pogonima i servisnim radionicama. Postupak u
slu~aju nesre}e. Upotreba protivpo`arnog aparata.

2. Baterijski sistem paqewa (24)

Servisirawe, provera ispravnosti i zamena pojedinih ele-
menata klasi~nog baterijskog sistema paqewa. Pode{avawe ugla
zatvarawa prekida~a paqewa. Pode{avawe ugla pretpaqewa.

3. Magnetni sistem paqewa (18)

Servisirawe, provera ispravnosti i zamena pojedinih ele-
menata magnetnog sistema paqewa. Pode{avawe trnutka paqewa.

4. Elektronsko paqewe (24)

Tranzistorsko i tiristorsko paqewe sa mehani~kim kon-
taktima. Servisirawe, provera ispravnosti, zamena neispravnih
delova i pode{avawe paqewa. Beskontaktno paqewe sa holovim i
induktivnim dava~em. Provera ispravnosti i zamena delova si-
stema. Povezivawe na vozilu i provera ispravnosti bobia sa dve i
~etiri varnice

5. Dinamo ma{ina (6)

Monta`a i demonta`a. Provera ispravnosti dinamo ma{ine.

6. Dodatna elektri~na oprema (42)

Elektri~ni brisa~i stakla. Vrste, montirawe i skidawe
brisa~a, kvarovi i opravke. Provera ispravnosti ure|aja za perio-
di~no ukqu~ewe brisa~a.

Elektri~na pumpa za prawe vetrobranskih stakala. Odr`a-
vawe, kvarovi i opravka.

Zagrevawe i provetravawe vozila: postavqawe i povezivawe
instalacije, kvarovi i opravke.

Elektri~no pokretawe prozorskih stakala, sedi{ta, pokret-
nog krova i dr. Postavqawe i skidawe na vozilu, povezivawe. Kva-
rovi i opravke.

Elektri~ni upaqa~ za cigarete. Postavqawe, provera is-
pravnosti i opravka. Prikqu~ak za prenosnu lampu, aparat za bri-
jawe, fri`ider i dr.

7. Dodatna elektronska oprema (72)

Postavqawe instalacije za napajawe i monta`a radio, au-
dio i TV ure|aja. Postavqawe zvu~nika i povezivawe. Izbor mesta
za ugradwu antena, postavqawe i povezivawe. Elementi za neutra-
lizaciju radio smetwi. Izbor, postavqawe, kontrola ispravnosti.

Postavqawe, pode{avawe, provera ispravnosti i opravka
alarmnog sistema.

Postavqawe, servisirawe, provera ispravnosti i opravka
klima ure|aja.

Provera ispravnosti informacionog i navigacionog elek-
tronskog ure|aja.

8. Elektropokreta~ (72)

Konstrukcija elektropokreta~a. Vrste elektropokreta~a.
Skidawe i postavqawe na vozilima. Merewe napona i pada napo-
na. Merewe struje optere}ewa. Rasklapawe i sklapawe elektropo-
kreta~a. Kontrola ~etkica, kliznih le`ajeva, mehanizma za pro-
klizavawe, mehanizma za uzubqewe, planetarnog prenosnika, auto-
mata. Provera ispravnosti kolektora, namotaja rotora i statora.

9. Sistemi ubrizgavawa goriva i stabilnosti vozila (72)

Provera ispravnosti elektri~nih dava~a i aktuatora.
Elektri~na merewa i pra}ewe aktuelnih vrednosti parame-

tara sistema.
Ispitivawe i dijagnostika sistema putem trep}u}eg koda.
Ispitivawe ispravnosti sistema putem razli~itih tester –

ure|aja.
Dijagnostika sistema K-Jetronic.
Dijagnostika sistema KE-Jetronic.
Dijagnostika sistema Jetronic.

Dijagnostika sistema Motronic.
Dijagnostika sistema ubrizgavawa goriva kod dizel motora

sa elektronskim upravqawem.
Dijagnostika ostalih elektronsko upravqanih sistema na

vozilima.

10. Alternator (36)

Skidawe i postavqawe na vozilu. Servisirawe. Rasklapa-
we. Provera ispravnosti svih delova. Sklapawe. Proba na ispit-
nom stolu. Kontrola puwewa na vozilu. Instrumenti i aparati za
ispitivawe alternatora. Provera ispravnosti reglera. Zamena.

U BLOKU
(90 ~asova godi{we)

1. Magnetni sistem paqewa (6)

Provera ispravnosti magnetnog sistema paqewa i zamena
delova.

2. Elektronsko paqewe (12)

Provera ispravnosti elektronskog paqewa.

3. Elektropokreta~ (24)

Skidawe sa vozila. Provera ispravnosti i pronala`ewe
mesta kvara. Zamena neispravnih delova elektropokreta~a. Monta-
`a elektropokreta~a. Postavqawe i povezivawe na vozilu.

4. Dodatna elektri~na i elektronska oprema na vozilima (18)

Provera ispravnosti. Skidawe sa vozila. Servisirawe i
monta`a.

5. Alternator (18)

Ispitivawe na vozilu. Provera ispravnosti na probnom
stolu. Zamena neispravnih delova. Ugradwa i povezivawe na vozilu.

6. Dijagnostika sistema za upravqawe radom motora (24)

Provera ispravnosti dava~a. Provera ispravnosti aktuato-
ra. Dijagnoza sistema ubrizgavawa i paqewa putem trep}u}eg ko-
da. Zamena neispravnih elemenata sistema. Provera ispravnosti
sistema stabilnosti vozila i zamana neispravnih delova.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Prakti~na nastava se zasniva na znawima ste~enim iz teo-
retskih predmeta stru~nog podru~ja, kao i znawa ste~ena na pret-
hodno obavqenoj prakti~noj obuci.

Predvi|ene programe realizovati u {kolskim radionicama,
servisima ili u samostalnim zanatskim radwama.

Odeqewe deliti na dve grupe, tako da u svakoj bude 12–16
u~enika.

U okviru prve nastavne celine upoznati u~enike sa higijen-
sko – tehni~kim merama za{tite na radu, postupcima u slu~aju ne-
sre}e i upotreba protivpo`arnog aparata.

Obnoviti elemente, princip rada, odr`avawe, ispitivawe
i pode{avawe baterijskog sistema paqewa.

Odraditi servisirawe, proveru ispravnosti pojedinih ele-
menata i pode{avawe magnetskog sistema paqewa.

Upoznati u~enike sa dinamo ma{inom. Izvr{iti demonta-
`u, proveru ispravnosti i monta`u dinamo ma{ine.

Odraditi elemente, proveru ispravnosti, zamenu i poveziva-
we dodatne elektri~ne opreme na vozilu (elektri~ni brisa~i,
elektri~na pumpa za prawe, ure|aj za zagrevawe i provetravawe vo-
zila, elektri~ni pokreta~i prozorskih stakala, pokretnog krova,
sedi{ta, elektri~ni upaqa~).

Izvr{iti postavqawe, povezivawe i proveru ispravnosti
dodatne elektronske opreme na vozilima.

Odabrati mesto za ugradwu radio prijemnika, audio i TV
ure|aja kao i antene na vozilima.

Objasniti i pokazati ulogu, vrste, elemente, postavqawe i
povezivawe alarmnih ure|aja na vozilima.

Objasniti servisirawe i proveru ispravnosti klima ure|a-
ja, kao i ulogu informacionog i navigacionog sistema.

Obnoviti vrste i elemente elektropokreta~a.
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Izvr{iti skidawe sa vozila i proveru ispravnosti elek-
tropokreta~a na probnom stolu.

Odraditi demonta`u, proveru ispravnosti i zamenu pojedi-
nih delova elektropokreta~a.

Izvr{iti monta`u, postavqawe i povezivawe elektropo-
kreta~a na probnom stolu.

Izvr{iti merewe napona, pada napona i struje optere}ewa.
U narednoj nastavnoj celini – Sistemi ubrizgavawa goriva

i stabilnosti vozila, obnoviti i pokazati razli~ite sisteme i
wihove elemente. Izvr{iti proveru ispravnosti pojedinih dava-
~a i aktuatora. Objasniti i izvr{iti dijagnostiku sistema uz po-
mo} tester – ure|aja.

U posledwoj nastavnoj celini obnoviti ulogu, elemente i
princip rada alternatora. Obraditi odr`avawe, skidawe sa vozi-
la, demonta`a i provera ispravnosti svih elemenata

ZAVR[NI ISPIT

Zavr{nim ispitom proverava se op{ta pripremqenost u~e-
nika za samostalno obavqawe poslova i radnih zadataka utvr|enih
zanimawa u okviru obrazovnog profila.

Zavr{ni ispit se sastoji iz:
1. prakti~nog rada, i
2. usmene provere znawa.

Prakti~an rad
Sadr`aji prakti~nog rada, za obrazovni profil autoelek-

tri~ar, obuhvataju slede}e oblasti:
– servisirawe i odr`avawe akumulatora;
– servisirawe alternatora i elektropokreta~a;
– servisirawe sistema paqewa i ubrizgavawa;
– servisirawe dodatne elektri~ne i elektronske opreme;
– instalirawe elektri~ne instalacije vozila;
– servisirawe svetlosno-signalnih ure|aja.

Usmena provera znawa
Na usmenoj proveri znawa proverava se nivo ste~enih znawa

i sposobnosti u~enika da ta znawa primewuju u svakodnevnom iz-
vr{avawu konkretnih radnih zadataka obrazovnog profila autoe-
lektri~ar.

Ispitna pitawa za usmenu proveru znawa daju se iz oblasti
iz kojih se radi prakti~an rad.

NAPOMENA:

Postupak i organizaciju zavr{nog ispita treba razraditi
posebnim pravilnikom u {koli, a u skladu sa Sadr`ajem i na~i-
nom polagawa zavr{nog ispita u sredwoj stru~noj {koli („Slu-
`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, broj 4/91).

B-2. 5-3. Obrazovni profil: MONTER TELEKOMUNIKACIONIH
MRE@A

3. ELEKTRI^NA MEREWA U TELEKOMUNIKACIJAMA

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je sticawe znawa o osnovnim pojmovima iz
oblasti elektri~nih merewa.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe sa mernim priborom i wihovom upotrebom;
– upoznavawe sa osnovnim mernim instrumentima, wihovim

kori{}ewem povezivawem u kolom i o~itavawem;
– upoznavawe sa osnovnim metodama merewa i merewem na

vodovima.

áá RAZRED
(1+2 ~asa nedeqno, 35+70 ~asova godi{we)

OSNOVE ELEKTRI^NIH MEREWA (3)

Fizi~ke veli~ine i sistem mernih jedinica. Gre{ke pri
merewu, apspolutna i relativna gre{ka. Pribor za elektri~na me-
rewa (izvori elektri~ne struje, potenciometri, reostati, konden-
zatori, otpornici, transformatori). Opseg instrumenta, ukupan
broj podeqaka i konstanta instrumenta. Spoqni izgled elektri~-
nih mernih instrumenata.

INSTRUMENT SA KRETNIM KALEMOM (2)

Konstrukcija i princip rada. Obrtni moment, protiv mo-
ment i ugao skretawa skale.

ELEKTRODINAMI^KI INSTRUMENTI (3)

Konstrukcija i princip rada. Obrtni moment, protiv mo-
ment i ugao skretawa skale. Ampermetar i voltmetar – osnovne
{eme i na~in rada. Vatmetar – osnovne {eme i na~in rada. Pro-
{irewe mernog opsega ampermetra, pro{irewe mernog opsega
voltmetra.

REGISTRUJU]I INSTRUMENTI (4)

Osciloskop. Osnovni princip kori{}ewa za merewe napo-
na i frekvencije.

DIGITALNI INSTRUMENTI – MULTIMETRI (2)

Osnovni princip kori{}ewa multimetra za merewe jedno-
smernog napona i struje i naizmeni~nog napona i struje.

MEREWE ELEKTRI^NOG OTPORA (3)

Merewe opornosti U-á metodom i ommetrom. Merewe otpor-
nosti Vitstonovim mostom u kolu jednosmerne i naizmeni~ne
struje.

MEREWE KAPACITIVNOSTI I INDUKTIVNOSTI (2)

Merewe kapacitivnosti Vinovim mostom i merewe induk-
tivnosti Maksvelovim mostom.

ELEKTRI^NA MEREWA NA VODOVIMA (3)

Merewe otpora jedno`i~nih vodova, merewe otpora dvo`i~-
nih vodova, merewe otpora izolacije, merewe otpora izolacije
dvo`i~nog voda, merewe karakteristi~ne impedanse.

MEREWE SLABQEWA (6)

Merewe radnog (pogonskog) slabqewa, merewe slabqewa
preslu{avawa (na bli`em i na daqem kraju), merewe psofome-
trom.

ODRE\IVAWE MESTA DODIRA NA KABLU (3)

Odre|ivawe mesta dodira sa masom ili sa zemqom (Marejeva
metoda, Verlijeva metoda, Grafova metoda – metoda tri ta~ke).

ODRE\IVAWE MESTA PREKIDA NA KABLU (3)

Odre|ivawe mesta prekida pomo}u mernog mosta.

ODRE\IVAWE MESTA KRATKOG SPOJA NA KABLU (2)

Odre|ivawe mesta kratkog spoja pomo}u Vitstonovog mosta
(odre|ivawe otpora petqe i udaqenost mesta gre{ke).

MEREWA NA OPTI^KIM KABLOVIMA (2)

LABORATORIJSKE VE@BE (70)

1. Upoznavawe sa instrumentima (merni opseg, skretawe
skale, o~itavawe), merewe otpora ommetrom.

2. Vezivawe instrumenta, merewe struje, merewe napona.
3. Merewe otpora ampermetrom i voltmetrom, promena na-

pona potenciometrom i prikazivawe rezultata tabelarno.
4. Provera zakona iz osnova elektrotehnike (Omovog, á i áá

Kirhofovog zakona).
5. Pro{irewe mernog opsega ampermetra.
6. Pro{irewe mernog opsega voltmetra.
7. Merewe snage potro{a~a U – á metodom.
8. Metoda merewa otpora Vitstonovim mostom.
9. Merewe kapaciteta Vinovim mostom.

10. Merewe induktivnosti Maksvelovim mostom.
11. Merewe otpora jedno`i~nog voda.
12. Tra`ewe mesta kratkog spoja na kablu metodom Varleja.
13. Odre|ivawe mesta prekida kabla metodom Sotijevog mosta.
14. Karakteristi~na impedansa voda.
15. Merewe napona i frekvencije osciloskopom.
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NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Na teorijskom ~asu se u~enici upoznaju sa jedinicama mera,
osnovnim i izvedenim veli~inama i wihovim obele`avawem.
Upoznaju se sa o~itavawem ta~nih vrednosti otpornosti otporni-
ka prema rasporedu boja.

Od u~enika se zahteva da teorijski ovladaju znawem o in-
strumentu da bi mogli da ga i prakti~no iskoriste za odre|ena
merewa. Zajedno sa osnovnim elementima u elektri~nom kolu mo-
raju da znaju i povezivawe i o~itavawe instrumenta.

U~enici treba da shvate princip rada instrumenta sa kret-
nim kalemom, kao i princip rada elektrodinami~kih instrumena-
ta. Na jednostavan i razumqiv na~in za u~enike, najprostije obja-
sniti obrtni i protiv moment, da bi shvatili uzrok skretawa ska-
le na instrumentu, a to treba posti}i na osnovu wihovog skromnog
znawa iz matematike, fizike i osnova elektrotehnike.

Od u~enika treba zahtevati da sa razumevawem crtaju elek-
tri~ne {eme sa osnovnim elementima kola, obele`avawe izvora
struje, primenu zakona iz osnova elektrotehnike i da se upu}uju na
kori{}ewe tabela pri merewu.

Nala`ewe mesta kvara na vodovima objasniti preko impro-
vizovanih veza kablova i ve} proverenih mostova.

Za laboratorijske ve`be im dati jednostavne, prakti~ne i
razumqive ve`be. One bi trebale da budu teorijska potvrda gradi-
va na prakti~an na~in.

4. ELEKTRONIKA

CIQ I ZADACI

Ciq je sticawe osnovnih znawa o elektronskim kolima i
elementima elektronskih kola.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe elektronskih elemenata, wihovih karakteri-

stika i primene;
– upoznavawe konstrukcije i namene slede}ih elektronskih

kola: oscilatori, logi~ka kola i operacioni poja~ava~i;
– merewe i prakti~na provera teorijskih znawa na elektron-

skim elementima i kolima.

áá RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 70+35 ~asova godi{we)

UVOD (5)

Obnavqawe osnovnih pojmova i zakona iz elektrotehnike

DIODE (15)

Re`imi rada dioda. Pona{awe dioda u kolu. Dioda u uobli-
~ava~kim kolima. Jednostrani usmera~. Grecov usmera~. Stabili-
zatorske diode i wihova primena.

BIPOLARNI TRANZISTORI (15)

Re`im rada bipolarnog tranzistora na modelu sa zajedni~kim
emitorom. Komponente struja u tranzistoru i koeficijent strujnog
poja~awa. Ekvivalentna {ema bipolarnog tranzistora sa h parame-
trima (ili p parametrima). Karakteristike tranzistora. Ozna~ava-
we tranzistora i pronala`ewe odgovaraju}eg tipa tranzistora u ka-
talogu. Poja~ava~ sa zajedni~kim emitorom, radna prava, radna ta~ka
i stabilizacija radne ta~ke. Bipolarni tranzistor kao prekida~.

FET-ovi (10)

Pojam FET-a. Vrste FET-ova. Poja~ava~ sa zajedni~kim sor-
som. MOSFET-ovi, pojam i vrste.

OSCILATORI (7)

Pojam i uloga oscilatora. Oscilator sa faznim pomerajem.

LOGI^KA KOLA (10)

Pojam logi~kih kola. Vrste logi~kih kola. Realizacija lo-
gi~kih kola.

IDEALNI OPERACIONI POJA^AVA^ (8)

Pojam idealnog operacionog poja~ava~a i wegova primena.

LABORATORIJSKE VE@BE (35)

1. Snimawe karakteristika Si diode
2. Snimawe karakteristika Zener diode

3. Grecov usmera~
4. Uobli~ava~ napona
5. Izlazne karakteristike bipolarnog tranzistora
6. Stabilizacija radne ta~ke poja~ava~a sa zajedni~kim

emitorom
7. Merewe parametara poja~ava~a sa zajedni~kim emitorom
8. Izlazne karakteristike MOSFET tranzistora
9. Oscilator sa faznim pomerajem

10. Bipolarni tranzistor kao prekida~
11. Logi~ko kolo (NI ili NILI)
12. Operacioni poja~ava~ (sabira~, invertuju}i ili nein-

vertuju}i)

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Na po~etku ponoviti osnovne zakone iz elektrotehnike ob-
ra|ene u á razredu: Omov zakon, á i áá Kirhofov zakon. Svakako po-
noviti gradivo iz matemetike potrebno za savladavawe programa,
kao {to je npr. poznavawe grafi~kih oblika linearnih funkcija.

Obraditi princip rada, karakteristike i pona{awe dioda
u kolu.

Obraditi princip rada, karakteristike i pona{awe bipo-
larnih tranzistora u kolu kao i primenu u elektronskim kolima
na primeru poja~ava~a sa zajedni~kim emitorom. Kod FET-ova ob-
raditi princip rada, vrste i primenu na primeru poja~ava~a sa za-
jedni~kim sorsom.

Obraditi uslove oscilovawa i jednu vrstu oscilatora (sa
faznim pomerajem, Kolpitsov ili RC).

Ponoviti logi~ke operacije. Obraditi princip rada logi~-
kih kola i na~in realizacije jednog osnovnog logi~kog kola.

Obraditi pojam operacionog poja~ava~a, wegove osnovne ka-
rakteristike (na primeru idealnog operacionog poja~ava~a, a sa-
mo spomenuti realne) i po izboru obraditi neko elektri~no kolo
kao ilustraciju primene operacionih poja~ava~a.

Ve`be raditi u ciklusima po tri ve`be. Pored uobi~ajenih
mera za{tite (zabrana ukqu~ivawa bez pregleda i sl.) izvore na-
pajawa i ostale elemente ve`be napraviti tako da pogre{no ukqu-
~ivawe ne dovede do uni{tewa diode, tranzistora i integrisanog
kola. Kao operacioni poja~ava~ koristiti mA 741. ^asove ve`bi
koristiti samo za prakti~no proveravawe rada elektronskih kola.

Odeqewe deliti na grupe prilikom izvo|ewa ve`bi.

6. KABLOVSKE I VAZDU[NE TK LINIJE

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je sticawe znawa o kablovskim i vazdu{nim
telekomunikacionim mre`ama.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe pojma i uloge telekomunikacionog sistema i

TK voda u wemu;
– upoznavawe gra|e `i~nih i opti~kih TK vodova;
– upoznavawe elemenata vazdu{nih i kablovskih TK linija,

sli~nosti i razlika izme|u wih.

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 godi{we)

UVOD (6)

Pojam telekomunikacija. Primeri telekomunikacionih si-
stema u eksploataciji.

Blok {ema telekomunikacionog sistema (uloga predajnika i
prijemnika, TK voda i komutacionih ~vorova, vrste signala i od-
govaraju}i medijumi prenosa). TK vod, linija i mre`a (vrste mre`a).

@I^NI TK VODOVI I LINIJE (8)

Konstrukcija `i~nih kablova: provodnik, `ila, element
pou`avawa, jezgro kabla, omota~ i za{tita omota~a. Uloga armatu-
re, ekrana i nose}eg elementa u kablovima. Vrste kablova. Ozna~a-
vawe kablova. Potreba obele`avawa kablova.

UVOD U VAZDU[NE LINIJE (10)

Elementi vazdu{ne linije, vrste upori{ta i wegovo posta-
vqawe, samonosivi kablovi. Uloga ispitnog i izvodnog mesta.
Op{ti i posebni uslovi za gra|ewe VTT linije.
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UVOD U KABLOVSKE LINIJE (10)

Elementi kablovske kanalizacije, gra|ewe kablovske kana-
lizacije i uvla~ewe kabla.

Nastavqawe provodnika. Nastavqawe omota~a i specifi~-
nosti za svaki omota~. Nastavqawe kabla polo`enog u kablovsku
kanalizaciju.

Polagawe kablova u zemqu i podvodno – specifi~nosti.

VAZDU[NE LINIJE (18)

Samonosivi `i~ni kablovi: vrste i karakteristike. Op{ti
i specijalni uslovi postavqawa samonosivih kablova. Ozna~ava-
we samonosivih kablova. Obele`avawe samonosivih kablova.
Oprema za samonosive kablove i postavqawe opreme. Nastavqawe
`i~nog samonosivog kabla i pribor za nastavqawe. Povla~ewe
samonosivih kablova.

KABLOVSKE LINIJE (18)

Nastavqewe kablova sa simetri~nim provodnicima: prav,
ra~vasti i zavr{ni nastavak – specifi~nosti. Prelaz sa jedne vr-
ste simetri~nog kabla na drugu.

Nastavqawe koaksijalnih kablova.
Letvica, regleta, kablovska glava kao elementi opreme.
Razvodna mre`a i kablovi u woj. Mesto i uloga kablovskog

razdelnika. Mesto, uloga i vrste kablovskog izvoda.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Ovaj predmet prati prakti~nu nastavu iz predmeta KTT li-
nije i predmeta VTT linije, pa obradu gradiva treba sinhronizo-
vati sa izvi|ewem prakti~ne nastave. Nastavu izvoditi uz upotre-
bu o~iglednih nastavnih sredstava kao {to su slike popre~nih
preseka kablova i opreme, uzorci razli~itih kablova i sve opre-
me, katalozi proizvo|a~a i dr. U~enike u~iti da koriste literatu-
ru u u~ewu i budu}em radu, a posebno ista}i propise áTU-T i
ZJPTT kao vrhunski merodavne u ovom podru~ju rada.

Kako je ovo prvi stru~ni predmet iz oblasti telekomunika-
cija u~enike treba na po~etku rada upoznati sa ulogom i zna~ajem
telekomunikacija i delovima telekomunikacionog sistema. Razgo-
varati sa u~enicima o primerima telekomunikacionih sistema
koje koriste svakodnevno i izvu}i zakqu~ke o razlikama i zajed-
ni~kim osobinama koje imaju (radio i sistemi sa vodom…). Obja-
sniti ulogu TK voda i definisati ga. Naglasiti razliku izme|u
`i~nih i opti~kih vodova. Objasniti pojam linije i mre`e.

U~enicima posebno pa`qivo objasniti konstrukciju `i~-
nog kabla i insistirati na trajnom usvajawu gradiva (obnavqati
tokom cele godine). Obavezno u~enicima pokazati razli~ite vrste
kablova. U~enici traba u toku godine da nau~e princip ozna~ava-
wa i obele`avawa telekomunikacionih kablova po propisima
ZJPTT (obavezno za termoplasti~ne kablove).

Razliku izme|u vazdu{nih i kablovskih linija objasniti
(pokazati i jedne i druge na slikama ili izlaskom na teren). U
uvodu uvesti pojmove iz vazdu{nih linija koje ne treba jo{ uvek
detaqno obraditi.

Elemente kablovske kanalizacije obraditi teoretski, a gra-
|ewe kablovske kanalizacije i uvla~ewe kablova ako je to mogu}e
pokazati u~enicima na terenu. Nastavqawe provodnika i kablova
je va`na tema koju treba obraditi detaqno i stalno je utvr|ivati.

Samonosive kablove i opremu za samonosive kablove pokazi-
vati u~enicima u toku obrade gradiva, kao i ura|ene nastavke i
slike (fotografije) sa terena gde se vidi na upori{te pravilno
postavqena oprema.

Simetri~ne papirne i termoplasti~ne kablove, ura|ene na-
stavke i opremu pokazivati u~enicima u toku obrade gradiva. [e-
mu razvodne mre`e diskutovati sa u~enicima, upore|uju}i sa pri-
merima izvedenih mre`a koje znaju ili mogu ~ak da isprate u jed-
nom terenskom obilasku u svojoj okolini.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 godi{we)

ORGANIZACIJA TELEFONSKE MRE@E (6)

Organizacija nacionalne telefonske mre`e. Organizacija
mesne mre`e, pojam pristupne mre`e. Razvodna mre`a i kablovi u
woj. Kablovska i vazdu{na telefonska mre`a.

OPTI^KI VODOVI (10)

Opti~ki sistem prenosa signala: blok {ema i komponente
opti~kih sistema, prednosti nad drugim TK vodovima.

Svetlost kao EM talas i zakoni prelamawa svetlosti. Po-
jam monomodnog i multimodnog opti~kog vlakna. Merewe slabqe-
wa signala pri prolasku kroz TK vod, opti~ki prozori, WDM.

Konstrukcija opti~kog kabla. Nastavqawe opti~kih kablo-
va. Polagawe opti~kog kabla. Merewa nad opti~kim kablom, nala-
`ewe mesta prekida i savijawa kabla.

Uvla~ewe opti~kog kabla u kablovsku kanalizaciju, polaga-
we u zamqu i pod vodu, postavqawe na upori{ta – specifi~nosti.

PARAMETRI TK VODOVA (12)

Primarni i sekundarni parmetri `i~nih vodova. Izra`a-
vawe i izra~unavawe slabqewa na TK vodu. Pojava preslu{avawa,
ukr{tawe i ugradwa Pupinovih lonaca.

Parametri opti~kih vodova. Pore|ewe parametara za razli-
~ite TK vodove.

ZA[TITA TK LINIJA (6)

Uticaj bliskih TK i energetskih vodova, atmosferskih pra-
`wewa na VTT i KTT liniju i odgovaraju}a za{tita. Uzemqewe.
Kombinovani osigura~.

ISPITIVAWE TK LINIJA (12)

Glavni razdelnik, ispitni sto. Smetwe na TK vodu, odre|i-
vawe vrste smetwe i mesta smetwe. Prijava smetwi, evidencija
smetwi. Otklawawe smetwi u razvodnoj mre`i.

Pronala`ewe mesta smetwe reflektometrom.

ODR@AVAWE TK LINIJA (6)

Odr`avawe VTT i KTT linija, slu`be odr`avawa. Poslovi
i namena redovnog i investicionog odr`avawa, planirawe i iz-
vo|ewe odr`avawa linije.

POSTAVQAWE TK KABLOVA PO ZAJEDNI^KIM STUBOVIMA
SA NISKONAPONSKIM ENERGETSKIM VODOVIMA (10)

Posebni uslovi postavqawa TK vodova na energetska upori-
{ta. Pribor za TK kablove na energetskim stubovima. Mere za-
{tite na radu.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Predmet prati prakti~nu nastavu iz predmeta KTT linije
i predmeta VTT linije, pa obradu gradiva treba sinhronizovati
sa izvo|ewem prakti~ne nastave. U~enike nau~iti da koriste li-
teraturu u u~ewu i budu}em radu, a posebno ista}i propise áTU-T
i ZJPTT. U~enici su zreliji i ve} poznaju osnove TK linija pa
se wima mo`e izlagati i apstraktnije gradivo (kao {to su npr.
parametri TK vodova), ali bez insistirawa na formulama, ve}
na razumevawu pojava i efekata koji se odra`avaju na kvalitet
TK linije.

[eme i elemente nacionalne i mesne mre`e detaqno obja-
sniti. Kruti, elesti~ni i me{ovit oblik mesne mre`e objasniti,
i u~enike nau~iti elementima istih (podela kablova u pristupnoj
mre`i bitna).

Osnovni pojmovi o elektri~nom signalu su u~enicima po-
znati iz osnova elektrotehnike, ali pojmovi o prostirawu svetlo-
sti kroz materijalnu sredinu nisu i zato ih na po~etku treba obra-
diti. Opti~ki prozori kao fenomen karakteristi~an za opti~ka
vlakna treba sa posebnom pa`wom obraditi, i nau~iti u~enike
zna~ewu pojmova á, áá, ááá opti~kog prozora i tipi~nim slabqewi-
ma u wima. Opti~ki kabl pokazati u~enicima. Nau~iti u~enike da
tuma~e sve karakteristike opti~kog voda i kabla ~itawem nekog
od kataloga proizvo|a~a. Nastavqawe opti~kih kablova u~enici
treba da nau~e korak po korak, do u detaqe. Merewe i kontrola
kvaliteta nastavka i eventualnih smetwi na opti~kom vodu su va-
`no gradivo.

Parmetre `i~nih i opti~kih vodova u~enicima izlo`iti
bez mnogo formula, uz slike i obja{wewa fizi~kih pojava koje
izra`avaju, posvetiti pa`wu razumevawu istih i specijalno usva-
jawu jedinica i tipi~nih vrednosti koje izra`avaju kvalitet voda
(insistirati na podu`nom slabqewu i usvajawu jedinice decibel,
i razumevawu prilago|ewa impendansi i potrebe za poznavawem
karakteristi~ne impendanse voda).
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Za{titu TK linija i potrebu odr`avawa predavati uz kori-
{}ewe propisa ZJPTT-a i naglasiti posledice koje mo`e da ima
nepo{tovawe istih (iako je ~esto u praksi).

Smetwe – vrste, utvr|ivawe smetwe, lokalizacija i otkla-
wawe je izuzetno va`an deo gradiva koji u~enici treba dobro da
savladaju. U~enike treba upoznati i sa formularima koji se u
evidenciji glavnog razdelnika mogu sresti i na par primera
uve`bati wihovo popuwavawe. Posebnu pa`wu obratiti na pri-
kaz mogu}nosti reflektometra i osnovna pravila za tuma~ewe
rezultata.

Perspektive zajedni~kog postavqawa energetskih i tele-
komunikacionih kablova, pravila za postavqawe obraditi, ali
specijalnu pa`wu obraditi na mere za{tite na radu koje se mo-
raju preduzeti kada se radi na stubovima sa energetskim kablo-
vima!

7. TELEKOMUNIKACIONE INSTALACIJE

CIQ I ZADACI

Ciq je sticawe znawa o materijalima i alatima, o pravili-
ma i postupcima koji se primewuju u izradi i odr`avawu TK in-
stalacija za sve vrste prostorija.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe u~enika sa ulogom telekominikacionih insta-

lacija i wenim vrstama;
– upoznavawe u~enika sa alatom i opremom koji se koriste

pri izradi TK instalacija;
– upoznavawe u~enika sa fazama i postupcima pri izradi

TK instalacije;
– upoznavawe u~enika sa sli~nostima i razlikama u elemen-

tima instalacija i izradi TK instalacija razli~itih namena;
– upoznavawe u~enika sa projektnom dokumentacijom za TK

instalaciju i wenim pravilnim ~itawem.

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

UVOD (10)

Uvod u predmet: pojam instalacija, vrste telekomunikacio-
nih sistema i instalacija, postavqawe telekomunikacione insta-
lacija na zid, u zid i u pod – izbor metoda i osnovna pravila. Po-
stavqawe telekomunikacione instalacije u zajedni~kim kanalima
sa energetskim instalacijama. Vrste prostorija i uslovi izbora
instalacione opreme.

ZIDNE TELEFONSKE INSTALACIJE (34)

Oprema za zidne telefonske instalacije: instalacioni
provodnici i kablovi (vrste, karakteristike, ozna~avawe, obele-
`avawe, izbor, obrada, nastavqawe), instalacione cevi (uloga,
vrste, izbor), instalacione kutije (uloga, vrste, veli~ine, izbor),
instalacioni ormani (uloga, vrste, kapacitet, izbor), reglete (vr-
ste, uloga, kapaciteti), obujmice (vrste, izbor), uti~nice i dr.

Pravila za vo|ewe zidne instalacije (u pravcu, ukr{tawe,
prelaz preko vrata i prozora, prolaz kroz zid), obele`avawe prav-
ca, {temovawe, pri~vr{}avawe cevi (u zid i na zid), ugradwa in-
stalacionih kutija, uvla~ewe i nastavqawe instalacionih pro-
vodnika i kablova. Specifi~nosti instalacija „na zid” i slu~a-
jevi kada se ona izvodi.

Razvod telefonske instalacije u mawim i ve}im objektima –
specifi~nosti. Uloga instalacionog ormana, kapaciteti ormana
i izbor, oprema ormana. Usponske cevi i razvod po spratu (izbor
kapaciteta cevi, ra~vawe cevi i provodnika).

Uvod podzemnim i samonosivim kablom – specifi~nosti,
mesto koncentracije instalacionih vodova.

Primer instalacionog re{ewa za jednu mawu privatnu ku}u
i za veliku stambenu zgradu ({ema razvoda, komentar izbora kapa-
citeta provodnika i cevi, broja i rasporeda instalacionih kutija
i ormana koncentracije, vrsta i mesto uvoda..)

PODNE TELEFONSKE INSTALACIJE (18)

Podne instalacije – izbor re{ewa. Specifi~na oprema za
podne telefonske instalacije: podni kanali (karakteristike, vr-
ste, nastavqawe, izbor vrste i kapaciteta), instalacione kutije
za podne instalacije (vrste i izbor). Pravila za vo|ewe podne in-
stalacije (u pravcu, ra~vawe, promena pravca, zavr{avawe kanala,

raster mre`e podnih kanala), priprema podne podloge za posta-
vqawe kanala, obele`avawe pravca, postavqawe kanala, ugradwa
instalacionih kutija, uvla~ewe i nastavqawe provodnika i ka-
blova. Usponski kanali, mesto koncentracije.

Primer instalacionog re{ewa za jednu poslovnu zgradu
({ema razvoda, komentar izbora kapaciteta kanala i kablova, bro-
ja i rasporeda instalacionih kutija i ormana koncentracije).

PROJEKAT TELEFONSKE INSTALACIJE (8)

Primer instalacionog re{ewa za telefonsku instalaciju
za jednu stambenu zgradu i dokumentacija koja prati projekat, faze
izrade instalacije, provera ispravnosti, prijem od strane nadle-
`nog organa.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Ovaj predmet prati prakti~nu nastavu iz predmeta TK insta-
lacije, pa obradu gradiva treba sinhronizovati sa izvi|ewem
prakti~ne nastave. Predmet se ne mo`e izvoditi bez o~iglednih
sredstava– kompletne opreme za telefonsku instalaciju, koju tre-
ba pokazivati u~enicima i pri obradi i pri obnavqawu gradiva.

Uvod u instalacije treba u~enicima prezentovati jezgrovi-
to, a zatim na primerima iz svakodnevnog `ivota (obi}i prosto-
rije {kole i jo{ nekih ku}a,, stambenih zgrada, poslovnih objeka-
ta i fabri~kih hala) diskutovati razlike i ista}i va`nost po-
{tovawa propisa pri gradwi instalacija i mogu}e probleme do
kojih nepropisno i nestru~no izvo|ewe instalacija mo`e da dovede.

U~enicima pokazati svu opremu (materijal) za telefonske
instalacije od razli~itih materijala i proizvo|a~a (insistirati
na termoplasti~nim) i detaqno obraditi ulogu, mesto postavqa-
wa, postupak ugradwe i standardne mere i kapacitete za svaki od
elemenata. Naglasiti u kojim slu~ajevima je opravdano postavqe-
we instalacije na zid i kako se ista pravilno izvodi.

Ulogu ormana, kapacitete i opremu pokazati na primerima,
a tek onda pristupiti definisawu istih. Tako obraditi i hori-
zontalni i vertikalni razvod.

Obradu gradiva koje se odnosi na uvod kabla treba uskladi-
ti sa sadr`ajem TK linija i sinhronizovati je.

Gradivo zidnih telefonskih instalacija sa`eti u celinu i
dati primer nekog instalacionog re{ewa za mawu privatnu ku}u
koji treba do u detaqe komentarisati. Obnavqawe gradiva mo`e
biti izvedeno kroz dikusiju i osmi{qavawe sli~nih re{ewa.

U~enicima pokazati elemente podne instalacije (bar kroz
slike) i slike karakteristi~nih faza u postavqawu ovog tipa in-
stalacije. Sve elemente opreme detaqno obraditi. Faze izrade i
tipi~ne gre{ke u izradi obraditi. Kao i kod zidnih instalacija
na kraju dati jedno re{ewe podne instalacije koje se detaqno di-
skutuje sa u~enicima, a u obnavqawu u~enici treba da tuma~e sli~-
ne primere.

U~enicima prezentovati jedan komletan projekat, bilo bi
dobro da to bude projekat instalacije koja je ve} izvedena ili je u
izvo|ewu, da se napravi izlazak na teren gde bi se projektna doku-
mentacija uporedila sa stawem na terenu. Objasniti faze izrade
i insistirati na kvalitetu radova i kontroli kvaliteta.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we)

UVOD (4)

Obnavqawe uloge telekomunikacione instalacije i podele
po nameni.

ANTENSKE INSTALACIJE (14)

Antenski sistem – uloga i elementi. Zajedni~ki antenski
sistem.

Oprema za antenski sistem: kabl (izbor, karakteristike, ob-
rada, konektori), antene (uloga, parametri, vrste), skretnice
(uloga, vrste, karakteristike), antenski poja~ava~i i predpoja~a-
va~i (uloga, vrste, karakteristike), antenski razdelnik (uloga,
karakteristike), filtri (uloga, vrste, karakteristike), razdel-
nik (uloga, vrste, karakteristika), modulatori (uloga, karakteri-
stike).

Primer projektovawa i izvo|ewa antenskog sistema u stam-
benoj i/ili poslovnoj zgradi (npr. antenski TV sistem).
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RA^UNARSKE INSTALACIJE (14)

Pojam i uloga ra~unarske mre`e, veli~ine mre`a, pojam i
uloga LAN mre`e. Topologije ra~unarskih mre`a.

Oprema za ra~unarski sistem: kablovi za ra~unarske mre`e
(kategorije, vrste – bakarni i opti~ki, karakteristike, izbor, ob-
rada, konektori, odgovaraju}i terminatori), pa~kord (uloga, du-
`ine, vrste), razdelnik (uloga, vrste, odgovaraju}i ormani). Ulo-
ga i prikqu~ivawe aktivne opreme (hab, svi~, ruter, ripiter..).

INTERFONSKI SISTEM (8)

Uloga sistema, blok {ema i delovi. Povezivawe sistema i
pu{tawe sistema u rad. Primer jednog interfonskog sistema.

PROTIVPO@ARNI SISTEM (10)

Uloga sistema, blok {ema i delovi. Alarmni plan. Tipovi
centrala i javqa~a. Povezivawe sistema i pu{tawe sistema u rad.
Primer jednog protivpo`arnog sistema.

PROJEKAT TK INSTALACIJE (12)

TK instalacije– sistematizacija zajedni~kih elemenata,
osobina i pravila za vo|ewe i ugradwu telekomunikacionih in-
stalacija razli~itih namena (specifi~nosti). Kompletan proje-
kat telekomunikacione instalacije (i/ili kompletne elektri~ne
instalacije) – obavezni prora~uni i elementi projekta, odobrewe,
projektna dokumentacija, izvo|ewe instalacije, provera rada, pu-
{tawe u rad.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U ovom razredu se razra|uje gradivo iz oblasti instalacija
zapo~eto u prethodnoj godini i sistemati~no obja{weno na pri-
meru telefonske instalacije. Sada se obra|uje instalacija za dru-
ge telekomunikacione sisteme, postupnim uvo|ewem elementa i
wihove uloge i mesta u instalaciji ili pore|ewem sa ve} savlada-
nim sistemima – kroz isticawe sli~nosti i razlika izme|u wih.

Antenske instalacije treba zapo~eti teoretskim uvodom o
prijemu radio signala i neophodnim elementima, prednostima
ZATV i CATV. U~enicima treba objasniti ulogu svakog od eleme-
nata u ovim sistemima i obavezno im pokazati ove elemente (u~e-
nik mora da zna da „prepozna” svaki element). Na kraju izlo`iti
primer jednog antenskog sistema koji je izveden ili je u izvo|ewu
i u~enike izvesti na teren da vide realizaciju. Uve`bavati –
utvr|ivawe gradiva vr{iti kroz diskusiju sli~nih primera.

Oprema za ra~unarske LAN mre`e je specifi~na i u~enike
treba upoznati sa svim wenim elementima (koji su tehnolo{ki ak-
tuelni u trenutku kada se ovo gradivo obra|uje). Na insistirati
na razumevawu signala koji se razmewuju u mre`i ali ih pomenuti.
Detaqno obraditi kategorije kablova, montirawe opreme i kon-
trolu kvaliteta mre`e (kabl tester!).

Za interfonski i protivpo`arni sistem i instalaciju is-
ta}i razliku i sli~nosti sa telefonskom instalacijom. Obavezno
dati i diskutovati primere.

Sistematizaciju gradiva vr{iti kroz prezentaciju jednog
kompletnog projekta telekomunikacione instalacije (prezentova-
ti i komentarisati i energetski deo u kompletnoj elektri~noj in-
stalaciji).

8. TELEKOMUNIKACIONI SISTEMI

CIQ I ZADACI

Ciq je sticawe znawa o principima rada i primene teleko-
munikacionih sistema, osnovnih postupaka obrade i komutacije
signala u telekomunikacionim sistemima.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe sa ulogom, delovima i funkcionisawem tele-

komunikacionih sistema;
– upoznavawe pojma telekomunikacionog signala i vrsta TK

signala;
– upoznavawe sa ulogom, funkcijom, blok {emom i delovima

razli~itih pretplatni~kih aparata;
– upoznavawe sa postupcima obrade, multipleksirawa signa-

la i ure|ajima koji ovo omogu}uju;
– upoznavawe sa potrebom i realizacijom komutacije kola i

mestom centrale u telefonskom sistemu.

ááá RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 93 ~asa godi{we)

UVOD (10)

Telekomunikacije – pojam i zna~aj u dru{tvu. Blok {ema te-
lekomunikacionog sistema: pojam predajnika i prijemnika signa-
la (signal), uloga i vrste telekomunikacionog voda (odgovaraju}i
signali), uloga komutacionih centara (centrale). Primeri: tele-
fonija (fiksna i mobilna mre`a), telegrafija, radio difuzija…

Podela elektri~nih signala na analogne i diskretne. Di-
gitalni signal – oblik i prednosti nad analognim signalom.
Slabqewe pri prenosu signala – uzrok, definicija slabqewa, je-
dinice.

PRETPLATNI^KI APARATI (31)

Uloga pretplatni~kog aparata, sistema prenosa i centrale
u fiksnoj telefonskoj mre`i.

Zvuk, govor, elektri~ni signal kao ekvivalent govorne poru-
ke. Mikrofon, slu{alica.

Automatski telefonski aparat: upro{}ena elektri~na {e-
ma. Zvono, signal zvona i tok struje pozivnog signala. Uloga vi-
qu{ke i tok struje govornog signala. Broj~anik za impulsno i ton
frekventno birawe, tok struje signala birawa. Lokalni efekat,
uloga indukcionog kalema. MTK. Faze telefonskog razgovora.
Elektronski telefonski aparat. Nov~ani telefonski aparat.
Mobilni telefonski aparat.

Telegrafska azbuka i signal. Morzeov telegrafski aparat,
teleprinter i telefaks.

SISTEMI PRENOSA I PRISTUPNA MRE@A (41)

Uloga sistema prenosa i pristupne mre`e u telefonskom
sistemu. Vrste i oblik pristupne mre`e.

Digitalizacija govornog signala (odmeravawe, kvantovawe
kodovawe).

Vremenski multipleks, pojam RSM rama. Uloga regeneratora.
Pojam spektra. Pojam modulacije i demodulacije. Frekven-

cijski multipleks. Filtri.
Primena principa multipleksirawa – razlog i primeri

primene u sistemima prenosa i pristupnoj mre`i. Ure|aji za vi-
{estruko iskori{}ewe pretplatni~kih vodova. Dvojni~ka kutija.
RSM4 i FM1+1 ure|aj.

KOMUTACIONI SISTEMI (11)

Uloga komutacionih ~vorova u telefonskoj mre`i. Blok
{ema centrale i wena uloga (uloga komutacinog bloka i najpro-
stiji primer wegove realizacije, uloga upravqa~kog bloka). Me-
sto centrale u mesnoj telefonskoj mre`i. Organizacija nacio-
nalne telefonske mre`e. Napajawe centrale. Uloga glavnog raz-
delnika.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Od u~enika profila monter TT mre`a o~ekuje se da u okviru
ovog programa usvoje osnovna znawa o telefonskoj mre`i i steknu
ose}aj o mestu i ulozi TT vodova i TT instalacije, pretplatni~-
kih aparata i terminalnih ure|aja sa kojima se o~ekuje da treba da
rade, te o signalima koje razmewuju sa ostalim delovima sistema
kako bi uspe{no mogli da uklope svoja znawa u jedinstvenu celi-
nu. Zato ovaj predmet ima poseban zna~aj, posebno s obzirom nivo
predznawa i intelektualne zrelosti u~enika za predavawa ovog
obima gradiva (treba {to je mogu}e vi{e uprostiti predavawa,
ali insistirati na trajnom usvajawu osnovnih pojmova).

U~enici upoznavawe sa elektri~nom {emom i delovim ATA
su ve} imali u predhodnom razredu iz predmeta TK SISTEMI–
prakti~ne nastava, pa se sada samo vr{i sistematizacija ovog gra-
diva i uklapawe u celinu telefonskog sistema (naglasak na sig-
nale koji se razmewuju sa ostalim delovima sistema). Na osnovu
usvojenog znawa o ATA u~enicima ukazati na sli~nosti i razlike
sa drugim pretplatni~kim aparatima u telefonskoj mre`i.

Delove pretplatni~kih ure|aja i ure|aja za vi{estruko is-
kori{}ewe vodova u~enik treba da detaqno poznaje, wihovu ulogu
u ure|aju i signale koje ure|aj razmewuje sa okru`ewem. Pojam mo-
dulacije i mulipleksirawa objasniti slikovito, bez insistirawa
na formulama, a sa insistirawem na usvajawu pojma spektra i po-
stupku formirawa digitalnog signala.
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Ulogu centrale u telekomunikacionoj mre`i objasniti, mo-
`e se pomenuti istorijat razvoja centrala i komponenata koje se u
wih ugra|uju, ali ne tra`iti da u~enik usvaja znawa o razlikama u
uspostavqawu veze za razli~ite tipove centrala. Ukazati na visok
stepen automatizacije u upravqawu modernim centralama, mogu}-
nosti daqinskog nadgledawa i odr`avawa istih.

9. KORISNI^KI PROGRAMI ZA ELEKTRONSKA KOLA

CIQ I ZADACI

Ciq je sticawe znawa o modernim metodama projektovawa i
ispitivawa elektronskih kola i korisni~kim programima koji to
omogu}uju.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe u~enika sa razli~itim korisni~kim progra-

mima za projektovawe i ispitivawe elektronskih kola;
– upoznavawe u~enika sa mogu}nostima jednog odabranog ko-

risni~kog programa za projektovawe i ispitivawe elektronskih
kola i osposobqavawe za rad u tom programu.

ááá RAZRED
(0+1 ~as nedeqno, 31 ~as godi{we)

UVOD (3)

Uloga i mogu}nosti nekih od programa za projektovawe i
ispitivawe elektronskih kola.

OBUKA ZA RAD U KORISNI^KOM PROGRAMU (10)

Opis funkcija jednog odabranog korisni~kog programa
(npr. Electronics Workbench-a). Obuka u~enika da koriste odabra-
ni program.

SIMULACIJA VE@BI KORI[]EWEM KORISNI^KOG
PROGRAMA (18)

Simulacija odabranih laboratorijskih ve`bi na ra~unaru
iz predmeta: Osnovi elektrotehnike, Elektronika, Elektri~na
merewa i Telekomunikacioni sistemi.

Pokazna ve`ba simulacije elektronskog kola u jo{ nekom
programu iste namene.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U~enicima treba prezentovati vi{e programa iste namene
koji su trenutno aktuelni: Electronics Workbench, Orcad, Protel...

Za detaqnu obradu postupka projektovawa i analize kola
izabrati program koji je pristupa~an u~eniku i {koli (visoki
stepen automatizacije programa, pristupa~na cena licencirawa i
dr.). Obuku u~enika za kori{}ewe izabranog programa obaviti po-
stupno, posve}uju}i vreme i pa`wu svim va`nim funkcijama kola
i redosledu radwi.

Uve`bavawe kori{}ewa programa treba raditi sa u~enicima
na elektronskim kolima koje ve} poznaju (i {emu i funkciju), pa je
dobro uskladiti gradivo sa gradivom navedenih stru~nih predmeta.

Posebnu pa`wu obraditi analizi kola, potrebi da se pore-
|ewem sa fizi~ki izvedenim kolima simuliraju i otkriju smetwe
i kvarovi.

Za kraj treba odraditi pokaznu ve`bu simulacije jednog
elektronskog kola u jo{ nekom programu iste namene, da bi u~eni-
ci uo~ili sli~nosti i shvatili da se ve} nau~eni principi mogu
uz malo dodatnog u~ewa primeniti i u nekom drugom programu.

10. PRAKTI^NA NASTAVA

CIQ I ZADACI

Ciq je prakti~no osposobqavawe u~enika za obavqawe po-
slova ovog profila.

Zadaci predmeta su:
– osposobqavewe i uve`bavawe u~enika za konkretne radwe

koje treba da obavqa na postavqawu i odr`avawu TK linije i mre-
`e, pretplatni~ke instalacije i TK sistema;

– stvarawe i razvijawe radnih navika, samostalnosti i od-
govornosti prema radu i sredstvima rada;

– obu~avawe u~enika primeni za{tite na radu;
– izgra|ivawe logi~kog na~ina razmi{qawa u~enika pri

radu koje }e omogu}iti nadogradwu znawa po zavr{enom {kolovawu.

áá RAZRED
(12 ~asova nedeqno, 420 ~asova godi{we, 60 ~asova u bloku)

VAZDU[NE TK LINIJE (2 ~asa nedeqno, 70 godi{we)

1. Obuka pewawa na drvena upori{ta: provera ispravnosti
stuba, upotreba pewalica i opasa~a.

2. Osigurawe upori{ta: izrada podupira~a i zatege, odre|i-
vawe smera sredstava za osigurawe.

3. Trasirawe nadzemne TK mre`e u pravcu i na krivini.
4. Izrada gromobranskog uzemqewa na upori{tima.
5. Obrada krajeva samonosivog kabla: obrada nose}eg u`eta,

omota~a kabla i razbrajawe jezgra kabla.
6. Oprema i pribor za postavqawe samonosivih kablova:

PSK oprema, na~in postavqawa i namena.
7. Pribor za nastavqawe samonosivih kablova: kutije, orma-

ni, spojnice.

KABLOVSKE TK LINIJE (4 ~asa nedeqno, 140 godi{we)

1. Izrada pravog nastavka na kablu sa papirnom izolacijom
provodnika: odre|ivawe du`ine preklopa i du`ine nastavka, ob-
rada krajeva kabla, spajawe provodnika, ispitivawe nastavka na
prekid i dodir, su{ewe nastavka, lemqewe spojnice, monta`a za-
{titne spojnice.

2. Izrada pravog nastavka na kablu sa termoplasti~nom
izolacijom provodnika: odre|ivawe du`ine preklopa i du`i-
ne nastavka, obrada krajeva kabla, spajawe provodnika pomo}u
konektora, ispitivawe nastavka, monta`a termoskupqaju}e
spojnice.

3. Izrada prelaza sa kabla sa papirnom na kabl sa termopla-
sti~nom izolacijom provodnika: obrada krajeva kabla, spajawe
provodnika pomo}u konektora, monta`a spojnice.

4. Monta`a kablovskih izvoda: unutra{wi ku}ni, spoqa-
{wi ku}ni, spoqa{wi na stubu, spoqa{wi u samonose}em stubi-
}u, kablovski razdelnik.

5. Izrada izvoda u samostoje}em stubi}u sa izradom nastavka:
obrada krajeva kabla, izrada nastavaka, monta`a regleta sa konek-
torskim elementima.

TELEKOMUNIKACIONE INSTALACIJE 
(3 ~asa nedeqno, 105 godi{we)

1. Uvod: upoznavawe u~enika sa predmetom, kabinetom i ala-
tom koji koriste. Upoznavawe sa instalacionim materijalom koji
se koristi.

2. Pripremne radwe za postavqawe instalacije u zid i na
zid: {temovawe, bu{ewe rupa, gipsirawe, pri~vr{}avawe obujmica.

3. Instalaciona oprema za zidne instalacije: upoznavawe sa
instalacionom opremom i sledom radwi pri postavqewu instala-
cije u zid i na zid (posebno naglasiti razliku u opremi koja se ko-
risti za razli~ite vrste zidova).

4. Instalacioni kablovi i provodnici: upoznavawe sa in-
stalacionim kablovima i provodnicima, razbrajawe instalacio-
nog kabla, pletewe forme (~e{qa) i zavr{avawe provodnika na
svim tipovima regleta, zavr{avawe forme na regletama.

5. Izvo|ewe telekomunikacione instalacije na jednostav-
nom primeru: postavqawe opreme u pravcu i krivini, sa primerom
razvoda, provla~ewe instalacionih provodnika i kablova:

a) telefonske instalacije
b) ra~unarske instalacije
v) antenske i KDS instalacije
g) interfonske instalacije
d) instalacije za video nadzor
|) protiv-provalne i protiv-po`arne instalacije: (obrati-

ti pa`wu na sli~nosti i razlike – obradu krajeva provodnika na
svakom vidu instalacionog provodnika ponaosob, specifi~ne
elemente opreme...).

6. Uvod u orman unutra{we koncentracije: uloga, oprema i
postavqawe opreme.

7. Uvod u razvodni orman: uloga, oprema i ran`irawe na
svim tipovim regleta.

8. Davawe telefonskog prikqu~ka samonosivim kablom.
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TELEKOMUNIKACIONI SISTEMI 
(3 ~asa nedeqno, 105 godi{we)

1. Uvod: upoznavawe u~enika sa predmetom, kabinetom, ala-
tom koji koriste i uiverzalnim instrumentom.

2. Telefonski kablovi i provodnici – obrada krajeva.
3. Upoznavawe u~enika sa komponentama elektri~nih kola:
– otpornici: izgled, uloga u kolu, vrste, ~itawe otpornosti

po bojama, promenqivi otpornici, merewe otpornosti.
– kondezatori: izgled, uloga u kolu, vrste, ispitivawe is-

pravnosti, promenqivi kondenzatori.
– transformatori i kalemovi: izgled, uloga u kolu, vrste,

ispitivawe.
– releji: izgled, uloga u kolu, vrste, ispitivawe, simulacija

rada u jednostavnim kolima.
– diode: izgled, uloga u kolu, vrste, ispitivawe ispravno-

sti, tra`ewe u katalogu, raspoznavawe anode i katode, Gretz.
– tranzistori: uloga u kolu, izgled, vrste, oznaka, karakteri-

stike i tra`ewe elementa u katalogu, nala`ewe elektroda, ispi-
tivawe ispravnosti.

– integrisana kola: uloga u kolu, izgled, vrste, oznake, tra-
`ewe elementa u katalogu.

4. Lemqewe izolovanih provodnika na prikqu~ne ta~ke ko-
nektora i relea.

5. Lemqewe otpornika, kondenzatora, poluprovodni~kih
komponenti i dr. na {tampane plo~e.

6. ATA: princip rada, sastavni delovi, blok {ema, elek-
tri~na {ema, ispitivawe smetwi.

PRAKTI^NA OBUKA U BLOKU (60 ~asova godi{we)

1. Vazdu{ne TK linije (12)
2. Kablovske TK linije (18)
3. Telekomunikacione instalacije (18)
4. Telekomunikacioni sistemi (12)

ááá RAZRED
(12 ~asova nedeqno, 372 godi{we, 90 ~asova u bloku)

VAZDU[NE TK LINIJE (3 ~asa nedeqno, 93 godi{we)

1. Obuka pewawa na betonske stubove.
2. Povla~ewe samonosivih kablova u razvodnoj mre`i: po-

vla~ewe kablova, regulisawe strele, pri~vr{}ivawe kablova,
elektri~no osigurawe i radno uzemqewe, ukr{tawe sa energet-
skim kablovima.

3. Nastavqawe samonosivih kablova: izrada pravog i ra~va-
stog nastavka, obrada krajeva kabla, nastavqawe jezgra kabla.

4. Monta`a izvodnog upori{ta: sklapawe izvodnog upori-
{ta, postavqawe opreme.

5. Zavr{avawe samonosivog kabla na spoqa{wem izvodu: ob-
rada kraja kabla, povezivawe jezgra kabla sa kablovskom glavom.

6. Izrada razvodne mre`e pomo}u samonosivih kablova: iz-
rada mre`e prema tehni~koj dokumentaciji, ispitivawe.

7. Otklawawe smetwi u razvodnoj mre`i: vrste smetwi, wi-
hovo pronala`ewe i otklawawe.

8. Postavqawe TK kablova po zajedni~kim stubovima sa ni-
skonaponskim elektro energetskim vodovima: pribor za no{ewe,
zatezawe, pri~vr{}ivawe, nastavqawe i ra~vawe TK kabla na
elektro energetskim stubovima. Me|usobni odnosi TK kabla i
energetskog voda, slobodna zona. Postavqawe izolacionih prste-
nova i umetaka, sekcionisawe TK kablova i uzemqewe opreme.

KABLOVSKE TK LINIJE (3 ~asa nedeqno, 93 godi{we)

1. Izrada ra~vastog nastavka na uvla~nom kablu sa papirnom
izolacijom provodnika. Odre|ivawe du`ine preklopa i du`ine
nastavka, obrada krajeva kabla, spajawe provodnika metodom upre-
dawa, su{ewe nastavka, izrada i lemqewe spojnice).

2. Izrada ra~vastog nastavka na kablu sa termoplasti~nom
izolacijom provodnika: odre|ivawe du`ine preklopa i du`ine
nastavka, obrada krajeva kabla, spajawe provodnika pomo}u konek-
tora, monta`a spojnice.

3. Izrada zavr{nog nastavka na kablu sa papirnom izolaci-
jom provodnika: obrada krajeva kabla, spajawe provodnika, su{e-
we nastavka, lemqewe zavr{ne spojnice.

4. Zavr{avawe kablova u glavnom razdelniku sa papirnom
izolacijom provodnika: obrada kraja kabla, izrada „~e{qa”, le-
mqewe provodnika za regletu.

5. Zavr{avawe kabla sa termoplasti~nom izolacijom pro-
vodnika u glavnom razdelniku bez izrade zavr{nog nastavka: obra-
da kraja kabla, razbrajawe jezgra kabla, monta`a regleta sa konek-
torskim elementima.

6. Nastavqawe opti~kih kablova: obrada krajeva kabla, na-
stavqawe opti~kih vlakana, monta`a spojnice.

TELEKOMUNIKACIONE INSTALACIJE 
(3 ~asa nedeqno, 93 godi{we)

1. Orman unutra{we koncentracije i razvodni orman: kom-
pletirawe ormana– na ve} postavqenu opremu sada uraditi ran`i-
rawe (pletewe forme i ran`irawe u raznim tipovima ormana
koncentracije raditi obavezno za vi{e od 10, 20 pari..).

2. Izrada i o`ivqavawe telefonske instalacije za 2 i vi-
{e prikqu~ka.

3. Davawe telefonskog prikqu~ka po dvojniku i RSM ure|aju.
4. Izrada i o`ivqavawe antenske i KDS instalacije.
5. Izrada i o`ivqavawe ra~unarske instalacije.
6. Izrada i o`ivqavawe interfonske instalacije.
7. Izrada i o`ivqavawe instalacije za video nadzor.
8. Izrada i o`ivqavawe protiv-provalne i protiv-po`arne

instalacije.

TELEKOMUNIKACIONI SISTEMI 
(3 ~asa nedeqno, 93 godi{we)

1. Ispitivawe i otklawawe smetwi na ATA.
2. Mobilni telefon: princip rada, blok {ema, zamena bate-

rije.
3. Telefonski aparat sa automatskom naplatom („govorni-

ca”): sastavni delovi, princip rada, priqu~ivawe u telefonsku
mre`u.

4. Sekretarske garniture: monta`a i povezivawe u sistem,
programirawe i provera ispravnosti.

5. Ku}ne telefonske centrale: monta`a i povezivawe u si-
stem, programirawe i provera ispravnosti.

6. Telefaks aparati: povezivawe, pu{tawe u rad, otprema –
prijem.

7. Ure|aji za vi{estruko iskori{}ewe pretplatni~kih vo-
dova – dvojnik i PCM: princip rada, monta`a, povezivawe u mre-
`u, napajawe.

8. Kablovski distributivni sistem: uloga, delovi sistema,
princip prijema, obrade i distribucije signala, povezivawe i pu-
{tawe u rad.

9. Ra~unarska mre`a: elementi, povezivawe i pu{tawe u rad,
UPS.

10. Interfonski sistem: elementi, povezivawe i pu{tawe u
rad, napajawe.

11. Protivpo`arni i protivprovalni sistem: elementi, po-
vezivawe i pu{tawe u rad, napajawe.

PRAKTI^NA OBUKA U BLOKU (90 ~asova godi{we)

1. Vazdu{ne TK linije (24)
2. Kablovske TK linije (24)
3. Telekomunikacione instalacije (18)
4. Telekomunikacioni sistemi (24)

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Pri obavqawu prakti~ne nastave obratiti pa`wu na mere
za{tite na radu. U~enike treba nau~iti strpqivom i preciznom
radu kroz uve`bavawe osnovnih radwi. Nadogradwa – samostalno
razmi{qawe i unapre|ewe postupaka rada mo`e da bude izvedena
samo ako u~enik poznaje i shvata teoriju, pa sadr`ajno i vremen-
sko uskla|ewe obrade svake teme u prakti~noj i teorijskoj nastave
mora da postoji. Vremenski skad u obradi pojedinih tema u segmen-
tima prakti~ne nastave – pre svega nastave Telekomunikacionih
instalacija i Telekomunikacionih sistema je tako|e neophodan.

Telekomunikacione instalacije

áá RAZRED

Nastavna tema 1: Upoznati u~enike sa kabinetom, alatom i
materijalom koji se koristi pri postavaqawu telekomunikacio-
nih instalacija.
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Nastavna tema 2: Obraditi razli~ite vrste bu{ilica koje
se koriste za sve vrste zidova. Pravqewe obujmica, vrste gotovih
obujmica i wihovo postavqawe na zidove razli~itih materijala
uve`bati.

Nastavna tema 3: Pokazati u~enicima svu opremu i mate-
rijal za sve vrste telekomunikacionih instalacija, onda ukaza-
ti na elemente koji se koriste u telefonskoj instalaciji, ele-
mente koji se koriste u ra~unarskim instalacijama, u kablov-
skim itd. Insistirati na redosledu radwi koji treba primeni-
ti pri postavqawu. Uve`bavati montirawe karakteristi~nih
elemenata.

Nastavna tema 3: Upoznati u~enike sa svim vrstama instala-
cionih provodnika i kablova. Nau~iti u~enike da razlikuju vrste
telekomunikacionih kablova razli~ite namene, pri ~emu posebnu
pa`wu treba obratiti na specijalne alate za obradu krajeva kabla
i wihovo zavr{avawe na svim vrstama konektora i regleta. Upo-
znati u~enike sa razli~itim vrstama regleta i konektora i obja-
sniti im gde se koje koriste. Nau~iti u~enike pletewu ~e{qa i
pravilnom lemqewu instalacionih provodnika na reglete sa
{iqcima.

Nastavna tema 4: Na jednostavnim primerima (2–3 instala-
cione kutije u pravcu, 2 kutije u krivini, proboj kroz zid i sli~-
nim) za svaku od navedenih instalacija u~enici podeqeni u grupe
treba da uve`baju postavqawe instalacije. Uporedo sa radom na
primerima telekomunikacionih instalacija razli~ite namene
isticati sli~nosti i razlike me|u wima.

Nastavna tema 5: Pokazati svu opremu ormana unutra{we
koncentracije i sa u~enicima izvr{iti postavqawe opreme, a
uporedo obja{wavati ulogu delova.

Nastavna tema 6: Uraditi ran`irawe na svim tipovima re-
gleta.

Nastavna tema 7: Obrada samonosivog kabla, postavqawe
opreme na primeru uvoda kroz krov sa naglaskom na osigurawe
upori{ta (uz obja{wewe za uvod kroz zid) kao pripremne radwe za
davawe prikuqu~ka obraditi.

ááá RAZRED

Nastavna tema 1: U ormanima koncentracije, razvodnim or-
manima izvr{iti pletewe forme ~e{qa ve}eg kapaciteta, lemqe-
we na letvice i zavr{avawe na razli~itim tipovima regleta u
razvodnim ormanima, i ran`irawe u ormanima koncentracije
(svaki u~enik samostalno treba da zna da uradi ovo).

Nastavna tema 2, 3, 4, 5, 6, 7: Ova se tema mo`e uve`bavati u
grupama u~enika gde svaka grupa dobije svoj zadatak – osmi{qena
trasa sa nekoliko instalacionih kutija koja ima i ra~vawe i kri-
vinu, pa traba izvr{iti sve pripremne radwe i postavqawe in-
stalacionih cevi i kutija i provla~ewe i nastavqawe vi{e pari-
ca, od kojih se svaka prosledi i pusti na neki drugi lokal. Pusti-
ti lokale i proveriti ispravnost instalacije (ove sadr`aje treba
izvoditi vremenski uskla|ene sa sadr`ajima prakse i TK siste-
ma). Obratiti pa`wu u~enicima na sli~nosti i zajedni~ke ele-
mente ovih instalacija, i na razlike u opremi.

Vazdu{ne tk linije

áá RAZRED

Nastavne teme 1, 2, 3, 4: se realizuju na poligonu kada to vre-
menski uslovi dozvoqavaju, a nastavne teme 2, 3, 4 neophodno je
prethodno teoretski obraditi u kabinetu. Nastavne teme 5, 6 i 7
u~enici realizuju u kabinetu, individualno ili u grupama.

Za nastavnu temu broj 1: pre izlaska na poligon neophodno je
u~enicima ukazati na opasnosti prilokom pewawa. Treba u~eni-
cima demonstrirati hodawe na pewalicama, zatim pewawe, a pri-
likom pewawa u~enika dovoqno je za po~etak pewawe do 4 koraka.

Nastavnu temu broj 2: obra|ivati sa grupama od po 3, 4 u~eni-
ka: prvo vr{iti odre|ivawe smera za postavqawe sredstava za osi-
gurawe sa i bez prepreke, a zatim postavqawe zatege sa pocinkova-
nom ~eli~nom `icom pre~nika 3 mm i sa nose}im u`etom.

Nastavnu temu broj 3: realizovati u grupi od 4 u~enika sa
trasirkama, zastavicama i mernom trakom. Grupe rotirati tako da
svaka grupa tj. Svaki u~enik odradi svaki deo posla.

Nastavnu temu 4: relizovati sa gvozdenom pocinkovanom
gvozdenom `icom pre~nika 3 mm ili pocinkovanom gvozdenom tra-
kom 3*25 mm.

Nastavnu temu 5: realizovati samonosivim kablom TK 33 – Z
i sa TK 33 – U obavezno, prvo ve`bu uraditi sa jednopari~nim

kablom a zatim kablom sa nose}im u`etom. Prilokom razbraja-
wa jezgra u~enicima ukazati na smer razbrajawa za smer kreta-
wa kabla.

Nastavne teme 6 i 7: realizovati demonstrativno sa posta-
vqawem PSK opreme sa kablovima a pribora za nastavqawe bez ka-
blova (samo monta`a VVD kutija i kablovskih glava na upori{ta).

ááá RAZRED

Nastavne temu 1: realizovati na poligonu kada to vre-
menski uslovi uslovi dozvoqavaju, a pre izlaska na poligon
neophodno je u~enicima ukazati na opasnosti prilokom pewa-
wa. Nastavne teme 2, 3, 4, 5, 6 u~enici realizuju u kabinetu, in-
dividualno ili u grupama.

Nastavnu temu broj 2: demonstrirati u~enicima.
Nastavna temu broj 3: prav nastavak vr{iti od stuba do stu-

ba, s tim {to svaki u~enik raddi na jednom kraju kabla. Kad se
urade svi nastavci formira se mre`a iz pravih nastavaka. Ura|e-
nu mre`u potrebno je kompletno ispitati. Izrada ra~vastog na-
stavka vr{i se na isti na~in s tim {to je uvek jedan od kabala do-
vodni kabal za slede}i ra~vasti nastavak. Ovu ve`bu treba ispi-
tati kao i prethodnu a zatim i svaki nastavak posebno (slobodan
kraj kabla u ra~vastom nastavku). Ove ve`be odraditi bar dva puta
sa kablovim TK 33 – Z 3*4 i sa TK 33 – U 5*4 (nastavke vr{iti na
stubovim u VVD kutijama na regletama ili upredawem ako je mogu-
}e nastavak ostvariti pojedina~nim konektorima).

Nastavne teme 4 i 5: u~enike podeliti u parove (grupe) i iz-
vr{iti monta`u izvodnog upori{ta. Dovesti npr. TK 33 – U 5*4 i
povezati ga na kablovsku glavu. Ve`bu na kraju ispitati. Na sva-
kom stubu pojedina~no izvr{iti prelaz sa podzemnih na samono-
sive kablove (radi ekonomi~nosti druge krajeve oba kabla mo`e
koristiti susedna grupa u~enika. Ve`bu na kraju ispitati na re-
gletama VVD kutija.

Nastavna tema 6: uraditi kompletnu razvodnu mre`u sa pra-
vim i ra~vastim nastavcima i sa prelazom sa podzemnih na nadu-
emne kablove i ispitati je.

Nastavnu temu 7: postaviti na dve razvodne mre`e sa po 3
prava nastavka. U jednom od nastavaka obe mre`e uraditi smetwe)
prvo unutar ~etvorke a zatim izme|u ~etvorki – ukr{tawe `ila,
prekid, dodor, kratka veza itd.). Svaka grupa u~enika tra`i smet-
wu u svojoj mre`ui pomo}u slu{alica i unimera.

Nastavnu temu 8: obraditi teoretski sa demonstracijom po-
jedinih delova. Karakteristi~ne oblasti koje se razlikuju od mon-
ta`e TK kablova po stubovima samo sa TK kablovima realizovati
prakti~no u kabinetu il na poligonu (postavqawe izolacionog
prstena, umetka, sekcionisawe...).

Kablovske tk linije

áá RAZRED

Na prvoj ve`bi u~enicima na vi{e primera objasniti
princip odre|ivawa du`ine preklopa, i du`ine nastavka, a u
toku ve`be proveravati da li su u~enici savladali ovu radwu.
Obnoviti obradu krajeva kabla i spajawe provodnika metodom
upredawa koju su u~enici savladali jo{ u prvoj godini. Uz po-
mo} slika i maketa u~enike podsetiti na redosled radwi. Po za-
vr{enoj izradi nastavka pripremu kabla za ispitivawe prepu-
stiti u~enicima, a zatim pomo}u ispitiva~a provodnosti obja-
sniti princip ispitivawa na prekid i dodir i pronala`ewem
smetwe u nastavku u~enicima ukazati na gre{ke koje su napravi-
li u radu. Su{ewe nastavka – na~in i svrhu usmeno izlo`iti u
toku lemqewa spojnice. Monta`u za{titne spojnice objasniti
na jednom primeru.

Drugu ve`bu raditi na dva du`a kabla u grupama u~enika:
jedna grupa vr{i pripremu kablova za nastavqawe, dok druga grupa
vr{i nastavqawe provodnika. Jedan nastavak raditi pomo}u jed-
no`ilnih konektora, a drugi pomo}u vi{epari~nih konektora.
Monta`u spojnice pokazati na jednom primeru.

U tre}oj ve`bi u~enici samostalno obavqaju sve radwe.
Nastavna tema 4: Kod monta`e kablovskih izvoda posebnu

pa`wu posvetiti razbrajawu kablovskih glava i wihovom posta-
vqawu na stub, zid ili izvodni orman. Svi u~enici treba da
uve`baju rad na svim vrstama kablovskih glava. Sve kablovske
glave obavezno ispitati. Lemqewe na {iqke vr{iti ~eki}a-
stim lemilom, a nalivawe kablovske mase uve`bati na dva do
tri primera.
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ááá RAZRED

U~enici sve radwe u toku prve dve ve`be obavqaju samostal-
no, potrebno je jedino objasniti raspored cev~ica u nastavku i
ostavqawe rezervnih parica. Svi u~enici prave olovne spojnice u
prvoj ve`bi, a u drugoj ve`bi svi u~enici postavqaju monta`no-
-demonta`nu spojnicu smewuju}i se na jednom nastavku.

U ve`bi broj 3: u~enici na gvozdenoj konstrukciji uve`ba-
vaju pravilno postavqawe numerisanih kablova i povezuju ih vo-
{tanim kanapom, a zatim vr{e obradu zavr{nih kablova. Vi{e
u~enika u~estvuje u izradi zavr{nog nastavka.

U be`bi broj 4: po dva u~enika vr{e razgranavawe kabla i
wegovom postavqawu na {ablon, a zatim pojedina~no pletu po po-
lovinu forme. Postavqawe gotovog ~e{qa i lemqewe provodnika
na reglete mogu da rade i vi{e u~enika jer su to ve} uve`bali na
praksi iz TK instalacija.

U petoj ve`bi akcenat staviti na pravilnu obradu krajeva
kabla i postavqawe kabla u kanale glavnog razdelnika.

Nastavna tema 6: Nastavqawu opti~kog kabla posvetiti po-
sebnu pa`wu, treba omogu}iti svakom u~eniku da izvr{i obradu
krajeva kabla, pakovawe u kasetu bar 3 vlakna i zatvarawe spojnice.

Telekomunikacioni sistemi

áá RAZRED

Upoznavawe u~enika sa kabinetom i alatom koji }e koristi-
ti i odr`avati u toku ve`bi je neophodno. U~enici moraju da nau-
~e da koriste univerzalni instrument bez pomo}i dugih – uve`ba-
vawe mora biti individualno.

Nastavna tema 2: Pokazati u~enicima razli~ite vrste elek-
tri~nih kablova i provodnika i ukazati na one koji se koriste u
telekomunikacijama. Uve`bati obradu krajeva, zavr{avawe na ko-
nektorima i regletama.

Nastavna tema 3: pokazati u~enicima svaki od elemenata –
otpornike razli~itih snaga i otpornosti, promenqive otporni-
ke, blok i elektrolitske kondenzatore, trimer kondenzatore,
transformatore razli~itih odnosa broja namotaja i sa razli~i-
tim vrstama jezgra, releje raznih vrsta, diode (ispravqa~ke, Zene-
rove, VF, foto, LED i dr.), Grecov element, tranzistore biplarne
i CMOS, integralna kola razli~itih funkcija i druge elemente
elektronskih kola. Objasniti ulogu koju u kolu imaju ovi elemen-
ti. Objasniti princip ozna~avawa i obele`avawa ovih elemenata.
Ukazati na va`nost pravilnog ~itawa {ema i kori{}ewa katalo-
ga i ovo prove`bati na par primera. Uve`bati ispitivawe is-
pravnosti za sve ove elemente i merewe vrednosti onih fizi~kih
veli~ina koje ih karakteri{u, odre|ivawe elektrode itd (unimerom).

Nastavna tema 4 i 5: Ove teme se mogu obraditi posle kom-
pletno odra|ene teme 3 ili istovremeno sa wom – pri obradi sva-
kog elementa uve`bati pravilno lemqewe na plo~icu.

Nastavna tema 6: Blok {ema, elektri~na {ema, delovi, prin-
cip rada, tok i karakteristike svih signala za ATA obraditi de-
taqno. Ispitivawe smetwi – uakazati na vrste i uzroke smetwi,
simulirati smetwe i obaviti popravku istih u bira~koj jedinici
(gre{ke u impulsnom birawu), u elektroakusti~kom delu (neispra-
van mikrofon, slu{alica, indukcioni kalem, prekid u kolu), u
pozivnom kolu ({telovawe zvona, proboj kondenzatora, proboj u
namotaju zvona), ispitivawe i prekid prikqu~nog i MTK kabla,
zamena mikrofona i slu{alica i druge smetwe.

ááá RAZRED

Obnavqawe funkcije, {eme, delova i signala ATA izvr{iti,
a zatim vr{iti obnavqawe i nadogradwu gradiva smetwi na ATA.

Mobilni telefon – blok {emu i elemente objasniti uz in-
sistirawe na sli~nosti i razlike sa ATA, pa uve`bati sa u~eni-
cima zamenu baterije, displeja i dr.

Za sve ostale elemente telekomunikacionih sistema i celo-
kupne telekomunikacione sisteme prvo u~enicima objasniti
funkciju istih, pa prezentovati blok {emu, objasniti koji signa-
li se generi{u i primaju u pojedinim blokovima i kako se zatvara
kolo tih signala, delove sistema pokazati. Uve`bati sa u~enici-
ma montirawe i prikqu~ivawe centralnih jedinica, poja~ava~kih
i perifernih jedinica, jedinica za napajawe sistema. U saglasju
sa sadr`ajima i projektima koji se rade u prekti~noj nastavi iz
TK instalacija kompletirati i povezati sve elemente sistema
kroz ve} ura|enu odgovaraju}u instalaciju i o`iveti sistem. Po-
sebnu pa`wu obratiti odgranavawu. Izvr{iti proveru ispravno-
sti sistema (vrste smetwi i ure|aji kojima se detektuju!).

NASTAVA U BLOKU

Prakti~na nastava u bloku izvodi se u radnoj organizaciji
ili {koli, u jednom ili vi{e blokova u toku {kolske godine. Sa-
dr`aji nastave treba da budu uskla|eni sa sadr`ajima prakti~ne
nastave predmeta kome su pridru`eni i treba da predstavqaju na-
dogradwu ovih sadr`aja (odlazak na teren, u radnu organizaciju
koja vr{i demonstraciju ili obuku, ili osmi{qavawe novih ve-
`bi koje se u {koli mogu odraditi). Za izvo|ewe ove nastave zadu-
`en je predmetni profesor prakti~ne nastave kojoj je deo bloka
pridru`en. Ocena iz prakti~ne nastave u bloku se ne daje u~eniku
ve} se zalagawe i rad u~enika vrednuju kroz ocenu iz prakti~ne
nastave.

ZAVR[NI ISPIT

Zavr{nim ispitom proverava se op{ta pripremqenost u~e-
nika za samostalno obavqawe poslova i radnih zadataka utvr|enih
zanimawa u okviru obrazovnog profila.

Zavr{ni ispit se sastoji iz:
1. prakti~nog rada, i
2. usmene provere znawa.

Prakti~an rad
Sadr`aji prakti~nog rada, za obrazovni profil monter tele-

komunikacionih mre`a, obuhvataju sve sadr`aje koji su obra|eni u
okviru prakti~ne nastave u toku {kolovawa iz predmeta Vazdu{ne
TK linije, Kablovske TK linije, TK instalacije i TK sistemi.

Usmena provera znawa
Na usmenoj proveri znawa proverava se nivo ste~enih znawa

i sposobnosti u~enika da ta znawa primewuju u svakodnevnom iz-
vr{avawu konkretnih radnih zadataka obrazovnog profila mon-
ter tlekomunikacionih mre`a.

Ispitna pitawa za usmenu proveru znawa daju se iz oblasti
iz kojih se radi prakti~an rad.

NAPOMENA:

Postupak i organizaciju zavr{nog ispita treba razraditi
posebnim pravilnikom u {koli, a u skladu sa Sadr`ajem i na~i-
nom polagawa zavr{nog ispita u sredwoj stru~noj {koli („Slu-
`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, broj 4/91).

B-2. 1-4. Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR ENERGETIKE

10. ELEKTRI^NE INSTALACIJE I OSVETQEWE
(za obrazovne profile: elektrotehni~ar energetike

i elektrotehni~ar elektromotornih pogona)

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je sticawe znawa o vrstama elektri~nih in-
stalacija, wenim funkcijama, ulozi i na~inu izgradwe svih vrsta
elektri~nih instalacija, radi sticawa ve{tina na prakti~noj na-
stavi ovog obrazovnog profila.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe svojstava i karakteristika ure|aja i opreme za

izvo|ewe elektri~nih instalacija;
– upoznavawe elektri~nih, mehani~kih i drugih karakteri-

stika elektroinstalacionog materijala i pribora radi pravil-
nog izbora i monta`e;

– upu}ivawe u uslove i zahteve koji moraju biti ispuweni
pri izvo|ewu i kori{}ewu elektri~nih instalacija;

– shvatawe zna~aja za{titnih mera u elektri~nim instala-
cijama;

– upoznavawe sa osnovama projektovawa elektri~nih insta-
lacija osvetqewa i gromobrana;

– upoznavawe osnovnih standarda i propisa za izvo|ewe
elektri~nih instalacija;

– osposobqavawe za profilno odr`avawe elektri~ne insta-
lacije kao i pravilno postupawe pri pronala`ewu i otklawawu
nastalih kvarova u elektri~nim instalacijama;

– upoznavawe tehni~kih mera za{tite pri kori{}ewu elek-
tri~nih instalacija;

– upoznavawe postupaka i na~ina kontrolisawa i verifika-
cije propisanih svojstava, karakteristika i kvaliteta elektri~-
nih instalacija.
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áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 74 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. PROIZVODWA I KORI[]EWE 
ELEKTRI^NE ENERGIJE (4)

Zna~aj kori{}ewa elektri~ne energije. Proizvodwa elek-
tri~ne energije velike snage (elektrane, hidro i termo) i male
snage (dizel-elektri~ni agregati i akubaterije). Transformaci-
ja, prenos i distribucija elektri~ne energije.

2. VRSTE I DELOVI ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (16)

Vrste elektri~nih instalacija prema kori{}enom naponu
(visoki, niski, mali). Podela elektri~nih instalacija; instala-
cije jake i slabe struje. Prikqu~ak elektri~ne instalacije na
mre`u; nadzemni ku}ni prikqu~ak; kablovski ku}ni prikqu~ak.

Razvodne table i ormari (namena, konstrukcija i podela).
Strujna kola (osvetqewe, uti~nice, signalizacija zvona, telefon,
interfon, TV antena).

Instalacija gromobrana; obja{wewe pojmova (grom, udarno
rastojawe, nivoi za{tite). Delovi gromobranske instalacije;
pregled i ispitivawe gromo branskih instalacija. Uzemqiva~i –
vrste i karakteristike (trakasti, {tapni, kontu rni, mre`ni).

3. STANDARDI I PROPISI ZA ELEKTRI^NE 
INSTALACIJE (6)

Pojam standarda (JUS, DIN, IEC i ostali standardi). Pojam
propisa (elektrotehni~ki propisi).

Postoje}i i va`e}i propisi za ugradwu elektri~nih insta-
lacija u zgradama i prostorijama sa specifi~nim uslovi.

4. ELEMENTI ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (48)

Materijal za izradu provodnika i kablova. Goli (neizolo-
vani) provodnici i wihovo strujno optere}ewe. Energetski izo-
lovani provodnici i wihovo ozna~avawe. Vrste i dozvoqeno opte-
re}ewe izolovanih provodnika. Instalacioni energetski kablo-
vi (konstrukcija i vrste). Dozvoqeno strujno optere}ewe energet-
skih kablova. Telekomunikacioni provodnici i kablovi. Kablov-
ski pribor za instalacione energetske kablove. Polagawe kablo-
va; pribor za obele`avawe kablovske trase. Monta`a kablovske
glave. Monta`a kablovskih spojnica. Instalacione cevi (podela
cevi, dimenzije, broj provodnika koji prima i namena). Pribor za
instalacione cevi (spojke, razvodne kutije, lule, obujmice). Kana-
li i wihov pribor: uvod i podela kanala (plasti~ni, metalni, be-
tonski). Plasti~ni kanali za o`i~ewe, zidni za izvo|ewe vidnih
instalacija po sistemu IKL, metalni kanali za podne instalacije
(pribor za kanale, izvodi za uti~nice, prikqu~ni stubi}i}i, raz-
vodne kutije). Kanali za parapetni razvod (za instalacije jake
struje, intenzivnu negu i bu|ewe pacijenata iz narkoze). Kanalni
{inski razvod (ventilacioni za velike struje, gorwi i motorni
razvod, dizali~ni razvod i razvod za osvetqewe, nosa~i kablova,
regali i wihov pribor). Prikqu~ni ure|aji sa i bez za{tite.
Za{tita elektri~nih instalacija od prekomerne struje (struje
optere}ewa i kratkog spoja): topqivi i automatski osigura~i,
bimetalni releji, motorno za{titni prekida~i. Prekida~ki
elementi; instalacioni prekida~i (podela i karakteristike).
Stepeni{ni automatski prekida~i, ru~ni prekida~i, sklopke,
automatski prekida~i za prekidawe velikih struja. Sklopnici
za strujna kola, releji (obi~ni i vremenski).

ááá RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 70+35 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. URE\AJI ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (8)

Razvodni ormari (glavni i pomo}ni}ni za ugradwu na zid, u
zid i slobodno stoje}i iznad kanala) sa opremom za ugradwu.

Motorstarteri za upu{tawe motora pomo}u spoja zvezda-tro-
ugao.

Pomo}ni izvori za nu`no osvetqewe.
Sistemi za rezervno napajawe.

Akumolatorski izvori i agregati.
Sabirnice za izjedna~avawe potencijala.
Mehani~ki za{titni ure|aji.

2. ZA[TITA OD ELEKTRI^NOG UDARA (12)

Uticaj elektri~ne struje na ~oveka. Za{tita od direktnog
dodira delova pod naponom. Za{tita od indirektnog dodira delo-
va pod naponom. Za{tita automatskim iskqu~ewem sa napajawem u
raznim sistemima uzemqewa: TT sistem, TN sistem, IT sistem. Za-
{tita automatskim iskqu~ivawem ure|ajima koji deluju na dife-
rencijalnu struju (za{titna strujna sklopka). Za{tita malim rad-
nim naponom. Za{tita galvanskim odvajawem. Za{tita upotrebom
ure|aja klase áá ili odgovaraju}om izolacijom. Za{tita dopunskim
izjedna~avawem potencijala.

3. ELEKTRI^NE INSTALACIJE PO OBJEKTIMA (6)

Tabelarni pregled instalacija. Komandna sala, vrste in-
formacija u komandnoj sali, aktivnosti u komandnoj sali (pri po-
lasku i zaustavqawu postrojewa), u normalnom i poreme}enom sta-
wu postrojewa. Formirawe signala u komandnoj sali. Aparati za
daqinsko merewe, pokazni i registruju}i instrumenti. Plo~e i
pultovi; logika raspore|ivawa elemenata na pultu i plo~ama. Re-
lejne prostorije, nosa~i informacija i wihovo mesto u komandnoj
sali. Elektri~ne instalacije u komandnoj sali sa informacio-
nim ra~unarskim ma{inama.

4. ELEKTRI^NA POSTROJEWA UGRO@ENA 
OD EKSPLOZIVNIH SME[A (4)

Pojam eksplozivnih sme{a; razvrstavawe zapaqivih gasova
i para. Mesta ugro`ena od eksplozivnih sme{a; odre|ivawe zona
opasnosti. Eksploziona za{tita elektri~nih ure|aja; ozna~avawe
eksploziono za{ti}enih ure|aja.

5. ELEKTRI^NO OSVETQEWE (20)

Osobine svetlosti. Svetlosne veli~ine, fotometrija. Fo-
tometrijska merewa (merewe svetlosne ja~ine, svetlosnog fluksa
i osvetqenosti). Elektri~ni izvori svetlosti; sijalice sa metal-
nim vlaknom; karakteristike; standardni oblici i veli~ine; ob-
lici podno`ja. Sijalice ispuwene metalnim parama (`ivine si-
jalice visokog pritiska, natrijumove sijalice); princip rada; ka-
rakteristike i primena. Fluorescentne sijalice; princip rada;
karakteristike; na~in vezivawa i primene. Svetle}e cevi; prin-
cip rada i primena.

Svetiqke; podela i vrste svetiqki. Uslovi za pravilno i
dobro osvetqewe (potrebna vrednost osvetqenosti, ravnomernost
osvetqewa, boja svetlosti, reprodukcija boje, eliminacija bqe-
{tawa, senke). Primena elektri~nog osvetqewa. Prora~un osve-
tqewa zatvorenih prostorija (metoda stepena iskori{}ewa odno-
sno faktora korisnosti).

Osvetqewe otvorenih prostora (ulica, trgova, parkova,
sportskih terena, fasada, spomenika itd.).

6. PADOVI NAPONA U ELEKTRI^NIM INSTALACIJAMA (2)

Pojam pada napona u elektri~nim instalacijama. Zna~aj pa-
da napona za pravilan izbor popre~nog preseka provodnika. Na~i-
ni odre|ivawa padova napona u elektri~nim instalacijama.

7. PROJEKTOVAWE ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (16)

Uvod u projektovawe; projektni zadatak. Raspored elemenata
elektri~nih instalacija prema datoj gra|evinskoj osnovi. Upo-
treba raznih tablica sa tehni~kim propisima za razne elemente
elektri~nih instalacija kao i raznih dijagrama. Usvajawe pojedi-
nih elemenata na osnovu prora~una ili tabela. Izrada jednopol-
nih i tropolnih {ema delovawa; odre|ivawe preseka provodnika
za razne sisteme na os novu struje optere}ewa, vrste elektri~ne
izolacije, temperature okoline.

Prora~un otpora rasprostirawa raznih vrste uzemqiva~a
(trakasti, {tapasti, konturni, temeqni). Prora~un kompenzacije
reaktivne snage. Prora~un snage dizel-ektri~nog agregata DEA.
Prora~un snage ure|aja na akubaterije koji se prime wuju za nu`no
osvetqewe. Tekstualna dokumentacija projekta. Poseban prilog o
preduzetim za{titnim merama protiv po`ara i opasnosti od pre-
visokog napona dodira.
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8. POSTUPAK I NA^IN KONTROLISAWA 
I VERIFIKACIJE SVOJSTAVA, KARAKTERISTIKA 
I KVALITETA ELEKTRI^NIH INSTALACIJA 
PREMA VA@E]IM TEHNI^KIM PROPISIMA (2)

LABORATORIJSKE I RA^UNSKE VE@BE (35)

1. Povezivawe obrtnih i pregibnih prekida~a prema datoj
{emi.

2. Povezivawe instalacionih prekida~a i druge opreme u
protiveksplozivnoj konstrukciji.

3. Povezivawe stepeni{nog automatskog prekida~a.
4. Povezivawe jednofaznog i trofaznog brojila aktivne i

reaktivne energije.
5. Merewe otpora izolacije elektri~ne instalacije.
6. Merewe otpornosti poda i zidova.
7. Merewe neprekidnosti za{titnog provodnika u elek-

tri~nim instalacijama.
8. Strujna za{titna sklopka – na~in vezivawa, provera

funkcije.
9. Naponska za{titna sklopka.

10. Merewe osvetqenosti za razli~ite svetlosne izvore.
11. Povezivawe i pu{tawe i rad `ivinih sijalica raznih

karakteristika.
12. Prora~un osvetqewa zatvorenog prostora.
13. Prora~un osvetqewa na otvorenom prostoru
14. Projektovawe elektri~ne instalacije osvetqewa pomo}u

ra~unara.
15. Projektovawe elektri~ne instalacije objekata pomo}u

ra~unara.
16. Projektovawe gromobranske instalacije.
17. Uputstvo za izradu standardne projektne dokumentacije.

NAPOMENA:

Prilikom izlagawa gradiva obavezno upoznati Pravilnik o
tehni~kim normativima za elektri~ne instalacije niskog napona.

Deo nastavnih jedinica iz oblasti Elektri~ne instalacije
po objektima realizovati u okviru ve`bi posetama odgovaraju}im
radnim organizacijama.

U~enici rade po jedan projekat elektri~ne instalacije
stambene jedinice.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Prilikom izlagawa gradiva obavezno upoznati Pravilnik o
tehni~kim normativima za elektri~ne instalacije niskog napona
(„Slu`beni list SFRJ”, broj 55/88).

Kako su tehni~ki uslovi za odre|ivawe i postavqawe elek-
tri~ne opreme, zavisno od spoqnih uticaja, utvr|eni jugosloven-
skim standardima JUS N. B2.751 i JUS N. B2.752, wih treba prou-
~iti. Tako|e, treba dobro upoznati JUS standarde: JUS N. B2.730,
JUS N. B2.741 iz 1989. JUS N. B2.754, JUS NAO.441 i druge jugo-
slovenske standarde vezane za elektri~ne instalacije.

Kabinet ili radionicu treba {to boqe opremiti o~igled-
nim sredstvima (svim vrstama kablova, prekida~ima i ostalim
priborom koji se koristi u elektri~nim instalacijama). Pri rea-
lizovawu ve`bi koristiti kabinet ili radionicu za elektri~ne
instalacije, a za ve`be projektovawa pomo}u ra~unara koristiti
{kolske ra~unare.

Imaju}i u vidu da se ve}ina laboratorijskih ve`bi ostvaru-
je u odgovaraju}im preduze}ima, a ra~unske ve`be u {koli, odeqe-
we deliti na dve grupe.

11. ELEKTRI^NE MA[INE SA ISPITIVAWEM

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da se u~eniku objasne na~in rada, glavne
odlike i sklop svih vrsta elektri~nih ma{ina.

Zadaci predmeta su:
– osposobqavawe za pravilno rukovawe elektri~nim ma{i-

nama;
– osposobqavawe da sa razumevawem prati nastavu drugih

predmeta u kojoj se zahteva odre|eno poznavawe elektri~nih ma{ina;
– osposobqavawe za izvo|ewe prijemnih ogleda i drugih is-

pitivawa elektri~nih ma{ina i upoznavawe sa metodama i propi-
sima prema kojima se ti ogledi izvode;

– osposobqavawe za produbqivawe znawa iz ove oblasti ra-
di daqeg usavr{avawa i obrazovawa;

– osposobqavawe da teorijska znawa primeni na prakti~ne
zadatke i prora~une.

ááá RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 70+35 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. TRANSFORMATORI (42)

Svrha transformatora.
Materijali koji se primewuju za izradu transformatora i

elektri~nih ma{ina.
Konstrukcija transformatora: magnetno kolo, izolacija,

namoti.
Transformatorski sud i pribor.
Hla|ewe transformatora.
Na~in rada transformatora. Odnos struja i napona. Indu-

kovani napon u navojku i navoju. Odnos preobra`aja.
Idealizovan transformator. Pribli`na stalnost zajedni~-

kog magnetnog fluksa i gubitaka u gvo`|u pri stalnom primarnom
naponu. Magnetni naponi transformatora. Struja praznog hoda.
Magnetni fluksovi transformatora.

Op{ti vektorski dijagram transformatora.
Svo|ewe elektri~nih veli~ina sekundara na primarnu stranu.
Ekvivalentna {ema.
Radna svojstva transformatora. Re`im rada pri praznom hodu.

Re`im rada pri kratkom spoju. Upro{}eni vektorski dijagram
transformatora.

Promena napona pri promeni optere}ewa transformatora.
Kapov trougao.

Spoqna karakteristika transformatora.
Gubici snage i stepen iskori{}ewa.
Trofazni transformatori. Dijagrami sprezawa i svojstva

naj~e{}e kori{}enih sprega.
Nazivne veli~ine i natpisna plo~ica transformatora.
Paralelan rad transformatora. Pode{avawe napona tran-

sformatora.
Posebne vrste transformatora. Jednonamotni transforma-

tor. Vi{enamotni transformator. Transformator za napajawe
stati~kih usmera~a.

Prerada transformatora. Izraz snage koja se mo`e posti}i
sa datim magnetnim kolom transformatora.

Odre|ivawe broja navojaka i preseka provodnika sekundar-
nog i primarnog navoja.

Prelazni procesi u transformatorima – osnovni pojmovi.
Ispitivawe transformatora. Prijemni ogledi. Ogled die-

lektri~ne izdr`qivosti. Ogled praznog hoda. Ogled kratkog spo-
ja. Odre|ivawe stepena iskori{}ewa po direktnoj i indirektnoj
metodi. Ogled zagrevawa transformatora (metoda kratkog spoja,
metoda rekuperacije). Ispitivawe transformatora posle remon-
ta. Kvarovi transformatora, uzroci kvarova i wihovo otklawawe.

2. UVOD U OBRTNE MA[INE (8)

Podela elektri~nih obrtnih ma{ina prema vrsti induk-
tora. Pravila o izvo|ewu vi{efaznih namota. Osnovni pojmovi.
Namoti sa odeqenim pojasevima. Namoti sa me{ovitim pojasevima.

Teslin vi{efazni induktor. Teslino obrtno poqe.
Indukovani napon u navoju jedne faze vi{efaznog namota.

Pojasni i tetivni navojni sa~inilac.
Hla|ewe obrtnih ma{ina.

3. ASINHRONI MOTOR (20)

Primena i vrste asinhronih ma{ina.
Konstrukcija asinhronog motora: magnetno kolo; namot sta-

tora; namotan i kavezni rotor; klizni prstenovi i dr`a~ dirki.
Nazivne veli~ine i natpisna plo~ica asinhronog motora.
Na~in rada asinhronog motora. Klizawe. Frekvencija u rotoru.
Gubici snage u asinhronom motoru. Stepen iskori{}ewa

snage. Napon i struja u rotoru asinhronog motora.
Struja praznog hoda. Reaktivna snaga.
Moment asinhronog motora. Mehani~ka karakteristika

asinhronog motora.
Stabilnost rada asinhronog motora.
Tansformatorsko pona{awe asinhronog motora.
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Specijalne konstrukcije asinhronog motora sa rotorom u
kratkom spoju.

Pu{tawe u rad asinhronog motora, promena smera.
Regulacija brzine obrtawa asinhronog motora.
Jednofazni asinhroni motor. Leblanova teorema. Pu{tawe

u rad i promena smera obrtawa jednofaznog motora.
Kondenzatorski motor. Motor sa rascepqenim polovima.
Rad trofaznog asinhronog motora u jednofaznom re`imu.
Ispitivawe asinhronog motora. Merewe brzine obrtawa.

Merewe klizawa. Ogled praznog hoda. Ogled kratkog spoja. Pri-
jemni ogledi. Kvarovi asinhronih motora, uzroci kvarova i wiho-
vo otklawawe.

LABORATORIJSKE VE@BE (35)

1. Merewe otpornosti namota jednofaznih i trofaznih
transformatora. Merewe otpornosti izolacije namota.

2. Ogled praznog hoda jednofaznog transformatora. Merewe
struje praznog hoda, odnosa preobra`aja, faktora snage i gubitka
snage u gvo`|u.

3. Ogled kratkog spoja trofaznog transformatora. Merewe
gubitka u bakru, dobijawe podataka za upro{}en dijagram napona.

4. Ogled stepena iskori{}ewa jednofaznog transformato-
ra po direktnoj metodi. Spoqna karakteristika transformatora.

5. Ogled zagrevawa dva jednofazna transformatora po meto-
di rekuperacije.

6. Proveravawe oznaka krajeva i spre`ne grupe namota tro-
faznih transformatora.

7. Ogled paralelnog rada jednofaznih i trofaznih tran-
sformatora.

8. Proveravawe oznaka krajeva i redosleda faza trofaznog
asinhronog motora.

9. Merewe otpornosti namota jednofaznih i trofaznih
asinhronih motora. Merewe otpornosti izolacije namota me|u-
sobno i u odnosu na masu.

10. Pu{tawe u rad asinhronog motora sa prstenovima i ka-
veznim rotorom. Promena smera obrtawa.

11. Merewe klizawa asinhronog motora pomo}u ampermetra
ili voltmetra i stroboskopskom metodom.

12. Odre|ivawe karakteristike promene napona indukova-
nog u navojima otvorenog rotora asinhronog motora u zavisnosti
od promene brzine rotora gowenog posebnim motorom.

13. Ogled praznog hoda trofaznog asinhronog motora.
14. Ogled kratkog spoja trofaznog asinhronog motora.
15. Odre|ivawe radnih karakteristika trofaznog asinhro-

nog motora pomo}u elektri~ne ko~nice.

áâ RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 62+31 ~asova godi{we)

1. MA[INE JEDNOSMERNE STRUJE I KOMUTATORNE 
MA[INE ZA NAIZMENI^NU STRUJU (27)

Svrha ma{ine jednosmerne struje.
Konstrukcija ma{ina jednosmerne struje: induktor, indukt,

komutator, dr`a~ dirki i dirke. Na~in rada ma{ine jednosmerne
struje. Izraz indukovanog napona u induktu. Izraz elektromagnet-
nog momenta. Namoti indukta: om~asti i valoviti namoti. Pore-
|ewe izme|u namotaja i wihova namena. Magnetno poqe ma{ine
jednosmerne struje pri optere}ewu. Magnetna reakcija indukta.
Sredstva za suzbijawe magnetne reakcije indukta.

Komutacija. Fizi~ka obja{wewa komutacije i wen uticaj na
rad ma{ine.

Sredstva za poboq{awe komutacije.
Padovi napona kod ma{ina jednosmerne struje.
Pregled gubitaka snage kod ma{ina jednosmerne struje i

stepen iskori{}ewa.
Vrste ma{ina jednosmerne struje prema na~inu pobu|ivawa

i oznake krajeva ma{ine jednosmerne struje.
Generatori jednosmerne struje. Nazivne veli~ine i natpi-

sna plo~ica. Karakteristika praznog hoda generatora. Spoqna ka-
rakteristika. Pode{avawe napona generatora jednosmerne struje.

Motori jednosmerne struje. Nominalne veli~ine i natpisna
plo~ica motora. Karakteristike brzine i momenta. Pu{tawe u
rad motora jednosmerne struje. Promena brzine obrtawa.

Ma{ine za jednosmernu struju sa poluprovodni~kim komuta-
torom. Izvr{ni motori (servomotori).

Komutatorni motori. Jednofazni redni komutatorni motor.
Univerzalni komutatorni motori. Repulzioni motor.

Ogledawe ma{ina jednosmerne struje. Elektri~na ko~nica.
Prijemni ogledi ma{ina za jednosmernu struju.
Kvarovi ma{ina, uzroci kvarova i wihovo otklawawe.

2. SINHRONE MA[INE (35)

Svrha sinhrone ma{ine.
Konstrukcija sinhronih ma{ina. Ma{ine sa punim induk-

torom. Ma{ine sa istaknutim polovima. Osobenosti konstrukci-
je ma{ina ve}ih snaga.

Na~in rada sinhronog generatora. Izraz indukovanog napo-
na faznog navoja statora. Magnetni napon induktora i indukta i
wihov vektorski dijagram. Vektorski dijagram struja. Magnetni
fluksevi sinhrone ma{ine. Magnetna reakcija indukta pri ra-
znim vrstama optere}ewa.

Indukovani naponi u statoru. Upro{}eni vektorski dija-
gram napona. Elektromagnetni moment. Stati~ka stabilnost.

Karakteristike sinhronog generatora. Karakteristika pra-
znoga hoda. Karakteristika kratkog spoja. Spoqna karakteristi-
ka. Karakteristika pobude.

Pregled gubitka i stepen iskori{}ewa snage.
Nazivne veli~ine i natpisna plo~ica generatora.
Paralelni rad sinhronih generatora. Sprezawe za parale-

lan rad. Raspodela optere}ewa generatora pri paralelnom radu.
Mordejeve krive sinhronog generatora.
Osobenosti rada sinhronog generatora pri napajawu stati~-

kih usmera~a.
Osnovni pojmovi o wihawu pri paralelnom radu i pojavama

pri kratkom spoju sinhronih generatora.
Sinhroni motori. Na~in rada i svojstva motora. Upro{}e-

ni dijagram napona sinhronog motora. Mordejeve krive. Radne ka-
rakteristike motora. Pode{avawe brzine obrtawa. Primena sin-
hronog motora za popravku sa~inioca snage.

Nazivne veli~ine i natpisna plo~ica sinhronog motora.
Sistemi za pobu|ivawe sinhronih generatora. Vrste siste-

ma za pobu|ivawe. Automatski regulatori pobude. Primeri siste-
ma za pobu|ivawe sa tiristorskim regulatorima pobude. Male
sinhrone ma{ine. Ma{ine sa stalnim magnetima.

Ispitivawe sinhronih ma{ina. Dobijawe karakteristika
praznog hoda i kratkog spoja. Dobijawe spoqne karakteristike i
karakteristike pobude. Ogled paralelnog rada sinhronih genera-
tora. Pu{tawe u rad sinhronog motora. Dobijawe Mordejevih kri-
vih sinhronog motora i sinhronog generatora.

Ispitivawe sinhronih ma{ina posle remonta.

LABORATORIJSKE VE@BE (31)

1. Dobijawe karakteristike praznog hoda i karakteristike
optere}ewa generatora jednosmerne struje sa oto~nom pobudom.

2. Dobijawe spoqne karakteristike i karakteristike pobu-
de generatora za jednosmernu struju sa oto~nom pobudom.

3. Dobijawe spoqne karakteristike rednog generatora i ge-
neratora sa slo`enom pobudom.

4. Ogled motora jednosmerne struje sa oto~nom pobudom po-
mo}u elektri~ne ko~nice.

5. Ogled motora jednosmerne struje sa rednom pobudom pomo-
}u elektrodinamometra.

6. Dobijawe karakteristike praznog hoda sinhronog generatora.
7. Dobijawe karakteristike kratkog spoja.
8. Dobijawe spoqne karakteristike sinhronog generatora.
9. Dobijawe karakteristike pobude sinhronog generatora.
10. Ogled paralelenog rada sinhronih generatora.
11. Ogled sinhronog motora za odre|ivawe Mordejevih krivih.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

ááá RAZRED

Programom je predvi|eno da se najpre izu~ava najprostija
elektri~na ma{ina – transformator, ~ija teorija mo`e da se pri-
meni sa uspehom u svim ostalim vrstama ma{ina za naizmeni~nu
struju. Prilikom izlagawa teorijskog dela nastave treba se oslo-
niti na zakone prou~ene u osnovama elektrotehnike i podvu}i i
ponoviti zakqu~ke tih zakona. Insistirati na fizi~kom tuma~e-
wu pojava (izbegavati komlikovane matemati~ke modele).

[eme i dijagrame crtati postupno tako da rastu pred o~ima
u~enika ~ime se olak{ava razumevawe i usvajawe izlaganog gradiva.
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Kapov trougao uraditi upro{}en, bez izvo|ewa. Kod prerade
transformatora i kod prora~una stepena iskori{}ewa navesti
odgovaraju}e brojne primere. Dati obja{wewe reaktivne snage
kod asinhronog motora.

Pri izvo|ewu nastave treba {to vi{e koristiti kao o~i-
gledna sredstva elemente opreme laboratorije za ogledawe elek-
tri~nih ma{ina i radionice za namotavawe elektri~nih ma{ina.
Po`eqno je kori{}ewe grafoskopa i projektora za teorijska ob-
ja{wewa i opis konstrukcionih delova elektri~nih ma{ina. U
okviru ~asova teorijske nastave obraditi jednostavnije zadatke
vezane za obra|ene nastavne jedinice.

Laboratorijska nastava iz ispitivawa elektri~nih ma{ina
bazira se na teorijskoj nastavi elektri~nih ma{ina, a posebno na
poglavqima vezanim za ispitivawe pojedinih vrsta ma{ina.

Predvi|a se da jedna ve`ba traje dva do ~etiri ~asa tj. da se
u toku godine mo`e obaviti deset do ~etrnaest ve`bi.

Za uspe{no izvo|ewe laboratorijske nastave treba u~enike
jednog odeqewa podeliti u najmawe tri grupe.

Pri izvo|ewu pojedinih ve`bi treba u~enicima dati {emu
prema kojoj se ogled izvodi, obja{wewa postupaka u toku ogleda,
kao i propisa po kojima se oni izvode i na kraju obja{wewa veza-
na za kori{}ewe rezultata ogleda.

áâ RAZRED

Prilikom izlagawa teorijskog dela nastave treba se oslo-
niti na zakone prou~ene u osnovama elektrotehnike i podvu}i i
ponoviti zakqu~ke tih zakona.

[eme i dijagrame crtati postupno tako da u~enici lak{e
razumeju i usvajaju izlagano gradivo.

Pri obradi komutacije i magnetnih reakcija indukta treba
dati prednost fizi~kim obja{wewima i grafi~kom predstavqawu.

Paralelni rad sinhronih generatora i raspodelu aktivnog
i reaktivnog optere}ewa obraditi pomo}u prethodno obja{wenog
upro{}enog dijagrama napona i snaga.

Pri izvo|ewu nastave treba {to vi{e koristiti kao o~i-
gledna sredstva elemente opreme laboratorije za ispitivawe
elektri~nih ma{ina i radionica za namotavawe elektri~nih ma-
{ina. Po`eqno je kori{}ewe grafoskopa i projektora za teorij-
ska obja{wewa i opis konstrukcionih delova elektri~nih ma{i-
na. U okviru ~asova teorijske nastave obraditi jednostavnije za-
datke vezane za obra|ene nastavne jedinice.

Laboratorijska nastava iz ispitivawa elektri~nih ma{ina
bazira se na teorijskoj nastavi elektri~nih ma{ina, a posebno na
poglavqima vezanim za ispitivawe sinhronih ma{ina i ma{ine
za jednosmernu struju.

Predvi|a se da jedna ve`ba traje dva do tri ~asa tj. da se u
toku godine mo`e obaviti deset do ~etrnaest ve`bi.

Za uspe{no izvo|ewe laboratorijske nastave treba u~enike
jednog odeqewa podeliti u najmawe tri grupe.

Pri izvo|ewu pojedinih ve`bi treba u~enicima dati {emu
prema kojoj se ogled izvodi, obja{wewa postupka u toku ogleda,
kao i propisa po kojima se oni izvode i na kraju obja{wewa veza-
na za kori{}ewe rezultata ogleda.

12. ELEKTRI^NE MRE@E

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da u~enici steknu znawa o
elektri~nim i mehani~kim karakteristikama elemenata za iz-
gradwu i odr`avawe elektroenergetskih vodova i osposobqavawe
u~enika za pripremu tehni~ke dokumentacije potrebne za izvo|ewe
elektroenergetskih vodova od pripremnih radova, izrade projekta,
izgradwe vodova do pu{tawa u pogon.

Zadaci nastave predmeta su:
– upoznavawe sa vrstama mre`a i elemenata podzemnih i

nadzemnih elektroenergetskih vodova;
– upoznavawe sa izgradwom vazdu{nih i kablovskih mre`a;
– upoznavawe u~enika sa vizuelnim izgledom mre`e u nor-

malnom radu i u slu~aju havarije izazvane mehani~kim ili elek-
tri~nim uzrocima;

– osposobqavawe u~enika da koriste Tehni~ke preporuke
ED Srbije, Elektrovojvodine, propise JUS, IEC itd.;

– upoznavawe sa merama za{tite na radu, HTZ opreme, pravi-
lima za rad u blizini napona i pod naponom, ulazak u objekat pod
naponom itd.;

– upoznavawe naj~e{}ih poreme}aja i smetwe koje nastaju u
elektri~nim mre`ama, wihovim posledicama i na~inima otkla-
wawa;

– uvo|ewe u~enika u osnove termi~kog, elektri~nog i meha-
ni~kog prora~una elelektroenergetskih vodova i osposobqavawe
za za izradu jednostavnieg projekta niskonaponske mre`e;

– upoznavawe u~enika sa problemima koji se javqaju pri nor-
malnom pogonu elektri~nih mre`a i na~inima odr`avawa;

– upoznavawe propisa i pravilnika o odr`avawu elektroe-
nergetskih vodova, kao i radova koji se izvode u beznaposkom sta-
wu, u blizini napona i pod naponom;

– osposobqavawe u~enika za uspe{nije izu~avawe sadr`aja
programa prakti~ne nastave i omogu}avawe u~enicima usavr{ava-
we u drugim oblastima elektrotehnike.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. OP[TI DEO (6)

Uvod. Elektroenergetski sistem. Vrste elektri~nih mre`a.
Standardni naponi elektri~nih mre`a. Pad napona. Grafi~ki
simboli i predstavqawe elektroenergetskih vodova u planovima.
Sistemi za raspodelu elektri~ne energije (radijalni, zatvoreni,
spojni vod...)

2. ELEMENTI ELEKTROENERGETSKIH VODOVA

Nadzemni vodovi (20)
Provodnici i za{titna u`ad (materijal, konstrukcija).

Standardni preseci provodnika i za{titne u`adi. Stubovi (po-
dela, konstruktivni oblici). Korona. Izbor stubova. Potrebna
visina stuba. Raspored provodnika na stubu. Temeqi stubova. Ni-
skonaponski izolatori. Nosa~i izolatora. Konzole. Ovesni pri-
bor. Formirawe izolatorskog lanca. Pribor za spajawe provod-
nika. Spojnice. Stezaqke. Dopunski elementi voda: za{titna ar-
matura, prigu{iva~ vibracija, signalna oprema, za{titna u`ad i
uzemqiva~i. Stubovi javne rasvete i svetiqke javne rasvete.

Kablovski vodovi (8)
Kablovi (podela, konstrukcija). Ozna~avawe kablova i pri-

mena. Boje `ila kablova za razli~ite sisteme napajawa (plava-
„nula”, plava-„faza”). Kablovski pribor. Kablovske glave. Ka-
blovske spojnice. Kablovske prikqu~ne kutije i razvodni ormani.
Kablovska kanalizacija. Tehnike koje koristimo prilikom izrade
kablovskih glava i kablovskih spojnica.

Samonose}i kablovski snop (5)
Samonose}i kablovski snop za niski napon. Samonose}i ka-

blovski snop za sredwi napon. Pribor za samonose}i kablovski
snop: stezaqke, nosa~i, spojnice. Kablovske glave za samonose}i
kablovski snop.

3. IZGRADWA NADZEMNIH ELEKTROENERGETSKIH 
VODOVA (10)

Pripremni radovi (pripremawe trase voda, vrste skladi-
{ta). Gra|evinski radovi (kopawe jama za stubove i izrada teme-
qa). Podizawe stubova (podupira~em, rotacijom, monta`nom
iglom, pomo}u mehanizacije). Elektromonta`ni radovi. Razvla~e-
we provodnika. Pri~vr{}ewe provodnika na potporne izolatore.
Pri~vr{}ewe provodnika na izolatorskom lancu. Montirawe za-
{titne opreme. Zavr{ni radovi.

4. IZGRADWA KABLOVSKIH ELEKTROENERGETSKIH 
VODOVA (8)

Korelacija sa izgarawom nadzemnih vodova (pripremni ra-
dovi i sli~no). Polagawe kablova direktno u rov. Na~ini polaga-
wa kablova (ru~no, direktno sa vozila, pomo}u vitla i vu~nog u`e-
ta, pomo}u transportera). Polagawe kablova u kablovsku kanali-
zaciju. Nastavqawe kablova. Zavr{ni radovi. Specijalni slu~aje-
vi polagawa elektroenergetskih kablova.

5. IZGRADWA VODOVA SA SAMONOSE]IM 
KABLOVSKIM SNOPOM (3)

Izgradwa niskonaponskih i sredwenaponskih vodova sa sa-
monose}im kablovskim snopom.
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6. POREME]AJI U ELEKTRI^NIM MRE@AMA (7)

Kratki spojevi. Za{tita od kratkih spojeva. Zemqospojevi.
Za{tita od zemqospojeva. Prenaponi-induktivni. Prenaponi od
direktnog udara groma. Pronala`ewe i otklaqawe kvarova. Rado-
vi u beznaponskom stawu. Radovi u blizini napona i radovi pod
naponom.

7. ODR@AVAWE ELEKTROENERGETSKIH VODOVA (3)

Propisi. Pravilnici. Pregled, revizija i remont. Za{tit-
ne mere i sredstva li~ne za{tite na radu.

áâ RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 62+31 ~as godi{we i 42 ~asa u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (1)

Svrha i vrste prora~una elektri~nih mre`a.

2. TERMI^KI PRORA^UN ELEKTROENERGETSKIH 
VODOVA (2)

Izbor preseka provodnika nadzemnih vodova prema dozvoqe-
nom strujnom optere}ewu uz primenu tabela. Izbor preseka pro-
vodnika kablovskih vodova prema dozvoqenom strujnom optere}e-
wu uz primenu tabela.

3. ELEKTRI^NI PRORA^UN VODOVA (35)

Osnovni parametri (5)
Parametri voda i ekvivalentne {eme. Ra~unski omski ot-

por, ra~unska induktivnost i ra~unska kapacitivnost voda. Od-
vodnost voda. Korona.

Elektri~ni prora~un vodova niskog napona (16)
Otvoren vod (optere}en na kraju i na vi{e mesta). Otvoren

razgranati vod. Zatvoren vod napajan iz dva energetska izvora. Za-
tvoren vod u obliku prstena napajan iz jednog izvora. Zatvoren vod
napajan iz tri izvora sa jednom ~vornom ta~kom. Prora~un vodova
slo`enih mre`a. Gubitak snage i odnos izme|u procentnog gubit-
ka snage i pada napona. Elektri~ni prora~un niskonaponskih vo-
dova sa optere}ewem koja nisu ~isto omskog karaktera. Pad napo-
na i gubitak snage u jednofaznim vodovima. Odnos izme|u procen-
tualnog gubitka snage i pada napona. Pad napona i gubitak snage
u trofaznim vodovima. Nesimetri~no optere}ewe trofaznog si-
stema. Upore|ivawe vodova trofaznog i jednofaznog sistema po
koli~ini utro{enog materijala za provodnike.

Elektri~ni prora~un vodova visokog napona (14)
Elektri~ni prora~un po ekvivalentnoj {emi sa rednim pa-

rametrima. Naponski dijagram. Vod optere}en na vi{e mesta (fa-
zorski dijagram). Gubici snage i stepen iskori{}ewa voda. Elek-
tri~ni prora~un po ekvivalentnoj „p” {emi (fazorski dijagram).
Ferantijev efekat. Transformator kao element elektroenerget-
skog sistema. Fazorski dijagram napona prenosnog sistema. Po-
jam prirodne snage voda. Pojam stabilnosti sistema.

4. MEHANI^KI PRORA^UN NADZEMNIH VODOVA (12)

Op{te o prora~unu. Odre|ivawe ugiba na ravnom terenu.
Odre|ivawe ugiba na kosom terenu. Dodatno optere}ewe od snega,
leda i iwa. Dodatna optere}ewa usled dejstva vetra. Pona{awe
nadzemnog voda pri promeni temperature. Kriti~an raspon. Kri-
ti~na temperatura. Odre|ivawe naprezawa iz jedna~ine promene
stawa. Monta`ne krive i tabele. Odre|ivawe ugiba prema ideal-
nom rasponu. Odre|ivawe dimenzije glave stuba i izbor potrebne
visine stuba.

5. PROJEKTOVAWE ELEKTRI^NIH MRE@A (12)

Uputstvo za projektovawe elektri~nih mre`a. Odre|ivawe
potrebnog broja transformatorskih stanica i izbor visine napo-
na. Izbor trase nadzemnih vodova i podzemnih vodova. Trasirawe
i snimawe profila. Odre|ivawe polo`aja stubova po uzdu`nom
profilu trase. Uslov za prvo stavqawe elektroenergetskog voda u
pogon. Dokumentacija. Interni pregled. Saglasnost.

NAPOMENA:

U~enici ~etvrtog razreda u toku {kolske godine rade dve
pismene ve`be i jedan projekat elektri~ne mre`e.

RA^UNSKE VE@BE (31)

1. Izrada situacionog plana za projekte.
2. Termi~ki prora~un nadzemnih i kablovskih elektroener-

getskih vodova.
3. Odre|ivawe pada napona i preseka provodnika u otvore-

nom razgranatom vodu.
4. Odre|ivawe maksimalnog pada napona i preseka provod-

nika u zatvorenom vodu napajanom iz dva energetska izvora.
5. Odre|ivawe raspodele optere}ewa u zvezdastom obliku

elektroenergetskog voda.
6. Odre|ivawe raspodele optere}ewa u prstenastom obliku

voda napajanog iz dva energetska izvora.
7. Odre|ivawe raspodele optere}ewa metodom transfigura-

cije u zatvorenom slo`enom vodu.
8. Odre|ivawe preseka provodnika i maksimalnog pada na-

pona u slo`enom zatvorenom vodu napajanom iz tri izvora.
9. Otvoren visokonaponski vod sa nekoliko optere}ewa.

Odre|ivawe naponskih prilika voda, gubitaka snage u vodu i ste-
pena iskori{}ewa voda prema ekvivalentnoj rednoj {emi.

10. Odre|ivawe dodatnog optere}ewa voda usled snega, leda
i iwa, kao i vetra.

11. Odre|ivawe stvarnog naprezawa provodnika s2 pri mak-
simalnom ugibu grafi~kim putem. Izra~unavawe maksimalnog
ugiba du`ine provodnika u rasponu.

12. Smernice i uputstva za projektavawe niskonaponskih
elektroenergetskih mre`a. Odre|ivawe potrebnog broja tran-
sformatorskih stanica.

13. Oblikovawe mre`e u okviru projkta.
14. Izrada projekta niskonaponske mre`e. Izbor preseka

provodnika i prora~un pada napona.
15. Pregled projekta niskonaponske elektri~ne mre`e.

NASTAVA U BLOKU (42)

1. Obilazak i upoznavawe sa radom u jednoj od elektrana (6).
2. Obilazak i upoznavawe sa radovima na elektroenerget-

skim nadzemnim vodovima niskog napona prilikom izgradwe ili
remonta (6).

3. Obilazak i upoznavawe projektnog-distributivnog predu-
ze}a radi upoznavawa izrade tehni~ke dokumentacije, tehni~ke
pripreme, organizacije rada i izrade projekta (6).

4. Obilazak i upoznavawe sa radovima na elektroenerget-
skim nadzemnim vodovima visokog napona prilikom izgradwe ili
remonta (6).

5. Obilazak i upoznavawe sa elektromonta`nim radovima
na elektroenergetskim kablovskim vodovima prilikom izgradwe
ili remonta (6).

6. Obilazak i upoznavawe sa elektromota`nim radovima u
jednoj transformatorskoj stanici (6).

7. Obilazak i upoznavawe sa radom dispe~erskog centra (6).

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

TRE]I RAZRED

Uz svaku tematsku celinu je dat orijentacioni broj ~asova.
Nastavnik mo`e da izvr{i odstupawe od predvi|enog broja ~asova
(10-20%) ukoliko se za tim uka`e potreba. Zna~ajnija odstupawa
od sadr`aja programa, uz odgovaraju}e obrazlo`ewe, mora usvojiti
stru~ni aktiv.

U uvodnom delu nastavnik isti~e ciq i zadatke odgovaraju}e
nastavne jedinice, a zatim realizuje teorijski deo neophodan da
bi se usvojila odre|ena znawa.

Pri realizaciji tematske celine „Op{ti deo” u~enicima
pokazati {eme prenosnih jugoslovenskih mre`a 110kâ, 220kâ,
400kâ, povezanost sa susednim zemqama u ciqu me|usobne razmene
elektri~ne energije i objasniti {ta ~ini jedan elektroenerget-
ski sistem. Tako|e pokazati i {emu distributivne mre`e mesta u
kojem se nalazi {kola. Prilikom obrade nastavne jedinice
„Standardni naponi el. mre`a” tra`iti od u~enika da razgra-
ni~e {ta je standardna vrednost napona mre`e (niskonaponske,
sredwenaponske, visokonaponske, mre`e ultravisokog napona), a
{ta najvi{i napon opreme. Prilikom realizacije ostalih nastav-
nih jedinica date teme koristiti priloge date u uxbeniku ili ne-
ke druge koje je nastavnik fotokopirao.

U okviru „Sistemi za raspodelu elektri~ne energije” ob-
raditi svaki sistem pojedina~no i ukazati koje su im prednosti, a
koji nedostaci.
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U tematskoj celini „Nadzemni vodovi” najpre ponoviti sa
u~enicima materijal za izradu provodnika i za{titne u`adi (na
osnovu ste~enih znawa iz predmeta Elektrotehni~ki materijali),
a zatim obraditi legure aluminijuma i bakra koje se koriste za iz-
radu provodnika. Prilikom obrade konstruktivnih oblika pro-
vodnika posebnu pa`wu posvetiti provodnicima u snopu kako bi
se ubla`io efekat korone. Koronu obraditi informativno (lo-
kalna i op{ta korona) bez izvo|ewa Pikovog obrasca.

Stubove podeliti i prema materijalu i prema funkciji u vo-
du uz detaqnu obradu svakog od wih ponaosob.

Prilikom upoznavawa „Konstruktivnih elemenata” vodova
najpre treba izvr{iti odre|enu podelu elemenata, a zatim ih ob-
raditi prema zna~aju. Posebno treba naglasiti funkciju svakog
elementa u prenosu elektri~ne energije i na~in funkcionisawa,
a zatim dati konstruktivne oblike standardnih tipova, koriste}i
pri tome gotove modele, skice ili fotografije.

Prilikom obrade dopunskih elemenata voda, odnosno za-
{titnog u`eta pokazati primere opti~kih kablova ugra|enih u za-
{titnim u`adima visokonaponskih vodova („FUJICURA”,
„PHILIPS”, „NOVKABEL”). Tako|e dati pregled savremenih teh-
ni~kih re{ewa opti~kog kabla u za{titnom u`etu:

1. Opti~ki kabl ugra|en u za{titno u`e OPGW
2. Opti~ki kabl u~vr{}en za za{titno u`e
3. Opti~ki kabl ugra|en u fazni provodnik
4.Samonose}i opti~ki kabl po dalekovodnim stubovima.
Stubove javne rasvete i svetiqke javne rasvete obraditi

kao posebnu nastavnu jedinicu uz kori{}ewe kataloga jer se u~e-
nici sa tim nisu sreli u predmetu elektri~ne instalacije. Stubnu
transformatorsku stanicu 10/0.4kâ, 20/0.4kâ ili 35/0.4kâ nacrta-
ti sa {ematskim rasporedom opreme u skladu sa „Tehni~kim pre-
porukama ED Srbije” 2001.godine (TP-1).

U okviru tematske jedinice „Kablovski vodovi” izvr{iti
najpre podelu kablova (prema naponu, vrsti struje, broju `ila
itd.), objasniti {ta ~ini konstruktivnu celinu kabla (pokazati
oblike preseka provodnika) i pokazati neke od kataloga proizvo-
|a~a kablova ili modele ukoliko ih {kola poseduje. Ozna~avawe
kablova objasniti na primerima uz kori{}ewe priloga koji se
nalazi na kraju uxbenika.

Objasniti „Kablovske glave i kablovske spojnice” za unu-
tra{wu i spoqa{wu monta`u, niskonaponske i visokonaponske.
Pomenuti tehnike izrade kablovskih glava i spojnica (na bazi li-
vewa izolacionih smola u kalupima, na bazi izolacionih traka i
tehniku toplog i hladnog skupqawa materijala).

Kod „Samonose}ih kablovskih snopova” ista}i gde se upo-
trebqava, {ta ~ini wihovu konstrukcionu celinu, koje su stan-
dardne oznake, a standardne preseke i ostale karakteristike dati
tabelarno. Pribor za ve{awe, nastavqawe i zavr{avawe samono-
se}ih kablovkih snopova obraditi uz osvrt na ve} obra|ene ste-
zaqke, kompresione spojnice i sl. Korisiti skice i gotove mode-
le u saradwi sa nastavnicima prakti~ne nastave.

Sve faze poglavqa „Izgradwe elektroenergetskih vodova”
obraditi u u~ionici po~ev{i od pripremnih radova, gra|evin-
skih, elektromonta`nih do zavr{nih deo po deo uz pomo} skica i
fotografija. Naro~ito insistirati da se u~enici nau~e na ~aso-
vima prakti~ne nastave izradi vezova (jednostavni unakrsni vez,
poja~ani unakrsni vez itd) i drugim operacijama pri montirawu
opreme na stubove. Po`eqno bi bilo da {kole nabave filmove iz
kojih u~enici mogu da vide sve faze izgradwe visokonaponskih
elektroenergetskih vodova uz stru~no obja{wewe svake operacije
i svake faze. Veoma je va`no prilikom obja{wewa svake faze iz-
gradwe nagla{avati va`nost primene propisanih za{titnih mera
i sredstava li~ne za{tite na radu. Po mogu}stvu u~enike u toku
{kolske godine izvesti na teren gde se vr{i izgradwa ili rekon-
strukcija jedne nadzemne ili jedne podzemne mre`e.

U poglavqu o „Poreme}ajima u elelektri~nim mre`ama”
nije potrebno ulaziti u ve}a teorijska razmatrawa. U~enicima
treba objasniti naj~e{}e kvarove i smetwe u vodovima, uzroke wi-
hovih pojava, na~in manifestovawa i posledice. Objasniti ili
pokazati lokator kvara uz osvrt na dva naj~e{}a kvara (kratak spoj
na proizvoqnom mestu i prekid faze) preko faktora refleksije 

z – zk(r = ––––– ¸100%).Na grafikonu pokazati kako izgleda reflektovaniz + zk

impuls u ta dva slu~aja. Kod obra|ivawa „Pregleda, revizije i remon-
ta” skrenuti pa`wu u~enicima na wihov zna~aj za pogonsku sigurnost
voda, zatim na propise kao i na za{titne mere i sredstva li~ne za-
{tite na radu. Detaqno objasniti termovizijska ispitivawa.

Kako se kvalitet isporu~ene elektri~ne energije, izme|u
ostalog, ceni po urednom snabdevawu, a broj intervencija na mre-
`ama je dosta veliki to se radovima u blizini napona, a posebno
radovima pod naponom pridaje veliki zna~aj. Zbog toga nastavnim
jedinicama „Radovi u beznaponskom stawu, Radovi u blizini napo-
na i Radovi pod naponom” treba posvetiti du`nu pa`wu. Objasni-
ti sve vrste radova koji se obavqaju sa detaqnim fazama operacija
uz primenu odgovaraju}eg alata i propisanih za{titnih mera.

U toku rada nastojati da u~enici koriste uxbenik i priru~-
nik sa tabelama i skicama, a tako|e saop{titi u~enicima svaku
novu informaciju bilo da se radi o nekom novom elementu, novom
materijalu, novoj tehnologiji, novom propisu ili standardu itd.

^ETVRTI RAZRED

Sve prora~une elektroenergetskih vodova treba izvoditi u
u~ionici kroz ra~unske primere, koriste}i odgovaraju}e tabele.
Broj~ane vrednosti pojedinih veli~ina treba birati tako da odgo-
varaju vrednostima u praksi, nastojati da se kod u~enika razvije
ose}aj za prosu|ivawe da li je izra~unata vrednost u realnim gra-
nicama ili se u ra~unu negde pogre{ilo. Treba ih navikavati da
samostalno rade i da sami sebe kontroli{u.

Elektri~ni prora~un niskonaponskih vodova izvoditi za
sve sisteme raspodele, od otvorenog voda do slo`ene mre`e. Pri
prora~unu visoko-naponskih vodova prema ekvivalentnoj rednoj
{emi, treba prvo, na fazorskom dijagramu napona i struja obja-
sniti karakteristi~ne veli~ine, zatim izvr{iti zanemarivawa i
pojednostavqivawa koja su dovoqno ta~na za praksu.

Pri obradi elektri~nog prora~una prema ekvivalentnoj „p”
{emi naro~ito naglasiti i pokazati na fazorskom dijagramu uti-
caj kapacitivne struje na naponske prilike voda. Prora~un izvo-
diti po ovoj {emi samo za boqe u~enika.

U vezi sa mehani~kim prora~unom vodova, obratiti pa`wu
na izra~unavawe maksimalnog ugiba, kao i monta`nih krivih. Ob-
jasniti u~enicima wihov zna~aj i primenu.

O projektovawu vodova dati samo upustva. Me|utim, stalno
treba nagla{avati da je va`no pridr`avati se va`e}ih propisa i
pravilnika koji reguli{u izgradwu elektroenergetskih vodova.

Za stavqawe voda pod napone treba detaqno objasniti sve
pripremne radwe, zatim uslove i svu potrebnu dokumentaciju.

Ve`be koje su predvi|ene u okviru ovog predmeta treba odr-
`avati svake druge nedeqe po dva ~asa pri ~emu se odeqewe deli
na dve grupe.

Posle zavr{enog elektri~nog i mehani~kog prora~una ni-
skonaponskog voda treba pojedina~no u~enicima podeliti pro-
jektne zadatke za izradu jednog po obimu maweg projekta niskona-
ponske distributivne mre`e. Uz pomo} predmetnog nastavnika na
~asovima ve`bi (6 ~asova) u {koli u~enici treba da urade pro-
jektni zadatk. Preporu~uje se ako su u mogu}nosti {kole da se pro-
jekat uradi na ra~unaru.

Analizu i ocewivawe projekta obaviti uz aktivno u~e{}e
u~enika u okviru 15. ve`be kako bi se kod u~enika razvila svest o
samoevaluaciji {to je jedan od preduslova za ostvarivawe dugo-
ro~nog ciqa obrazovawa.

Uputstvo za blok nastavu

U~enici treba da posete neku elektranu, da se upoznaju sa
radom i elementima postrojewa. Kako se tokom godine radi proje-
kat NN mre`e to treba naro~ito posvetiti pa`wu prilikom obi-
laska NN mre`e i projektno-distributivnog preduze}a. U~enici
treba da se upoznaju sa izradom tehni~ke dokumentacije potrebne
za izgradwu ili rekonstrukciju elektroenergetskih vodova, da se
upoznaju sa organizacijom poslova na izgradwi i odr`avawu elek-
troenergetskih vodova. Treba omogu}iti u~enicima da posete la-
boratorije za razna merewa i ispitivawa elemenata elektroener-
getskih vodova.

Prilikom obilaska elektroenergetskih vodova, bilo nad-
zemnih, bilo podzemnih u~enici bi trebalo da se upoznaju sa orga-
nizacijom ekipe koja radi na utvr|ivawu i pronala`ewu kvarova,
kako bi se upoznali sa ure|ajima i metodama za pronala`ewe kva-
rova.

Za svaki dan nastave u bloku u~enik je u obavezi da vodi svoj
dnevnik rada. Po`eqno je da on bude ra|en ra~unarom, jer se na
takav na~in dobija na wegovom kvalitetu, a istovremeno u~enik se
navikava na pedantnost i preciznost u izradi tehni~kih spisa i
dokumentacija, {to je sa vaspitne strane i te kako zna~ajno.

Broj 3 – Strana 6721. avgust 2003.



SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

13. ELEKTRI^NA POSTROJEWA

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je upoznavawe energetskih izvora kao i uloge
i vrsta transformatorskih i razvodnih postrojewa.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe uloge, konstruktivnih oblika i principa

funkcionisawa svih elemenata u elektranama i razvodnim po-
strojewima;

– upoznavawe tehni~kih propisa, kako u rukovawu i eksploa-
taciji postrojewa ne bi ugrozili qudske `ivote i naneli materi-
jalnu {tetu;

– upoznavawe problema koji se javqaju u toku eksploatacije raz-
vodnih postrojewa i na~inom postupawa pri re{avawu tih problema;

– upoznavawe tehni~kih propisa, da ne bi rukovawem i eks-
ploatacijom postrojewa ugrozili qudske `ivote i naneli materi-
jalnu {tetu;

– upoznavawe problema koji se javqaju u toku eksploatacije
razvodnih postrojewa i na~ina postupawa pri re{avawu tih pro-
blema.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (2)

Razvoj elektrifikacije. Proizvodwa i prenos elektri~ne
energije. Uloga transformatorskih i razvodnih postrojewa u pre-
nosu elektri~ne energije.

Potro{a~i elektri~ne energije.

2. ELEKTRANE (16)

Podela elektrana. Elektrane sa ~vrstim gorivom. Elektrane
sa te~nim gorivom. Nuklearne elektrane. Hidroelektrane. Elektra-
ne obnovqivih izvora energije. Elektri~ni ure|aji u elektranama.

3. TRANSFORMATORSKA I RAZVODNA POSTROJEWA (6)

Podela postrojewa i osnovni zahtevi. Postrojewa za unu-
tra{wu monta`u. Otvorena potrojewa. Oklopqena postrojewa.
Oklopqena postrojewa u gasu SF6. Postrojewa za spoqnu monta`u.
raspored elemenata opreme.

4. ELEMENTI RAZVODNIH POSTROJEWA (16)

Sabirnice. Spojni provodnici. Potporni i provodni izo-
latori. Rastavqa~i snage. Prekida~i snage. Prigu{nice. Odvod-
nici prenapona. Kondenzatori i kondenzatorske baterije. Ure|a-
ji za upravqawe potro{wom elektri~ne energije (MTK).

5. TRANSFORMATORI SNAGE U POSTROJEWIMA (4)

Grupe sprezawa. Paralelan rad. Izbor snage i tipa tran-
sformatora.

6. POSTROJEWA JEDNOSMERNE STRUJE (4)

Upotreba jednosmerne struje u industriji i saobra}aju. Po-
strojewa jednosmerne struje u postrojewima naizmeni~ne struje.
Akumulatorske baterije.

7. ELEKTRI^NE [EME (6)

Grafi~ki simboli. Jednopolne i tropolne {eme. Prikqu-
~ak instrumenata i aparata u elektri~noj {emi za niski i visoki
napon. ^itawe {ema.

8. KOMANDNI I SIGNALNI URE\AJI (6)

Op{ti principi upravqawa. Razvodne table i komandni
pultovi za upravqawe.

Ru~no i elektri~no komandovawe.
Pokretawe rasklopnih aparata.

Signalizacija: povratno javqawe. Signalizacija iskqu~ewa
prekida~a usled dejstva za{tite. APU. Blokirawe rastavqa~a.
Principi blokirawa. Na~in blokirawa.

Ure|aji za sinhronizaciju.

9. RADOVI NA IZGRADWI ELEKTRI^NIH POSTROJEWA (10)

Monta`ni radovi u }elijama i poqima, u zgradama i na
otvorenom prostoru. Monta`a oklopqenih postrojewa. Monta`a
i {emirawe razvodnih postrojewa. Izrada uzemqewa. Propisi o
izvo|ewu radova u elektri~nim postrojewima, pregledi, revizije
i remonti. Radovi u elektri~nim postrojewima u beznaponskom
stawu, u blizini napona i pod naponom. Za{titne mere i sredstva
li~ne za{tite.

áâ RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 62+31 ~as godi{we i 48 ~asova u bloku)

1. UVOD (2)

Uzroci naprezawa elemenata u elektri~nim postrojewima.
Kriterijumi za izbor elemenata postrojewa.

2. STANDARDNI NAPONI (2)

Standardni naponi elektri~nih mre`a. Najvi{i i najni`i
napon. Standarni stupwevi izolacije. Najmawi dozvoqeni razma-
ci delova pod naponom u postrojewima na otvorenom i u zatvore-
nom prostoru, u oklopqenim i oklopqenim gasom puwenih postro-
jewa.

3. PRENAPONI (2)

Prenaponi komutacionog i atmosferskog porekla. Sredstva
za za{titu od prenapona. Koordinacija izolacije.

4. KRATKI SPOJEVI (5)

Uzroci nastajawa kratkih spojeva. Vrste kratkih spojeva.
[tetne posledice od kratkih spojeva: udarne struje, struje iskqu-
~ewa i trajne struje.

5. IZBOR ELEMENATA POSTROJEWA (13)

Izbor elemenata postrojewa na strani visokog i niskog na-
pona obzirom na struje kratkih spojeva: sabirnica, potpornih i
provodnih izolatora, rastavqa~a, osigura~a, prekida~a, strujnih i
naponskih mernih transformatora, energetskih transformatora,
prigu{nica, kablova, odvodnika prenapona.

6. ZEMQOSPOJEVI (5)

Uzroci pojave zemqospojeva. Vrste zemqospojeva: jednofa-
zni, dvofazni, dvostruki. [tetne posledice od zemqospoja.

Za{tita od zemqospoja u mre`i sa izolovanom neutralnom
ta~kom, kompenzovanoj mre`i, mre`i uzemqenoj preko male impe-
danse i direktno uzemqenoj mre`i.

7. UZEMQEWE U ELEKTRI^NIM POSTROJEWIMA (6)

Svrha uzemqewa. Radno (pogonsko) uzemqewe. Za{titno uze-
mqewe. Propisi. Ure|aji za uzemqewe: uzemqiva~i i vodovi za
uzemqewe.

Dejstvo elektri~ne struje na qudski organizam. Napon dodira.
Napon koraka.

Prora~un uzemqiva~a. Merewe otpora uzemqewa.

8. RELEJNA ZA[TITA U ELEKTRI^NIM POSTROJEWIMA (20)

Vrste kvarova i nenormalnih re`ima rada. Osnovni zahtevi
koji se postavqaju pred relejnu za{titu.

Podela releja prema: principu delovawa, vrsti kontrolisa-
ne veli~ine,na~inu prikqu~ka, objektu {ti}ewa i na~inu relej-
nog okidawa. Okida~i.

Za{tita sinhronih generatora. Za{tita transformatora.
Za{tita sabirnica. Za{tita mre`e.

9. ELEKTRI^NA POSTROJEWA U RADU (7)

Dnevni i godi{wi dijagram optere}ewa. Wihova konstrukci-
ja, analiza i primena. Vrste tarifa. Proizvodni tro{kovi 1kWh.
Kompenzacija reaktivne energije. [eme spajawa kondenzatora.

Dispe~erske slu`be i centri. Daqinsko merewe. Daqinsko
upravqawe i signalizacija.
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RA^UNSKE VE@BE:

1. Izra~unavawe snage i struje kratkog spoja.
2. Prora~un sabirnica, izolatora, prekida~a snage i rasta-

vqa~a na visokom naponu.
3. Prora~un mernih transformatora i osigura~a na visokom

naponu.
4. Paralelan rad transformatora. Sprege i raspodela snage.
5. Prora~un uzemqewa.
6. Prora~un elemenata na niskonaponskoj strani.
7. Smernice i uputstva za izradu projekta.
8. Prekostrujni releji sa strujno nezavisnom vremenskom ka-

rakteristikom. Princip postavqawa i vremensko stepenovawe.
9. Za{tita transformatorskog suda. Diferencijalna za-

{tita.
10. Zemqospojna za{tita vodova usmerena i neusmerena.
11. Pomo}ni naponi u kolima za{tite.
12. Povratno javqawe. Blokirawe rastavqa~a. Pokaziva~ po-

lo`aja prekida~a.
13. Prora~un snage kondenzatorske baterije i popravak fak-

tora snage.
14. Tarife. Karakteristi~ni parametri elektrane.
15. Prijem projekata.

NASTAVA U BLOKU (48)

1. Obilazak i upoznavawe sa radom elektrane.
2. Obilazak i upoznavawe sa radom dispe~erskog centra.
3. Daqinsko upravqawe i relejna za{tita.
4. Obilazak i upoznavawe sa radom stubne TS 10/0,4 kâ
5. Obilazak i upoznavawe sa radom oklopqene TS 10/0,4 kâ
6. Obilazak i upoznavawe sa radom klasi~ne TS 35/10 kâ
7. Obilazak i upoznavawe sa radom oklopqene TS 35/10 kâ
8. Obilazak i upoznavawe sa radom TS 110/10 kâ

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

ááá RAZRED

U uvodnom delu naglasiti zna~aj transformacije napona
i ulogu, koju pri tome imaju transformatorska i razvodna po-
strojewa.

Pri obrazlagawu poglavqa o elektranama ne treba se upu-
{tati u velika teorijska razmatrawa. U~enicima treba dati samo
podelu elektrana, tipove elektrana i wihove specifi~nosti, lo-
kaciju elektrana i opremu u elektranama. Zatim na {ematskom
prikazu celokupnog postrojewa na{ih zna~ajnih elektrana, u~eni-
cima treba objasniti principe rada pojedinih elektrana.

Transformatorska i razvodna postrojewa, kao i postrojewa
jednosmerne struje obraditi samo principijalno, koriste}i pri
tome skice, {eme i fotografije.

Transformatore snage objasniti u kratkim crtama i to prvo
wihovu funkciju, zatim konstrukciju i zatim grupe sprezawa. Tre-
ba naglasiti zna~aj primene pojedinih grupa, a naro~ito uslove
koje treba ispuniti za paralelan rad transformatora.

Elemente razvodnih postrojewa treba obja{wavati tako da
se prvo istakne zna~aj i funkcija svakog elementa, a zatim u~eni-
ci treba da upoznaju standardne tipove elemenata na{ih proizvo-
|a~a. Pri tome treba koristiti gotove modele, skice i fotogra-
fije.

Veoma je va`no da u~enici u okviru oblasti elektri~ne {eme
saznaju kakve sve {eme postoje, ~emu slu`e i da nau~e da ih ~itaju.

Radove na izgradwi elektri~nih postrojewa u~enicima tre-
ba obja{wavati pomo}u skica i fotografija, kao i u okviru prak-
ti~ne nastave u okviru {kole. Po mogu}nosti, obja{wavati im po-
stupak monta`e pojedinih elemenata deo po deo. Pri tome je va-
`no nagla{avati zna~aj propisa, kao i primene predvi|enih za-
{titnih mera pri radu.

áâ RAZRED

Pri tuma~ewu pojave prenapona, kratkih spojeva i zemqo-
spojeva, ne upu{tati se u prevelika teorijska razmatrawa niti
prora~une, ve} samo onoliko koliko je potrebno za razumevawe po-
jave. Pri tome obratiti pa`wu na pojedine veli~ine merodavne za
izbor pojedinih elemenata postrojewa.

Izbor elemenata postrojewa pokazati u~enicima na kon-
kretnim primerima, slu`e}i se podacima na{ih proizvo|a~a
opreme.

Na vektorskim dijagramima i uz najjednostavniji prora~un,
pokazati u~enicima kako se odra`ava zemqospoj u izolovanoj mre-
`i, zatim u kompenzovanoj, a kako u uzemqenoj. Treba im saop{ti-
ti koje su mre`e kod nas kompenzovane, koje izolovane, a koje di-
rektno uzemqene.

Uzemqewima u elektri~nim postrojewima treba pokloniti
malo vi{e pa`we. Potrebno je detaqno obrazlo`iti propise u
vezi sa radnim i za{titnim uzemqewem. Na nekoloko karakteri-
sti~nih primera objasniti u~enicima izbor uzemqiva~a.

S obzirom na zna~aj relejne za{tite, ovoj oblasti treba po-
kloniti vi{e pa`we. U~enicima treba na {to jednostavniji na-
~in objasniti princip rada. Na odabranim primerima pomo}u {e-
ma na ~asu obrazlo`iti princip rada, a na ve`bama simulirati
neke od kvarova.

Na primerima dnevnih i godi{wih dijagrama optere}ewa
treba u~enicima pokazati wihovu svrhu i zna~aj. Tako|e im treba
pokazati potrebu za kompenzacijom reaktivne energije i na koji
na~in se to izvoidi.

Odmah nakon odre|ene oblasti „Izbor elemenata postroje-
wa”, u~enicima treba podeliti podatke za izradu projekta iz obla-
sti transformatorskih stanica 10/0,4 kâ. Projekat treba da sadr-
`i: tehni~ki opis, izbor transformatora, crte` tropolne {eme,
izbor elektri~ne opreme s obzirom na struje kratkih spojeva, cr-
te` dispozicije transformatorske stanice sa potrebnim prese-
cima, crte` razvodne table niskog napona, prora~un i crte` dis-
pozicije uzemqiva~a.

Ve`be treba organizovati tako da ih u~enici rade vezano po
dva ~asa. U~enike jednog odeqewa treba deliti u tri grupe.

Nastavu u bloku treba organizovati paralelno sa blok na-
stavom iz predmeta elektri~ne mre`e. Treba izvr{iti podelu u~e-
nika na grupe u zavisnosti od broja u~enika i zahteva radne orga-
nizacije u kojoj se izvodi blok nastava.

Za svaki dan nastave u bloku u~enik je u obavezi da vodi svoj
dnevnik rada. Po`eqno je da on bude ra|en ra~unarom, jer se na
takav na~in dobija na wegovom kvalitetu, a istovremeno u~enik se
navikava na pedantnost i preciznost u izradi tehni~kih spisa i
dokumentacija, {to je sa vaspitne strane i te kako zna~ajno.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

14. OSNOVE AUTOMATSKOG UPRAVQAWA
(za obrazovne profile: elektrotehni~ar energetike, 

elektrotehni~ar elektromotornih pogona i elektrotehni~ar 
za termi~ke i rashladne ure|aje)

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da u~enici obrazovnih profila: elektroteh-
ni~ar energetike, elektrotehni~ar elektromotornih pogona i elek-
trotehni~ar za termi~ke i rashladne ure|aje steknu znawa o osnova-
ma automatskog upravqawa neophodnih za rad u oblasti automatike.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe sa osnovnim elementima i sklopovima auto-

matskih ure|aja koji se sre}u u automatizovanim proizvodnim pro-
cesima;

– sticawe odre|enih znawa neophodnih za razumevawe rada
sistema automatskog upravqawa, regulacije i wihove primene;

– osposobqavawe u~enika za produbqivawe znawa iz oblasti
automatskog upravqawa radi daqeg usavr{avawa u struci.

áâ RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 62+31 ~as godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVODNA IZLAGAWA O SISTEMIMA AUTOMATSKOG
UPRAVQAWA I REGULACIJE (10)

Sistem. Podsistem. Ulazne i izlazne veli~ine sistema. Po-
jam automatizacije i wen zna~aj. Pojam upravqawa i regulacije.
Pojam sistema upravqawa. Sistem automatskog upravqawa i regu-
lacije. Strukturna blok {ema sistema automatskog upravqawa.
Prenosna funkcija. Primeri sistema automatizacije. Klasifi-
kacija sistema automatskog upravqawa. Signal. Stabilnost sistema.
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2. ELEMENTI SISTEMA AUTOMATSKOG UPRAVQAWA 
I REGULACIJE (21)

Stacionaran i nestacionaran re`im rada elemenata. Sta-
ti~ka karakteristika. Dinami~ki re`im rada elemenata. Objekti
automatizacije. Merni pretvara~i. Karakteristike mernih pre-
tvara~a. Pretvara~i pomeraja. Pretvara~i pritiska. Pretvara~i
temperature. Pretvara~i protoka. Pretvara~i broja obrtaja. Pre-
tvara~i sile i naprezawa. Primena mernih pretvara~a. Detektori
signala gre{ke. Struktura poja~ava~a i vrste poja~ava~a. Regula-
tori i wihova primena (regulator proporcionalnog, integralnog,
diferencijalnog dejstva, PI – regulator, PID – regulator). Izvr-
{ni organi i primena. Elektri~ni, pneumatski i hidrauli~ni
pogon izvr{nog organa. Releji i ure|aji za signalizaciju.

3. ANALIZA SISTEMA AUTOMATSKOG UPRAVQAWA 
I REGULACIJE (5)

Sistem bez povratne sprege. Otvoren sistem sa kompenzaci-
jom poreme}aja. Sistem sa povratnom spregom. Postupci regulacije.
Hijerarhijska i centralizovana organizacija upravqawa.

4. PRIMENA RA^UNARA U UPRAVQAWU PROCESOM (6)

Digitalni ra~unar – obnavqawe. Digitalni ra~unar u in-
formacionom sistemu i upravqawu procesom. Algoritmi digi-
talnog upravqawa.

Obrazovni profil: elektrotehni~ar energetike

5. AUTOMATSKO UPRAVQAWE U ELEKTROENERGETSKOM
SISTEMU (20)

Elektroenergetski sistem kao slo`en dinami~ki sistem.
Struktura i karakteristike elektroenergetskog sistema. Radna sta-
wa elektroenergetskog sistema. Automatska regulacija u~estanosti
i aktivnih snaga u elektroenergetskom sistemu. Regulacija napona
i reaktivnih snaga u elektroenergetskom sistemu. Upravqa~ko in-
formacioni sistem. Programski sistem u upravqa~kom centru.

Obrazovni profil: elektrotehni~ar elektromotornih pogona

5. AUTOMATSKO UPRAVQAWE ELEKTROMOTORNIM 
POGONOM (20)

Blok {ema motora jednosmerne struje. Primena poluprovod-
ni~kog pretvara~a u regulacionom pogonu sa jednosmernim moto-
rima (tiristorski ispravqa~i, ~operi, tranzistorski konverto-
ri). Op{ta blok {ema motora naizmeni~ne struje. Upravqawe
asinhronim motorima sa frekventnim pretvara~ima. Primena po-
luprovodni~kih SOFT STARTERA u pogonima sa asinhronim mo-
torima. Podsinhrone kaskade sa tiristorima. Primena mikropro-
cesorskih sistema u upravqawu elektromotornim pogonima. Pri-
meri {ema automatskog upravqawa elektromotornim pogonom.

Obrazovni profil: elektrotehni~ar za termi~ke i rashladne ure|aje

5. AUTOMATSKO UPRAVQAWE SISTEMIMA ZA GREJAWE,
HLA\EWE I KLIMATIZACIJU (20)

Bojler kao termodinami~ki sistem. Regulacija rada kotlova.
Sistemi za regulaciju temperature.

Regulacijska kola SAR rashladnih ure|aja. Komponente au-
tomatskog upravqawa u rashladnim ure|ajima (ventili, regulato-
ri nivoa sa elektronskim ure|ajem, presostati, termostati, regu-
latori protoka). Regulacija temperature u rashladnim komorama.
Analiza rada ve}eg rashladnog postrojewa (strukturna blok {ema).

Za{titne i grani~ne funkcije regulatora u sistemima za
klimatizaciju. Senzori i izvr{ni organi (ventili i `aluzine) u
sistemima za klimatizaciju. Podela sistema klimatizacije prema
procesima pripreme vazduha i osnovni na~ini regulisawa.

LABORATORIJSKE VE@BE (31)
(za obrazovne profile: elektrotehni~ar energetike, 

elektrotehni~ar elektromotornih pogona i elektrotehni~ar 
za termi~ke i rashladne ure|aje)

1. Snimawe karakteristika potenciometarskih pretvara~a.
2. Snimawe karakteristika induktivnog pretvara~a.
3. Snimawe karakteristika kapacitivnog pretvara~a.
4. Snimawe karakteristika pretvara~a temperature.

5. Snimawe karakteristika fotootpornog pretvara~a.
6. Snimawe frekventne i naponske karakteristike logari-

tamskog poja~ava~a.
7. Snimawe karakteristika pomerajnog detektora signala

gre{ke.
8. Snimawe karakteristika naponskog (strujnog) detektora

signala gre{ke.
9. Snimawe karakteristika P regulatora.
10. Snimawe karakteristika PI, PD i PID regulatora.
11. Dvopolo`ajni (tropolo`ajni) regulator.
12. Regulacija brzine motora jednosmerne struje na bazi

komponenti energetske elektronike.

Obrazovni profil: elektrotehni~ar energetike

13. Automatsko upravqawe i kontrola u mre`i elektroener-
getskog sistema.

14. Identifikacija parametara funkcije prenosa realnog
sistema.

15. Mikroprocesorski sistem upravqawa procesom.

Obrazovni profil: elektrotehni~ar elektromotornih pogona

13. Regulacija procesnih veli~ina pomo}u ra~unara.
14. Snimawe radnih karakteristika asinhronog motora pri

ko~ewu jednosmernom strujom.
15. Ispitivawe asinhrone ma{ine u motornom i generator-

skom re`imu.

Obrazovni profil: elektrotehni~ar za termi~ke i rashladne ure|aje

13. Identifikacija parametara funkcije prenosa realnog
sistema.

14. Mikroprocesorski sistem upravqawa procesom.
15. Regulacija procesnih veli~ina uz pomo} ra~unara.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U okviru sadr`aja prvog poglavqa u~enici treba da se upo-
znaju sa osnovnim terminima i pojmovima iz automatike. Da bi ih
lak{e usvojili i razumeli potrebno je navesti prakti~ne primere
iz svakodnevnog `ivota, koji su wima poznati. Na blok dijagramu
SAU objasniti namenu svih blokova i definicije svih veli~ina,
kao i da se svaki element mo`e matemati~ki predstaviti preno-
snom funkcijom. U~enike upoznati sa osnovnim pojmovima o sta-
bilnosti sistema, a ukoliko je wihova zainteresovanost ve}a po-
svetiti posebnu pa`wu Bodeovim dijagramima.

Izu~avawem sadr`aja drugog poglavqa u~enici treba da
steknu znawa o elementima automatike sa naglaskom na REGU-
LATORE. Ova izlagawa potrebno je zasnivati na znawima ste-
~enim iz fizike, matematike, osnova elektrotehnike i drugih
stru~nih predmeta. Pri obja{wavawu regulatora i izvr{nih
organa koristiti primere iz prakse, koja je vezana za odgovara-
ju}i obrazovni profil. Potrebno je ista}i ulogu regulatora u
digitalnim sistemima upravqawa. Pri izu~avawu mernih pre-
tvara~a definisati princip rada i oblast primene. Nastavni-
ku je ostavqena mogu}nost da od navedenih tipova pretvara~a
odabere karakteristi~ne za svaku vrstu. Pri izlagawu detekto-
ra signala gre{ke objasniti wihovu ulogu u okviru sistema
upravqawa. Poja~ava~e obraditi tako da izostane preklapawe
gradiva sa elektronikom.

Sadr`aji tre}eg poglavqa u~enicima pru`aju stru~na znawa o
strukturi i organizaciji jednokonturnih i slo`enih SAU i SAR.
Navesti i objasniti vrste povratnih sprega i naglasiti wihovu ulo-
gu. Kroz centralizovano i decentralizovano upravqawe odabranim
primerima pomenuti i nivoe, odnosno hijerarhiju upravqawa.

U okviru poglavqa o ra~unarima prvo ponoviti osnove ra~u-
narske tehnike i informatike. U~enici treba da steknu osnovna
znawa o digitalnim sistemima upravqawa, o pojmu procesa, pove-
zivawa ra~unara sa procesom i wegovoj funkciji u upravqawu
procesom kao i primeni.

Obrazovni profil: elektrotehni~ar energetike

U okviru petog poglavqa u~enicima detaqno objasniti ka-
rakteristike elektroenergetskog sistema i upravqawe elektroe-
nergetskim sistemom. Kroz posetu dispe~erskom centru upotpuni-
ti znawa o primeni ra~unara pri daqinskom upravqawu.
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Obrazovni profil: elektrotehni~ar elektromotornih pogona

U okviru petog poglavqa u~enicima objasniti automatsko
upravqawe i regulaciju pogona sa jednosmernom strujom i pogona
sa naizmeni~nom strujom (sa asinhronim motorima). Obraditi ne-
koliko savremenih {ema automatskog upravqawa elektromotor-
nim pogonom koje se koriste u praksi.

Kroz laboratorijske ve`be objasniti interaktivni pristup
ure|aju preko tastature i displeja (ve`ba broj 14 i 15).

Obrazovni profil: elektrotehni~ar za termi~ke i rashladne ure|aje

U okviru petog poglavqa u~enicima objasniti automatsku
regulaciju i osnove upravqawa u sistemima hla|ewa, grejawa i
klimatizacije uz odgovaraju}e primere sistema automatske regula-
cije i {eme.

U okviru laboratorijskih ve`bi izvr{iti funkcionalnu
analizu pe}i, analizu sistema regulacije ve}eg rashladnog postro-
jewa i analizu aplikacione {eme sistema klimatizacije.

Ve`be treba da omogu}e da znawa ste~ena na ~asovima teo-
rijske nastave u~enici utvrde i upotpune ispitivawima, snima-
wem dinami~kih i stati~kih karakteristika i izradom konkret-
nih {ema upravqawa. Predmetni nastavnik treba maksimalno da
iskoristi opremqenost {kolske laboratorije, a ukoliko su wene
mogu}nosti mawe, ogledima u preduze}ima, gde postoje ure|aji koji
su predmet ve`bi, upotpuni iste. Na uvodnom ~asu upoznati u~eni-
ke sa elementima ure|aja i mernoregulacionim kolima, koji }e bi-
ti kori{}eni tokom ve`bi. U~enici koji su obdareni i `ele da
prodube svoja znawa iz oblasti automatike na dodatnoj nastavi
mogu simulirati dinami~ke sisteme na digitalnom ra~unaru.

Svaki predmetni nastavnik ima pravo da se ne pridr`ava
striktno nastavnog plana i programa, ali da ispuni ciqeve ko-
ji su postavqeni su{tinom predmeta uz maksimalnu motivaciju
u~enika.

15. OSNOVE MA[INSTVA
(za obrazovne profile: elektrotehni~ar energetike, 

elektrotehni~ar elektromotornih pogona i elektrotehni~ar 
za termi~ke i rashladne ure|aje)

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da u~enik upozna ma{inske elemente koji
~ine strukturu elektroenergetskih postrojewa, kao i konstrukci-
ona re{ewa i principe rada toplotnih i hidrauli~kih ma{ina
primewenih u elektroenergetici.

Zadaci predmeta su:
– sticawe znawa iz ma{inskih elemenata, wihovog izbora i

prora~una;
– sticawe znawa iz termodinamike i toplotnih ma{ina i

principa wihovog rada, i
– sticawe znawa iz hidraulike i hidrauli~kih ma{ina i

principa wihovog rada.

áâ RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62-70* ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (5)

Standardi: Vrste JUS, ozna~avawe po JUS-u (primeri).
Standardni brojevi. Primeri upotrebe standardnih brojeva pri
tipizaciji delova tehni~kih ure|aja i ma{ina.

Materijali u ma{instvu. ^elik. Ozna~avawe ~elika po
JUS-u. Ostali materijali koji se koriste u ma{instvu.

Tolerancije. Op{ti pojmovi. Tolerancije du`inskih mera
ma{inskih delova. Polo`aji tolerancijskih poqa. Vrste nalega-
wa sa primerima prioritetnih nalegawa. Tolerancije oblika i
polo`aja povr{ina ma{inskih delova. Tolerancije kvaliteta po-
vr{ina ma{inskih delova.

2. MA[INSKI ELEMENTI (25)

Spajawe ma{inskih elemenata
Zakovani spojevi. Zavareni spojevi (odlike zavarenog spoja,

vrste zavarenih spojeva. Gasno i elektro zavarivawe, elektrode,
priprema za zavarivawe, na~ini zavarivawa, obrada zavara, kon-
trola spoja).

Zalemqeni spojevi (meko i tvrdo lemqewe, na~ini ostvari-
vawa lemnog spoja, vrste lemnih spojeva).

Navojni spojevi (osnovne veli~ine navoja, vrste navoja, vij-
ci i navrtke, navojne veze, ozna~avawe vijaka i navrtki).

Spajawe klinovima (uzdu`ni i popre~ni klinovi, obele`a-
vawe klinova).

Opruge (vrste opruga, karakteristike opruga).

Elementi kru`nog kretawa
Osovine i vratila (osobine, podela, prora~un).
Rukavci (zadatak i podela).
Spojnice (zadatak i podela).
Le`i{ta (zadatak, podela, na~in izbora sa primerima, pod-

mazivawe).

Elementi za prenos snage
Osnovni pojmovi i podela.
Prenos snage zup~anicima (osnovni pojmovi, vrste zup~a-

stih parova, elementi i osnovne mere zup~anika).
Prenos snage remenom.

3. TOPLOTNE MA[INE (22)

Termodinamika. Osnovne termi~ke veli~ine. Prvi zakon
termodinamike. Prostirawe toplote. Promene stawa idealnog ga-
sa. Kru`ni procesi u toplotnim motorima. Nastajawe i svojstva
vodene pare.

Kotlovsko postrojewe. Osnovni delovi i princip rada kotlov-
skog postrojewa sa {emom postrojewa. Goriva, lo`i{ta, parni ko-
tlovi, delovi kotlovskog agregata, armatura kotla, pomo}ni ure|aji.

Parne turbine. Princip rada parne turbine. Podela parnih
turbina. Snaga, gubici i stepen iskori{}ewa parne turbine. Re-
gulacija parnih turbina.

Gasne turine. Zadatak, vrste i princip rada.
Kompresori. Zadatak, podela, {ema i princip rada pojedi-

nih komponenti.
Ventilatori. Zadatak, vrste i princip rada.
Kondenzatori. Zadatak i vrste.
Motori SUS. Osnovni delovi, podela, princip rada ben-

zinskog i dizel motora, ure|aji na motoru.
Nuklearne elektrane (princip rada, {ema elektrane, nukle-

arni reaktori).
Sun~evi kolektori, koncentratori i baterije.
Vetrewa~e.

4. HIDRAULI^KE MA[INE (10)

Hidraulika. Osnovni pojmovi hidrostatike: hidrauli~ni i
hidrostati~ki pritisak, pijezometarska visina. Osnovni pojmovi
hidrodinamike: vrste kretawa te~nosti, protok, sredwa brzina,
jedna~ina kontinuiteta, Bernulijeva jedna~ina.

Hidroelektrane. Uloga, podela i osnovni delovi. Vrste hi-
droturbina: Peltonova, Fransisova, Kaplanova. Prora~un snage i
stepena iskori{}ewa hidrauli~nih turbina. Regulisawe hidrau-
li~nih turbina. Hidrauli~ne brane.

Pumpe. Namena i podela. Princip rada pumpe i oblast pri-
mene pojedinih pumpi.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Kod obrazovnog profila elektrotehni~ar energetike po~e-
ti sa realizacijom sadr`aja programa iz oblasti toplotnih i hi-
drauli~kih ma{ina radi uskla|ivawa sadr`aja sa posebnim stru~-
nim predmetima odgovaraju}eg obrazovnog profila.

Kod obrazovnih profila elektrotehni~ar za termi~ke i
rashladne ure|aje i elektrotehni~ar elektromotornih pogona na-
stava se izvodi u tre}em razredu, sa ukupnim fondnom od 70 ~asova
godi{we, tako da za 8 ~asova treba pove}ati nastavu po pojednim
tematskim celinama, zavisno od obrazovnog profila po slobodnoj
proceni nastavnika.

U uvodnom delu posebnu pa`wu posvetiti standardizaciji i
primeni standardnih oznaka po JUS-u.

Ma{inske elemente obraditi uop{teno, obuhvatiti namenu
i oblike bez prora~una elemenata uz kori{}ewe {ema crte`a i
modela.

Gradivo iz termodinamike i hidraulike je obra|eno u pret-
hodnim razredima u okviru fizike, tako da se obra|uju samo novi
pojmovi i osobine vodene pare. Poznate pojmove iz fizike samo
obnoviti.
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Toplotne i hidrauli~ne ma{ine treba obraditi uz kori-
{}ewe {ema, crte`a i modela u ciqu izvo|ewa sadr`ajne i efi-
kasne nastave u predvi|enom broju ~asova.

Da bi se programski sadr`aj realizovao kvalitetno potrebno je
obezbediti {eme, crte`e i modele konkretnih elektroenergetskih
postrojewa, po mogu}nosti onih postrojewa sa kojima }e se u~enici
upoznati na prakti~noj nastavi, odnosno nastavi u bloku u áâ razredu.

* NAPOMENA: Obrazovni profili Elektrotehni~ar elektromo-
tornih pogona i Elektrotehni~ar termi~kih i rashladnih ure|aja
ovaj predmet izu~avaju u tre}em razredu sa 70 ~asova godi{we.

16. PRAKTI^NA NASTAVA

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je da u~enici steknu prakti~na
znawa i ve{tine izvo|ewa elektri~nih instalacija, kao i obu~a-
vawe za radove na nadzemnim i kablovskim elektroenergetskim
vodovima i postrojewima.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe materijala i pribora za izradu elektri~nih

instalacija;
– upoznavawe alata, ure|aja i instrumenata potrebnih pri

izradi elektri~nih instalacija;
– prakti~no obu~avawe u~enika u ~itawu {ema i projekata

potrebnih za izradu elektri~nih instalacija;
– obu~avawe u~enika u prakti~noj primeni predvi|enih me-

ra tehni~ke za{tite pri radu na elektri~nim instalacijama;
– upoznavawe projektne i druge tehni~ke dokumentacije iz

oblasti elektri~nih instalacija i elektri~nih mre`a;
– prakti~no obu~avawe u~enika za sve vrste radova na elek-

tri~nim instalacijama i na razvodnim postrojewima.

SADR@AJI PROGRAMA

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 74 ~asa godi{we)

UPOZNAVAWE ALATA, INSTRUMENATA I URE\AJA (5)

Upoznavawe alata za izvo|ewe elektri~nih instalacija i
rad sa wima (obele`avawe elektri~ne instalacije, se~ewe pro-
vodnika, skidawe izolacije i priprema provodnika).

Upoznavawe univerzalnih instrumenata i merewe osnovnih
elektri~nih veli~ina.

UPOZNAVAWE MATERIJALA I PRIBORA ZA IZRADU 
EL. INSTALACIJA (10)

Upoznavawe sa svim vrstama instalacionih provodnika, ce-
vi, prekida~a, osigura~a, razvodnih kutija, prikqu~nih kutija,
svetle}ih tela kao i drugih elemenata koji se koriste pri izradi
elektri~nih instalacija.

ZA[TITNE MERE OD VISOKOG DODIRNOG NAPOPONA (5)

Upoznavawe svi za{titnih mera od visokog dodirnog napo-
na. Crtawe {ema. Zna~aj i va`nost primene.

UPOZNAVAWE ELEMENATA TEHNI^KE I PROJEKTNE 
DOKUMENTACIJE (12)

Oznake i simboli u elektri~nim instalacijama. Tehni~ki
propisi za izvo|ewe elektri~nih instalacija. ^itawe {ema i
projekata elektri~nih instalacija.

UPOZNAVAWE VRSTA ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (6)

Vrste elektri~nih instalacija (u suvim i vla`nim prosto-
rijama, kao i prostorijama sa specifi~nim uslovima, privremene
instalacije, gromobranske instalacije i instalacije malih napona).

IZARADA MAWE JEDNOFAZNE I TROFAZNE ELEKTRI^NE
INSTALACIJE NA OGLEDNOJ TABLI (12)

Prema jednopolnoj {emi izvesti strujna kola osvetqewa,
strujna kola termi~kih potro{a~a i strujna kola za napajawe
elektromotora.

IZRADA INSTALACIJE STEPENI[NOG OSVETQEWA (6)

Vrste stepeni{nih automata. Na~in povezivawa. Poveziva-
we automata na oglednoj tabli.

MONTA@A ELEMENATA NA SPRATNOJ 
RAZVODNOJ TABLI (6)

Povezivawe elemenata i kontrolno pu{tawe pod napon.

IZRADA ZA[TITNOG UZEMQEWA (6)

Vrste materijala za uzemqiva~e. Vrste uzemqiva~a. Pojedi-
na~ni i zajedni~ki uzemqiva~i. Izrada i monta`a jednog uzemqi-
va~a.

RADOVI NA RAZVODNOM ORMANU ZA BROJILA (6)

Povezivawe jednofaznog i trofaznog jednotarifnog i dvo-
tarifnog brojila, kao i ostalih potrebnih elemenata. Primena
propisa.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we i 60 ~asova u bloku)

^ITAWE PROJEKTNE I DRUGE TEHNI^KE 
DOKUMENTACIJE (5)

ELEKTRI^NA INSTALACIJA MOTRORNOG POGONA (10)

Izrada elektri~ne instalacije motrornog pogona. Razvodni
i komandni ormani elektromotrornih pogona. Elementi komando-
vawa: kontaktori, tasteri vremenski relei, daqinska lokalna ko-
manda.

RADOVI NA ELEMENTIMA NADZEMNIH 
EL. ENERGETSKIH VODOVA (15)

Monta`a potpornih izolatora na nosa~e izolatora i konzo-
le. Sastavqawe izolatorskih lanaca od lan~anih izolatorskih je-
dinica. Vezivawe provodnika na potporne izolatore. Primena ra-
znih vrsta vezova. Izrada ku}nog prikqu~ka sa SKS.

Za{titna sredstva i li~na za{titna oprema.

RADOVI NA ELEMENTIMA KABLOVSKI 
EL. ENERGETSKIH VODOVA (20)

Spajawe kablovskih `ila lemqewem i presovawem.
Monta`a kablovske glave 0,4 kV ili 10 kV na stubu.
Monta`a kablovske spojnice za kablove 0,4 kV ili 10 kV.
Monta`a kablovskog razvodnog ormana.

RADOVI NA RAZVODNIM POSTROJEWIMA (20)

Upoznavawe gra|evinskog i elektrotehni~kog dela tran-
sformatorske stanice. Upoznavawe jednopolne i tropolne {eme-
transformatorske stanice. Monta`a rastavqa~a i osigura~a.
Monta`a provodnika i potpornih izolatora.

Primena za{titnih mera pri radu u postrojewima.

U BLOKU (60 ~asova godi{we)

Rad na izradi instalacije stambenog prostora jake i slabe
struje. Izrada instalacije motornog razvoda i izrada razvodnih i
komandnih ormara.

Iznala`ewe i otklawawe kvarova na svim vrstama elek-
tri~nih instalacija.

Kablovske mre`e

Upoznavawe mehanizacije za izradu podzemnih mre`a. Raz-
vla~ewe i polagawe kablova.

Izrada kablovske glave 0,4 kV; 10 kV i 35kV. Monta`a ka-
blovske spojnice za 0,4 kV; 10 kV i 35 kV. Pripremawe kablovske
mase i obezbe|ewe mesta rada. Polagawe kablova kroz kablovice,
kablovske kanale i tunele.

Pronala`ewe i ispitivawe kvarova kod kablova.

Niskonaponske nadzemne mre`e

Kopawe rova i postavqawe stubova. Razvla~ewe, podizawe,
zatezawe, odre|ivawe ugiba i vezivawe provodnika na izolatore.
Za{titna i li~na za{titna sredstva.
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Razvodna postrojewa visokog napona

Upoznavawe gra|evinskog i elektrotehni~kog dela tran-
sformatroske stanice. Upoznavawe jednopolne {eme TS. Monta-
`a sabirnica, monta`a dovoda i odvoda. Monta`a trafo-}elije.
Monta`a transformatora. Izvo|ewe za{titnog uzemqewa.

Provera ispravnosti i pu{tawe postrojewa u rad.
Primena za{titnih mera pri radu u postrojewima.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

áá RAZRED

Sadr`aje programa prakti~ne nastave treba realizovati u
{kolskim radionicama prilago|enim za ovu vrstu nastave i to sa
grupom u~enika.

Pri realizaciji sadr`aja programa potrebno je koristiti
ste~ena teorijska znawa iz predmeta elektrotehni~kih materija-
la, elektri~nih istalacija i elektri~nih merewa.

Prilikom realizacije pojedinih sadr`aja potrebno je {to
vi{e koristiti projektnu i drugu tehni~ku dokumentaciju, zatim
prospekte i uputstva za monta`u pojedinih elemenata elektri~nih
instalacija.

ááá RAZRED

Sadr`aje programa prakti~ne nastave u ~asovnom sistemu
treba realizovati sa grupom u~enika u {kolskim radionicama
prilago|enim za ovu vrstu nastave ili u radnim organizacijama.

Sadr`aje prakti~ne nastave u bloku treba realizovati po
mogu}nosti na kraju {kolske godine u odgovaraju}im preduze}ima.

MATURSKI ISPIT

Maturski ispit se sastoji iz zajedni~kog i posebnog dela.

A. Zajedni~ki deo obuhvata predmete koji su obavezni za sve
u~enike sredwih stru~nih {kola, a prema programu koji su ostva-
rili u toku ~etvorogodi{weg obrazovawa:

1. Srpski jezik i kwi`evnost.

B. Posebni deo obuhvata:
1. maturski prakti~an rad sa usmenom odbranom rada,
2. usmeni ispit iz izbornog predmeta.

1. Maturski prati~ni rad sastoji se iz izrade projekta, iz-
rade dela ma{ine, ure|aja, instalacije i sl., utvr|ivawa kvara ili
neispravnosti ure|aja, ma{ine, instalacije i sl., servisirawe
ure|aja, ma{ine instalacije i sl.

Sadr`aji prakti~nog rada, odnosno wegovi zadaci defi-
ni{u se iz sadr`aja programa stru~nih predmeta iz slede}ih
oblasti karakteristi~nih za obrazovno profil elektrotehni~ar
energetike:

– elektri~ne instalacije i osvetqewe,
– elektri~ne mre`e,
– elektri~na postrojewa,
– elektri~ne ma{ine sa ispitivawem, i
– osnove automatskog upravqawa.
Sadr`aji usmene provere znawa proisti~u iz sadr`aja pro-

grama maturskog prakti~nog rada i odnose se na znawa iz predme-
ta (oblasti) iz kojih je ra|en maturski prakti~an rad.

2. Ispit iz izbornog predmeta:
– matematika,
– elektri~na merewa i merewa u elektroenergetici,
– elektronika i energetska elektronika,
– elektri~ne instalacije i osvetqewe,
– elektri~ne mre`e,
– elektri~na postrojewa,
– elektri~ne ma{ine sa ispitivawem, i
– osnove automatskog upravqawa.

NAPOMENA:

Postupak i organizaciju maturskog ispita treba razraditi
posebnim pravilnikom u {koli, a u skladu sa Sadr`ajem i na~i-
nom polagawa maturskog ispita u sredwoj stru~noj {koli („Slu-
`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, br. 4/91 i 2/94).

B-2. 2-4. Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR 
ELEKTROMOTORNIH POGONA

10. ELEKTRI^NE INSTALACIJE I OSVETQEWE

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 74 ~asa godi{we)

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

Sadr`aji programa, plana i uputstvo za drugi i tre}i raz-
red su isti kao i kod obrazovnog profila elektrotehni~ar
energetike.

11. ELEKTRI^NE MA[INE SA ISPITIVAWEM

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da se u~enicima objasni konstrukcija, na-
~in rada i glavne karakteristike elektri~nih ma{ina.

Zadaci predmeta su:
– osposobqavawe za pravilno rukovawe elektri~nim ma{i-

nama;
– osposobqavawe da sa razumevawem prati nastavu drugih

predmeta u kojoj se zahteva odre|eno poznavawe elektri~nih ma{ina;
– osposobqavawe za izvo|ewe prijemnih ogleda i drugih is-

pitivawa elektri~nih ma{ina;
– osposobqavawe za produbqivawe znawa iz ove oblasti ra-

di daqeg usavr{avwa.

ááá RAZRED
(3+1 ~as nedeqno, 105+35 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. TRANSFORMATORI (36)

Svrha transformatora.
Materijali koji se primewuju za izradu transformatora i

elektri~nih ma{ina.
Konstrukcija transformatora (magnetno kolo transforma-

tora, navoji transformatora, izrada navoja, postavqawe navoja na
magnetno kolo, izvo|ewe veza navoja).

Transformatorski sud i pribor. Hla|ewe transformatora.
Na~in rada transformatora. Odnos struja i napona. Indu-

kovani napon u navojku i navoju. Odnos preobra`aja.
Idealizovani transformator. Pribli`na stalnost magnet-

nog fluksa pri stalnom primarnom naponu.
Magnetni naponi transformatora. Struja praznog hoda.

Magnetni fluksovi transformatora.
Naponi u navojima transformatora.
Op{ti vektorski dijagram transformatora. Svo|ewe elek-

tri~nih veli~ina sekundara na primar. Ekvivalentna sprega.
Radna svojstva transformatora. Re`im rada pri praznom ho-

du. Re`im rada pri kratkom spoju. Upro{}eni vektorski dijagram
transformatora.

Promena napona pri optere}ewu transformatora. Spoqna
karakteristika transformatora.

Gubici snage u transformatoru i stepen iskori{}ewa.
Trofazni transformatori. Dijagrami sprezawa i svojstva

naj~e{}e kori{}enih sprega. Rad pri nesimetri~nim optere}e-
wima. Paralelan rad transformatora.

Posebne vrste transformatora. Jednonamotni transforma-
tor. Vi{enamotni transformator. Transformatori za napajawe
stati~kih usmera~a. Transformator broja faza. Transformatori
frekvencije. Transformatori za zavarivawe. Pik-transformato-
ri i impulsni transformatori.

Prerada transformatora. Izraz snage koja se mo`e posti}i
sa datim magnetnim kolom transformatora. Odre|ivawe broja na-
vojaka i preseka provodnika primarnog i sekundarnog namota.
Sra~unavawe gubitaka snage u bakru i gvo`|u i stepena iskori-
{}ewa snage. Sra~unavawe struje praznog hoda.

Ispitivawe transformatora. Prijemni ogledi transfor-
matora. Ogledi dielektri~ne izdr`qivosti. Ogled praznog hoda
i kratkog spoja. Odre|ivawe stepena iskori{}ewa snage po di-
rektnoj metodi i indirektnoj metodi. Ogled zagrevawa transfor-
matora (metoda kratkog spoja, metoda rekuperacije).
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2. ELEKTRI^NO I MAGNETNO KOLO OBRTNIH 
ELEKTRI^NIH MA[INA (14)

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.
Jednofazni induktor. Leblanova teorema.
Indukovani naponi u vi{efaznim namotima.

3. ASINHRONI MOTOR (45)
Svrha acinhrone ma{ine.
Sklop i vrste asinhronih motora.
Konstrukcija asinhronog motora (stator, kavezni rotor, na-

motani rotor, prstenovi, dr`a~i dikri).
Na~in rada asinhronog motora. Klizawe, frekvencija u rotoru.
Gubici snage u asinhronom motoru. Stepen iskori{}ewa snage.
Transformatorsko pona{awe asinhronog motora.
Magnetni naponi asinhronog motora. Struja praznog hoda.

Magnetni fluksovi asinhronog motora.
Napon i struja u rotoru asinhronog motora.
Naponi asinhronog motora. Zajedni~ki vektorski dijagram

statora i rotora.
Svo|ewe kola ekvivalentnog rotora na stator. Ekvivalent-

na sprega.
Obrtni moment asinhronog motora. Nominalne veli~ine i

natpisna plo~ica asinhronog motora.
Stabilnost rada asinhronog motora.
Pu{tawe u rad asinhronog motora sa rotorom u kratkom spo-

ju. Promena brzine obrtawa asinhronog motora pomo}u rotorskog
otpornika, promenom broja pari polova i promenom frekvencije
napona napajawa. Promena brzine obrtawa asinhronom kaskadnom
spregom. Skalarno upravqawe i vektorska regulacija brzine obr-
tawa asinhronog motora.

Asinhrone ma{ine sa elipti~nim poqem. Jednofazni asin-
hroni motori. Elipti~no poqe. Kondenzatorski asinhroni motor.
Motor sa rascepqenim polovima. Upravqivi dvofazni asinhroni
motor. Asinhroni tahogenerator. Asinhroni generator.

Specijalne konstrukcije asinhronih motora. Asinhroni mo-
tor sa punim rotorom. Asinhroni motor sa {upqim nemagnetnim
rotorom. Asinhroni motor sa dvokaveznim rotorom. Linijski i
lu~ni asinhroni motori. Selsini.

Prerada asinhronog motora. Izraz snage koja se mo`e po-
sti}i statorom asinhronog motora. Premotavawe statora o ~ijem
namotu nema podataka. Premotavawe radi izmene namene.

Ispitivawe asinhronog motora. Merewe brzine obrtawa.
Merewe klizawa. Ogled praznog hoda. Ogled kratkog spoja. Pri-
jemni ogledi asinhronog motora.

4. OSNOVE ODR@AVAWA TRANSFORMATORA 
I ASINHRONOG MOTORA (10)

Sistem odr`avawa. Struktura odr`avawa. Vidovi odr`ava-
wa. Tehnologija odr`avawa.

Kvarovi transformatora, uzroci kvarova i wihovo otklawawe.
Op{ti kvarovi elektromotora, uzroci kvarova i wihovo otklawawe.
Kvarovi asinhronih motora, uzroci kvarova i wihovo otklawawe.

Ispitivawe transformatora posle remonta. Ispitivawe
asinhronih ma{ina posle remonta.

LABORATORIJSKE VE@BE (35)
1. Proveravawe oznaka krajeva i spre`ne grupe namota tro-

faznih transformatora.
2. Merewe otpornosti namota jednofaznih i trofaznih

transformatora.
3. Ogled praznog hoda jednofaznog transformatora. Merewe

struje praznog hoda, odnosa preobra`aja, sa~inioca snage i gubit-
ka snage u gvo`|u. Ogled polarnosti.

4. Ogled kratkoga spoja trofaznog transformatora. Merewe
gubitka u bakru, dobijawe podataka za upro{}eni dijagram napona.

5. Ogled stepena iskori{}ewa jednofaznog transformato-
ra po direktnoj metodi. Spoqna karakteristika transformatora.

6. Ogled zagrevawa jednofaznih transformatora po metodi
rekuperacije.

7. Ogled paralelanog rada jednofaznih i trofaznih tran-
sformatora.

8. Proveravawe oznaka krajeva i redosleda faza trofaznog
asinhronog motora.

9. Merewe otpornosti namota jednofaznih i trofaznih
asinhronih motora. Merewe otpornosti izolacije namota me|u-
sobno i u odnosu na masu.

10. Pu{tawe u rad asinhronog motora sa prstenovima i ka-
veznim rotorom. Promena smera obrtawa. Merewe klizawa pomo}u
ampermetra ili voltmetra ili stroboskopskom metodom.

11. Odre|ivawe karakteristike promene indukovanog napo-
na u navojima otvorenog rotora asinhronog motora u zavisnosti
od promene brzine rotora gowenog posebnim motorom.

12. Ogled praznog hoda trofaznog asinhronog motora.
13. Ogled kratkog spoja trofaznog asinhronog motora.
14. Odre|ivawe radnih karakteristika asinhronog motora

pomo}u elektri~ne ko~nice.
15. Odre|ivawe radnih karakteristika asinhronog motora

pomo}u elektrodinamometra.
16. Odre|ivawe radnih i mehani~kih karakteristika uni-

verzalnog asinhronog motora sa kratkospojenim rotorom kada ra-
di kao: a) trofazni, b) jednofazni, v) kondenzatorski motor.

17. Odre|ivawe izlaznih karakteristika asinhronog tahogene-
ratora pri praznom hodu i pri razli~itim aktivnim optere}ewima.

18. Odre|ivawe izlaznih karakteristika asinhrong genera-
tora u samostalnom i paralelnom radu na mre`u.

áâ RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 62+31 ~asova godi{we)

1. MA[INE ZA JEDNOSMERNU STRUJU I KOMUTATORNE
MA[INE ZA NAIZMENI^NU STRUJU (34)

Svrha ma{ine jednosmerne struje.
Konstrukcija ma{ina jednosmerne struje: induktor, indukt,

komutator, dr`a~ dirki i dirke.
Na~in rada ma{ine jednosmerne struje. Izraz indukovanog

napona u induktu. Izraz elektromagnetnog momenta. Namoti in-
dukta (om~asti i valoviti). Pore|ewe namota i wihova namena.

Magnetno poqe ma{ine jednosmerne struje pri optere}ewu.
Magnetna reakcija indukta. Sredstva za suzbijawe magnetne reak-
cije indukta.

Komutacija. Fizi~ka obja{wewa komutacije i wen uticaj na
rad ma{ine. Sredstva za poboq{awe komutacije.

Padovi napona kod ma{ina jednosmerne struje.
Pregled gubitaka snage kod ma{ina jednosmerne struje i

stepen iskori{}ewa.
Vrste ma{ina jednosmerne struje prema na~inu pobu|ivawa

i oznake krajeva ma{ine jednosmerne struje. Nominalne veli~ine
i natpisna plo~ica ma{ine jednosmerne struje.

Generatori jednosmerne struje. Karakteristika praznog ho-
da generatora. Spoqna karakteristika. Pode{avawe napona gene-
ratora jednosmerne struje.

Motori jednosmerne struje. Karakteristike brzine i momenta.
Pu{tawe u rad motora jednosmerne struje. Promena brzine obrtawja.

Elektrodinamometar.
Ma{ine za jednosmernu struju sa poluprovodni~kim komuta-

torom. Izvr{ni motori (servomotori).
Komutatorni motori. Jednofazni redni komutatorni motor.

Univerzalni komutatorni motori. Repulzioni motor.
Ispitivawe ma{ina jednosmerne struje. Elektri~na ko~ni-

ca. Prijemni ogledi ma{ina za jednosmernu struju.
Kvarovi ma{ina, uzroci kvarova i wihovo otklawawe.

2. SINHRONE MA[INE (20)
Svrha sinhrone ma{ine.
Konstrukcija sinhronih ma{ina. Ma{ine sa punim induk-

torom. Ma{ine sa istaknutim polovima. Osobenosti konstrukci-
je ma{ina ve}ih snaga.

Na~in rada sinhronog generatora. Izraz indukovanog napo-
na faznog navoja statora. Magnetni napon induktora i indukta i
wihov vektorski dijagram. Vektorski dijagram struja. Magnetni
fluksovi sinhrone ma{ine.

Magnetna reakcija indukta pri raznim vrstama optere}ewa.
Indukovani naponi u statoru. Upro{}eni vektorski dija-

gram napona.
Elektromagnetni moment. Stati~ka stabilnost.
Karakteristike sinhronog generatora.
Karakteristika praznoga hoda. Karakteristika kratkog spoja.

Spoqna karakteristika.
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Karakteristika pobude.
Nominalne veli~ine i natpisna plo~ica sinhrone ma{ine.
Pregled gubitka i stepen iskori{}ewa snage.
Paralelni rad sinhronih generatora. Sprezawe za parale-

lan rad. Raspodela optere}ewa generatora pri paralelnom radu.
Mordejeve krive sinhronog generatora.

Osobenosti rada sinhronog generatora pri napajawu stati~-
kih usmera~a.

Osnovni pojmovi o wihawu pri paralelnom radu i pojavama
pri kratkome spoju sinhronih generatora.

Sinhroni motori. Na~in rada i svojstva motora. Upro{}e-
ni dijagram napona sinhronog motora. Mordejeve krive. Radne ka-
rakteristike motora. Pode{avawe brzine obrtawa. Primena sin-
hronog motora za popravku sa~inioca snage.

Sistemi za pobu|ivawe sinhronih generatora. Vrste siste-
ma za pobu|ivawe. Automatski regulatori pobude. Primeri siste-
ma za pobu|ivawe sa tiristorskim regulatorima pobude.

Male sinhrone ma{ine. Ma{ine sa stalnim magnetima.
Ispitivawe sinhronih ma{ina. Dobijawe karakteristika

praznoga hoda i kratkoga spoja. Dobijawe spoqne karakteristike
i karakteristike pobude. Ogled paralelnog rada sinhronih gene-
ratora. Pu{tawe u rad sinhronog motora. Dobijawe Mordejevih
krivih sinhronog motora i sinhronog generatora.

Ispitivawe sinhronih ma{ina posle remonta.

3. OSNOVE ODR@AVAWE MA[INA ZA JEDNOSMERNU
STRUJU I SINHRONIH MA[INA (8)

Stepen odr`avawa (strukture, vidovi, tehnologije).
Kvarovi ma{ina jednosmerne struje, uzroci kvarova i wiho-

vo otklawawe.
Kvarovi sinhronih ma{ina, uzroci kvarova i wihovo otkla-

wawe.
Ispitivawe ma{ina jednosmerne struje posle remonta. Is-

pitivawe sinhronih ma{ina posle remonta.

LABORATORIJSKE VE@BE (31)

1. Merewe otpornosti namota ma{ina za jednosmernu struju.
Merewe otpornosti izolacije namota.

2. Dobijawe karakteristike praznog hoda i spoqne karakte-
ristike nezavisnog generatora.

3. Dobijawe spoqne karakteristike oto~nog generatora.
4. Dobijawe spoqne karakteristike generatora sa slo`enom

pobudom.
5. Snimawe mehani~ke karakteristike rednog motora po di-

rektnoj metodi pomo}u frikcione ili elektri~ne ko~nice.
6. Snimawe mehani~ke karakteristike rednog motora po di-

rektnoj metodi pomo}u elektrodinamometra.
7. Snimawe mehani~ke karakteristike univerzalnog komuta-

tornog motora kada se napaja: a) jednosmernim naponom, b) naizme-
ni~nim naponom.

8. Proveravawe oznaka krajeva i redosleda faza trofaznog
sinhronog generatora.

9. Merewe otpornosti namota sinhronih ma{ina. Merewe
otpornosti izolacije namota.

10. Snimawe karakteristika praznog hoda i kratkog spoja
sinhronog generatora.

11. Snimawe spoqne karakteristike sinhronog generatora.
12. Snimawe karakteristike pobude sinhronog generatora.
13. Ogled paralelnog rada dva sinhrona generatora.
14. Dobijawe Mordejevih krivih sinhronog motora.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

ááá RAZRED
Programom je predvi|eno da se najpre izu~ava najprostija

elektri~na ma{ina – transformator, ~ija teorija mo`e da se pri-
meni sa uspehom u svim ostalim vrstama ma{ina za naizmeni~nu
struju. Prilikom izlagawa teorijskog dela nastave treba se oslo-
niti na zakone prou~ene u osnovama elektrotehnike i podvu}i i
ponoviti zakqu~ke tih zakona. [eme i dijagrame crtati postupno,
~ime se olak{ava razumevawe i usvajawe izlaganog gradiva.

Kapov trougao uraditi upro{}en, bez izvo|ewa. Kod prerade
transformatora i kod prora~una stepena iskori{}ewa navesti
odgovaraju}e brojne primere. Dati obja{wewe reaktivne snage
kod asinhronog motora.

Pri izvo|ewu nastave treba {to vi{e koristiti kao o~i-
gledna sredstva elemente opreme laboratorije za ispitivawe

elektri~nih ma{ina i radionice za namotavawe elektri~nih ma-
{ina. Po`eqno je kori{}ewe grafoskopa i projektora za teorij-
ska obja{wewa i opis konstrukcionih delova elektri~nih ma{i-
na. U okviru ~asova teorijske nastave obraditi jednostavnije za-
datke vezane za obra|ene nastavne jedinice.

Laboratorijska nastava iz ogledawa elektri~nih ma{ina
bazira se na teorijskoj nastavi elektri~nih ma{ina, a posebno na
poglavqa vezana za ispitivawe pojedinih vrsta ma{ina.

Predvi|a se da jedna ve`ba traje dva do ~etiri ~asa tj. da se
u toku godine mo`e obaviti deset do ~etrnaest ve`bi.

Za uspe{no izvo|ewe laboratorijske nastave treba u~enike
jednog odeqewa podeliti u najmawe tri grupe.

Pri izvo|ewu pojedinih ve`bi treba u~enicima dati {emu
prema kojoj se ogled izvodi, obja{wewa postupaka u toku ogleda,
propise po kojima se ogled izvodi i na kraju obja{wewa vezana za
kori{}ewe rezultata ogleda.

áâ RAZRED

Prilikom izlagawa teorijskog dela nastave treba se oslo-
niti na zakone prou~ene u osnovama elektrotehnike i podvu}i i
ponoviti zakqu~ke tih zakona.

[eme i dijagrame crtati postupno tako da u~enici lak{e
razumeju i usvajaju izlagano gradivo.

Pri obradi komutacije i magnetnih reakcija indukta treba
dati prednost fizi~kim obja{wewima i grafi~kom predstavqa-
wu. Paralelni rad sinhronih generatora i raspodelu aktivnog i
reaktivnog optere}ewa obraditi pomo}u prethodno obja{wenog
upro{}enog dijagrama napona i snaga.

Pri izvo|ewu nastave treba {to vi{e koristiti kao o~i-
gledna sredstva elemente opreme laboratorije za ogledawe elek-
tri~nih ma{ina i radionica za namotavawe elektri~nih ma{ina.
Po`eqno je kori{}ewe grafoskopa i projektora za teorijska ob-
ja{wewa i opis konstrukcionih delova elektri~nih ma{ina.

Laboratorijska nastava iz ogledawa elektri~nih ma{ina
bazira se na teorijskoj nastavi elektri~nih ma{ina, a posebno na
poglavqa vezana za ogledawe pojedinih vrsta ma{ina. Predvi|a se
da jedna ve`ba traje dva do tri ~asa tj. da se u toku godine mo`e
obaviti deset do ~etrnaest ve`bi.

Za uspe{no izvo|ewe laboratorijske nastave treba u~enike
jednog odeqewa podeliti u najmawe tri grupe.

Pri izvo|ewu pojedinih ve`bi treba u~enicima dati {emu
prema kojoj se ogled izvodi, obja{wewa postupka u toku ogleda,
kao i propise po kojima se ogled izvodi i na kraju obja{wewa ve-
zana za kori{}ewe rezultata ogleda.

12. PROIZVODWA I PRENOS ELEKTRI^NE ENERGIJE

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je sticawe znawa iz proizvodwe i prenosa
elektri~ne energije radi upoznavawa za rad u elektranama i orga-
nizacijama za prenos i distribuciju elektri~ne energije.

Zadaci nastave predmeta su:
– upoznavawe sa energijom i wenim oblicima, elektri~nom

energijom, elektroenergetskim sistemom i standardnim naponima
u prenosnim i distributivnim mre`ama;

– upoznavawe sa izvorima elektri~ne energije i procesom
proizvodwe elektri~ne energije u wima, sa novim i alternativ-
nim izvorima energije;

– upoznavawe sa konstruktivnim elementima elektri~nih
mre`a, razvodnih i transformatorskih postrojewa i wihovim
funkcijama;

– upoznavawe sa JUS – standardima, propisima i preporuka-
ma u izgradwi i odr`avawu elektroenergetskih objekata i za-
{titnim merama na radu.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. ENERGIJA I WENI OBLICI (6)

Primarni i korisni oblici energije. Elektri~na energija.
Proizvodwa elektri~ne energije. Izgradwa prenosnih mre`a.
Standardni prenosni i distributivni naponi. Izgradwa elektra-
na i prenosnih mre`a u narednom periodu.
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2. IZVORI ELEKTRI^NE ENERGIJE (18)

Podela i vrste elektrana. Termoelektrane. Termoelektrane
na ugaq. Tehnologija proizvodwe elektri~ne energije u wima.
Termoelektrane na te~na i gasovita goriva. Termoelektrane na
nuklearna goriva. Mere za{tite okoline od termoelektrana. Hi-
droelektrane, podela i vrste. Elektri~ni ure|aji u elektranama.

Izgradwa elektrana. Izbor lokacije. Propisi. Dokumenta-
cija o objektu. Radovi na objektu.

3. ELEKTROENERGETSKI VODOVI (12)

Podela elektroenergetskih vodova. Sistemi za prenos i ras-
podelu elektri~ne energije.

Nadzemni elektroenergetski vodovi. Konstruktivni ele-
menti nadzemnih elektroenergetskih vodova. Provodnici i za-
{titna u`ad. Izolatori i nosa~i izolatora. Stubovi. Konzole.
Dopunski elementi voda.

Podzemni elektroenergetski vodovi. Konstruktivni ele-
menti podzemnih elektroenergetskih vodova. Podela kablova pre-
ma vrsti izolacije. Ozna~avawe kablova. Primena pojedinih vrsta
kablova. Kablovski pribor. Kablovske glave i spojnice. Kablov-
ske prikqu~ne kutije i ormari. Kablovska kanalizacija.

Samonosivi kablovski snop. Konstrukcija i pribor.
Izgradwa elektroenergetskih vodova. Izgradwa nadzemnih

elektro-energetskih vodova. Propisi, dokumenta i radovi na
objektu. Izgradwa podzemnih elektroenergetskih vodova. Propi-
si, izbor trase i radovi. Izgradwa nadzemnih vodova sa samonosi-
vim kablovskim snopom.

4. TRANSFORMATORSKA I RAZVODNA POSTROJEWA (20)

Podela i vrste postrojewa. Transformatorska i razvodna po-
strojewa u zatvorenom i na otvorenom prostoru. Postrojewa otvore-
nog tipa, oklopqena i oklopqena u SF6 tehnici. Elementi tran-
sformatorskih i razvodnih postrojewa: sabirnice, izolatori, ra-
stavqa~i, prekida~i, rastavqa~i snage, strujni i naponski merni
transformatori, topqivi osigura~i, odvodnici prenapona. Okida-
~i i releji. Komandni i signalni ure|aji. Energetski transforma-
tori. Energetski kondenzatori. Mre`na tonfrekventna komanda.

Izgradwa transformatorskih i razvodnih postrojewa. Pro-
pisi. Izbor lokacije. Dokumenti i objektu.

5. POREME]AJI U ELEKTRI^NIM MRE@AMA (9)

Vrste poreme}aja. Kratak spoj i zemqospoj. Prenaponi at-
mosferskog i komutacionog porekla. Za{tita od struja kratkog
spoja i prenaponskog talasa. Relejna za{tita. Vrste releja. Za-
{tita sabirnica. Za{tita energetskih transformatora.

6. POGON I ODR@AVAWE ELEKTROENERGETSKIH 
OBJEKATA (5)

Propisi o tehni~kim merama za pogon i odr`avawe elektroe-
nergetskih postrojewa. Pregledi, revizije i remonti postrojewa. Ra-
dovi u beznaponskom stawu. Radovi u blizini napona. Radovi pod napo-
nom. Alat i oprema. Za{titne mere i sredstva li~ne za{tite na radu.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U tematskoj celini „ENERGIJA I WENI OBLICI” u~e-
nike upoznati sa svim oblicima energije koji se nalaze u prirodi
– primarnim oblicima energije, a zatim preko korisnih oblika
energije do}i do elektri~ne energije. Ista}i sve prednosti elek-
tri~ne energije u odnosu na druge, sa stanovi{ta ekologije, kori-
{}ewa i prenosa na daqinu. Dati pregled kori{}ewa pojedinih
oblika energije koji su se koristili ranije, koji se koriste danas
i koji }e se koristiti u narednom periodu.

U tematskoj celini „IZVORI ELEKTRI^NE ENERGIJE”,
posle podele i vrsta elektrana, dati najvi{e prostora termoelek-
tranama na ugaq. One su najvi{e zastupqene u svetu i Jugoslaviji
i bi}e jo{ dugo dominiraju}i izvor elektri~ne energije, uz sve
o{trije mere za smawewe emisije {tetnih produkata sagorevawa.
Zgodno je na primeru jednog modernog termoenergetskog bloka ob-
jasniti sve ~etiri transformacije energije u termoelektranama.
Termoelektranama na te~na i gasovita goriva i nuklearna goriva
dati mawe prostora, jer je tehnologija proizvodwe elektri~ne
energije u wima indenti~na sa termoelektranama na ugaq, a wiho-
va zastupqenost u Jugoslaviji mala. Za{titi okoline od termoe-
lektrana dati poseban zna~aj, jer se u svetu uvode sve o{trije mere

za smawewe {tetnih uticaja produkata sagorevawa (kod termoe-
lektrana) i zra~ewa (kod nuklearnih elektrana). Hidroelektrana-
ma dati mesto koje zaslu`uju, jer proizvode ~istu energiju od obno-
vqivih izvora energije. O izgradwi elektrana dati kratko obja-
{wewe izbora lokacije i radova na objektu.

U tematskoj celini „ELEKTROENERGETSKI VODOVI”
opisati i dati funkciju svih konstruktivnih elemenata nadzem-
nih i podzemnih elektroenergetskih vodova, kao i samonosivih
kablovskih vodova. Dati prostora uvo|ewu novih vrsta kablovskih
vodova, superprovodnika i sl. O izgradwi elektroenergetskih vo-
dova dati propise o izgradwi i u kra}em obimu radove na izgrad-
wi nadzemnih i podzemnih elektroenergetskih vodova i samonosi-
vih kablovskih snopova.

U tematskoj celini „TRANSFORMATORSKA I RAZVOD-
NA POSTROJEWA”, posle podele postrojewa po raznim vrstama,
dati prednost izgradwi savremenih postrojewa u SF6 tehnici. De-
taqno obraditi i dati funkciju svih elemenata razvodnih i tran-
sformatorskih postrojewa, mawe prostora energetskim kondenza-
torima i postrojewima za tonfrekventnu komadu. O izgradwi
transformatorskih i razvodnih postrojewa dati propise, izbor
lokacija i dokumenata o objektu u mawem obimu.

U tematskoj celini „POREME]AJI U ELEKTRI^NIM
MRE@AMA” opisati naj~e{}e vrste poreme}aja i za{titu od
wih. Dati prostora relejnoj za{titi i vrsti releja, kao i za{titi
sabirnica i elektroenergetskih transformatora.

U tematskoj celini „POGON I ODR@AVAWE ELEKTRO-
ENER-GETSKIH OBJEKATA” obraditi propise o tehni~kim me-
rama za pogon i odr`avawe elektroenergetskih postrojewa. Obja-
sniti zna~aj preventivnog odr`avawa i nege postrojewa kroz pre-
glede, revizije i remont pojedinih elemenata i celog postrojewa.
Objasniti na~in elektri~nog obezbe|ivawa prilikom radova u
beznaponskom stawu, u blizini napona i pod naponom. Posvetiti
pa`wu merama li~ne za{tite na radu.

Da bi u~enici lak{e savladali nastavnu materiju ovog predme-
ta, potrebno je koristiti o~igledna nastavna sredstva, elemente po-
strojewa maweg gabarita, {eme, crte`e, fotografije i sl. U nastavi
koristiti grafoskop, slajdove i filmove. U okviru jednodnevne eks-
kurzije posetiti savremenu elektranu i weno razvodno, odnosno
transformatorsko postrojewe i upoznati se sa wihovim radom.

13. OSNOVE MA[INSTVA

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

Sadr`aji programa, plana i uputstvo ovog predmeta su isti
kao i kod obrazovnog profila elektrotehni~ar energetike.

14. ELEKTROMOTORNI POGON

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je sticawe znawa o elektromotornim pogoni-
ma radi osposobqavawa za rad i izbor opreme za elektromotorne
pogone.

Zadaci nastave predmeta su:
– upoznavawe sa osnovnim pojmovima o elektromotornom pogonu;
– izbor elektromotora za konkretne zahteve procesa;
– upoznavawe sa prelaznim procesima u elektromotornom

pogonu;
– upoznavawe sa posebnim spojevima za regulaciju brzine;
– osposobqavawe u~enika za samostalno kori{}ewe tehni~-

ke dokumentacije pri iznala`ewu i otklawawu kvarova;
– osposobqavqwe za samostalnu proveru svih elemenata in-

stalacije elektromotornog pogona i za otklawawe kvarova u wima.

áâ RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 93 ~asa godi{we i 30 ~asova u bloku)

SADR@AJ PROGRAMA

1. OSNOVNI POJMOVI O ELEKTROMOTORNOM POGONU (10)

Osobine elektromotornog pogona. Vrste elektromotornog
pogona. Vrste optere}ewa elektromotora. Na~ini spajawa elek-
tromotora sa radnim ma{inama. Blok {ema automatizovanog elek-
tromotornog pogona.
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2. OSNOVI MEHANIKE ELEKTROMOTORNOG POGONA (24)

Osnovni pojmovi. Jedna~ina kretawa. Trajawe prelaznih
procesa pri pu{tawu i zaustavqawu. Svo|ewe kretawa elemenata
elektromotornog pogona na jednu osu obrtawa. Zagrevawe i hla|e-
we elektromotora.

Izbor elektromotora za trajni pogon sa nepromenqivim op-
tere}ewem.

Izbor elektromotora za trajni pogon sa promenqivim opte-
re}ewem.

Korekcija pri odre|ivawu snage elektromotora za jedno-
smernu struju.

Odre|ivawe snage asinhronog motora prema momentu opte-
re}ewa.

Izbor elektromotora za intermitirani pogon. Promena
preopteretqivosti sa promenom vremena trajawa radne ukqu~eno-
sti. Promena preopteretqivosti kod motora za jednosmernu struju
usled promene fluksa.

Izbor snage elektromotora za kratkotrajni pogon.

3. MEHANI^KE KARAKTERISTIKE ELEKTROMOTORA (7)

Mehani~ke karakteristike asinhronih motora. Mehani~ke
karakteristike motora jednosmerne struje. Mehani~ke karakteri-
stike nekih radnih ma{ina.

Stabilnost rada pogona.

4. PU[TAWE U RAD I ZAUSTAVQAWE ELEKTROMOTORA (11)

Pu{tawe u rad asinhronih motora. Pu{tawe u rad motora
jednosmerne struje. Pu{tawe u rad sinhronih motora.

Ko~ewe asinhronih motora. Ko~ewe sinhronih motora. Ko-
~ewe motora jednosmerne struje.

5. REGULACIJA BRZINE OBRTAWA ELEKTROMOTORA 
U ELEKTROMOTORNOM POGONU (41)

Osnovni pokazateqi pri regulaciji brzine obrtawa elek-
tromotornog pogona. Na~in regulacije brzine.

Regulacija brzine asinhronih motora. Regulacija brzine
asinhronih motora promenom u~estanosti pomo}u tiristora. Regu-
lacija brzine asinhronih motora invertorima. Regulacija brzine
asinhronih motora pomo}u kaskadne sprege. Kaskadna sprega
asinhronih motora po Kramerovom sistemu.

Regulacija brzine motora jednosmerne struje. Regulacija br-
zine motora jednosmerne struje sistemom generator-motor (Leo-
nardova grupa). Regulacija brzine sistemom saglasno-suprotnog
vezivawa. Promene brzine motora za jednosmernu struju sistemom
tiristor-motor i impulsne promene. Pro{irewe oblasti promene
brzine u elektromotornim pogonima za jednosmernu struju.

Regulacija brzine pomo}u spojnica. Frikcione spojnice.
Spojnice sa feromagnetnim prahom. Spojnice sa elektromagnet-
nim poqem.

Sinhrono obrtawe elektromotornog pogona. Odr`avawe jed-
nakosti brzine pomo}u zajedni~kog vratila.

Elektri~na osovina. Elektri~na osovina sa pomo}nim asin-
hronim motorima. Elektri~na osovina ostvarena pomo}u elek-
tri~ne veze rotora preko otpornika. Elektri~na osovina motora
za jednosmernu struju.

BLOK NASTAVA (30)

1. Upoznavawe sa elementima vi{emotornog pogona i wiho-
vim funkcionalnim vezama. Utvr|ivawe nazivnih karakteristika
elektromotora kao i primewenih na~ina pu{tawa u rad, zausta-
vqawa i regulacije brzine u konkretnom pogonu. Sagledavawe
kriterijuma prema kojima je izvr{en izbor motora za pomenuti
pogon. (6 ~asova)

2. Projektovawe komandnog ormara. Izbor elemenata auto-
matike i odre|ivawe wihovog rasporeda. Projektovawe razvodnih
ormara. Izbor automatskih prekida~a, osigura~a i za{titnih ure-
|aja. (6 ~asova)

3. Sastavqawe {ema automatskog upravqawa elektromotor-
nim pogonom. Upoznavawe sa principskim i monta`nim {emama
iz projektne dokumentacije konkretnog pogona. ^itawe {ema ko-
mandnih i energetskih strujnih krugova. (6 ~asova)

4. Provera ispravnosti elemenata automatike i pode{avawe
wihovih parametara. Utvr|ivawe kvarova na instalacijama kori-
{}ewem principskih i monta`nih {ema. Provera funkcionisa-
wa za{titnih ure|aja. (6 ~asova)

5. Upoznavawe sa savremenim slo`enim sistemima automat-
skog upravqawa elektromotorima u pogonu. Primena tiristor-
skih pretvara~a u~estanosti, invertora i usmera~a u procesima
upravqawa elektromotorom, izbor i provera ispravnosti. (6 ~asova)

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U tematskoj celini „OSNOVNI POJMOVI O ELEKTRO-
MOTORNOM POGONU” definisati osnovne pojmove vezane za
elektromotorni pogon, ilustrovati primerima iz prakse, kao i
odre|enim katalo{kim podacima proizvo|a~a motora. Ukazati na
zna~aj poznavawa tehnolo{kog procesa na izbor elektromotora za
elektromotorni pogon.

U tematskoj celini „OSNOVI MEHANIKE ELEKTRO-
MOTORNOG POGONA” definisati ustaqeno radno stawe i
prelazni proces, definisati vrednosti momenta, kao i vreme tra-
jawa prelaznih procesa. Kroz ra~unske primere pokazati svo|ewe
kretawa elemenata elektromotornog pogona na jednu osu. Posebnu
pa`wu posvetiti izboru elektromotora za razne vrste optere}ewa.

U tematskoj celini „MEHANI^KE KARAKTERISTIKE
ELEKTROMOTORA” obraditi mehani~ke karakteristike elek-
tromotora i radnih ma{ina. Posebnu pa`wu obratiti stabilno-
sti rada pogona.

U tematskoj celini „PU[TAWE U RAD I ZAUSTAVQA-
WE ELEKTROMOTORA” obraditi na~ine pu{tawa u rad i ko~-
na stawa elektromotora.

U tematskoj celini „REGULACIJA BRZINE OBRTAWA
ELEKTROMOTORA U ELEKTROMOTORNOM POGONU” po-
sebnu pa`wu obratiti regulaciji brzine asinhronog motora po-
mo}u Kaskadne sprege i regulaciji brzine Leonardovom grupom.

U ovoj tematskoj celini treba ista}i zna~aj vi{emotornog po-
gona i obraditi sinhrono obrtawe elektromotornog pogona, kao i
elektri~ne osobine asinhronih motora i motora jednosmerne struje.

U okviru blok nastave program treba realizovati u preduze-
}ima, organizovawem mentorskog sistema rada, da bi se postigao
{to realniji prikaz re{avawa problema i zadataka iz prakse. Na-
stava treba da bude sinhronizovana sa dinamikom obrade gradiva
na ~asovima teorijske nastave. U realizaciji programa koristiti
metode upoznavawa, pokazivawa uzoraka, izrade delova prora~una,
sastavqawe jednostavnijih komandnih strujnih kola.

Preporu~uje se da u~enici vode neku vrstu dnevnika prakse
~iji }e sadr`aj obuhvatati prakti~ne zadatke, opis poslova, pro-
ra~une i {eme i sli~no. Ovi dnevnici kasnije mogu korisno po-
slu`iti nastavniku i u~eniku pri izboru tema za izradu prakti~-
nog maturskog rada.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

15. ELEKTRI^NI POGON DIZALICA I LIFTOVA

CIQ I ZADACI

Ciq je sagledavawe osnovnih principa na kojima se zasni-
va rad liftova i dizalica.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe propisa koji reguli{u ovu oblast;
– upoznavawe ure|aja i wihove funkcije u postrojewu;
– omogu}avawe lak{eg pra}ewa sadr`aja iz prakti~ne nastave.

áâ RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we i 30 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. OP[TI POJMOVI I PROPISI O VERTIKALNOM 
PRENOSU LICA I TERETA (6)

Podela liftova, mesto ugradwe postrojewa, osnovna kine-
matska re{ewa veze kabine i protivtega sa pogonskom ma{inom
kod prenosa snage putem trewa, kinematska re{ewa veze kabine i
pogonskog ure|aja kod hidrauli~nih liftova i dizalica.

Prora~un te`ine protivtega i kompenzacije, kompenzacio-
ni ure|aj.

Propisi o vertikalnom prenosu lica i tereta.
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2. URE\AJI (18)

Pogonska ma{ina za vu~u putem trewa, sastavni delovi
funkcija i opis rada.

Pogonski ure|aji kod hidrauli~nih liftova i dizalica, sa-
stavni delovi ure|aja, funkcija i opis rada.

Kabina sa pokretnim podom, ure|aj za kontrolu optere}ewa,
ve{awe kabine, mehanizam za otvarawe i zatvarawe vrata, mehani-
zam za zabravqivawe.

Hvata~ki ure|aji sa trenutnim, prigu{enim i postupnim de-
lovawem, kopir ure|aji, protivteg, grani~nici.

3. OSNOVNI ELEMENTI I [EME VEZE U AUTOMATSKOM
UPRAVQAWU (13)

Elektromehani~ke brave, kontaktne kutije, tasteri, preki-
da~i, bimetalni za{titni prekida~i, releji, kontaktori (sklop-
ke), vremenski releji, magnetni i indukcioni prekida~i.

Elektri~na {ema veze releja u samodr`a~kom spoju, pogon-
ska blokada, polazna i pogonska blokada, vremenski relej u kolu
automatskog upravqawa promena smera obrtawa trofaznog asin-
hronog motora, elektri~na {ema veze dizalice, za{tita elektro-
motora od preoptere}ewa, fazna za{tita, elektri~na {ema veze
automatskih vrata, nu`no osvetqewe.

4. JEDINA^NE KOMANDE-PRINCIPI RADA (13)

Elektri~na {ema veze malog teretnog lifta sa dve stanice,
glavni naponski vod, kola upravqawa i signalizacije.

Elektri~na {ema veze lifta sa finim pristajawem sa vi{e
od 4 stanice, glavni naponski vod, kolo upravqawa i signalizacije.

Elektri~na {ema veze hidrauli~nog lifta.
Elektri~na {ema veze portalne dizalice.

5. SABIRNE KOMANDE-PRINCIP RADA (9)

Lift sa sabirnom komandom na dole (simpleks), elektri~na
{ema veze kola za regulaciju, prijem komande i {ema veze signa-
lizacije za slu~aj vi{e od ~etiri stanice.

Dupleks-Lift sa vi{e od ~etiri stanice i automatskim
vratima, princip rada kola upravqawa i signalizacije.

6. TEHNI^KA KONTROLA I ODR@AVAWE (3)

Postupci tehni~ke kontrole ispravnosti ure|aja liftov-
skog postrojewa, stati~ka i dinami~ka ispitivawa i merewa, is-
prave koje prate liftove.

Redovni servisni pregledi {eme podmazivawa i redovna
kontrola ispravnosti.

BLOK NASTAVA (30)

1. Povezivawe i monta`a elektroelemanata i ure|aja na sa-
birnoj komandi (simpleh) sa dve brzine. Pu{tawe u rad lifta sa
pripremom za tehni~ku kontrolu i tehni~ka kontrola ispravnosti
liftovskog postrojewa (6).

2. Povezivawe i monta`a elektroelemenata i ure|aja na sa-
birnoj komandi (Simpleks) sa regulisanim pogonom, pu{tawe u rad
lifta i tehni~ka kontrola ispravnosti liftovskog postrojewa (6).

3. Otklawawe kvarova na liftovskom postrojewu sa mikro-
procesorskim upravqawem i regulisanim pogonom (12).

4. Otklawawe kvarova na hidrauli~kom liftovskom postro-
jewu (6).

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Za uspe{nu realizaciju ovog programa neophodno je da na-
stavnik bri`qivo izabere karakteristi~ne liftove i opremu do-
ma}ih i stranih proizvo|a~a, da prema tome sa~ini svoj plan rada.
U radu koristiti o~igledna sredstva i tehni~ka sredstva u nasta-
vi (grafoskop i sl.).

Program se uspe{no mo`e realizovati s obzirom na zadatke
samo u uslovima dobre opremqenosti laboratorije za liftove i
dizalice ili opreme preduze}a. Radne zadatke bri`qivo isplani-
rati i pripremiti, a aktivnost u~enika posebno evidentirati ka-
ko ne bi do{lo do toga da u~enik radi slo`enije zadatke, ako ni-
je realizovao uspe{no predhodne jednostavnije.

Neophodno je izabrati opremu i ure|aje prema planu i pro-
gramu predmeta liftovi i dizalice.

Blok nastavu za oblast liftova i dizalica realizovati u
odgovaraju}im preduze}ima koja se bave delatno{}u odr`avawa

ili ispitivawa liftovskih postrojewa i dizalica vode}i ra~una
o slo`enosti postrojewa, uspehu u~enika kao i zdravstvenoj spo-
sobnosti u~enika s obzirom na rad na visini.

Nastava treba da bude sinhronizovana sa dinamikom obrade
gradiva na ~asovima teorijske nastave. U realizaciji programa
koristiti metode upoznavawa, pokazivawa uzoraka, izrade delova
prora~una, sastavqawe jednostavnijih komandnih strujnih kola.
Preporu~uje se da u~enici vode neku vrstu dnevnika prakse ~iji }e
sadr`aj obuhvatati prakti~ne zadatke, opis poslova, prora~une,
{eme i sli~no. Ovi dnevnici kasnije mogu korisno poslu`iti
nastavniku i u~eniku pri izboru tema za izradu prakti~nog matur-
skog rada.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

16. ELEKTRI^NA VU^A

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da u~enici steknu znawa iz oblasti elek-
tromotornih pogona primewenih u vu~i.

Zadaci predmeta su:
– sticawe osnovnih znawa iz teorije vu~e;
– upoznavawe sa karakteristikama elektri~nih ma{ina koje

se koriste u vu~i;
– upoznavawe sa osnovnim mehani~kim delovima vu~nog

sredstva za prenos momenta na pogonske osovine;
– osposobqavawe u~enika za kori{}ewe elektri~nih {ema a

u ciqu ispitivawa ispravnosti vu~nih sredstava.

^ETVRTI RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 93 ~asa godi{we i 30 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. TEORIJA VU^E (18)

Uvod – Razvoj elektri~ne vu~e. Pojam vu~ne sile vu~nog sred-
stva.

Otpori vu~e: stalni i povremeni. Klasifikacija pojmova
karakteristi~nih za vu~nu silu i snagu vu~nog sredstva.

Adhezija i koeficijent adhezije. Vu~na sila i vu~ne karak-
teristike elektrovu~nih sredstava.

Op{ta jedna~ina vu~e.
Ko~ewe. Koeficijent ko~ewa i ko~na te`ina. Analiza

uslova kretawa voza.
Dijagram brzine kretawa voza. Putni dijagram kretawa voza.

2. VU^NI MOTORI (7)

Karakteristike motora jednosmerne struje. Kori{}ewe
asinhronih i sinhronih motora u elektri~noj vu~i.

3. MEHANI^KI DEO LOKOMOTIVE (8)

Obrtna postoqa – pogonske osovine i ve{awe vu~nih motora.
Ozna~avawe vu~nih sredstava na prugama SCG.

4. DIZEL-ELEKTRI^NE LOKOMOTIVE (20)

Osnove dizel-elektri~ne lokomotive.
Elektri~ni prenosnici snage: pojam, definicija i vrste.
Vu~na strujna kola i regulacija brzine dizel-elektri~nih

lokomotiva.
Strujno kolo pumpe za gorivo. Strujno kolo startovawa di-

zel motora. Glavno strujno kolo.
Elektri~no ko~ewe kod dizel-elektri~nih lokomotiva.
Pomo}ni pogoni na dizel-elektri~nim lokomotivama.
Upravqawe, kontrola i za{tita na dizel-elektri~nim loko-

motivama.

5. KONTAKNA MRE@A (7)

Istorijski razvoj kontaktnih mre`a i naponski nivoi.
Napajawe kontaktne mre`e jednosmerne struje.
Napajawe kontaktne mre`e naizmeni~ne struje.
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6. ELEKTRI^NE LOKOMOTIVE (20)

Elektri~ne lokomotive – pojam i podela.
Glavna strujna kola elektri~nih lokomotiva (441, 461).
Pomo}ni pogoni i ure|aji na elektri~nim lokomotivama.
Strujno kolo slabqewa poqa.
Elektri~no ko~ewe na elektri~nim lokomotivama.

7. TRAMVAJI (5)

Pogonska i upravqa~ka oprema tramvaja.
Karakteristike sastavnih delova elektroopreme tramvaja.
Upravqawe tramvajima – vrste i ko~ewe.

8. TROLEJBUSI (4)

Pogonska i upravqa~ka oprema trolejbusa.
Upravqawe trolejbusom – vrste i ko~ewe.

9. ELEKTRI^NA VOZILA (4)

Vrste elektri~nih vozila u industriji i saobra}aju.
Na~ini napajawa primewenih elektromotornih pogona.
Budu}nost razvoja elektri~nih vozila.

BLOK NASTAVA (30)

Poligonizacija kontaktnog voda 25 kâ, 50Hz.
Zatezawe kontaktnog voda 25 kâ, 50Hz.
Izolacija kontaktnog voda 25 kâ i uzemqewe {ina.
Postupak pri prekidu i spajawu kontaktnog voda 25 kâ.
Napajawe i povezivawe kontaktnog voda sa podstanicom.
Oprema elektrovu~ne podstanice 25 kâ.
Napajawe kontaktnog voda jednosmerne struje kod tramvaja i

trolejbusa;
Oprema elektrovu~ne podstanice jednosmerne struje.
Upoznavawe glavnih elemenata i sklopova vu~nih vozila.
Rukovawe sa sigurnosnim ure|ajima na vu~nom vozilu;
Rukovawe kompresorom.
Rukovawe rasporednikom na vu~nom vozilu.
Rukovawe i ispitivawe ko~nice na vu~nom vozilu i vozu.
Postupak osigurawa voza od samopokretawa.
Tehnika rukovawa vu~nim vozilom.
Blok nastavu realizovati na elektrovu~nim i dizel-elek-

trovu~nim vozilima.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Program premeta je napisan sa ciqem da u~enici steknu zna-
wa iz oblasti elektromotornih pogona primewenih u elektri~noj
vu~i.

Nastavnu temu „TEORIJA VU^E” treba obraditi tako da
u~enici steknu osnovna znawa na kojima se zasniva vu~a, a time i
primenu elektromotornih pogona u vu~i. Otpori vu~e, adhezija i
op{ta jedna~ina vu~e treba da budu te`i{ne nastavne jedinice u
realizaciji ove nastavne teme.

Nastavnu temu „VU^NI MOTORI” obraditi tako da, pored
osnovnoh znawa iz poznavawa vu~nih motora, te`i{te bude na
upravqawu i regulaciji brzine navedenih ma{ina. Kod obrade
asinhronog vu~nog motora posebno obratiti pa`wu na razumevawe
uloge pretvara~a napona i u~estanosti.

Nastavnu temu „MEHANI^KI DEO LOKOMOTIVE” ob-
raditi tako da u~enici steknu osnovna znawa iz mehani~kog dela
lokomotive i drugih vu~nih sredstava. Te`i{te u radu treba usme-
riti na obrtna postoqa, vrste ve{awa vu~nih motora i poznavawa
osnovnih mehani~kih delova vu~nih sredstava koji se koriste za
prenos vu~ne sile na pogonske osovine.

Nastavnu temu „DIZEL-ELEKTRI^NE LOKOMOTIVE”
realizovati tako da u~enici ovladaju osnovnim znawima dizel-
elektri~ne vu~e poznavaju}i postoje}e vrste prenosnika snage, a
na jednom primeru dizel-elektri~ne lokomotive koja je u upotre-
bi, po slobodnom izboru nastavnika. Posebnu pa`wu posvetiti
upravqawu lokomotivom (pokretawe, regulacija brzine i ko~ewe)
i pri tom imati u vidu sve probleme (prednosti i nedostatke)
elektromotornog pogona primewenog na odabranoj lokomotivi.
Pomo}ne pogone dizel-elektri~ne lokomotive obraditi s te`i-
{tem na pogone koji imaju direktan uticaj na funkcionisawe
glavnog vu~nog kola.

U nastavnoj temi „KONTAKTNE MRE@E” obraditi poli-
gonizaciju elektri~ne kontaktne mre`e. Temu obraditi na na~in

da se te`i{te u realizaciji da na vrste, naponske nivoe i tehni~-
ka re{ewa u napajawu kontaktnih mre`a.

Nastavnu temu „ELEKTRI^NE LOKOMOTIVE” obraditi
tako da u~enici shvate specifi~nosti, kako na elektroenerget-
skom, tako i na planu primewenih elektromotornih pogona loko-
motiva jednosmerne i naizmeni~ne struje. Na primeru jedne od lo-
komotiva naizmeni~ne struje koja je u upotrebi, po slobodnom iz-
boru nastavnika, obraditi upravqawe sa odabranom lokomotivom
(pokretawe, regulacija brzine i ko~ewe) sagledavaju}i probleme
prikazanog elektromotornog pogona na lokomotivi. Na istom
primeru obraditi elemente vu~nog kola lokomotive.

Nastavnu temu „TRAMVAJI” realizovati tako da se naglase
specifi-~nosti primewenih elektromotornih pogona u odnosu na
dizel-elektri~ne i elektri~ne lokomotive, sa te`i{tem na pro-
bleme upravqawa vu~nim sredstvima. Na primeru tramvaja [KO-
DA-^KD tip KT-5 obraditi upravqawe (pokretawe, regulacija br-
zine i vrste ko~ewa).

Nastavnu temu „TROLEJBUSI” realizovati tako da se na-
glase specifi~nosti u odnosu na ostala elektrovu~na sredstva.
U~enici treba da ovladaju op{tim znawima iz pogonske i upra-
vqa~ke opreme i ure|ajima trolejbusa. Na primeru trolejbusa ZiU-
682B objasniti upravqawe navedenim vu~nim sredstvom.

Nastavnu temu „ELEKTRI^NA VOZILA” obraditi tako da
te`i{te bude na napajawu elektri~nih vozila i na problemima u
razvoju istih.

Blok nastavu obaviti u vremenu kontrolno tehni~kog pre-
gleda vu~nih sredstava u depou. Po`eqno bi bilo da u~enici u ce-
losti sagledaju sve vrste pregleda. U~enike uputiti u problemati-
ku odr`avawa i razvoja elektrovu~nih sredstava. Nastava treba da
bude sinhronizovana sa dinamikom obrade gradiva na ~asovima te-
orijske nastave.

U realizaciji programa koristiti metode upoznavawa, poka-
zivawa uzoraka, izrade delova prora~una, sastavqawe jednostavni-
jih komandnih strujnih kola. Preporu~uje se da u~enici vode neku
vrstu dnevnika prakse ~iji }e sadr`aj obuhvatati prakti~ne zadat-
ke, opis poslova, prora~une i {eme i sli~no. Ovi dnevnici ka-
snije mogu korisno poslu`iti nastavniku i u~eniku pri izboru
tema za izradu prakti~nog maturskog rada.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

17. OSNOVE AUTOMATSKOG UPRAVQAWA

áâRAZRED
(2 + 1 ~as nedeqno, 62 + 31 ~as godi{we)

Sadr`aji programa i plan ovog predmeta su isti kao i kod
obrazovnog profila elektrotehni~ar energetike.

18. PRAKTI^NA NASTAVA

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je osposobqavawe u~enika za samostalan rad
na odr`avawu elektri~nih instalacija, elektri~ne opreme i
elektri~nih ma{ina.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe materijala i pribora za izradu elektri~nih

instalacija, elektri~ne opreme i elektri~nih ma{ina.
– upoznavawe alata, ure|aja i instrumenata potrebnih pri

izradi elektri~nih instalacija, elektri~ne opreme i elektri~-
nih ma{ina.

– prakti~no obu~avawe u~enika u ~itawu {ema i projekata,
potrebnih za izradu elektri~nih instalacija, povezivawe elek-
tri~ne opreme, elektri~nih ma{ina i elemenata upravqawa i re-
gulacije u elektromotornom pogonu.

– upoznavawe projektne i druge tehni~ke dokumentacije iz
oblasti elektri~nih instalacija i elektromotornih pogona,

– prakti~no obu~avawe u~enika za sve vrste radova na elek-
tri~nim instalacijama, monta`i i opravci elektri~ne opreme i
elektri~nih ma{ina.

– obu~avawe u~enika u prakti~noj primeni mera tehni~ke za-
{tite pri radu na elektri~nim instalacijama, elektri~noj opre-
mi i elektri~nim ma{inama.
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áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 74 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UPOZNAVAWE ALATA, INSTRUMENATA I URE\AJA (6)

Upoznavawe alata za izvo|ewe elektri~nih instalacija i
rad sa wima (se~ewe provodnika, skidawe izolacije i priprema
provodnika).

Upoznavawe univerzalnih instrumenata i merewe osnovnih
elektri~nih veli~ina.

2. UPOZNAVAWE MATERIJALA I PRIBORA ZA IZRADU
ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (10)

Upoznavawe sa svim vrstama instalacionih provodnika, ce-
vi, prekida~a, osigura~a, razvodnih kutija, prikqu~nih kutija,
svetle}ih tela, kao i drugih elemenata koji se koriste pri izradi
elektri~nih instalacija.

3. ZA[TITNE MERE OD VISOKOG DODIRNOG NAPONA (6)

Upoznavawe svih za{titinih mera od visokog dodirnog na-
pona. Crtawe {ema. Zna~aj i va`nost primene.

4. UPOZNAVAWE ELEMENATA TEHNI^KE PROJEKTNE 
DOKUMENTACIJE (10)

Oznake i simboli u elektri~nim instalacijama. Tehni~ki
propisi za izvo|ewe elektri~nih instalacija. ^itawe {ema i
projekata elektri~nih instalacija.

5. UPOZNAVAWE VRSTA ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (6)

Vrste elektri~nih instalacija (u suvim i vla`nim prosto-
rijama). Privremene instalacije, gromobranske instalacije i in-
stalacije malih napona.

6. IZRADA MAWE JEDNOFAZNE I TROFAZNE ELEKTRI^NE
INSTALACIJE NA OGLEDNOJ TABLI (12)

Prema jednopolnoj {emi izvesti strujna kola osvetqewa,
strujna kola termi~kih potro{a~a i strujna kola za napajawe
elektromotora.

7. IZRADA ELEKTRI^NE INSTALACIJE STEPENI[NOG
OSVETQEWA (6)

Vrste stepeni{nih automata. Na~in povezivawa. Poveziva-
we automata na oglednoj tabli.

8. MONTA@A ELEMENATA NA SPRATNOJ RAZVODNOJ
TABLI (6)

Povezivawe elemenata na spratnoj razvodnoj tabli, ispiti-
vawe ispravnosti i pu{tawe pod napon.

9. IZRADA ZA[TITNOG UZEMQEWA (6)

Vrste materijala za uzemqiva~e. Vrste uzemqiva~a. Pojedi-
na~ni i zajedni~ki uzemqiva~i. Izrada i monta`a uzemqiva~a.

10. RADOVI NA RAZVODNOM ORMANU ZA BROJILA (6)

Povezivawe jednofaznog i trofaznog jednotarifnog i dvo-
tarifnog brojila, kao i ostalih potrebnih elemenata. Primena
va`e}ih propisa.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we i 60 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. PRAVILNICI O RADU SA ELEKTRI^NOM OPREMOM (8)

Upoznavawe sa sadr`ajem i bitnim ta~kama slede}ih Pra-
vilnika:

– Pravilnik o op{tim merama za{tite na radu od opasnog
dejstva elektri~ne struje u objektima namewenim za rad, radnim
prostorijama i na gradili{tima („Sl. glasnik RS”, broj 21/1989)

– Pravilnik o tehni~kim normativima za elektri~ne insta-
lacije niskog napona („Sl. list SFRJ”, br. 53/1988 i 54/1988)

– Pravilnik o tehni~kim normativima za elektroenergetska po-
strojewa nazivnog napona iznad 1000 V („Sl. list SRJ”, broj 61/1995)

– Pravilnik o tehni~kim normativima za za{titu objekata
od atmosferskog pra`wewa („Sl. list SRJ”, broj 11/1996)

2. NISKONAPONSKA ELEKTRI^NA OPREMA (10)

Upoznavawe sa specifi~nim materijalima za izradu nisko-
naponske elektri~ne opreme.

Izrada razli~itih oblika kontakata. Upoznavawe sa speci-
fi~nostima izrade prekida~a, sklopki, osigura~a i kontaktora.

Primena tipskih konstrukcija tastera.
Povezivawe i ispitivawe pokaziva~a polo`aja.
Primena kondenzatora u niskonaponskoj tehnici.
Izrada elektromagneta elektri~ne opreme.
Sastavqawe elemenata elektri~ne opreme.
Sastavqawe i ispitivawe ku}i{ta elektri~ne opreme.
Prakti~na re{ewa prikqu~aka elektri~ne opreme.
Lu~ne komore elektri~ne opreme.
Okida~i elektri~ne opreme.

3. VISOKONAPONSKA ELEKTRI^NA OPREMA (12)

Materijali za izradu visokonaponske opreme.
Metodologija impregnacije i lakovawa.
Specifi~nosti materijala za izradu visokonaponske komo-

re za ga{ewe elektri~nog luka kod elektri~ne opreme.
Monta`a i demonta`a visokonaponskog rastavqa~a, odvod-

nika prenapona i iskri{ta.
Povezivawe rastavne sklopke sa sko~nim mehanizmom za da-

qinsko iskqu~ivawe.
Povezivawe uqnih prekida~a u strujno kolo.
Monta`a pneumatskog prekida~a snage.
Upoznavawe sa konstrukcijom SF6 prekida~a.
Monta`a visokonaponskih osigura~a i wihovih postoqa.
Monta`a provodnih i vise}ih izolatora.
Ispitivawa elektri~ne opreme za visoki napon.
Upoznavawe sa katalo{kim i prospektnim materijalima

elektri~ne opreme doma}ih i stranih proizvo|a~a.

4. TRANSFORMATORI (20)

Op{te definicije i propisi.
Obrada magnetnih materijala za magnetno jezgro. Obele`a-

vawe, se~ewe i oblikovawe materijala.
Tehnologija izrade magnetnog kola transformatora. Skapa-

we i monta`a magnetnog kola sa i bez otvora u aktivnom delu. Alat,
pribor i oprema primeweni pri tehnologiji izrade magnetnog ko-
la transformatora. Tehnolo{ka dokumentacija za izradu magnetnog
kola. Savremena proizvodna re{ewa pri izradi magnetnog kola.

Materijali i tehnologija izrade namotaja energetskih tran-
sformatora. Op{te definicije i propisi. Oznake i na~in spre-
zawa namotaja. Tehnolo{ke radne operacije pri izradi namotaja.
Na~ini izrade razli~itih tipova namotaja transformatora.
Oprema, na~in su{ewa i kontrola ispravnosti namotaja. Servi-
sirawe namotaja i snimawe podataka o namotaju.

Izrada izolacionih detaqa kod transformatora. Profili-
sani detaqi. Izolacioni delovi za namotaj, jaram i kotao tran-
sformatora. Kompjutersko krojewe izolacionih detaqa. Oprema
za izradu izolacionih detaqa. Mere za{tite pri izradi izolaci-
onih detaqa.

Metodologija monta`e transformatora. Monta`a izvoda.
Izvod za prikqu~ak uzemqewa. Natpisna plo~ica transformatora.

Ispitivawe transformatora. Tipska, komadna i specijalna
ispitivawa.

Promena namene transformatora.

5. ASINHRONE MA[INE (20)

Op{te definicije i propisi.
Vrste magnetnih kola. Osobenosti materijala za izradu

osnovnih elemenata magnetnih kola kod asinhronih ma{ina. Kon-
trola kvaliteta elemenata magnetnog kola. Tehnologija izrade
elemenata magnetnog kola kod asinhronih ma{ina. Izrada mag-
netnog kola rotora i statora. Radne operacije pri slagawu mag-
netnog kola. Ubacivawe magnetnog kola u ku}i{te.

Tehnologija izrade namotaja. Provodni i izolacioni mate-
rijali za izradu namotaja. Alat pribor i oprema za izradu namota-
ja. Tehnologija izrade kalupa-{ablona za namotaje. Primena robo-
tike za izradu namotaja.
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Metodologija nastavqawa provodnika i na~in izrade sekcija.
Izrada navojnih delova jednoslojnih i dvoslojnih navojnih

delova sa dijametralnim i tetivnim navojnim korakom. Postavqa-
we `qebne izolacije. Ubacivawe navojnih delova. Vezivawe na-
motaja prema {emi veze namotaja. Ispitivawe ispravnosti pove-
zivawa namotaja. Spajawe izvoda sa izvodima na prikqu~noj tabli.

Specifi~nosti izrade namotaja vi{ebrzinskih motora.
Tehnologija izrade namotaja rotora. Spajawe namotaja sa kliznim
prstenovima.

Termi~ka za{tita namotaja. Oznake stezaqi i smera obrtawa.
^etkice i dr`a~i ~etkica za asinhrone motore sa faznim

rotorom. Rotorski otpornici za pu{tawe u rad i regulaciju brzine.
Specifi~nosti konstrukcije monofaznih asinhronih moto-

ra. Izbor kondenzatora.
^i{}ewe, prawe, kontrola ispravnosti i podmazivawe le-

`aja. Odr`avawe kliznih prstenova, dr`a~a i ~etkica.
Popravka i zamena otpornika za pu{tawe u rad i regulaciju

brzine obrtawa. Popravka elemenata ru~ne i automatske opreme
koja se koristi za upravqawe asinhronim motorom.

Elektri~na pokretawa asinhronih ma{ina. Izrada i posta-
vqawe instalacionih tabli za pogon asinhronih ma{ina. Izrada
za{titnog uzemqewa i nulovawa. Izrada komandnog ormara sa od-
govaraju}im elementima automatike. Sastavqawe {ema automat-
skog upravqawa elektromotorima. Utvr|ivawe kvarova na insta-
lacijama i elementima upravqawa i regulacije kori{}ewem mon-
ta`nih i principskih {ema. Proveravawe funkcionisawa svih
vrsta za{tite. Stavqawe u pogon nakon izvr{ene opravke motora,
elemenata upravqawa i regulacije.

BLOK NASTAVA (60)

1. UPOZNAVAWE PREDUZE]A (6)

Upoznavawe preduze}a. Ku}ni red preduze}a.
Upoznavawe organizacionog modela preduze}a usmislu teh-

nolo{kog procesa proizvodwe-remonta.
Upoznavawe rasporeda i me|usobne povezanosti pojedinih

radnih jedinica, pogona, radionica, odelewa i samih radnih mesta.
Upoznavawe transportnih puteva u proizvodnom ciklusu.
Upoznavawe rada skladi{ta proizvoda, materijala i rezer-

vnih delova.
Upoznavwe sa metodologijom kori{}ewa li~nih i kolektiv-

nih za{titnih sredstava.

2. ELEKTRI^NE INSTALACIJE (18)

Izrada elektri~nih instalacija u proizvodnim halama.
Izrada elektri~nih instalacija osvetqewa.
Izrada elektri~nih instalacija elektromotornih pogona.
Postavqawe razvodnih tabli za elektromotorni pogon i

prikqu~ewe na mre`u.
Izrada uzemqiva~a za elektri~ne instalacije.
Izvo|ewe i provera za{tite od dodirnog napona.
Pronala`ewe i otklawawe gre{aka u instalacijama.
Odr`avawe instalacija tokom eksploatacije
Ispitivawe izvedenih instalacija.

3. ELEKTROTEHNI^KA OPREMA (12)

Upoznavawe sa tehni~kim propisima za manipulaciju ni-
skonaponskom i visokonaponskom opremom.

Na~ini otklawawa kvarova i intervencije.
Periodi~ni i redovni pregledi
Pogonska dokumentacija
Povezivawe prekida~a snage.
Povezivawe rastavqa~a.
Povezivawe za{tite od prenapona.
Kontrola i zamena osigura~a.
Zamena sklopova i podsklopova elektri~ne opreme u pogonu.
Izrada rezervnih delova za sklopove elektri~ne opreme.
Zamena havarisane elektri~ne opreme.

4. TRANSFORMATORI (12)

Tehnologija izrade magnetnog kola.
Tehnologija izrade namotaja.
Tehnologija montirawa i povezivawa elektri~ne opreme.
Tehnologija ispitivawa sklopova i podsklopova transfor-

matora.

Sprege namotaja transformatora prema JUS-u i IEC-u.
Specijalne vrste transformatora.
Transformatori za zavarivawe. Tehnologija izrade magnet-

nog kola i namotaja.
Pronala`ewewe i otklawawe kvarova kod transformatora

u pogonu.
Merni alat i pribor za rad na terenu.
Li~na sredstva za{tite za rad na terenu.

5. ASINHRONE MA[INE (12)

Samostalno skidawe neispravnog namotaja statora.
Samostalno premotavawe.
Samostalno povezivawe namotaja prema {emi namotaja.
Ispitivawe ispravnosti nakon opravke asinhrone ma{ine.
Premotavawe radi promene namene asinhrone ma{ine.
Dokumentacija pri opravci (remontu) asinhronih ma{ina.
Samostalna intervencija kod ma{ina u eksploataciji.
Kompletirawe i povezivawe asinhrone ma{ine sa ostalom

elektri~nom opremom.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Redosled realizacije nastavnih tema u drugom razredu uskla-
diti sa realizacijom nastavnog plana i programa predmeta Elek-
tri~ne instalacije i osvetlewe. Prakti~nu nastavu izvesti tako
da ona u potpunosti konkretizuje nastavne sadr`aje iz navedenog
predmeta. U toku izvo|ewa prakti~ne nastave, zavisno od opre-
mqenosti kabineta za prakti~nu nastavu i laboratorija u {koli,
po mogu}nosti u sadr`aj ubaciti i odre|ene pogodne nastavne te-
me iz predmeta Elektronika. Pri izvo|ewu prakti~ne nastave, sa-
mo u neophodnom obimu ponoviti bitne sadr`aje sa teoretske na-
stave iz navedenih predmeta, a {to vi{e nastavnih ~asova posve-
titi prakti~nom radu.

Za uspe{nu realizaciju prakti~ne nastave u tre}em razredu
neophodno je uskladiti dinamiku izvo|ewa navedenih tema sa teo-
retskom nastavom iz predmeta Elektri~ne instalacije i osvetqe-
we, Elektri~ne ma{ine sa ispitivawem i Proizvodwa i prenos
elektri~ne energije. Osnovni ciq je da u~enici na prakti~noj na-
stavi u {to je mogu}e ve}em obimu, na jednostavan i jasan na~in,
dobiju prakti~na obja{wewa i izvr{e samostalna rastavqawa, sa-
stavqawa, opravke, povezivawa i ispitivawa svih elemenata elek-
tri~nih instalacija, elektri~ne opreme, transformatora i asin-
hronih motora. U slu~aju nemogu}nosti realizacije pojedinih te-
ma, zbog slabe opremqenosti laboratorija, koristiti prospektni
materijal, fabri~ku dokumentaciju, konkretne projekte uz upotre-
bu grafoskopa i ra~unara. Teoretska obja{wewa svesti na nu`an
obim, a {kolsku tablu koristiti za obja{wavawe konkretnih teh-
ni~kih detaqa, {ema pojedinih instalacija, opreme i ma{ina.

Za uspe{nu realizaciju nastavnih sadr`aja i omogu}avawe
samostalnog rada u~enike jednog odelewa podeliti na tri grupe.
Ukoliko to uslovi dozvoqavaju formirati nastavu po radnim za-
dacima od jednostavnijeg ka slo`enijem, tako da u~enik prelazi
na slede}i radni zadatak tek po uspe{noj realizaciji prethodnog
zadatka, ~ime }e se izdvojiti napredniji u~enici i pove}ati moti-
visanost ostalih u~enika.

Nastavu u bloku organizovati u onim preduze}ima u kojima se
mogu u odre|enom obimu realizovati navedene teme. Posebno obra-
titi pa`wu na realizaciju onih nastavnih tema koje se nisu mogle
realizovati u {kolskom kabinetu. Nastavu u bloku kontrolisati,
zahtevati od u~enika po{tovawe radne discipline i svih mera bez-
bednosti. U toku izvo|ewa nastave zahtevati da u~enici vode neku
vrstu dnevnika. U dnevnik ulo`iti pogodna tehni~kih uputstva i
dokumentaciju, opise konkretnih radnih zadataka i sli~no, koja se
mogu iskoristiti u áâ godini za izradu prakti~nog maturskog rada.

Preporu~uje se nastavnicima prakti~ne nastave da u sadr`aj
nastave ne ubacuju nastavne teme koje }e u~enici izu~avati u áâ
razredu, ve} da se prvenstveno realizuje prakti~ni deo onih na-
stavnih tema koje su u napred navedenim predmetima obra|ene u áá
i ááá razredu, budu}i da u`e stru~ni predmeti u áâ razredu ovog
obrazovnog profila imaju blok nastavu u sklopu predmeta (po 30
~asova za Elektri~nu vu~u, Elektromotorni pogon i Elektri~ni
pogon dizalica i liftova).

Obzirom na odre|enu slo`enost izvo|ewa sadr`aja prakti~-
ne nastave, razli~itu opremqenost {kola, preporu~uje se stru~-
nom aktivu, da realizaciju nastavnih sadr`aja prakti~ne nastave
usaglasi i prilagodi raspolo`ivim tehni~kim mogu}nostima
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{kolskog kabineta i laboratorija, kao i mogu}nostima preduze}a
u kojima }e se realizovati nastava u bloku.

MATURSKI ISPIT

Maturski ispit se sastoji iz zajedni~kog i posebnog dela.

A. Zajedni~ki deo obuhvata predmete koji su obavezni za sve
u~enike sredwih stru~nih {kola, a prema programu koji su ostva-
rili u toku ~etvorogodi{weg obrazovawa:

1. Srpski jezik i kwi`evnost.

B. Posebni deo obuhvata:
1. maturski prakti~an rad sa usmenom odbranom rada,
2. usmeni ispit iz izbornog predmeta.

1. Maturski prati~ni rad sastoji se iz izrade projekta, iz-
rade dela ma{ine, ure|aja, instalacije i sl., utvr|ivawa kvara ili
neispravnosti ure|aja, ma{ine, instalacije i sl., servisirawe
ure|aja, ma{ine instalacije i sl.

Sadr`aji prakti~nog rada, odnosno wegovi zadaci defi-
ni{u se iz sadr`aja programa stru~nih predmeta iz slede}ih
oblasti karakteristi~nih za obrazovni profil elektrotehni~ar
elektromotornih pogona:

– elektromotorni pogon,
– elektri~na vu~a,
– elektri~ni pogon dizalica i liftova,
– elektri~ne ma{ine sa ispitivawem, i
– osnove automatskog upravqawa.
Sadr`aji usmene provere znawa proisti~u iz sadr`aja pro-

grama maturskog prakti~nog rada i odnose se na znawa iz predme-
ta (oblasti) iz kojih je ra|en maturski prakti~an rad.

2. Ispit iz izbornog predmeta:
– matematika,
– elektri~na merewa i merewa u elektroenergetici,
– elektronika i energetska elektronika,
– elektri~ne ma{ine sa ispitivawem,
– elektromotorni pogon,
– elektri~na vu~a,
– elektri~ni pogon dizalica i liftova,
– osnove automatskog upravqawa.

NAPOMENA:

Postupak i organizaciju maturskog ispita treba razraditi
posebnim pravilnikom u {koli, a u skladu sa Sadr`ajem i na~i-
nom polagawa maturskog ispita u sredwoj stru~noj {koli („Slu-
`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, br. 4/91 i 2/94).

B-2. 3-4. Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR ZA 
TERMI^KE I RASHLADNE 
URE\AJE

10. ELEKTRI^NE INSTALACIJE I OSVETQEWE

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je upoznavawe sa vrstama elektri~nih insta-
lacija, wihovom funkcijom i na~inom izrade.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe sa ulogom i vrstom elektri~nih instalacija;
– upoznavawe sa karakteristikama ure|aja i opreme za izvo-

|ewe elektri~nih instalacija;
– upoznavawe karakteristika elektroinstalacionog materi-

jala i kriterijuma za pravilan izbor;
– upoznavawe osnovnih standarda i propisa za izvo|ewe

elektri~nih instalacija;
– shvatawe zna~aja za{titnih mera u elektrotehnici;
– osposobqavawe za pravilno odr`avawe elektri~nih in-

stalacija, kao i za pravilno postupawe pri pronala`ewu i otkla-
wawu kvarova;

– upoznavawe sa osnovama projektovawa elektri~nih insta-
lacija, instalacija gromobrana i pravilnog osvetqewa;

– upoznavawe sa elementima elektri~nih instalacija koji
se koriste u termi~kim i rashladnim ure|ajima;

– upoznavawe sa elementima elektri~nih instalacija koji
se koriste u termi~kim i rashladnim ure|ajima.

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 74 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. PROIZVODWA I KORI[]EWE ELEKTRI^NE 
ENERGIJE (4)

Veliki proizvo|a~i elektri~ne energije (hidroelektrane,
termoelektrane, nuklearne elektrane). Pomo}ni izvori elektri~-
ne energije (dizel-elektri~ni agregati, akubaterije).

Transformacija i prenos elektri~ne energije.

2. VRSTE I DELOVI ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (7)

Vrste elektri~nih instalacija prema kori{}enom naponu
(visoki, niski, mali naponi). Podela elektri~nih instalacija;
instalacije jake i slabe struje; delovi elektri~nih instalacija.
Prikqu~ak elektri~nih instalacija objekta na mre`u (nadzemni
ku}ni prikqu~ak, kablovski ku}ni prikqu~ak); razvodne table i
ormani (namena, konstrukcija i podela); strujna kola i pravilna
raspodela optere}ewa po fazama.

3. ELEMENTI ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (20)

Materijali za izradu provodnika i kablova; goli (neizolo-
vani) provodnici i wihovo strujno optere}ewe; energetski izolo-
vani provodnici (konstrukcija, ozna~avawe, vrste).

Istalacioni energetski kablovi (konstrukcija, ozna~ava-
we, vrste).

Uslovi i podaci potrebni za prora~un preseka provodnika
i kablova, padovi napona u elektri~nim instalacijama; odre|iva-
we preseka provodnika (preme dozvoqenom optere}ewu).

Pribor za postavqawe i na~ini postavqawa kablova; insta-
lacioni pribor i cevi za postvqawe provodnika i kablova u
objekte; kanalni razvod (industrijski, bolni~ki, parapetni, pod-
ni i nosa~i kablova).

Mehani~ka za{tita i za{tita od isparewa (IP za{tita); za-
{titne elektri~ne instalacije i ure|aji (topqivi i automatski
osigura~i, bimetalno rele); prekida~i (instalacioni, ru~ni, au-
tomatski); uti~nice (monofazne i trofazne).

4. STANDARDI I PROPISI ZA ELEKTRI^NE 
INSTALACIJE (4)

Pojam standarda (JUS, DIN, IEC…). Pojam propisa u elek-
trotehnici. Va`e}i propisi za projektovawe i izradu elektri~-
nih instalacija u objektima.

5. GROMOBRANSKE INSTALACIJE I UZEMQIVA^I (5)

Obja{wavawe pojmova: groma, muwe, udarnog rastojawa, ni-
voa za{tite gromobranskih instalacija; delovi gromobranskih
instalacija; uzemqiva~i (trakasti, {tapni, konturni, mre`ni).

6. ZA[TITA OD ELEKTRI^NOG UDARA (10)

Uticaj elektri~ne struje na ~oveka; za{tita od direktnog
dodira delova pod naponom; za{tita od indirektnog dodira delo-
va pod naponom.

Za{tita automatskim iskqu~ewem napajawa u raznim siste-
mima uzemqewa (TT, TN, IT); za{titna strujna sklopka; za{tita
upotrebom ure|aja klase áá ili odgovaraju}om izolacijom; za{tita
dopunskim izjedna~avawem potencijala.

7. ELEKTRI^NO OSVETQEWE (12)

Osobine svetlosti. Svetlosne veli~ine i fotometrija.
Elektri~ni izvori svetla (inkadescentne, halogene, fluore-
scentne i sijalice ispuwene metalnim parama); podno`ja sijali-
ca; primena elektri~nog osvetqewa; vrste i tipovi svetiqki za
unutra{we osvetqewe.

Uslovi za pravilno i dobro unutra{we osvetqewe (propisi).
Prora~un unutra{weg osvetqewa.
Vrste i tipovi svetiqki za spoqa{we osvetqewe; uslovi za

pravilno i dobro spoqa{we osvetqewe (propisi).

8. ELEKTRI^NE INSTALACIJE U OBJEKTIMA (2)

Pregled instalacija po karakteristi~nim objektima (stam-
bene zgrade, {kole, poslovne zgrade, trgovinski centri, bolnice,
industrijski pogoni).
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9. GRAFI^KI SIMBOLI (2)

Grafi~ki simboli za elektri~ne instalacije jake i slabe
struje.

10. PROJEKAT ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (5)

Uloga i zna~aj projekta. Sastavni delovi projekta (projekt-
ni zadatak, tehni~ki opis, tehni~ki uslovi, tehni~ki prora~uni,
predmer i predra~un, crte`i rasporeda elemenata i trasa elek-
tri~nih instalacija i jednopolne {eme napajawa).

11. ELEMENTI ELEKTRI^NIH INSTALACIJA 
KOJI SE KORISTE U TERMI^KIM 
I RASHLADNIM URE\AJIMA (3)

Sklopke (termostat, presostat, nivostat); kontaktori, relei.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Prilikom realizacije programa treba voditi ra~una da se
u~enici upoznaju sa opremom i elemetima elektri~nih instalaci-
ja ne samo kroz teorijska izlagawa, ve} i kroz kataloge, priru~ni-
ke i propise.

Prilikom prou~avawa elektri~nog osvetqewa dati osnovne
smernice za kvalitetno, moderno i ekonomi~no osvetqewe.

Na kraju uputiti u~enike na elemente koji se koriste u elek-
trotermi~kim i rashladnim ure|ajima i na taj na~in omogu}iti
prou~avawe ovih ure|aja.

Kroz predvi|eni program u~enici treba da dobiju odr|ena
znawa o proizvodwi, prenosu i distribuciji elektri~ne energije.
Treba da shvate mesto elektri~nih instalacija u tom sistemu. Po-
sebnu pa`wu obratiti na potro{wu.

Prou~iti uticaj struje na qudski organizam i odgovaraju}e
mere za{tite.

11. ELEKTRI^NE MA[INE SA ISPITIVAWEM

CIQ I ZADCI

Ciq predmeta je da se u~eniku objasni na~in rada, glavne
odlike i sklop prou~avanih elektri~nih ma{ina.

Zadaci predmeta su:
– osposobqavawe za pravilno rukovawe elektri~nim ma{i-

nama;
– osposobqavawe da sa razumevawem prati nastavu drugih

predmeta u kojoj se zahteva odre|eno poznavawe elektri~nih ma{ina;
– osposobqavawe za izvo|ewe prijemnih ogleda i drugih is-

pitivawa elektri~nih ma{ina, objasniti metode i propise prema
kojima se ti ogledi izvode;

– osposobqavawe za produbqivawe znawa iz ove oblasti ra-
di daqeg usavr{avwa.

ááá RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 70+35 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. TRANSFORMATORI (22)

Svrha transformatora.
Materijali koji se primewuju za izradu transformatora i

elektri~nih ma{ina.
Konstrukcija transformatora (magnetno kolo transforma-

tora, navoji transformatora, izrada navoja, postavqawe navoja na
magnetno kolo, izvo|ewe veza navoja i zidova).

Transformatorski sud i pribor. Hla|ewe transformatora.
Na~in rada transformatora. Odnos struja i napona. Indu-

kovani napon u navojku i navoju. Odnos preobra`aja.
Idealizovan transformator. Pribli`na stalnost magnet-

nog fluksa pri stalnom primarnom naponu.
Magnetni naponi transformatora. Struja praznog hoda.

Magnetni fluksovi transformatora.
Naponi u navojima transformatora.
Op{ti vektorski dijagram transformatora.
Radna svojstva transformatora. Re`im rada pri praznom ho-

du. Re`im rada pri kratkom spoju. Upro{}eni vektorski dijagram
transformatora.

Promena napona pri optere}ewu transformatora. Spoqna
karakteristika transformatora.

Gubici snage u transformatoru i stepen iskori{}ewa.
Trofazni transformatori. Dijagrami sprezawa i svojstva

naj~e{}e kori{}enih sprega. Rad pri nesimetri~nim optere}e-
wima. Paralelan rad transformatora.

Posebne vrste transformatora. Jednonamotni transforma-
tor. Vi{enamotni transformator. Transformatori za napajawe
stati~kih usmera~a. Transformator broja faza. Transformatori
frekvencije. Transformatori za zavarivawe. Pik-transformato-
ri i impulsni transformatori.

Prerada transformatora. Izraz snage koja se mo`e posti}i
sa datim magnetnim kolom transformatora. Odre|ivawe broja na-
vojaka i preseka provodnika primarnog i sekundarnog namota.
Sra~unavawe gubitaka snage u bakru i gvo`|u i stepena iskori-
{}ewa snage. Sra~unavawe struje praznog hoda.

Ispitivawe transformatora. Prijemni ogledi transfor-
matora. Ogledi dielektri~ne izdr`qivosti. Ogled praznog hoda
i kratkog spoja. Odre|ivawe stepena iskori{}ewa snage po di-
rektnoj metodi i indirektnoj metodi. Ogled zagrevawa transfor-
matora (metoda kratkog spoja, metoda rekuperacije).

2. 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.
Jednofazni induktor. Leblanova teorema.
Indukovani naponi u vi{efaznim namotima.

3. ASINHRONI MOTOR (35)

Svrha asinhrone ma{ine.
Sklop i vrste asinhronih motora.
Konstrukcija asinhronog motora (stator, kavezni rotor, na-

motani rotor, prstenovi, dr`a~i dikri).
Na~in rada asinhronog motora. Klizawe, frekvencija u rotoru.
Gubici snage u asinhronom motoru. Stepen iskori{}ewa snage.
Transformatorsko pona{awe asinhronog motora.
Magnetni naponi asinhronog motora. Struja praznog hoda.

Magnetni fluksovi asinhronog motora.
Napon i struja u rotoru asinhronog motora.
Naponi asinhronog motora. Zajedni~ki vektorski dijagram

statora i rotora.
Svo|ewe kola ekvivalentnog rotora na stator. Ekvivalent-

na sprega.
Obrtni momenat asinhronog motora. Nominalne veli~ine i

natpisna plo~ica asinhronog motora.
Stabilnost rada asinhronog motora.
Pu{tawe u rad asinhronog motora sa rotorom u kratkom spo-

ju. Promena brzine obrtawa asinhronog motora pomo}u rotorskog
otpornika, promenom broja pari polova i promenom frekvencije
napona napajawa. Promena brzine obrtawa asinhronom kaskadnom
spregom.

Asinhrone ma{ine sa elipti~nim poqem. Jednofazni asin-
hroni motori. Elipti~no poqe. Kondezatorski asinhroni motor.
Motor sa rascepqenim polovima. Upravqivi dvofazni asinhroni
motor. Asinhroni tahogenerator.

Specijalne konstrukcije asinhronih motora. Asinhroni mo-
tor sa punim rotorom. Asinhroni motor sa {upqim nemagnetnim
rotorom. Asinhroni motor sa dvokaveznim rotorom. Linijski i
lu~ni asinhroni motori. Selsini.

Prerada asinhronog motora. Izraz snage koja se mo`e po-
sti}i statorom asinhronom motora. Premotavawe statora o ~ijem
namotu nema podataka. Premotavawe radi izmene namene.

Ispitivawe asinhronog motora. Merewe brzine obrtawa.
Merewe klizawa. Ogled praznog hoda. Ogled kratkog spoja. Pri-
jemni ogledi asinhronog motora.

4. OSNOVE ODR@AVAWA TRANSFORMATORA 
I ASINHRONOG MOTORA (5)

Sistem odr`avawa. Struktura odr`avawa. Vidovi odr`ava-
wa. Tehnologija odr`avawa.

Broj 3 – Strana 8321. avgust 2003.



SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK

Kvarovi transformatora, uzroci kvarova i wihovo otklawa-
we. Op{ti kvarovi elektromotora, uzroci kvarova i wihovo ot-
klawawe. Kvarovi asinhronih motora, uzroci kvarova i wihovo
otklawawe.

Ispitivawe transformatora posle remonta. Ispitivawe
asinhronih ma{ina posle remonta.

LABORATORIJSKE VE@BE (35)

1. Proveravawe oznaka krajeva i spre`ne grupe namota tro-
faznih transformatora.

2. Merewe otpornosti namota jednofaznih i trofaznih
transformatora.

3. Ogled praznog hoda jednofaznog transformatora. Merewe
struje praznog hoda, odnosa preobra`aja, sa~inioca snage i gubit-
ka snage u gvo`|u. Ogled polarnosti.

4. Ogled kratkoga spoja trofaznog transformatora. Merewe
gubitka u bakru, dobijawe podataka za upro{}eni dijagram napona.

5. Ogled stepena iskori{}ewa jednofaznog transformato-
ra po direktnoj metodi. snimawe spoqne karakteristike.

6. Ogled zagrevawa jednofaznih transformatora po metodi
rekuperacije.

7. Ogled paralelanog rada jednofaznih i trofaznih tran-
sformatora.

8. Proveravawe oznaka krajeva i redosleda faza trofaznog
asinhronog motora.

9. Merewe otpornosti namota jednofaznih i trofaznih
asinhronih motora. Merewe otpornosti izolacije namota me|u-
sobno i u odnosu na masu.

10. Pu{tawe u rad asinhronog motora sa prstenovima i ka-
veznim rotorom. Promena smera obrtawa. Merewe klizawa pomo}u
ampermetra ili voltmetra ili stroboskopskom metodom.

11. Odre|ivawe karakteristike promene napona indukova-
nog u navojima otvorenog rotora asinhronog motora u zavisnosti
od promene brzine rotora gowenog posebnim motorom.

12. Ogled praznog hoda trofaznog asinhronog motora.
13.Ogled kratkog spoja trofaznog asinhronog motora.
14. Odre|ivawe radnih karakteristika asinhronog motora

pomo}u elektri~ne ko~nice.
15. Odre|ivawe radnih karakteristike asinhronog motora

pomo}u elektrodinamometra.
16. Odre|ivawe radnih i mehani~kih karakteristika uni-

verzalnog asinhronog motora sa kratkospojenim rotorom kada ra-
di kao: a) trofazni, b) jednofazni, v) kondezatorski motor.

17. Odre|ivawe izlaznih karakteristika asinhronog tahoge-
neratora pri praznom hodu i pri razli~itim aktivnim optere}e-
wima.

18. Odre|ivawe izlaznih karakteristika asinhronog gene-
ratora pri samostalnom radu i paralelnom radu na mre`u.

áâ RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 62+31 ~asova godi{we)

1. MA[INE ZA JEDNOSMERNU STRUJU I KOMUTATORNE
MA[INE ZA NAIZMENI^NU STRUJU (34)

Svrha ma{ine jednosmerne struje.
Konstrukcija ma{ina jednosmerne struje: induktor, indukt,

komutator, dr`a~ dirki i dirke. Na~in rada ma{ine jednosmerne
struje. Izraz indukovanog napona u induktu. Izraz elektromagnet-
nog momenta. Namoti indukta (om~asti i valoviti). Pore|ewe na-
mota i wihova namena. Magnetno poqe ma{ine jednosmerne struje
pri optere}ewu. Magnetna reakcija indukta. Sredstva za suzbija-
we magnetne reakcije indukta.

Komutacija. Fizi~ka obja{wewa komutacije i wen uticaj na
rad ma{ine. Sredstva za poboq{awe komutacije.

Padovi napona kod ma{ina jednosmerne struje.
Pregled gubitaka snage kod ma{ina jednosmerne struje i

stepen iskori{}ewa.
Vrste ma{ina jednosmerne struje prema na~inu pobu|ivawa

i oznake krajeva ma{ine jednosmerne struje.
Generatori jednosmerne struje. Karakteristika praznog ho-

da generatora.
Spoqna karakteristika. Pode{avawe napona generatora

jednosmerne struje.
Motori jednosmerne struje. Karakteristike brzine i momenta.

Pu{tawe u rad motora jednosmerne struje. Promena brzine obrtaja.

Ma{ine za jednosmernu struju sa poluprovodni~kim komuta-
torom. Izvr{ni motori (servomotori).

Komutatorni motori. Jednofazni redni komutatorni motor.
Univerzalni komutatorni motori. Repulzioni motor.

Ispitivawe ma{ina jednosmerne struje. Elektri~na ko~ni-
ca. Prijemni ogledi ma{ina za jednosmernu struju. Elektrodina-
mometar.

Kvarovi ma{ina, uzroci kvarova i wihovo otklawawe.

2. SINHRONE MA[INE (20)

Svrha sinhrone ma{ine.
Konstrukcija sinhronih ma{ina. Ma{ine sa punim induk-

torom. Ma{ine sa istaknutim polovima. Osobenosti konstrukci-
je ma{ina ve}ih snaga.

Na~in rada sinhronog generatora. Izraz indukovanog napo-
na faznog navoja statora. Magnetni napon induktora i indukta i
wihov vektorski dijagram. Vektorski dijagram struja. Magnetni
fluksovi sinhrone ma{ine. Magnetna reakcija indukta pri ra-
znim vrstama optere}ewa.

Indukovani naponi u statoru. Upro{}eni vektorski dija-
gram napona. Elektromagnetni moment. Stati~ka stabilnost.

Karakteristike sinhronog generatora. Karakteristika pra-
znoga hoda. Karakteristika kratkog spoja. Spoqna karakteristi-
ka. Karakteristika pobude.

Pregled gubitka i stepen iskori{}ewa snage.
Paralelni rad sinhronih generatora. Sprezawe za parale-

lan rad. Raspodela optere}ewa generatora pri paralelnom radu.
Mordejeve krive sinhronog generatora.

Osobenosti rada sinhronog generatora pri napajawu stati~-
kih usmera~a.

Osnovni pojmovi o wihawu pri paralelnom radu i pojavama
pri kratkome spoju sinhronih generatora.

Sinhroni motori. Na~in rada i svojstva motora. Upro{}e-
ni dijagram napona sinhronog motora. Mordejeve krive. Radne ka-
rakteristike motora. Pode{avawe brzine obrtawa. Primena sin-
hronog motora za popravku sa~inioca snage.

Sistemi za pobu|ivawe sinhronih generatora. Vrste siste-
ma za pobu|ivawe. Automatski regulatori pobude. Primeri siste-
ma za pobu|ivawe sa tiristorskim regulatorima pobude.

Male sinhrone ma{ine. Ma{ine sa stalnim magnetima.
Ispitivawe sinhronih ma{ina. Dobijawe karakteristika

praznoga hoda i kratkoga spoja. Dobijawe spoqne karakteristike
i karakteristike pobude. Ogled paralelnog rada sinhronih gene-
ratora. Pu{tawe u rad sinhronog motora. Dobijawe Mordejevih
krivih sinhronog motora i sinhronog generatora.

3. OSNOVE ODR@AVAWE MA[INA ZA JEDNOSMERNU
STRUJU I SINHRONIH MA[INA (8)

Stepen odr`avawa (strukture, vidovi, tehnologije).
Kvarovi ma{ina jednosmerne struje, uzroci kvarova i wiho-

vo otklawawe.
Kvarovi sinhronih ma{ina, uzroci kvarova i wihovo otkla-

wawe.
Ispitivawe ma{ina jednosmerne struje posle remonta. Is-

pitivawe sinhronih ma{ina posle remonta.

LABORATORIJSKE VE@BE (31)

1. Merewe otpornosti namota ma{ina za jednosmernu struju.
Merewe otpornosti izolacije namota.

2. Dobijawe karakteristike praznog hoda i karakteristike
optere}ewa oto~nog generatora jednosmerne struje generatora.

3. Dobijawe spoqne karakteristike sa oto~nom pobudom.
4. Dobijawe spoqne karakteristike generatora sa slo`enom

pobudom.
5. Snimawe i mehani~ke karakteristike rednog motora po

direktnoj metodi pomo}u frikcione ili elektri~ne ko~nice.
6. Snimawe i mehani~ke karakteristike rednog motora po

direktnoj metodi pomo}u elektrodinamometra.
7. Snimawe i mehani~ke karakteristike univerzalnog komu-

tatornog motora kada se napaja: a) jednosmernim naponom, b) naiz-
meni~nim naponom.

8. Proveravawe oznaka krajeva i redosleda faza trofaznog
sinhronog generatora.

9. Merewe otpornosti namota sinhronih ma{ina. Merewe
otpornosti izolacije namota.

10. Snimawe karakteristika praznog hoda i kratkog spoja
sinhronog generatora.
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11. Snimawe karakteristike pobude sinhronog generatora.
12. Snimawe spoqne karakteristike sinhronog generatora.
13. Ogled paralelnog rada dva sinhrona generatora.
14. Dobijawe Mordejevih krivih sinhronog motora.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

ááá RAZRED

Programom je predvi|eno da se najpre izu~ava najprostija
elektri~na ma{ina – transformator, ~ija teorija mo`e da se pri-
meni sa uspehom u svim ostalim vrstama ma{ina za naizmeni~nu
struju. Prilikom izlagawa teorijskog dela nastave treba se oslo-
niti na zakone prou~ene u osnovama elektrotehnike i podvu}i i
ponoviti zakqu~ke tih zakona. [eme i dijagrame crtati postupno
tako da ‘’rastu’’ pred o~ima u~enika ~ime se olak{ava razumevawe
i usvajawe izlaganog gradiva.

Pri izvo|ewu nastave treba {to vi{e koristiti kao o~i-
gledna sredstva elemente opreme laboratorije za ispitivawe
elektri~nih ma{ina i radionice za namotavawe elektri~nih ma-
{ina. Po`eqno je kori{}ewe grafoskopa i projektora za teorij-
ska obja{wewa i opis konstrukcionih delova elektri~nih ma{i-
na. U okviru ~asova teorijske nastave obraditi jednostavnije za-
datke vezane za obra|ene nastavne jedinice.

Laboratorijska nastava iz ogledawa elektri~nih ma{ina
bazira se na teorijskoj nastavi elektri~nih ma{ina, a posebno na
poglavqa vezana za ispitivawe pojedinih vrsta ma{ina.

Predvi|a se da jedna ve`ba traje dva do ~etiri ~asa tj. da se
u toku godine mo`e obaviti deset do ~etrnaest ve`bi.

Za uspe{no izvo|ewe laboratorijske nastave treba u~enike
jednog odeqewa podeliti u najmawe tri grupe.

Pri izvo|ewu pojedinih ve`bi treba u~enicima dati {emu
prema kojoj se ogled izvodi, obja{wewa postupaka u toku ogleda,
kao i propisa po kojima se oni izvode i na kraju obja{wewa veza-
na za kori{}ewe rezultata ogleda.

áâ RAZRED

Prilikom izlagawa teorijskog dela nastave treba se oslo-
niti na zakone prou~ene u osnovama elektrotehnike i podvu}i i
ponoviti zakqu~ke tih zakona.

[eme i dijagrame crtati postupno tako da u~enici lak{e
razumeju i usvajaju izlagano gradivo.

Pri obradi komutacije i magnetnih reakcija indukta treba
dati prednost fizi~kim obja{wewima i grafi~kom predstavqawu.

Paralelni rad sinhronih generatora i raspodelu aktivnog
i reaktivnog optere}ewa obraditi pomo}u prethodno obja{wenog
upro{}enog dijagrama napona i snaga.

Pri izvo|ewu nastave treba {to vi{e koristiti kao o~i-
gledna sredstva elemente opreme laboratorije za ogledawe elek-
tri~nih ma{ina i radionica za namotavawe elektri~nih ma{ina.
Po`eqno je kori{}ewe grafoskopa i projektora za Teorijska ob-
ja{wewa i opis konstrukcionih delova elektri~nih ma{ina.

Laboratorijska nastava iz ogledawa elektri~nih ma{ina
bazira se na teorijskoj nastavi elektri~nih ma{ina, a posebno na
poglavqa vezana za ogledawe pojedinih vrsta ma{ina.

Predvi|a se da jedna ve`ba traje dva do tri ~asa tj. da se u
toku godine mo`e obaviti deset do ~etrnaest ve`bi.

Za uspe{no izvo|ewe laboratorijske nastave treba u~enike
jednog odeqewa podeliti u najmawe tri grupe.

Pri izvo|ewu pojedinih ve`bi treba u~enicima dati {emu
prema kojoj se ogled izvodi, obja{wewa postupka u toku ogleda,
kao i propisa po kojima se oni izvode i na kraju obja{wewa veza-
na za kori{}ewe rezultata ogleda.

12. ELEKTROTERMI^KI URE\AJI

CIQI ZADACI

Ciq predmeta je sticawe znawa o principima rada elektro-
termi~kih ure|aja radi sticawa odgovaraju}ih ve{tina na prak-
ti~noj nastavi ovog obrazovnog profila.

Zadaci predmeta su:
– osposobqavawe za pravilno rukovawe elektrotermi~kim

ure|ajima;
– osposobqavawe za otkrivawe kvarova i za wihovo otklawawe;
– navikavawe u~enika da samostalno prate literaturu iz ove

oblasti i daqe se usavr{avaju u struci.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. ELEKTROTERMIJA (2)

Upoznavawe u~enika sa programom i na~inom rada, odnos
toplotne i elektri~ne energije i pojam elektrotermije.

2. TERMOMETRIJA (8)

Pojam temperature i temperaturni pretvara~i. Merewe tem-
perature termometrima i opti~kim pirometrima. Merewe tempe-
rature raznim drugim metodama. Regulacija temperature.

3. TERMOKINETIKA (8)

Pojam termokinetike i prenos toplote provo|ewem. Prenos
toplote strujawem. Prenos toplote zra~ewem. Slo`eni prenos to-
plote. Toplotni ekrani. Prolaz toplote.

4. MATERIJALI ZA IZRADU SISTEMA ZA ELEKTRI^NO
ZAGREVAWE (5)

Elektroprovodni materijali. Elektroizolacioni materija-
li. Termootporni materijali. Termoizolacioni materijali. Ter-
moakomulacioni materijali. Konstrukcioni i ostali materijali.

5. ELEKTRI^NI GREJA^I (11)

Metalni grejni materijali i wihove legure. Nemetalni
grejni materijali. Konstrukcioni oblici greja~a. Prora~un elek-
tri~nih greja~a za aparate u doma}instvu. Mogu}e elektri~ne veze
grejnih elemenata na napone (3h380â, 220â, 50 Hz).

6. ELEKTRI^NI APARATI I URE\AJI U DOMA}INSTVU (36)

Elektri~ni re{o (delovi, izrada re{oa). Elektri~ne pegle
(delovi, termoregulacija sa dijagramom). Elektri~ni bojleri (vr-
ste, elektri~na {ema i termoregulacija). Elektri~ni {tedwaci
(vrste, elektri~na {ema, termoregulacija, dijagram zagrevawa
pe}nice, kvarovi i wjihovo otklawawe). Elektri~ne grejalice
(vrste i termoregulacija). Termoakomulacione pe}i (vrste, elek-
tri~na {ema, termoregulacija, kvarovi i wihovo otklawawe).
Ma{ine za prawe rubqa (vrste, elektri~na {ema, termoregulaci-
ja, programator, kvarovi i wihovo otklawawe). Ma{ine za prawe
posu|a (vrste, elektri~na {ema, termoregulacija, programirawe,
kvarovi i wihovo otklawawe). Elektri~ni radijatori (vrste i
termoregulacija). Mikrotakasne pe}nice (vrste, princip rada,
kvarovi i wihovo otklawawe). Ure|aji za zavarivawe (ta~kasto,
{avno, ~eono i lu~no zavarivawe).

áâ RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 62+31 ~asa godi{we i 30 ~asova u bloku)

SADR@AJ PROGRAMA

1. PRENOS TOPLOTE (4)

Upoznavawe u~enika sa programom i na~inom rada. Penos
toplote provo|ewem, strujawem, zra~ewem. Slo`eni prenos toplo-
te. Prolaz toplote. Slo`eni prolaz toplote

2. VRSTE, OSOBINE I PRIMENA GREJNIH TELA (2)

3. ELEKTROTERMI^KI URE\AJI I PE]I 
SA ELEKTROOTPORNIM ZAGREVAWEM (14)

Princip elektrootpornog zagrevawa, vrste elektrootpor-
nog zagrevawa. Kotlovi za proizvodwu tople vode sa elektri~nim
greja~ima. Pe}i za topqewe stakla. Pe}i za proizvodwu alumini-
juma toplom elektrolizom. Pe}i za topqewe metala postupkom
plivaju}e {qake. Elektri~ne komorne pe}i. Elektri~ne tunelske
pe}i. Elektri~ne lon~ane pe}i. Elektri~ne sone pe}i. Ure|aji za
zagrevawe zra~ewem

4. REGULACIJA TEMPERATURE KOD URE\AJA 
I PE]I SA ELEKTROOTPORNIM ZAGREVAWEM (2)

Mehani~ka regulacija temperature, Elektri~na regulacija
temperature
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5. ELEKTROTERMI^KI URE\AJI I PE]I 
SA DIELEKTRI^NIM ZAGREVAWEM (9)

Princip dielektri~nog zagrevawa. Vreste dielektri~nog
zagrevawa. Visokofrekventni ure|aji sa dielektri~nim zagreva-
wem za topqewe stakla. Pe}i sa elektri~nim poqem kondenzator-
skog tipa. Dielektri~ne pe}i za su{ewe drveta. Dielektri~na
presa za lepqewe drveta. Mikrotalasna pe}nica sa direktnim di-
elektri~nim zagrevawem.

6. ELEKTROTERMI^KI URE\AJI I PE]I SA 
INDUKCIONIM ELEKTROOTPORNIM ZAGREVAWEM (14)

Princip indukcionog elektrootpornog zagrevawa. Vrste in-
dukcionog elektrootpornog zagrevawa. Indukcioni ure|aji i pe}i
sa indukcionim elektrootpornim zagrevawem bez magnetnog kola.
Indukcioni ure|aji za zagrevawe metalnih delova. Indukcione lon-
~ane pe}i sa mre`nom u~estano{}u. Indukcione lon~ane pe}i sa po-
vi{enom u~estano{}u. Indukcioni ure|aji i pe}i sa indukcionim
elektrootpornim zagrevawem sa magnetnim jezgrom. Indukcioni ure-
|aji za kontinualno zagrevawe `ice Indukciona pe} sa otvorenim
horizontalnim kanalom. Simetrirawe faza kod idukcionih ure|aja
i pe}i. Idukciona pe} sa vertikalnim potopqenim kanalom.

7. ELEKTROTERMI^KI URE\AJI I PE]I 
SA ELEKTROKINETI^KIM ZAGREVAWEM (8)

Elektrokineti~ko zagrevawe. Ure|aj sa inercionim elek-
tronskim snopom u vakumu. Ure|aji za elektrolu~no zavarivawe.
Elektrolu~ne pe}i.

8. URE\AJI I PE]I SA ELEKTRI^NOM PLAZMOM (4)

Elektroplazmeni ure|aji za zavarivawe i se~ewe metala.
Elektroplazmene pe}i za topqewe i sintezu.

9. ELEKTRI^NA POSTROJEWA ELEKTROTERMI^KIH
URE\AJA I PE]I (5)

Upoznavawe sa celokupnim projektima postrojewa. ^itawe
detaqnih i globalnih delova projekata sa wihovim oznakama i
simbolima

VE@BE (31 ~as)

1. Prora~un prenosa toplote za razne konfiguracije izolacije.
2. Prora~un elektri~nih greja~a.
3. Prora~un elektri~nih parametara za elektrootporno za-

grevawe (snaga ure|aja za zagrevawe, ja~ina struje, napona, ukupni
stepen korisnog dejstva, toplotni stepen korisnig dejstva i dr.

4. Primer prora~una termoakumulacione pe}i.
5. Pora~uni dielektri~nih pe}i.
6. Prora~un indukcionih pe}i bez magnetnog kola.
7. Prora~un indukcionih pe}i sa magnetnim kolom.
8. Primer prora~una zagrevawa stambene jedinice.

NASTAVA U BLOKU (30 ~asova)

1. Rad na odr`avawu i remontovawu pe}i i ure|aja u metalurgiji.
2. Rad na odr`avawu i remontovawu pe}i i ure|aja u drvnoj

industriji.
3. Rad na odr`avawu i remontovawu pe}i i ure|aja u pre-

hrambenoj industriji.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

ááá RAZRED

Pri realizaciji programa iz predmeta elektrotermi~ki
ure|aji u ááá razredu treba po}i od ~iwenice da }e se taj program
izu~avati i u áâ razredu, pa glavnu pa`wu treba posvetiti slede-
}em: odnosu toplotne i elektri~ne energije, prenosu toplote, me-
rewu i regulaciji temperature, elektrotermi~kim aparatima i
ure|ajima u doma}instvu sa aspekta glavnih karakteristika re`i-
ma rada, namene i me|usobnih razlika, funkcije sastavnih delova,
elektri~nim {emama, a uz sve naro~ito simulaciji, pronala`ewu
i otklawawu kvarova, tj. razumevawju prakti~nog rada i primene.

áâ RAZRED

Nadovezuju}i se na gradivo ááá razreda, treba obratiti pa-
`wu na obja{wavawe:

– konstruktivne specifi~nosti posebno svakog ure|aja i pe-
}i od jednostavnog ka slo`enom;

– mehani~ke i elektri~ne karakteristike ure|aja i pe}i;
– re`ima rada posebno svakog ure|aja i pe}i;
– mehani~ke i elektri~ne regulacije temperature;
– prora~una i odabirawa svakog parametra pri re{avawu

postavqenog zadatka od jednostavnog ka slo`enom.
Posle zavr{ene jedne ili vi{e celina izu~avanih ure|aja i

pe}i, predvideti demonstraciju opreme u odgovaraju}im radnim
organizacijama. ^itawju projekata ure|aja i postrojewa posvetiti
dovoqnu pa`wu.

Nastavu u bloku realizovati u toku cele godine i treba je
ostvarivati u preduze}ima koja poseduju pe}i i ure|aje koji se ob-
ra|uju u okviru nastavnog programa. U~enike upoznati sa elek-
tri~nim {emama ure|aja i pe}i i na~inom wihovog povezivawa na
elektri~nu mre`u. U toku boravka u preduze}ima ostvariti kon-
takte i omogu}iti u~enicima izradu maturskih radova iz tih oblasti.

Za svaki dan nastave u bloku u~enik je u obavezi da vodi svoj
dnevnik rada. Po`eqno je da on bude ra|en ra~unarom, jer se na
takav na~in dobija na wegovom kvalitetu, a istovremeno u~enik se
navikava na pedantnost i preciznost u izradi tehni~kih spisa i
dokumentacija, {to je sa vaspitne strane i te kako zna~ajno.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

13. RASHLADNI URE\AJI

CIQ I ZADACI

Ciq je upoznavawe principa i na~ina hla|ewa, kao i prin-
cipa rada svih sastavnih delova rashladne instalacije.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe u~enika sa vrstama rashladnih instalacija

principom rada, funkcijama i konstrukcijom;
– upoznavawe elektri~ne opreme i ure|aja za{tite u elek-

tri~nim instalacijama;
– sticawe sposobnosti kori{}ewa stru~ne literature, kata-

loga i elektri~nih {ema radi produbqivawa znawa iz oblasti ra-
da, daqe usavr{avawe i obrazovawe u struci;

– osposobqavawe za pronala`ewe i otklawawe kvarova u
rashladnoj instalaciji;

– upoznavawe elektri~ne opreme i ure|aja u rashladnim si-
stemima.

ááá RAZRED
(2+1, ~as nedeqno; 70+35 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD U TEHNIKU HLA\EWA (7)

Uvod (toplota i hla|ewe). Temperatura (merewe temperature
i temperaturne skale). Pritisak i merewe pritiska. Koli~ina
toplote (rashladni kapacitet i specifi~na toplota). Izmena to-
plote. Vla`nost vazduha (ta~ka rose, instrumenti za merewe vla-
`nosti). Zavisnost pritiska i temperature.

2. PRINCIPI HLA\EWA (3)

Hla|ewe na bazi promene agregatnog stawa. Hla|ewe ispa-
ravawem, otapawem, {irewem i prigu{ivawem.

3. RADNE MATERIJE U TEHNICI HLA\EWA (5)

Kriterijumi za izbor rashladnih fluida. Rashladni fluidi
za kompresorske rashladne instalacije. Zasi}eno stawe rashlad-
nih fluida. Tabele rashladnih fluida-osobine i primena.

4. KOMPRESORI (7)

Namena i vrste kompresora. Osnovni elementi klipnih
kompresora.

Rashladni kapacitet klipnih kompresora. Uticajni fakto-
ri na rad klipnih kompresora. Regulacija kapaciteta. Vi{estepe-
ni kompresori.
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5. KONDEZATORI (5)

Namena i vrste kondenzatora. Kondenzatori hla|eni vodom.
Kondenzatori hla|eni vazduhom. Evaporativni kondenzatori.

6. ISPARIVA^I (4)

Namena i vrste ispariva~a. Ispariva~i za hla|ewe vazduha.
Ispariva~i za la|ewe te~nosti.

7. VENTILI (4)

Regulacioni ventil. Zaustavni ventil. Kapilarna cev kao
prigu{ni element.Sigurnosni i nepovratni ventil.

8. VRSTE URE\AJA ZA HLA\EWE SA UPRO[]ENIM 
[EMAMA (4)

[ema i princip rada upro{}ene kompresorske rashladne
instalacije.

[ema i princip rada kaskadne rashladne instalacije.

9. DOPUNSKI ELEMENTI U RASHLADNOJ 
INSTALACIJI (4)

Odvaja~ uqa. Skupqa~ te~nosti fluida. Su{a~ gasa. Izme-
wiva~i toplote. Cevovod i izolacija.

10. AUTOMATSKA KONTROLA U RASHLADNOJ 
INSTALACIJI (8)

Principi regulacije rashladne instalacije. Automatski
ekspanzioni ventil. Termostatski regulacioni ventil. Magnetni
ventil. Termostat. Presostat. Humidostat.

11. KU]NI FRI@IDERI I ZAMRZIVA^I (8)

Osobine i princip rada. Rukovawe rashladnim fluidima i
wihova upotreba. Upotreba instrumenata, ure|aja i pribora. Is-
pitivawe ispravnosti rada i otklawawe kvarova. Priprema, vaku-
mirawe, su{ewe i puwewe rashlaadne instalacije.

12. ELEKTRI^NE [EME ZA AUTOMATSKO UPRAVQAWE (4)

Jednofazni asihroni motor; karakteristike i na~in ukqu-
~ivawa. Elektri~na {ema ku}nog kompresorskog hladwaka. Elek-
tri~na {ema ku}nog zamrziva~a.

Elektri~na {ema sobnog klimatizatora.

13. KVAROVI I WIHOVO OTKLAWAWE (7)

Sistematizacija kvarova. Primeri karakteristi~nih kvarova.

LABORATORIJSKE VE@BE

1. Instrumenti i merewe temperature.
2. Instrumenti i merewe pritiska.
3. Ispitivawe i utvr|ivawe osobenosti rashladnih fluida.
4. Ispitivawe osobenosti i rad klipnog kompresora.
5. Merwe i upore|ivawe pritiska itemperature na ispariva~u.
6. Ispitivawe osobina i rad regulacionih ventila.
7. Priprema, vakumirawe, su{ewe i puwewe rashladne in-

stalacije.
8. Simulirawe i otklawawe kvarova kod kompresora.
9. Simulirawe i otklawawe kvarova na ispariva~u.

10. Simulirawe i otklawawe kvarova na regulacionom ventilu.
11. Simulirawe i otklawawe kvarova na elektromotoru.
12. Simulirawe i otklawawe kvarova na kondenzatoru.
13. Simulirawe i dijagnosticirawe raznih vrsta kvarova.

áâ RAZRED
(2+1 nedeqno, 62+31,~asova godi{we i 60 ~asova u bloku)

SADR@AJ PROGRAMA

1. PRINCIPI HLA\EWA (3)

[ematski prikaz kompresorske rashladne instalacije. Ras-
hladne materije.

2. KOMPRESORI (4)

Uloga, princip rada, sastavni delovi. Vrste kompresora:
klipni i rotacioni kompresori.

3. KONDENZATORI (3)

Namena i uloga kondenzatora. Rashladne kule. Evaporativni
kondenzatori.

4. ISPARIVA^I (3)

Uloga, namena, podela. Pravilan polo`aj ispariva~a. Ota-
pawe ispariva~a. Izmewiva~i toplote.

5. POMO]NI ELEMENTI (4)

Skupqa~ te~nosti.Odvaja~ te~nosti. Pothla|iva~ te~nosti.
Su{a~ fluida. Odvaja~ vazduha. Filteri. Me|uhladwak.

6. CEVNI RAZVOD (1)

7. ZAUSTAVNA,REGULACIONA I KONTROLNA ARMATURA (3)

Ventil konstantnog pritiska. Ventil za regulaciju dotoka
vode. Nivokaz. Razdelnik te~nosti.

8. TERMI^KA IZOLACIJA (3)

Izolacioni materijali.Izolacija komora,sudova i cevovoda.

9. ELEKTRI^NA OPREMA I URE\AJI (7)

Trofazni asihroni motor. Topqivi osigura~i. Automatski
osigura~i. Grebenasti prekida~i.

Kontaktori. Signalni ure|aji. Vremensko rele. Merni ure-
|aji.

10. ZA[TITA OD NAPONA DODIRA (2)

11. AUTOMATSKA KONTROLA I REGULACIJA (8)

Osnovni principi automatske kontrole. Osetni elementi.
Magnetni ventili. Termostatski iwekcioni ventil. Termostat-
ski regulator temperature. Nivoregulatori. Presostati. Termo-
stati. Humidostati. Ovla`iva~i vazduha.

12. KLIMATIZACIJA (4)

Uloga i zna~aj . Osnovni elementi. Ure|aj za pripremu i po-
kretawe vazduha.

13. PRIMERI RASHLADNIH URE\AJA (17)

Rashladna vitrina sa jednim ili dva ispariva~a. Vagonski
hladwak. Rashladni orman za niske temperature. Pult za hla|ewe
pi}a. Ure|aji za proizvodwu leda. Dva kompresora sa vi{e ispa-
riva~a.[ema delovawa ve}eg kompresorskog agregata. Mala brod-
ska instalacija. Agregatni ure|aj za hla|ewe i su{ewe vazduha i
hla|ewe te~nosti. [ema sobnog klimatizatora.

Automatska regulacija kapaciteta. Daqinsko merewe tempe-
rature. Monta`a rashladnog postrojewa i probni pogon.

VE@BE (31)

1. Karakteristike radnih materija.
2. Indikatorski dijagram i indikatorska snaga.
3. Prora~un rashladnog kapaciteta klipnog kompresora.
4. Prora~un kondenzatora.
5. Prora~un rashladne povr{ine ispariva~a.
6. Prora~un izolacije rashladne instalacije.
7. Prora~un preseka provodnika.
8. Vrste elektri~nih {ema.
9. Jednopolna {ema trofaznog asinhronog motora. Ukqu-

~ivawe u rad asinhronog motora – {ema delovawa.
10. Komandno razvodni ure|aji. Komandno signalni pult.
11. Glavni dovod i alarm.
12. Neispravnosti u radu elemenata rashladne instalacije.
13. Poseta proizvodnom pogonu sa slo`enim rashladnim si-

stemom.
14. ^itawe projekta komandno razvodnog postrojewa.

NASTAVA U BLOKU (60 ~asova)

Rad na odr`avawu i servisirawu komercijalnih rashladni
ure|aja (rashladne vitrine, rashladni ormani i rashladni pultovi).

Rad na odr`avawu i remontovawu hladwa~a.
Rad na odr`avawu, servisirawu i monta`i klima ure|aja.
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NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

ááá RAZRED

Pri realizaciji sadr`aja programa rashladnih ure|aja u
tre}em razredu, treba po}i od ~iwenice da }e se taj program izu~a-
vati i u ~etvrtom razredu pa glavnu pa`wu treba posvetiti slede-
}em: prenosu toplote, merewu i regulaciji temperature, rashlad-
nim fluidima nove generacije. Posebnu pa`wu posvetiti komer-
cijalnim rashladnim ure|ajima sa aspekta glavnih karakteristika
re`ima rada, namene i me|usobnih razlika, funkcije sastavnih
delova, elektri~nim {emama. Detaqno obraditi simulaciju, pro-
nala`ewe i otklawawe kvarova radi boqeg razumevawa prakti~-
nog rada i primene.

áâ RAZRED

U realizaciji programa nivo pro{iriti i dopuniti ste~e-
na znawa u tre}em razredu.

U delu programa – Automatska kontrola i regulacija – po-
sebnu pa`wu posvetiti elektri~nim elementima.

U delu programa koji se odnosi na primere rashladnih ure-
|aja i agregata, prvobitno obraditi princip rada kompletnog ure-
|aja sa svim sastavnim delovima, a zatim vi{e pa`we posvetiti
{emi delovawa.

Ciq ve`bi je da se u~enik osposobi za obavqawe mawih
prora~una delova rashladnog sistema, ~ita projekte, iste prime-
wuje i obavqa samostalni rad.

Ve`be koje se odnose na komandno-razvodni ure|aj i ko-
mandno-signalni pult i na {eme delovawa pojedinih elemena-
ta realizovati na osnovu ura|ene kompletne projektne instala-
cije.

Blok nastavu treba realizovati u toku cele {kolske go-
dine u pojedinim servisima i velikim rashladnim sistemima.
Po`eqno je upoznati u~enike sa {emama konkretnih ras-
hladnih instalacija, elektroopremom kao i elementima auto-
matskog upravqawa.

Posebnu pa`wu posvetiti klima ur|ajima (vrste, karakteri-
stike, monta`a).

Boravkom u~enika u rashladnim sistemima omogu}iti sarad-
wu kod izbora i izrade matirskih radova.

Za svaki dan nastave u bloku u~enik je u obavezi da vodi
svoj dnevnik rada. Po`eqno je da on bude ra|en ra~unarom, jer
se na takav na~in dobija na wegovom kvalitetu, a istovremeno
u~enik se navikava na pedantnost i preciznost u izradi tehni~-
kih spisa i dokumentacija, {to je sa vaspitne strane i te kako
zna~ajno.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

14. OSNOVE MA[INSTAVA

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

Sadr`aji programa, plana i uputstvo ovog predmeta su isti
kao i kod obrazovnog profila elektrotehni~ar energetike.

15. ELEKTROMOTORNI POGON

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je sticawe znawa neophodnih za razumevawe i
re{avawe radnih zadataka u zanimawu u podru~ju elektromotornih
pogona.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe sa osnovnim pojmovima o elektromotornom po-

gonu;
– izbor elektromotora za konkretne zahteve procesa;
– upoznavawe sa prelaznim procesima u elektromotornom

pogonu;
– upoznavawe u~enika sa procesima pu{tawa i regulacije

motora;
– upoznavawe u~enika sa na~inom kori{}ewa literature.

áâ RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. IZBOR ELEKTROMOTORA ZA POGON (10)

Osobine elektromotornog pogona. Vrste elektromotornih
pogona. Na~ini spajawa elektromotora sa radnim ma{inama. Za-
grevawe i hla|ewe elektromotora. Izbor elektromotra za ma{inu
koja radi stalnom snagom, za ma{inu koja radi neprekidno raznim
snagama, za intermitirani pogon. Zna~aj preoptere}ewa motora i
wegov uticaj na moment i snagu.

2. OSNOVI MEHANIKE ELEKTROMOTORNOG POGONA (3)

Jedna~ina kretawa. Zamajni moment elektromotora. Stabil-
nost rada pogona.

3. ELEMENTI ZA UPRAVQAWE MOTORIMA (8)

Oprema za neautomatsko upravqawe. Kontaktorsko relejna
oprema. Oprema za za{titu. Ure|aji za tehnolo{ku kontrolu.
Oprema i ure|aji za automatsko upravqawe.

4. PU[TAWE U RAD I ZAUSTAVQAWE ELEKTROMOTORA (8)

Pu{tawe u rad asinhronih motora. Pu{tawe u rad motora
jednosmerne struje. Pu{tawe u rad sinhronih motora. Ko~na stawa
motora.

5. REGULACIJA BRZINE OBRTAWA ELEKTROMOTORA 
U POGONU (8)

Osnovni pokazateqi pri regulaciji brzine obrtawa elek-
tromotornog pogona. Na~ini regulacije brzine.

6. ODR@AVAWE SINHRONOG OBRTAWA 
ELEKTROMOTORNIH POGONA (5)

Odr`avawe jednakosti brzine pomo}u zajedni~kih vratila.
Elektri~na osovina. Elektri~na osovina sa pomo}nim asinhro-
nim motorima. Elektri~na osovina ostvarena pomo}u elektri~ne
veze rotora preko otpornika.

7. SIGNALIZACIJA (2)

Vrste signalizacije. Upravqa~ka signalizacija. Signaliza-
cija polo`aja.

8. [EME ZA UPRAVQAWE MOTORIMA (5)

Tipovi {ema automatskog upravqawa motorima. Daqinsko
upravqawe prekida~ima.

9. ELEKTRI^NI URE\AJI, UPRAVQAWE I POKRETAWE
NA LIFTOVIMA I KRANOVIMA (8)

Princip rada liftovskih postrojewa. Elektrooprema. Pri-
meri liftovskih postrojewa sa {emama upravqawa.

10. IZNALA@EWE KVAROVA U ELEKTROMOTORNOM 
POGONU I NEISPRAVNOSTI ELEMENATA 
AUTOMATIKE (5)

Merewe elektri~nih i neelektri~nih veli~ina. Vrste kva-
rova u elektromotornim pogonima. Preoptere}ewe. Provera is-
pravnosti elemenata automatike, osigura~a, tastera, kao i relejne
za{tite.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U nastavi ovog predmeta treba se oslawati na znawa ste~ena
u predmetima: elektri~ne ma{ine sa ispitivawem, elektri~ne
instalacije i osvetqewe i osnove elektrotehnike.

Kroz izvo|ewe ovog programa u~enici treba da shvate pojam
elektromotornog pogona u raznim proizvodnim procesima. Teo-
rijski deo treba upotpuniti primerima prora~una nekih konkret-
nih elektromotornih pogona.

U tematskoj celini „IZBOR ELEKTROMOTORA ZA PO-
GON” definisati osnovne pojmove vezane za elektromotorni po-
gon, ilustrovati primerima iz prakse, kao i odre|enim katalo-
{kim podacima. Ukazati na zna~aj poznavawa tehnolo{kog proce-
sa za izbor elektromotora.
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U tematskoj celini „REGULACIJA BRZINE OBRTAWA
ELEKTROMOTORNOG POGONA” posebnu pa`wu obratiti re-
gulaciji brzine pomo}u kaskadne sprege.

U tematskoj celini „ODR@AVAWE SINHRONOG OBR-
TAWA ELEKTROMOTORNIH POGONA” obraditi elektri~ne
osovine i ukazati na pogone koji zahtevaju sinhrono obrtawe dva
motora.

Na kraju je potrebno detaqno obraditi {emu liftovskog po-
strojewa sa osnovnim elementima automatike.

16. OSNOVE AUTOMATSKOG UPRAVQAWA

áâ RAZRED
(2 + 1 ~as nedeqno, 62 + 31 ~as godi{we)

Sadr`aji programa, plana i uputstvo ovog predmeta su isti
kao i kod obrazovnog profila elektrotehni~ar energetike.

17. PRAKTI^NA NASTAVA

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je osposobqavawe u~enika za samostalan rad
na odr`avawu termi~kih i rashladnih ure|aja.

Zadaci predmetasu:
– upoznavawe materijala koji se koristi u rashladnoj i ter-

mi~koj tehnici, alata i instrumenata,
– sticawe znawa i ve{tina u radu sa materijalom i alatom,
– sticawe sposobnosti kori{}ewa stru~ne literature, kata-

loga i elektri~nih {ema,
– sticawe navika urednosti, ta~nosti, preciznosti i odgo-

vornosti,
– upoznavawe za{tite na radu i primene za{titnih sredstava,
– upoznavawe u~enika sa vrstama rashladnih i termi~kih

ure|aja, wihovim principima rada, konstrukcijom i funkcijom,
– razvijawe ose}aja, potrebe i shvatawa rada,
– razvijawe sklonosti i navike prema ta~nosti, precizno-

sti, estetici, disciplini i kulturi rada,
– izgra|ivawe pravilnog odnosa prema radu, predmetu rada i

sredstvima rada.

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 74 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. HTZ ZA[TITA (2)

2. POZNAVAWE POSLOVA I RADNIH ZADATAKA (3)

Rad s alatom, spajawe metalnih delova sa zakovnicima i
POP zakivcima, se~ewe, probijawe, bu{ewe.

Rad sa mernim i kontrolnim aparatima i alatima za obele-
`avawe i ocrtavawe, rad sa bakarnim i ~eli~nim cevima, savijawe
cevi, pro{irivawe i pertlovawe. Rad sa elektri~arskim alatima.

3. MEKO I TVRDO LEMQEWE (9)

Sredstva za zagrevawe metala pri lemqewu, lemqewe papu-
~ica, spajawe elektri~nih zglobova, kalaisawe i flisovawe kra-
jeva. Tvrdo lemqewe spojeva: bakar-bakar i bakar-~elik. Lemqewe
horizontalnih, kosih i vertikalnih elemenata uz upotrebu ogledala.

4. GASNO I ELEKTRI^NO ZAVARIVAWE (9)

Gasno zavarivawe bakarnih, ~eli~nih i aluminijumskih ce-
vi i profila. Elektri~no i ta~kasto zavarivawe bakarnih i ~e-
li~nih cevi i profila.

5. POZNAVAWE DELOVA RASHLADNIH URE\AJA (5)

Locirawe kvara, funkcija, monta`a i demonta`a osnovnih
delova rashladnih ure|aja.

6. UPOZNAVAWE MA[INA ZA PRAWE VE[A (15)

Osnovni delovi, wihova funkcija, demontirawe i montira-
we osnovnih delova.

7. UPOZNAVAWE TERMI^KIH APARATA 
ZA DOMA]INSTVO (13)

Elektri~ni {tedwaci, grejalice, re{oi, pegle, bojleri i
termoakumulacione pe}i.

8. HLADWACI (10)

Elektri~na {ema, kontsrukcija, opis rada, mogu}i kvarovi
i ispitivawa.

9. ELEKTRI^NE PE]I (8)

Delovi i opis rada, konstrukcija,elektri~ne {eme.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we i 60 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UPOZNAVAWE SA RASHLADNUM UREDJAJIMA 
I RASHLADNIM FLUIDIMA (1)

Primena hla|ewa, princip hla|ewa, rashladna instalacija,
upoznavawe sa proizvodwom, izradom i monta`om delova rashlad-
nih ure|aja.

Vrste rashladnih fluida, osobine, nabavka, puwewe ras-
hladnih sistema i mere zastite pri radu sa rashladnim fluidima.

2. RASHLADNI KOMPRESORI I ELEKTROMOTORI (1)

Vrste, konstrukcija, princip rada, rasklapawe delova, mon-
ta`a i demonta`a kompresora i elektromotora, ispitivawe, izna-
la`ewe i otklawawe kvarova.

3. KONDENZATORI I ISPARIVACI, SKUPQACI TE^NOSTI,
REGULACIONI VENTILI I ODVAJACI UQA (1)

Konstrukcija i vrsta kondenzatora i ispariva~a, skupqa~a
te~nosti, regulacionih ventila i odvaja~a te~nosti. Uloga u ras-
hladnim sistemima, monta`a i demonta`a, kvarovi.

4. TERMOSTATI, PRESOSTATI I OSTALI DELOVI 
RASHLADNE INSTALACIJE (1)

Vrste, konstrukcija, mesto postavqawa i funkcija presosta-
ta niskog i visokog pritiska. Ispitivawe i regulisawe rada pre-
sostata. Su{a~i, filteri, zaustavni ventili, nivokazi za rashlad-
ni fluid i uqe i kontrolne skale. Rasklapawe pojedinih uzoraka.

5. ELEKTRI^NA OPREMA ZA UKQU^áVAWE I ZA[TITU (1)

Elektri~ni osigurai, vodovi, prikqu~nice, uti~nice, pre-
kida~i, magnetni i bimetalni okida~i, kontaktori i releji.
Funkcije, princip rada, mesto i uloga u strujnim kolima, kvarovi,
iznala`ewe i otklawawe kvarova.

6. RAD NA KOMPESORSKIM RASHLADNIM URE\AJIMA 
U DOMACINSTVU I KLIMA URE\AJIMA (24)

Demonta`a i monta`a delova, dehridacija i ~i{}ewe ras-
hladnih instalacija, vakumirawe i puwewe rashladnih sistema,
iznala`ewe i otklawawe kvarova kod hladwaka, dvohladwaka i za-
mrziva~a. Monta`a i demonta`a klima ure|aja i delova.

7. TERMI^KI APARATI U DOMA]INSTVU (20)

Elektri~ni {poreti, mikrotalasne pe}nice, termoakumula-
cione pe}i elektri~ni bojleri niskog i visokog pritiska, greja-
lice, re{oi, pegle i fenovi.

Monta`a i demonta`a delova, elektri~na {ema vezivawa,
iznala`ewe i otklawawe kvarova.

8. MA[INA ZA PRAWE RUBQA (20)

Osnovni delovi i wihova funkcija, demonta`a i monta`a
delova, ispitivawe i otklawawe kvarova, elektri~na {ema ma{ina
i programatora, otklawawe kvarova koriste}i elektri~ne {eme.

9. MA[INA ZA PRAWE SU\A (1)

Konstrukcija, osnovni delovi i wihova funkcija, demonti-
rawe i montirawe delova, popravka, zamena i pode{avawe. Izna-
la`ewe i otklawawe kvarova koriste}i se elektri~nim {emama.
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U BLOKU (60 ~asova godi{we)

Rad na popravci i servisirawu rashladnih ure|aja u doma-
}instvu:

– popravka i servisirawe obi~nih hladwaka;
– popravka i servisirawe dvotemperaturskih hladwaka;
– popravka i servisirawe zamrziva~a.
Rad na popravci i servisirawu termi~kih ure|aja i aparata

u doma}instvu:
– pegle, grejalice, fen, termoakumulacione pe}i;
– elektri~ni bojleri niskog i visokog pritiska;
– elektri~ni {poreti i mikrotalasne pe}i;
Rad na popravci, demonta`i i monta`i i servisirawu kli-

ma ure|aja.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Tehnikom lemqewa u~enici treba da se upoznaju u {kolskoj
radionici tako da svaki u~enik uradi navedene operacije i tehno-
logije lemqewa.

Potrebno je da se uve`bavawa lemqewa i zavarivawa rade
na starim ure|ajima, sa materijalom koji se koristi u realnim
uslovima.

Pri realizaciji upoznavawa termi~kih i rashladnih ure|aja
i ma{ina za prawe, uz dobru korelaciju sa odgovaraju}im stru~nim
predmetima, u~enici treba da upoznaju sastavne delove pokazuju}i
uzorke, monta`u i demonta`u, kao i uobi~ajene kvarove.

Program realizovati u {kolskim radionicama, a pojedine
komplekse u preduze}ima. Pri realizaciji programa treba voditi
ra~una o zastupqenosti didakti~kih principa a naro~ito princi-
pa postupnosti. Program koji se realizuje u preduze}ima treba
prethodno dobro isplanirati i odabrati ona preduze}a koja imaju
najboqe uslove za wegovu realizaciju.

MATURSKI ISPIT

Maturski ispit se sastoji iz zajedni~kog i posebnog dela.

A. Zajedni~ki deo obuhvata predmete koji su obavezni za sve
u~enike sredwih stru~nih {kola, a prema programu koji su ostva-
rili u toku ~etvorogodi{weg obrazovawa:

1. Srpski jezik i kwi`evnost.

B. Posebni deo obuhvata:
1. maturski prakti~an rad sa usmenom odbranom rada,
2. usmeni ispit iz izbornog predmeta.

1. Maturski prati~ni rad sastoji se iz izrade projekta, iz-
rade dela ma{ine, ure|aja, instalacije i sl., utvr|ivawa kvara ili
neispravnosti ure|aja, ma{ine, instalacije i sl., servisirawe
ure|aja, ma{ine instalacije i sl.

Sadr`aji prakti~nog rada, odnosno wegovi zadaci defi-
ni{u se iz sadr`aja programa stru~nih predmeta iz slede}ih
oblasti karakteristi~nih za obrazovno profil elektrotehni~ar
za termi~ke i rashladne ure|aje:

– elektrotermi~ki ure|aji,
– rashladni ure|aji, i
– osnove automatskog upravqawa.
Sadr`aji usmene provere znawa proisti~u iz sadr`aja pro-

grama maturskog prakti~nog rada i odnose se na znawa iz predme-
ta (oblasti) iz kojih je ra|en maturski prakti~an rad.

2. Ispit iz izbornog predmeta:
– matematika,
– elektri~na merewa i merewa u elektroenergetici,
– elektronika i energetska elektronika,
– elektri~ne ma{ine sa ispitivawem,
– elektromotorni pogon,
– elektrotermi~ki ure|aji,
– rashladni ure|aji, i
– osnove automatskog upravqawa.

NAPOMENA:

Postupak i organizaciju maturskog ispita treba razraditi
posebnim pravilnikom u {koli, a u skladu sa Sadr`ajem i na~i-
nom polagawa maturskog ispita u sredwoj stru~noj {koli („Slu-
`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, br. 4/91 i 2/94).

B-2.5-4 Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR RADIO 
I VIDEO TEHNIKE

11. OSNOVE TELEKOMUNIKACIJA
(za obrazovne profile: elektrotehni~ar radio 
i video tehnike i elektrotehni~ar elektronike)

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je sticawe znawa koja predstavqaju teorijsku
osnovu za izu~avawe posbnih str~nih predmeta zanimawa elektro-
tehni~ar radio i video tehnike i drugih srodnih zanimawa.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe osnovnih sistema za prenos signala;
– obrada op{tih teorijskih osnova rednog i paralelnog

oscilatornog kola;
– obrada teorijskih osnova elektri~nih filtera i wihovih

karakteristika;
– obrada teorijskih osnova modulacije i demodulacije signala.

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 74 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. SISTEMI ZA PRENOS SIGNALA (12)

Telegrafija, telefonija, televizija, radio difuzija, siste-
mi radio-veza, prenos podataka, radio-relejne veze, satelitske ve-
ze, mobilna telefonija, internet, telekomunikacioni vodovi.

2. OSCILATORNA KOLA (16)

Prosto oscilatorno kolo (sopstvene oscilacije); redno
oscilatorno kolo (impedansa i struja, faktor dobrote, propusni
opseg i selektivnost, relativna razde{enost); paralelno oscila-
torno kolo (impedansa i struja, faktor dobrote, rezonantne kri-
ve, relativna razde{enost, optere}ewe); spregnuta oscilatorna
kola (rezonantne krive induktivno spregnutih kola, propusni op-
seg, ostale vrste sprege). Primena oscilatornih kola.

3. ELEKTRI^NI FILTRI (16)

Pasivni filtri (LC k-filtri (NF, VF, POU, NOU) fil-
tri, ostali filtri (kerami~ki, kristalni, mehani~ki, kombino-
vani sa raspodeqenim parametrima); aktivni filtri (NF, VF,
POU, NPO). Primena filtera.

4. MODULACIJA I DEMODULACIJA (26)

Amplitudska modulacija (izgled i karakteristike KAM
signala, spektar, AM modulator, AM-2BO, AM-1BO, AM-NBO,
QAM); frekvencijska modulacija (izgled i karakteristike signa-
la, spektar, povezivawe sa faznom modulacijom, FM modulator);
demodulacija AM signala (redni diodni detektor, produktni de-
modulator); demodulacija FM signala (detektor sa raze{enim
oscilatornim kolom, koincidentni detektor); impulsna modula-
cija i demodulacija (IKM).

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Pri realizaciji programa stalno imati na umu da se radi o
budu}im elektrotehni~arima, koji }e se na svojim budu}im radnim
mestima nalaziti izme|u in`ewera i radnika u proizvodnji, ta
da, shodno tome, wih ne treba u~iti kako se formule izvode, ve}
kako se prakti~no primewuju. To zna~i da nastavnik mo`e da neke
formule izvede na ~asu ali da kasnije, pri obnavqawu gradiva, ne
treba da insistira da u~enici dobro znaju ceo postupak izvo|ewa.
Treba izbegavati duga~ka izvo|ewa ve} u~enicima dati gotove
formule, sa napomenom kako se do wih dolazi. Mnogo je korisnije
da se provera ste~enog znawa vr{i re{avawem zadataka. Pri tome,
treba birati zadatke „iz `ivota”, sa vrednostima komponenti ko-
je se sre}u u praksi, tako da se u~enici uvere da ovaj predmet nije
neka „suva teorija” ve} ne{to „od ~ega se `ivi”. I pored toga, gde
god je mogu}e treba davati prakti~ne primere, sa napomenama kako
se vr{i pode{avawe, servisirawe i sl.

1. Temu SISTEM ZA PRENOS SIGNALA treba obraditi
informativno, odnosno treba koristiti sasvim upro{}ene {eme
i opisati samo principe rada telegrafije, telefonije, radija itd.
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2. U temi OSCILATORNA KOLA treba izvesti obrasce za
rezonantnu u~estanost i propusni opseg i ukazati na bitne razli-
ke izme}u rednog i paralelnog oscilatornog kola. Pri obja{we-
wu sopstvenih oscilacija prostog kola, ukazati na primenu ovih
kola u oscilatorima. Proveravawe ste~enog znawa vr{iti ra{a-
vawem zadataka, ukazuju}i gde se elektri~ne {eme, koje se koriste
u zadacima, prakti~no primewuju (radio-prijemnici, radio-pre-
dajnici, TV, audio itd.). Spregnuta oscilatorna kola obraditi
informativno (samo {ema i propusna kriva)

3. U temi ELEKTRI^NI FILTRI obraditi podelu fil-
tera prema propusnom opsegu, grani~noj u~estanosti i pojmove
slabqewa i fazne karakteristike. Od LC filtera obraditi samo
filter k-tipa, a u kratkim crtama ukazati na izvedene filtre.
Obrasce za grani~ne u~estanosti slabqewe itd. ne treba izvodi-
ti, ve} na wih ukazati u uxbeniku i, kroz zadatke, pokazati kako se
oni prakti~no koriste pri prora~unu filtera. Sli~no postupiti
i sa RC filterima, mada je ovde, zbog jednostavnosti postupka,
mogu}e izvesti formule za grani~ne u~estanosti i slabqewe. Pri
obradi aktivnih filtera dati elektri~ne {eme, sa napomenom da
one mogu da budu i druga~ije, i gotove obrasce. Ukazati da se ovi
filtri ugra|uju u integrisana kola. Za ostale filtre dati {eme
i dijagrame karakteristika slabqewa.

4. MODULACIJA I DEMODULACIJA. Precizno ukazati
na potrebu zna~aj i vrste modulacija. Detaqno obraditi pojam
spektra i wegov zna~aj u telekomunikacijama. Obraditi na nivou
blok-{eme vrlo jednostavan AM predajnik i FM predajnik i na
wima objasniti oblike nosioca, moduli{u}eg i modulisanog sig-
nala. Ostale vrste modulacija objasniti na nivou blok {ema. De-
tektore obraditi na nivou elektri~nih {ema. Impulsnu kodnu mo-
dulaciju obraditi na nivou blok {eme.

12. AUDIOTEHNIKA

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je upoznavawe u~enika sa osnovnim zakonima
akustike i na~inom rada elektroakusti~kih pretvara~a i ure|aja
kako bi se osposobili za wihovo kori{}ewe, odr`avawe i po-
pravku kao i rad u tonskom studiju.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe u~enika sa fizi~kim zakonima akustike i na-

~inom funkcionisawa ~ula sluha da bi se razumelo pravilno ko-
ri{}ewe elektroakusti~kih pretvara~a;

– upoznavawa rada elektroakusti~kih pretvara~a i na~ina
wihovog postavqawa i povezivawa sa obja{wewima na konkret-
nim primerima;

– upoznavawe razli~itih zapisa audio signala – magnetni
zapis analognog audio signala i wegov digitalni zapis na disk i
magnetnu traku;

– kod digitalnog snimawa dati osnovni zapis, a detaqe ra-
diti informativno;

– upoznati u~enike sa radom u tonskom studiju i na~inom po-
vezivawa ure|aja.

ááá RAZRED
(3+1 ~as nedeqno, 105+35 ~asova godi{we i 30 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. FIZI^KA AKUSTIKA (12)

Priroda zvuka, prostirawe talasa, ravanski i sferni tala-
si. Intezitet zvuka. Nivo zvuka u decibelima. Prostirawe zvu~-
nih talasa, refleksija, refrakcija i difrakcija. Superpozicija
talasa. Promena nivoa zvuka sa udaqewem od izvora. Zvisnost aku-
sti~nog pritiska i inteziteta zvuka od ugla prostirawa. Stoje}i
talasi, akusti~ka rezonansa.

2. PSIHOAKUSTIKA (15)

Frekventni spektri slo`enog tona i {uma, spektar muzi~-
kog signala. Karakterisike qudskog glasa i spektar govora. Fuk-
cionisawe uva. Zavisnost ja~ine zvuka od trajawa i u~estanosti.

Boja i visina zvuka. Ekvifonske linije i korekcione ka-
rakteristike. Fonometri, vr{ni instrumenti, VU metri. Soni.
Maskirawe zvuka. Prostorni ose}aj. Prirodna lokalizacija izvo-
ra i lokalizacija u stereofoniji.

3. PROSTORNA AKUSTIKA (5)

Koefcijent apsorpcije, apsorpcija zvuka u zatvorenom pro-
storu. Reverberacija, optimalno vreme reverbveracije za govor i
za muziku. Arhitektonska akustika

4. MIKROFONI (12)

Osobine mikrofona. Presioni mikrofoni (ugqeni, piezo-
elektri~ni, elektrostati~ki, elektret, elektrodinami~ki, induk-
tivni, magnetni). Brzinski (dvosmerni mikrofoni sa trakom).
Kombinovani mikrofoni (jednosmerni mikrofon sa dve trake).
Mikrofon sa trakom i pokretnim kalemom, jednosmerni kondeza-
torski mikrofon. Linijski mikrofon i kombinacija linijskog i
gradijentnog mikrofona. Mikrofoni za stereofonsko snimawe

Koincidenti mikrofoni sa XY karakteristikom u obliku
kardioide i hiperkardioide. MS stereo mikrofoni. Binauralno
snimawa. Snimawe sa vi{e mikrofona. DB sistem.

5. POJA^AVA^I (10)

Jednostepeni tranzistorski FET poja~ava~. Vi{estepeni
poja~ava~i. Kaskada tranzistora. Paralelno spojeni tranzistori
za dobijawe ve}e struje. Poja~ava~i snage, klasifikacija po kla-
sama. Povratna sprega. Pu{-pul poja~ava~i. Za{tita od preopte-
re}ewa. Naponski kontrolisani poja~ava~ sa promenqivim poja-
~awem.

6. ZVU^NICI (10)

Osobine zvu~nika. Elektrodinami~ki zvu~nik. Zvu~ne kuti-
je. Zvu~nik sa levkom. Zvu~ne skretnice. Elektrostati~ki zvu~nik.
Piezoelektri~ni zvu~nik, jonski zvu~nik, zvu~nik sa protokom va-
zduha. Slu{alice. Postavqawe zvu~nika u zatvorenom prostoru.
Postavqawe zvu~nika u otvorenom prostoru.

7. MAGNETNO SNIMAWE ZVUKA (7)

Princip magnetnog snimawa zvuka i reprodukcije. Magne-
tizacija, tvrdi i meki magnetni materijali. Pretpolarizacija i
brisawe trake. Magnetne glave i trake za snimawe. Redukcija {u-
ma i izobli~ewa. Mehanika magnetofona.

8. DIGITALNO SNIMAWE ZVUKA (4)

Konverzija analognog signala u digitalni i obrnuto. Prin-
cip odabirawa (Nikvistova teorema), kolo za odabirawe i zadr-
`avawe. Princip kvantizacije, {um kvantizacije, maskirawe {u-
ma, kodovi za konverziju – unipolarni i bipolarni. A/D konverzi-
ja, kompresija signala. A/D konvertori. D/A konverteri.

9. KOMPAKT DISK (4)

CD plo~a, izrada. Audio signal, preemfazis, deemfazis.
Kodovawe. Opti~ki blok, servo sistem, obrada signala. Visoko
pouzdana D/A konverzija.

10. MINI DISK (4)

Blok dijagram, osnovni parametri i fizi~ke veli~ine. Za-
{tita od udara i opti~ki blok. Zapisivawe na magnetnom i opti~-
kom disku. ^itawe diska. Volastonov princip, detektorski blok.
ATRAC.

11. MAGNETNO SNIMAWE DIGITALNOG ZAPISA (12)

Razlika u zapisivawu analognog i digitalnog zapisa na
magnetnu traku, ekvalizacija i detekcija signala, kodirawe, pre-
koderi i sklembleri. Kontrolni kodovi za uklawawe gre{ke.

S-DAT (Stationary – Head Digital Audio on Tape) (4)
Magnetna glava. ^itawe i zapis.
DAT R-DAT (Digital Audio Tape, Rorary – Head Digital Audio

on Tape) (4)
Format podataka. Automatsko pra}ewe traga, korekcija gre-

{ke. Presnimavawe trake. Format kasete.

12. TONSKI STUDIO (6)

Primeri, snimawe u studiju, reverberacija. Mikrofoni za
direktno i difuziono poqe. Nivo zvuka u studiju i stanu. Kon-
trolna soba

13. SISTEMI ZA REDUKCIJU [UMA (4)

Dolbi A. Dolbi V. Dolbi S.
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LABORATORIJSKE VE@BE (35)

1. Prost zvuk. Slo`en zvuk. Nivo zvuka u decibelima
2. Audiometrija (ispitivawe ~ula sluha). Ekvifonske linije
3. Reverberacija. Instrumenti za merewe zvuka.
4. Mikrofoni
5. Frekventna karakteristika poja~ava~a
6. Regulacija boje tona
7. Poja~ava~ klase A
8. Izlazni stepen poja~ava~a
9. Zvu~nici i zvu~ne kutije
10. Magnetno snimawe zvuka
11. A/D konverzija
12. D/A konverzija
13. Opti~ki zapis
14. Magnetno snimawe digitalnog zapisa
15. Rad u tonskom studiju
16. Rad u tonskom studiju

BLOK NASTAVA (30)

Na blok nastavi u~enici treba da se upoznaju sa audio ure|a-
jima i da kroz ovu nastavu pro{ire znawa ste~ena na teorijskoj
nastavi. U~enici treba da se upoznaju sa ure|ajima koji vr{e sni-
mawe, obradu i poja~awe audio signala, wihovim povezivawem, po-
stavqawem (mikrofona, zvu~nika), kori{}ewem, konstrukcijom
kao i naj~e{}im karakteristi~nim kvarovima koji mogu da se po-
jave kao i otklawawem tih kvarova.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Uop{te pri izlagawu materije predmeta „Audio-tehnika”
treba izbegavati nepotrbno matematizirawe ve} davati fizi~ka
obja{wewa pojava, procesa i principa rada ure|aja. Prirodan za-
vr{etak izlagawa treba da bude praksa na ure|ajima i postupak
koji se primewuju u praksi {to }e u~enicima omogu}iti lako
ukqu~ivawe u poslove koji o~ekuju radio i video tehni~ara.

U~enike treba upoznati sa osnovnom akusti~kim pojmovima
kao i na~inom rada razli~itih akusti~kih ure|aja. Tako|e u~eni-
ci treba da nau~e da koriste kataloge i da znaju standardne oznake
za karakteristike audio ure|aja, kako bi mogli pravilno da ih ko-
riste i povezuju.

Skra}eno obnoviti osnovne pojmove akusti~ke fizike da bi
u~enici mogli da barataju sa wima i uspostave vezu izme|u decibe-
la i paskala preko tabela i prora~unom. Treba obraditi akusti~-
ku rezonansu kako bi bile razumqive rezonantne pojave kod mi-
krofona, zvu~nika i pri ozvu~avawu prostorija. Da bi se razumeo
rad zvu~nika sa levkom potrebno je objasniti zavisnost intenzi-
teta zvuka sa promenom ugla zra~ewa.

Rad ~ula sluh obraditi informativno.
Obratiti pa`wu na spektralnu analizu sigala, ekvifonske

linije i maskirawe zvuka da bi u~enici mogli da razumeju kako se
vr{i smawewe brzine protoka informacija digitalnog signala.
Potrebno je povezati objektivne i subjektivne jedinice za ja~inu
zvuka i prakti~no pokazati ili objasniti na~in wihovog merewa.

Aritektonsku akustiku obraditi informativno ali sa osvr-
tom na apsorpciju i reverberaciju kako bi se moglo razumti ozvu-
~avawe prostorija.

Karakteristike mikrofona (izlazni napon, osetqivost, efi-
kasnosti, dinami~ki opseg i izobli~ewa) izraziti u decibelima i
dati oznake koje se za wih koriste u specifikacijama. Treba obja-
sniti prinipe rada razli~itih elektroakusti~kih pretvara~a i za
svaki tip mikrofona na~ine promene wegove karakteristike direk-
tivnosti. Visokousmerene mikrofone obraditi informativno ali
obratiti pa`wu na stereofonske mikrofone i wihovo postavqawe.

U~enici treba da nau~e kako se vr{i pretvarawe analognog
signala u digitalni oblik. Tako|e treba izvr{iti povezivawe sa
predmetom digitalne elektronike i ono {to se preklapa uraditi
samo informativno. Detawnije obraditi na~in zapisa na kompakt
disku i mini disku a kodovawe uraditi samo informativno.

Treba izvr{iti pore|ewe zapisa analognog i digitalnog
audio signala na magnetnu traku i upoznati u~enike sa na~inom
rada savremenih ure|aja kod kojih se digitalno zapisivanje vr{i
pomo}u stacionarnie i rotiraju}e magnetne glave. Kodovawe i
formate zapisa uraditi samo informativno.

Uporediti dolbi A, B i C sisteme na nivou koji je dostupan
u~enicima. Audio poja~ava~e obraditi povezano sa mikrofonima i
povezati sa gradivom elektronike kao i sa laboratorijskim ve`bama.

Za svaki radni dan nastave u bloku, u~enik je u obavezi da
vodi svoj dnevnik rada.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

13. OSNOVE TELEVIZIJSKE TEHNIKE

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da u~enici steknu osnovna znawa iz tele-
vizijske tehnike koja }e im omogu}iti nastavak izu~avawa i rad
na ure|ajima televizijske tehnike.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe op{tih pojmova o nastanku, opa`awu i speci-

fikaciji boja;
– sticawe osnovnih znawa o principu rada kolor TV prijem-

nika i frekvencijskim opsezima TV signala;
– sticawe osnovnih znawa o distribuciji TV signala od TV

centra do prijemnika;
– upoznavawe principa rada svih stepeni kolor PAL prijem-

nika;
– detaqna analiza elektri~ne {eme kolor PAL prijemnika,

upoznavawe sa merewem na TV prijemniku, pronala`ewe karakte-
risti~nih gre{aka i wihovo otklawawe.

ááá RAZRED
(3+2 ~asa nedeqno, 105+70 ~asova godi{we i 30 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Upro{}eni prikaz prenosa slike. Upro{}ena blok {ema
televizijskog sistema.

1. OP[TI POJMOVI O NASTANKU, OPA@AWU 
I SPECIFIKACIJI BOJA (4)

Svetlost. Osobine oka od zna~aja za televiziju. Osnovni
principi kolorimetrije.

2. OSNOVNI PRINCIPI TELEVIZIJE (30)

Analiza slike (2)
Analiza bez proreda i sa proredom. Izbor u~estanosti polu-

slika. Izbor linijske u~estanosti.

Princip rada cevi za analizu slike (1)

Osnovna karakteristika slo`enog video signala pri pre-
nosu televizijske slike u crno beloj tehnici (3)

Dobijawe slo`enog video signala. Slo`eni sinhronizacio-
ni signal. Spektar video signala, maksimalna u~estanost u spektru.

Frekvencijski opsezi prenosa TV signala (3)
Modulacija TV signala i tona. Odnos u~estanosti nosioca

slike i tona. Televizijske norme. Televizijski kanali.

Formirawe slo`enog video signala boje, osnovne karakte-
ristike i princip prenosa (4)

Princip rada kolor TV kamere. Zahtev kompatibilnosti.
Luminentni signal i signali razlike boja. Gama korekcija. Blok
{ema kompatibilnog sistema za prenos slike u boji.

NTSC sistem (2)
Blok {ema NTSC sisteme. Kvadraturna modulacija

PAL sistem (7)
Princip PAL sistema. Blok {ema kodera PAL sistema.

Berst signal, uloga. Formirawe slo`enog video signala boje-ko-
dirawe, izbor u~estanosti pomo}nog nosioca boje kod PAL siste-
me, u~e{qavawe spektra hrominentnog signala u luminentni
spektar. Dekoder PAL sistema.

SECAM sistem (1)

Upore|eivwe PAL, NTSC i SECAM sistema (1).

Prenos TV signala (3)
Upro{tena blok {ema prenosa TV signala od studija do

predajnika. Osobine prostirawa signala od TV predajnika do TV
prijemnika.
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TV prijemne antene (3)
Parametri antene. Jagi antena i logperiodi~na antena. An-

tenski sistemi.

3. TV PRIJEMNIK (54)

Blok {ema TV prijemnika (4)
Blok {ema TV prijemnika crno bele slike. Blok {ema ko-

lor PAL TV prijemnika, obja{wewe pojedinih stepena.

Hiperband tjuner (4)
Princip superheteredinog prijemnika. VF poja~ava~, lo-

kalni oscilator, me{a~.

Me|ufrekventni stepen (4)
Uloga MF stepena. Izbor me|ufrekvencije. Kriva selek-

tivnosti MF stepena. AFC

Automatska regulacija poja~awa (2)
Princip ARP. Neodgo|ena i odgo|ena ARP.

Video detektor (2)
Diodni video detektor. Sinhroni video detektor.

Tonski kanal (2)
Na~in izdvajawa tona: paralelni i interkerijer sistem.

Izdvajawe i razdvajawe sinhro impulsa (4)
Sinhro separator. Potiskivawe impulsnih smetwi, dife-

riencijator i integrator. Uloga impulsa za izjedna~avawe.

Vertikalna vremenska baza (4)
Vertikalni oscilatir – direktna sinhronizacija oscilato-

ra. Vertikalni izlazni stepen.

Horizontalna vremenska baza (4)
Horizontalni oscilator – indirektna sinhronizacija

oscilatora. Fazni diskriminator. Horizontalni izlazni stepen.

Dobijawe visokog napona (1)

Luminentni kanal (4)
Video predpoja~iva~, linija za ka{wewe, amplitudno fre-

kventna karakteristika vido poja~ava~a.

Berst kanal (4)
Izdvajawe berst signala. Sinhronizacija oscilatora po-

mo}nog nosioca boje: berst diskriminaotr, AFC kolo. Dobijawe
PAL impulsa identifikacije. PAL prebaciva~.

Hrominentni kanal (4)
Hrominentni poja~iva~, kriva selektivnosti. ARP boje.

Iskqu~iva~ boje (kolor kiler). PAL linija za ka{wewe. Sinhroni
U i â detektori. Pobu|ivawe kineskopa. RGB izlazni poja~ava~

Kineskopi (4)
Kineskopi za crno belu sliku. Kolor kineskopi.

Konvergencija boje (3)
Stati~ka i dinami~ka konvergencija. ^isto}a boje. Korek-

cia rastera.

Mre`ni stepen TV prijemnika (4)
Prednosti i nedostaci mre~nog stpena sa mre`nim tran-

sformatorom. Mre`ni stepen sa DC/DC pretvara~om.

4. UPRAVQAWE TV PRIJEMNIKOM (7)

Daqinsko infracrveno upravqawe, predajnik-prijemnik.
Pode{avawe analognih vrednosti. Birawe kanala naponskom i
frekvencijskom sintezom. On screen display (OSD) funkcija.
Upravqawe teletekstom.

5. ANALIZA ELEKTRI^NE [EME KOLOR PAL PRIJEMNIK (8)

Tjuner, komandna jedinica, MF stepen, PAL stepen, tonski
stepen, RGB poja~ava~ sinhro separator, veritikalni i horizon-
talni stepen, mre`ni stepen.

LABORATORIJSKE VE@BE (70)

1. Upoznavawe sa osnovnim blokovima TV prijemnika
2. Upoznavawe sa blok {emom crno-belog TV prijemnika
3. Upoznavawe sa blok {emom kolor PAL TV prijemnika
4. Kvarovi i wihova manifestacija na TV prijemniku
5. Hiperband tjuner
6. MF stepen
7. Video poja~ava~
8. Automatska regulacija poja~awa
9. Tanski kanal

10. Izdvajawe sinhronizacionih impulsa
11. Vertikalna vremenska baza
12. Horizontalna vremenska baza
13. Primena kolor bar generatora
14. Berst kanal
15. PAL dekoder
16. ARP
17. Konvergencija boje
18. Mre`ni stepen TV prijemnika

BLOK NASTAVA (30)

U okviru blok nastave u~enici treba da pro{ire znawa koja
su stekli na teorijskim ~asovima i laboratorijskim ve`bama u
tom ciqu u~enici na blok nastavi treba da se baziraju na: analizi
elektri~ne {eme kolor prijemnika, pronala`ewe svih sklopova i
va`nijih elemenata TV prijemnika pomo}u elektri~ne {eme, me-
rewu jednosmernih napona i posmatrawe oblika signala u karak-
teristi~nim ta~kama ispravnog ure|aja. Pribli`no locirawe
kvara i pronala`ewe neispravnog elementa na osnovu merewa u
mre`nom stepenu, tjuneru, MF poja~ava~u i kolu za ARP, PAL de-
koderu, horizontalnom i vertikalnom izlaznom stepenu i tonskom
delu TV prijemnika.

U okviru ove nastave u~enike treba upoznati sa rado u TV
studiju, kao i sa obradom i prenosom signala od studija do predaj-
nika i daqe do prijemnika.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Sadr`aji programa teorijske nastave obuhvataju pet oblasti:
1. Op{ti pojmovi o nastanku, opa`awu i specifikaciji boja,
2. Osnovni principi televizije,
3. TV prijemnik,
4. Upravqawe TV prijemnikom,
5. Analiza elektri~ne {eme kolor PAL prijemnika.
Brojevi u zagradama koji predstavqaju broje ~asova namewe-

nih za realizaciju pojedinih oblasti su orjentaconi, tako da se
oni prema proceni predmetnog nastavnika mogu mewati. Ovo se
posebno odnosi na posledwe dve oblasti, gde se (na ra~un smawe-
wa broja ~asova iz tre}e oblasti) mo`e pro{iriti ~etvrta, tj. iz-
lo`iti pojedine specifi~nosti pri analizama elektri~nih {e-
ma nekih {asija kolor PAL prijemnika.

Za uspe{nu realizaciju navedene oblasti nastavnik treba da
realizuje navedenim redom kao {to je dato u programu.

U uvodnom delu potrebno je definisati osnovne pojmove o
televizijskoj tehnici, preko upro{}enih prikaza prenosa slike i
blok {eme televizijskog sistema.

U prvoj oblasti treba izlo`iti osobine oka od zna~aja za
televiziju kao i osnovne principe kolorimetrije, bez ula`ewa u
dubqu analizu.

U drugoj oblasti, potrebno je u~enicima izlo`iti su{tinu
iz navedenih nastavnih jedinica, kako bi mogli, da shvate na~ine
stvarawa TV signala i wihovog prenosa do TV prijemnika. Pri
tome se ne treba upu{tati u detaqe, tj. potrebno je koristiti blok
{eme.

U tre}oj oblasti (TV prijemnik) potrebno je izlo`iti
osnovne uloge i principe rada pojedinih stepena kolor PAL pri-
jemnika na nivou principskih elektri~nih {ema, ne gube}i iz vi-
da celokupnost ove oblasti. Tonski kanal treba obraditi samo na
nivou blok {eme, jer se detaqnije {eme iz ovog dela materije ob-
ra|uju u predmetu Audio tehnika. U tom smislu je neophodna sarad-
wa sa predmetnim nastavnikom toga predmeta. Tako|e treba imati
u vidu da }e se tjuner, MF stepen i tonski kanal detaqnije izu~a-
vati u predmetu Radio prijemnici.

U ~etvrtoj oblasti izlo`iti principe upravqewa TV pri-
jemnikom.

U petoj oblasti potrebno je uraditi detaqnu analizu bar
jedne {eme kolor PAL prijemnika novije proizvodwe. Pri tome
treba ukazati na karakteristi~ne gre{ke koje se mogu javiti u
TV prijemniku, postupke za wihovo pronala`ewe i otklawawe.
Tako|e u TV servisu (na blok nastavi) pokazati u~enicima teh-
ni~ke realizacije pojedinih stepena u raznim tipovima TV pri-
jemnika, ukazuju}i im na prednosti i nedostatke, jednih u odnosu
na druge.

Realizacija labaratorijskih ve`bi nije mogu}a paralelno
sa teorijskim ~asovima, jer prethodno treba obraditi prve dve
oblasti teorijske nastave i zapo~eti tre}u. Na laboratorijskim

Broj 3 – Strana 9321. avgust 2003.



SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK

ve`bama u~enici treba da nau~e merewa na TV prijemniku, anali-
zu elektri~ne {eme kao i manifestacije nekih karakteristi~nih
kvarova.

Za svaki radni dan nastave u bloku, u~enik je u obavezi da
vodi svoj dnevnik rada.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

14. DIGITALNE TELEKOMUNIKACIJE

CIQ I ZADACI

Ciq je sticawe osnovnih znawa iz oblasti digitalnih te-
lekomunikacija.

Zadaci predmeta su:
– ilustracija teorijske analize prakti~nim primerima tj.

prenosom telefonskog, audio i TV signala u boji;
– informisawe u~enika o novim tendencijama u razvoju te-

lekomunikacija;
– razvijawe zainteresovanosti u~enika za daqe prou~avawe

digitalnog prenosa.

áâ RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (4)

Pojam analognog i digitalnog signala. Kontinualni i dis-
kretni signal po vremenu i po trenutnim vrednostima. Signal u
vremenskom i frekvencijskom domenu. Prostoperiodi~ni signal,
pravougaona povorka impulsa, usamqeni pravougaoni impuls, di-
gitalni uipolarni i bipolarni signal, sinx/x. [irina spektra
signala i {irina propusnog sistema.

1. DIGITALIZACIJA ANALOGNOG SIGNALA (10)

Osnovni postupci digitalizacije. Teorema o odmeravawu.
Kvantovawe. Kompresija. Kodovawe, klasifikacija kodera. Delta
modulacija. Prenos audio signala za televiziju. Digitalni pre-
nos kolor TV signala.

2. FORMIRAWE VREMENSKOG MULTIPLEKSA I PCM
TERMINAL (13)

Vremensko multipleksirawe. Formirawe primarnog PCM.
Sadr`aj rama i nadrama primarnog PCM-a. Sinhronizacija rama.
Blok {ema PCM terminala. Hijerarhija PCM sistema.

Osnove SDH tehnike. Struktura STM-1,..., STM-N rama. Ure-
|aji u SDH mre`ama.

3. PRENOS SIGNALA U OSNOVNOM OPSEGU. DIGITALNI
LINIJSKI SISTEMI. (12)

Elektri~no predstavqawe diskretnih informacija. Inter-
ferencija simbola. Otvor oka. Regenerativni prenos. Linijski
terminal. Skremblovawe. Linijsko kodovawe. Ekstrakcija digit-
skog takta. Regeneracija PCM signla.

4. DIGITALNI PRENOS U TRANSPONOVANOM OPSEGU (8)

Prednosti digitalnog prenosa u transponovanom opsegu u
odnosu na prenos u osnovnom opsegu. Vrste digitalnih modulacija.
Digitalna amplitudska modulacija. Digitalna frakvencijska mo-
dulacija. Digitalna fazna modulacija. Detekcija binarnih signa-
la. Vi{enivoiski prenos. M-arne modulacije.

5. PRENOSNI MEDIJUMI ZA DIGITALNI PRENOS (5)

Vrste prenosnih medijuma. Opti~ki telekomunikacioni si-
stemi. Svetlovodi. Primena digitalnih opti~kih sistema.

6. MRE@E ZA PRENOS PODATAKA (10)

Local area netvork (LAN). The integrated services digital net-
work (ISDN). Arhitektura mre`a za prenos podataka. Satelitski
prenos. Mobilna telefonija.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Prilokom predavawa treba koristiti {to je vi{e mogu}e
fizi~ka obja{wewa, a mawe matemati~ke dokaze. Odmeravawe,
kvantovawe, kompresiju i kodovawe treba analizirati kako na
primeru telefonskog tako i na primeru televizijskog signala.

Pri izu~avawu vremenskog multipleksirawa digitalnih
signala korisno je vr{iti pore|ewe sa frekvencijskim multi-
pleksirawem koje je ve} poznato u~enicima. Odnosno uvek treba
upore|ivati analogni i digitalni prenos.

Zbog specifi~nosti prenosa audio signala u televiziji,
uslovqene kompatibilno{}u sa postoje}im sistemom prenosa, iz-
dvojen je i posebno analiziran audio signal kao i kolor TV sig-
nal. Prou~avawe mre`a za prenos podataka treba da bude na nivou
blok {ema.

Prenos digitalnog signala u osnovnom opsegu ne treba ana-
lizirati detaqno, ali treba posebno naglasiti mogu}nost regene-
racije impulsa.

Korisno je porediti prenos u osnovnom i transponovanom
opsegu.

Pri prou~avawu prenosnih medijuma za digitalni prenos
detaqnije treba obraditi svetlovode.

15. RADIO PRIJEMNICI

CIQ I ZADACI

Ciq je sticawe jasne sliko o radu radio-prijemnika na
osnovu znawa ste~enih iz stru~nih predmeta izu~avanih u prethod-
nim razredima.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe sa principima na kojima se zasniva rad i na-

~inima i vrstama prakti~ne realizacije savremenih radio-pri-
jemnika;

– sticawe znawa neophodnih za prora~un elemenata i karak-
teristika pojedinih stepena radio-prijemnika;

– obezbe|ivawe teorijske osnove u~enicima koja }e im omo-
gu}iti lako ostvarivawe prakti~nih zadataka na poslovima pro-
izvodwe, pode{avawa, odr`avawa i popravke radio-prijemnika
kao i ostalih sli~nih elektronskih ure|aja.

áâ RAZRED
(3+2 ~asa nedeqno, 93+62 ~asa godi{we 30 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. OSNOVNI POJMOVI (6)

Uvod. Podela elektromagnetnih talasa. Podela i primena
radio-prijemnika. Karakteristike radio-prijemnika: osetqivost,
selektivnost, vernost reprodukcije, izlazna snaga, talasna pod-
ru~ja.

2. BLOK [EME (6)

Direktan radio-prijemnik, superheteroidni AM prijemnik,
superheteroidni radio prijemnik sa dve me|uu~estanosti, superhe-
teroidni FM prijemnik, stereofonski radio prijemnik, AM/FM
radio-prijemnik, SSB radio prijemnik.

3. ULAZNO KOLO (6)

Poja~awe ulaznog kola. Vrste ulaznih kola: ulazno kolo sa
kapacitivnom spregom, ulazno kolo sa induktivnom spregom, ula-
zno kolo feritnom antenom. Selektivnost ulaznih kola. Prora-
~un elemenata ulaznog kola. Prora~un izvoda na oscilatornom ko-
lu. Promena talasnih podru~ja. Ulazno kolo u re`imu prilago|e-
wa. Primer prora~una ulaznog kola

4. VISOKOFREKVENTNI POJA^AVA^ (6)

Uloga i princip rada VF poja~ava~a. Ekvivalentna {ema
tranzistora. Prora~un elemenata i karakteristike VF poja~ava-
~a. Prora~un oscilatornog kola. Stabilnost VF poja~ava~a. Pri-
mer prora~una VF poja~ava~a. Pode{avawe VF poja~ava~a i ula-
znog kola. VF poja~ava~ sa integrisanim kolom.
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5. STEPEN ZA PROMENU U^ESTANOSTI (13)

Potreba i princip ostvarivawa zamene u~estanosti. Izbor
me|uu~estanosti. Lokalni oscilator: princip rada, uskla|enost
UK i LO, pode{avawe UK i LO, prora~un elemenata, primer pro-
ra~una elemenata. Smetwe kod superheterodinih prijemnika: pre-
jaki signal, simetri~ni signal, smetwe iz susednog kanala, hete-
rodinsko izbijawe. Promena talasnih podru~ja. Elektri~ne {eme
SPU: SPU sa integrisanim kolom. Sinteza u~estanosti.

6. UKT JEDINICA (2)

Analiza fabri~kih re{ewa UKT jedinica.

7. ME\UFREKVENTI POJA^AVA^ (6)

MF poja~ava~ sa jednim oscilatornim kolom: elektri~na
{ema, prora~un elemenata, prora~un oscilatornog kola, prora~un
karakteristika. MF poja~ava~ sa spregnutim oscilatornim koli-
ma: prora~un elemenata i karakteristika. Neutralizacija. MF
filtri. Elektri~na {ema MF poja~ava~a AM/FM prijemnika.
MF poja~ava~ sa integrisanim kolom. Primer prora~una MF po-
ja~ava~a.

8. DETEKTORI AMPLITUDSKI 
MODULISANIH SIGNALA (5)

Redni i paralelni diodni detektor. Matemati~ka interpre-
tacija detekcije. Izbor elemenata diodnog detektora. Produktni
detektor.

9. DETEKTORI FREKVENCIJSKI 
MODULISANIH SIGNALA (7)

Ograni~ava~ amplitude. Detekcija na boku rezonantne kri-
ve. Racio detektor. Koincidentni detektor. PLL detektor. Diem-
fazis kolo. Automatska regulacija u~estanosti.

10. AUTOMATSKA REGULACIJA POJA^AWA (3)

Potreba i princip rada ARP. ARP „unapred” i „unazad”.
Odgo|ena ARP.

11. NISKOFREKVENTNI DEO RADIO PRIJEMNIKA (16)

Analiza NF dela nekoliko elektri~nih {ema radio-pri-
jemnika.

12. MRE@NI DEO RADIO PRIJEMNIKA (3)

Mre`ni transformator, usmera~, stabilizator. Primer
prora~una mre`nog transformatora.

13. STEREOFONSKI RADIO-PRIJEMNIK (8)

Blok {ema stereofonskog radio-prenosa. Koder stereofon-
skog predajnika: prekida~ki, matri~ni. Dekoder stereofonskog
prijemnika: prekida~ki, matri~ni. Elektri~na {ema, dekodera sa
integrisanim kolom. NF deo stereofonskog radio-prijemnika.

14. RDS (2)

RDS realizacija i preimena

15. SATELITSKI PRIJEMNICI (4)

Princip setelitskog penosa. Frekventni opsezi. Setelit-
ski radio-predajnik i radio-prijemnik.

16. ELEKTRI^NE [EME RADIO-PRIJEMNIKA (5)

Xepni radio-prijemnik. Prenosni AM/FM radio-prijemnik.
Stacionarni radio-prijemnik. Sterefonski radio-prijemnik.

17. POMO]NA KOLA U RADIO-PRIJEMNICIMA (2)

Regulacija boje tona. Indikacija pode{enostina stanicu.
Prethodno pode{avawe na stanicu. Elektronsko pode{avawe.
BVO. Skvel~ kolo. Promena propusnog opsega.

18. MEREWA NA RADIO-PRIJEMNICIMA (2)

Osetqivost, selektivnost i propusni opseg, vernost repro-
dukcije, stabilnost pode{enosti.

LABORATORIJSKE VE@BE (62)

1. Elementi radio-prijemnika
2. Blokovi radio-prijemnika
3. Ulazno kolo sa feritnom antenom
4. Ulazno kolo sa kapacitivnom spregom
5. Ulazno kolo sa induktivnom spregom
6. VF poja~ava~ – provera jednosmernog re`ima
7. VF poja~ava~ – merewe karakteristika
8. Princip rada superheterodinog radio-prijemnik
9. Stepen za promenu u~estanosti
10. UKT jedinica
11. MF poja~ava~
12. MF filtri
13. Automatska regulacija poja~awa
14. AM detektor
15. FM detektor
16. NF deo prijemnika u diskretnoj tehnici
17. NF deo prijemnika sa integrisanim kolom
18. Ispravqa~i
19. AM radio-prijemnik
20. FM radio-prijemnik
21. Servisirawe VF dela radio-prijemnika
22. Servisirawe NF dela radio-prijemnika
23. Otklawawe kvara u VF delu radio-prijemnika
24. Otklawawe kvara u NF delu radio-prijemnika
25. Otklawawe kvara u mre`nom delu radio-prijemnika

BLOK NASTAVA (30)

Pronala`ewe svih sklopova i va`nijih elemenata radio-
prijemnika pomo}u elektri~ne {eme. Merewe jednosmernih napo-
na u karakteristi~nim ta~kama. Locirawe kvara i ponala`awe
neispravnog elementa u ulaznom kolu VF poja~ava~u, stepenu za
promenu u~estanosti, MF poja~ava~u i detektoru, dekoderu, NF
poja~ava~u i mre`nom stepenu radio-prijemnika. Izrada {tampa-
ne plo~e i monta`a elemenata jednostavnijih ure|aja i sklopova.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Obja{wewe principa rada pojedinih stepena kao i uloge
pojedinih elemenata u wima treba tako izvoditi da se zatim mo`e
pristupiti prora~unu vrednosti elemenata i karakteristika ste-
pena, i razumeti posledice po prijem ako do|e do otkaza pojedinih
elemenata. Treba izbegavati nepotrebno matematizirawe, izvo|e-
we obrazaca treba svesti na neophodni minimum jer krajwi ciq
nije da u~enici nau~e kako se pojedini obrasci izvode ve}, {to je
mnogo zna~ajnije za budu}e tehni~are, kako se oni koriste i kako
se na osnovu wih, kao i ostalih znawa mo`e da ostvari optimalan
rad ure|aja kao i wegova popravka i servisirawe. Naro~itu pa-
`wu treba posvetiti re{avawu zadataka u kojima broja~ane vred-
nosti treba da odgovaraju veli~inama koje se sre}u u praksi tako
da i razultati budu kao u prakti~nim realizacijama kola. Labora-
torijske ve`be se izvode u ciklusima od po pet ve`bi.

Za svaki radni dan nastave u bloku, u~enik je u obavezi da
vodi svoj dnevnik rada.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

16. RADIO PREDAJNICI

CIQ I ZADACI

Ciq je upoznavawe principarada osnovnih VF sklopova
predajnika kao i problema koji se javqaju u predajnoj tehnici kao
i savremene tendecije u razvoju predajnika

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe osnovnih principa rada predajnika;
– sticawa znawa iz oblasti prostirawa talasa po vodovima,

parametrima antene kao i osobinama prostirawa talasa u slobod-
nom prostoru;

– upoznavawe osnovnih tipova radio-predajnika;
– osposobqavawe u~enika za daqwe samostalno u~ewe i rad

na poslovima u vezi sa predajnicima.

Broj 3 – Strana 9521. avgust 2003.



SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK

áâ RAZRED
(3 + 1 ~as nedeqno, 93 + 31 ~as godi{we i 30 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Prenos signala pomo}u EMT. Podela radio-talasnog pod-
ru~ja. Osnovna blok {ema predajnika.

1. OSNOVE RADIO-PREDAJNIKA (38)

Generisawe signala visokih u~estanosti (12)
Barhauzenov uslov oscilovawa. RC, Majsnerov, Kolpicov,

Hartlejev, Klapov oscilator, Oscilator sa IK, VCO. Stabiliza-
cija u~estanosti oscilatora. Oscilator sa kristalom. Umno`a~i
u~estanosti. Sintezatori u~estanosti.

Poja~ava~i (11)
Elektronske cevi. Poja~ava~ka kola sa elektronskim cevi-

ma. Radna ta~ka i radna prava. Klasifikacija poja~ava~a. Poja~a-
va~i snage visokih u~estanosti (rad u kl. A, B, AB, C). Selektivni
VF poja~ava~i snage. VFP klase C sa zajedni~kim emitorom. [i-
rokopojasni poja~ava~i snage sa primenom feritnih vodova.
Umno`a~i u~estanosti.

Kola za spregu i prilago|ewe (2)
Kola za spregu sa dve reaktanse. Kola za spregu sa tri reaktanse.

Vrste modulacija i modulatora (13)
Amplitudna modulacija i modulatori (KAM signal, DSB

signal, SSB signal – vremanski oblik, matemati~ki izraz, spek-
tar, generisawe). Ugaona modulacija i modulatori. Impulsna mo-
dulacija (IAM, ITM, IPM), Prenos digitalnih signala modu-
lisanim nosiocem. Sistemi prenosa sa digitalnom amplitudnom,
digitalnom frekvencijskom i digitalnom faznom modulacijom.

2. MIKROTALASNA TEHNIKA (9)

Problemi generisawa, poja~awa i prenosa signala vrlo vi-
sokih u~estanosti. Klistron. Magnetron.

Vodovi za prenos EMT (6)
Vrste vodova. Parametri vodova. Karakteristi~na impedan-

sa. Prostirawe EMT du` voda. Odse~ci voda kao elementi kola u
mikrotalasnoj tehnici. Stoje}i talas.

Talasovodi (1)
Vrste talasovoda. Pobu|ivawe talasovoda. Primena talasovoda

3. PROSTIRAWE EMT (9)

Osobine EMP zra~ewa. Nastanak EMT. Polarizacija EMT.
Tipovi trajektorija EMT. Uticaj zemqe, troposfere i jonosfere
na prostirawe radio-talasa. Prostirawe DT, ST, KT i UKT tala-
sa. Prostirawe mikro-talasa.

4. ANTENE (14)

Parametri antene (3)
Polarizacija antena. Dijagram zra~ewa antena. Usmerenost

antene. Impedansa antene. Simetri~ni i nesimetri~ni dipol.

Antenski sistemi (3)
Savijeni dipol. Jagi antena. Log-periodi~na antena.

Emisione antene (5)
Antene za DT i ST. Antene za KT. Antene za UKT. Mikrota-

lasne antene. Paraboli~ne antene.

5. VRSTE RADIO-PREDAJNIKA I PRIMOPREDAJNIKA (17)

Predajnik KAM signala. UKT FM radio-difuzni predaj-
nik. Radio-relejne veze. Radio-relejne magistralne stanice. Repe-
titorske stanica. TV difuzni predajnik za UHF podru~je. Primo-
predajni sistem za satelitske telekomunikacije. Osnovna blok
{ema primopredajnika za satelitske telekomunikacije. Zemaqska
satelitska stanica. Prenos digitalnih radio– programa preko sa-
telita. Satelitska TV radio-difuzija. Radio telefoni. Mobilna
telefonija. Primopredajnici za mobilnu telefoniju.

6. NAPAJAWE, AUTOMATIKA I ZA[TITA 
NA PREDAJNICIMA (4)

Izvori energije za napajawe radio-predajnika. Vrste izvora.
Visokonaponski ispravqa~i. Za{tita ure|aja na predajnicima. Auto-
matika ukqu~ivawa i iskqu~ivawa. Za{tita osobqa na predajnicima.

LABORATORIJSKE VE@BE (31)

1. Kolpicov oscilator
2. Oscilator sa kristalom
3. Stabilnost u~estanosti oscilatora
4. Umno`a~ u~estanosti
5. Sintetizator u~estanosti
6. VF poja~ava~ klase C sa zajedni~kim emitorom
7. KAM Modulator
8. DSB modulator
9. SSB mosulator
10. FM modulator
11. Snimawe krive preemfazisa
12. Merawe snage predajnika
13. [irokopojasni poja~ava~
14. Emisone antene u predajnicima
15. Radio difuzioni predajnik
16. Profesionalni predajnici

BLOK NASTAVA (30)

Na blok nastavi u~enici treba da se upoznaju sa predajnici-
ma razli~itih vrsta i razli~itih snaga i iz razli~itih talasnih
podru~ja, kao {to su predajnici za ST, KT, UKT podru~je, predaj-
nici za mikrotalase, satelitski predajnici. U~enici treba da se
upoznaju sa pojedinim blokovima predajnika, realizacijom istih,
kao i merewima koji se obavqaju na predajnicima i elementima
koji se koriste pri izgradwi predajnika. U~enike treba upoznati
i sa merama za{tite na predajnicima i postupima servisirawa
pojedinih blokova.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Sadr`aj programa teorijske nastave obuhvataju {est oblasti:
Osnove radio-predajnika (38)
Mikrotalasna tehnika (9)
Prostirawe EMT (9)
Antene (14)
Vrste radio– predajnika i primopredajnika (17)
Napajawe, automatika i za{tita na predajnicima (4)

Brojevi u zagradama predstavqaju broj ~asova namewenih za
realizaciju pojedinih oblasti su orjentacioni. Broj tih ~asova se,
po potrebi, mo`e mewati.

U prvoj oblasti (Osnove radio predajnika) treba izlo`iti
principe rada osnovnih sklopova koji se nalaze u sastavu radio
predajnika, vode}i ra~una da u~enici imaju u vidu mesto i uloge
pojedinih sklopova u lancu.

U drugoj oblast posebno skrenuti pa`wu u~enicima na pro-
bleme koji se javqaju na vrlo visokim u~estanostima, i re{ewima
koja se koriste da bi se na~inili predajnici na tim u~estanostima.

U tre}oj oblasti dati osnovne osobine o prostirawu talasa,
a posebno kako se pojedni talasi prostiru u realnim uslovima na
Zemaqskoj kugli.

U ~etvrtoj oblasti obratiti pa`wu uo{te o parametrima
antene i o konstrukciji antena za pojedina talasna podru~ja.

U petoj oblasti na blok {emi objasniti konstrukciju poje-
dinih radio-redajnika.

U {estoj oblasti treba ukratko obraditi napajawe automa-
tiku i za{titu osobqa koji radi na odr`avawu predajnika.

Za svaki radni dan nastave u bloku, u~enik je u obavezi da
vodi svoj dnevnik rada.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

17. VIDEO URE\AJI

CIQ I ZADACI

Ciq je sticawe sticawe znawa o televizijskim i video ure-
|ajima koji se koriste u televizijskom centru.

Zadaci predmeta su:
– sticawe znawa o funkcionisawu i tehni~kim realizaci-

jama ure|aja {iroke potro{we za stvarawe TV signala;
– sticawe znawa o funkcionisawu i tehi~kim realizacija-

ma ure|aja {iroke potro{we za reprodukciju TV signala
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– usvajawe znawa potrebnih za prakti~an rad na ure|ajima za
snimawe i reprodukciju TV signala;

– upoznavawe novih tendecija u razvoju televizijskih siste-
ma i video ure|aja.

áâ RAZRED
(3+1 ~as nedeqno, 93+31 ~as godi{we i 30 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

1. TELEVIZIJSKI CENTAR (18)

Televizijski studio. Konstrukcija i prate}a oprema u stu-
diju. Svetlo u studiju. Pode{avawe kamere. Telekino. Film kao
memorijski medijum slike. Ure|aji za reprodukciju filma preko
TV sistema. Izobli~ewa pri reprodukciji filma i wihove elek-
tronske korekcije. CCD telekino. Magnetoskop, uloga odeqewa.
Oprema: vrste magnetoskopa, ure|aji za usporenu reprodukciju.
Upravqawe i delegirawe. Glavna tehni~ka kontrola. Prijem i
predaja TV signala, oprema. Mikserska matrica, upravqawe ma-
tricom. Sinhrogeneratori, sinhronizacija ure|aja i studija. Kon-
trola i korekcija signala slike i tona. Kontrola programa. Di-
stribucija sinhronizacionih signala. Konverzija standarda i si-
stema. Video re`ija, uloga i oprema. Snimawe emisije u`ivo, re-
`ija dnevnog programa. Me|unarodna re`ija, podre`ija. Tonska
re`ija, uloga i oprema. Operativni rad sa ure|ajima pri snimawu
emisija. Spoqni prenosi. Reporta`na kola, oprema i veza sa ma-
ti~nim studijom. Prenosni linkovi.

ELEKTRONSKE KAMERE (16)

Poluprovodni~ki senzori (CCD). Elektronska kamera za
crno belu sliku: Opti~ki sistem, skretni sistem, sinhronizacija.
Elektronske kamere za kolor sliku. Vrste kolor elektronskih ka-
mera. Automatske kontrole i korekcije signala u kameri. Parame-
tri kvaliteta kolor elektronske kamere.

MAGNETOSKOPI (26)

Principi magnetnog bele`ewa video signala. Blok {ema
snimawa i reprodukcije. Na~ini magnetnog snimawa video signa-
la: direktno snimawe, „color under”, trag do traga, analogno kom-
ponentno, digitalno. Helikoidalni formati magnetnog snimawa
video signala: VHS Beta 8mm, Betacam. Digitalni formati D1,
D2. Digitalni magnetoskopi. Servo sistem. Korekcija vremenske
baze i drop-aut-a. Video glave. Magnetoskopske trake. Monta`a
magnetoskopskih snimaka.

NOVE TENDENCIJE U RAZVOJU TV SISTEMA 
I VIDEO URE\AJA (31)

Video diskovi. Videotekst. Elektronska grafika. Delimi~-
no digitalizovani TV prijemnik. Blok {ema i postupci obrade.
Interna televizija. Projekciona televizija. Televizija visoke
rezolucije. Televizija povi{ene rezolucije. Satelitska televizi-
ja. Multipleksne analogne komponente – MAC sistem. MAC sig-
nal. Blok {ema MAC kodera i MAC video-dekodera. Digitalna
televizija. Prednosti digitalne televizije. Formirawe digital-
nog TV signala (odmeravawe i kvantizacija, kompresija video
signala). Postupci obrade TV signala (prostorna manipulacija
slike, digitalne korekcije kvaliteta slike). Digitalni TV i vi-
deo ure|aji.

LABORATORIJSKE VE@BE (31)

1. Karakteristi~ne gre{ke u TV prijemniku.
2. Servisirawe MF stepena.
3. Servisirawe PAL dekodera.
4. Servisirawe RGB izlaznog stepena.
5. Gre{ke u horizontalnom izlaznom stepenu.
6. Gre{ke u vertikalnom izlaznom stepenu.
7. Servisirawe mre`nog stepena.
8. Matri~na kola kodera kolor kamere.
9. Kontrole i korekcije signala u kameri.
10. Kasetni magnetoskopi.
11. Servo sistemi magnetoskopa.
12. Televizijski studio.
13. Telekino.

14. Glavna tehni~ka kontrola.
15. Video re`ija.
16. Tonska re`ija

BLOK NASTAVA (30)

Upoznavawe sa organizacijom rada i odeqewima u televizij-
skom centru. TV studio: konstrukcija i oprema. Telekino: ure|aji
za reprodukciju filma. Magnetoskop: uloga i oprema. Studijski
magnetoskopi. Glavna tehni~ka kontrola, prijem i predaja TV sig-
nala, kontrola programa. Video re`ija: uloga i oprema. Tonska
re`ija, operativni rad sa ure|ajima pri snimawu emisije. Repor-
ta`na kola: oprema i veza sa mati~nim studijom.

Upoznavawe sa radom:
– elektronske kamere, automatske kontrole i korekcije sig-

nala, kamkordera, magnetoskopa, kasetnih magnetoskopa i digi-
talnih magnetoskopa;

– servo sistema, video glave, magnetoskopske trake i video
diskova;

– delimi~no digitalizovanog TV prijemnika i digitalizo-
vanog video ure|aja.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Sadr`aj programa nastave obuhvataju ~etiri oblasti, a bro-
jevi u zagradama predstavqaju orjentaciono brojeve ~asova name-
wenih za realizaciju pojedinih oblasti i mogu se prema proceni
predmetnog nastavnika mewati. Nastavnik treba da prati razvoj
video-ure|aja i nove tendencije u razvoju TV sistema i prema tome
prilago|ava svoje predavawe.

U prvoj oblasti „Televizijski centar” potrebno je dati u~e-
niku jasnu sliku o na~inima nastajawa TV signala i wihovog di-
stribuisawa iz TV centra do TV prijemnika. Tako|e je potrebno
objasniti uloge pojedinih odeqewa u TV centru, i wihove poveza-
nosti u jedinstvenu celinu

Oblasti „Elektronske kamere” i „Magnetoskopi” treba ta-
ko izlo`iti da u~enici shvate su{tinu wihovog rada. Preporu~u-
je se nasavniku da novija i kvalitetnija re{ewa izla`e sa ve}im
brojem ~asova, na ra~un onih koja su ve} zastarila.

U posledwoj oblasti potrebno je obraditi nove tendencije u
razvoju TV sistema i ukazati na prednosti novih r{ewa.

Za svaki radni dan nastave u bloku, u~enik je u obavezi da
vodi svoj dnevnik rada.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

MATURSKI ISPIT

Maturski ispit se sastoji iz zajedni~kog i posebnog dela.

A. Zajedni~ki deo obuhvata predmete koji su obavezni za sve
u~enike sredwih stru~nih {kola, a prema programu koji su ostva-
rili u toku ~etvorogodi{weg obrazovawa:

1. Srpski jezik i kwi`evnost.

B. Posebni deo obuhvata:
1. maturski prakti~an rad sa usmenom odbranom rada,
2. usmeni ispit iz izbornog predmeta.

1. Maturski prati~ni rad sastoji se iz izrade projekta, iz-
rade dela, ure|aja, instalacije i sl., utvr|ivawa kvara ili neis-
pravnosti ure|aja, i sl., servisirawe ure|aja, instalacije i sl.

Sadr`aji prakti~nog rada, odnosno wegovi zadaci defi-
ni{u se iz sadr`aja programa stru~nih predmeta iz slede}ih
oblasti karakteristi~nih za obrazovno profil elektrotehni~ar
radio i video tehnike:

– osnove TV tehnike,
– audiotehnike,
– radio predajnici,
– radio prijemnici, i
– video ure|aji.

Sadr`aji usmene provere znawa proisti~u iz sadr`aja pro-
grama maturskog prakti~nog rada i odnose se na znawa iz predme-
ta (oblasti) iz kojih je ra|en maturski prakti~an rad.
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2. Ispit iz izbornog predmeta:
– matematika,
– elektri~na merewa i merewa u elektronici,
– elektronika á i áá,
– osnove TV tehnike,
– audiotehnike,
– radio predajnici,
– radio prijemnici, i
– video ure|aji.

NAPOMENA:

Postupak i organizaciju maturskog ispita treba razraditi
posebnim pravilnikom u {koli, a u skladu sa Sadr`ajem i na~i-
nom polagawa maturskog ispita u sredwoj stru~noj {koli („Slu-
`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, br. 4/91 i 2/94).

B-2. 6-4. Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR ELEKTRONIKE

11. OSNOVE TELEKOMUNIKACIJA

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 74 ~asa godi{we)

Sadr`aji programa, plana i uputstvo ovog predmeta su isti
kao i kod obrazovnog profila elektrotehni~r radio i video
tehnike.

12. ELEKTRONSKI POJA^AVA^I

CIQ I ZADACI

Ciq nastave predmeta je sticawe znawa iz elektronskih po-
ja~ava~a i wihove primene.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe principa rada i osnovnih karakteristika

elektroakusti~kih pretvara~a;
– izu~avawe audio poja~ava~a i wihove primene;
– izu~avawe video signala i video nadzora.

ááá RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 70+35 ~asova godi{we i 30 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. KOLO ZA UOBLI^AVAWE AMPLITUDSKE 
KARAKTERISTIKE (12)

Uvod. Pasivno kolo za kontrolu basova. Pasivno kolo za
kontrolu visokih tonova. Kolo za kontrolu sredwih tonova. Kom-
pletno kolo za kontrolu boje tona. Projektovawe ovog kola. Ak-
tivno kolo za kontrolu boje tona. Kolo za kontrolu boje tona po
oktavi. Grafi~ki ekvilajzer i wegovo projektovawe. Kolo za regu-
laciju ja~ine tona. Me{awe signala iz vi{e izvora.

2. ELEKTROAKUSTI^KI PRETVARA^I (8)

Uvod. Parametri i podela mikrofona. Elektromagnetski,
elektrodinami~ki, kondenzatorski, kristalni i be`i~ni mikro-
foni.

Parametri i podela zvu~nika. Elektromagnetski, elektro-
dinami~ki, elektrostati~ki i kristalni zvu~nici. Slu{alice.

Magnetski zapis. Magnetske glave. Magnetska traka. Fre-
kvencijska karakteristika glave i snimawe. Stereo snimawe zvuka.

Opti~ki zapis. Opti~ke zvu~nice.

3. [UM (4)

Pojam {uma. Vrste {uma. Termi~ki {um. Vi{ak {uma. [u-
movi impedansi. Faktor {uma. Modelirawe {uma u poja~ava~u.
Uticaj povratne sprege na {um. Redukcija {uma Dolbi sistemom.

4. POJA^AVA^I SLABIH SIGNALA (12)

Uop{te o audio poja~ava~ima. Princip projektovawa poja-
~ava~a slabih signala sa stanovi{ta {uma.

Poja~ava~i sa mikrofonskim ulazom. Uop{te o ovim poja~a-
va~ima. Nisko i visoko impedansni mikrofon. Na~in sprege po-
ja~ava~a i mikrofona. Realizacija mikrofonskih poja~ava~a sa

diskretnim komponentama. Realizacija sa malo{umnim IOP.
Frekvencijska karakteristika poja~ava~a sa mikrofonskim ulazom.

Poja~ava~i sa magnetofonskim ulazom. Uop{te o ovim po-
ja~ava~ima. Frekvencijska karakteristika poja~ava~a za snima-
we. Realizacija poja~ava~a za snimawe sa diskretnim komponen-
tama. Realizacija sa malo{umnim IOP. Prora~un korekcionog
kola. Frekvencijska karakteristika poja~ava~a za reprodukciju.
Realizacija poja~ava~a za reprodukciju sa diskretnim kompo-
nentama. Realizacija sa malo{umnim IOP. Prora~un korekcio-
nog kola.

5. AUDIO POJA^AVA^I SNAGE SIGNALA (16)

Uvod. Aktivne elektronske komponente snage. Karakteri-
stike bipolarnog tranzistora snage. Maksimalno dozvqena tem-
peratura PN spoja. Lavinski i sekundarni proboj bipolarnog
tranzistora. Parametri tranzistora snage u MOS tehnologiji.
Temperaturska zavisnost MOS tranzistora snage.

Paralelna sprega bipolarnih tranzistora. Kaskodna sprega
bipolarnih tranzistora. Kaskodna sprega MOS i bipolarnog
tranzistora snage. Paralelna sprega MOS i bipolarnog tranzi-
stora snage. Darlingtonov spoja MOS i bipolarnog tranzistora
snage.

Parametri poja~ava~a snage signala. Izlazna snaga poja~a-
va~a. [irina propusnog opsega. Harmonijska izobli~ewa.
Impulsni odziv poja~ava~a.

Re`imi rada poja~ava~a s obzirom na polo`aj radne ta~ke.
Poja~ava~i u klasi A. Poja~ava~i u klasi B. Stepen korisnog dej-
stva poja~ava~a u klasi B. Poja~ava~ u klasi AB. Obrta~i faze.

Integrisani poja~ava~ snage signala. Za{tita poja~ava~a
snage od kratkog spoja. Za{tita od prejakog signala. Termi~ka za-
{tita. Rashladno kolo. Prakti~ne realizacije poja~ava~a. Slu-
{ni aparat.

6. ZA[TITA POJA^AVA^A OD PARAZITNIH UTICAJA (4)

Za{tita poja~ava~a od parazitnih magnetskih poqa. Za{tita
poja~ava~a od uticaja parazitnih elektri~nih poqa. Uzemqewe.
Spre~avawe parazitnih oscilacija. Za{tita od radio smetwi.

7. HI FI POJA^AVA^I (2)

Karakteristike ovih poja~ava~a.

8. VIDEO SIGNAL (6)

Uop{te o televiziji. Osnovni principi formirawa, pre-
nosa i reprodukcije video signala: formirawe video signala,
emitovawe TV signala. Princip prenosa i reprodukcije TV sig-
nala. Op{te prednosti digitalne TV.

9. SISTEMI ZA[TITE I VIDEO NADZORA (6)

Uvod. Elementi alarmnih sistema. Senzori: rid kontakti,
opti~ki senzori, detektor tame, opti~ki IC detektori, ultrazvu~-
ni javqa~i, mikrotalasni senzor. Procesori: sa relejima, elek-
tronski alarm procesor. Izvr{ni organi. Pomo}ni ure|aji.

Interfoni: prijemna i predajna jedinica. Napajawe inter-
fona. Video interfoni.

LABORATORIJSKE VE@BE (31)

1. Poja~ava~ koncepcije zajedni~ki emitor sa i bez reakcije
2. Pasivno kolo za kontrolu basova
3. Pasivno kolo za kontrolu visokih tonova
4. Kompletno pasivno kolo za kontrolu boje tona
5. Aktivno kolo za kontrolu boje tona
6. Ekvilajzer sa n oktava
7. Kolo za me{awe signala iz vi{e izvora
8. Regulacija ja~ine reprodukcije tona naponskim deliteqem
9. Regulacija ja~ine reprodukcije tona strujnim deliteqem
10. Poja~ava~ sa mikrofonskim ulazom
11. Poja~ava~ sa magnetofonskim ulazom za snimawe
12. Poja~ava~ sa magnetofonskim ulazom za reprodukciju
13. Poja~ava~ snage signala sa komplemantarnim parom

tranzistora
14. Integrisani poja~ava~ snage signala
15. Obrta~ faze
16. Poja~ava~ snage signala sa kvazi komplementarnim pa-

rom tranzistora
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NASTAVA U BLOKU (30)

1. dan (rad u {koli): U~enik treba da isprojektuje jedan od
slede}ih sistema: mikrofonski poja~ava~, poja~ava~ snage signa-
la, fazni obrta~, kompletno pasivno kolo za regulaciju boje tona,
kolo za regulaciju boje tona po oktavi i ekvilajzer koji bi bio sa-
stavqen od ve} projektovanih kola za pojedine oktave, da izradi
specifikaciju sastavnih delova za projektovani sistem i wegovu
kompletnu tehni~ku dokumentaciju. Po projektovawu treba da oba-
vi i simulirawe rada projektovanog sistema na ra~unaru.

2. dan (rad u {koli): U~enik mora da ostvari prakti~nu rea-
lizaciju projektovanog sistema prema ranije ura|enoj tehni~koj
dokumentaciji. Treba da o`ivi realizovani sistem, izvr{i kon-
trolna merewa na wemu i uporedi dobijene vrednosti sa vredno-
stima dobijenim simulirawem na ra~unaru.

3. dan (obilazak radio studija): Upoznavawe u~enika sa studij-
skom radio tehnikom, metodom obrade signala tona, snimawa emisi-
ja i emitovawa programa. Upoznavawe sa kori{}ewem ra~unara za
potrebe studija i sa sistemom za{tite i signalizacije u studiju.

4. dan (obilazak televizijskog studija): Upoznavawe u~enika
sa televizijskom studijskom tehnikom, metodom obrade signala
slike, snimawem emisija i emitovawem programa. Upoznavawe sa
kori{}ewem ra~unara za potrebe studija i sa sistemom za{tite i
signalizacije u televizijskom studiju.

5. dan (rad u nekom od servisa televizijskih ure|aja): U~e-
nik treba da izvr{i odgovaraju}e kontrole i ispitivawa isprav-
nosti elektronskih ure|aja i otkloni eventualne gre{ke i posto-
je}e kvarove na wima.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Program pojedinih oblasti koje se ovim predmetom izu~ava-
ju je toliko detaqan da samo wegovo uva`avawe daje smernice i za
na~in wegovog ostvarivawa. Uz ovo, i broj ~asova za odre|ene
oblasti odre|en je tako da se programirana nastava mo`e bez pro-
blema da izvodi.

Izlo`iti princip rada i osnovne karakteristike elektro-
akusti~kih pretvara~a. Za mikrofone i za zvu~nike izvr{iti
elektri~nu podelu na elektromagnetne, elektrodinami~ke, elek-
trostati~ke i piezokerami~ke.

Posebno objasniti: termi~ki {um, vi{ak {uma, opseg {uma,
{um u impedansama. Ukazati na modelirawe {umova u poja~ava~i-
ma i uticaj negativne povratne sprege na {umove.

U oblasti poja~ava~a niskih napona objasniti projektovawe
poja~ava~a sa stanovi{ta {uma. Za svaki tip poja~ava~a dati ob-
lik amplitudske karakteristike. Prvo analizirati poja~ava~ sa
operacionim poja~ava~em, a sa diskretnim komponentama samo da-
ti {emu kao mogu}nost realizacije.

Dati frekvencijsku analizu kola za uobli~avawe amplitud-
ske karakteristike i odrediti opsege regulacije (naglasiti da li
kolo unosi poja~awe ili slabqewe).

U oblasti poja~ava~a snage objasniti: karakteristike kom-
ponenti snage i frekvnecijsku karakteristiku poja~ava~a snage.
Odrediti stepen korisnog dejstva poja~av~a. Analizirati izobli-
~ewa i impulsni odziv poja~ava~a snage. Opisati za{titu od krat-
kog spoja i termi~ku za{titu.

Pokazati da efikasnost za{tite od parazitinih uticaja
bitno uti~e na karakteristike realizovanih poja~ava~a. Dati
prakti~ne primere poja~ava~a sa visokim kvalitetom reprodukcije.

U oblasti video signala ukazati na princip televizije, a
crtawem pojednostavqenih blok shema TV sistema, predajnika i
prijemnika, treba elementarno do~arti u~enicima metod generi-
sawa, prenosa i reprodukcije video signala. Isto tako, treba uka-
zati i na osnovne principe i prednosti digitalne televizije kao
televizije budu}nosti.

Sisteme za{tite, nadzora i alarma obja{wavati na jedno-
stavnim principima, koji se mogu lako realizovati.

Laboratorijske ve`be realizovati merewem i snimawem na
maketama. Simulacije na ra~unaru mogu biti samo uvod u obavqawe
ve`bi.

Za svaki dan nastave u bloku u~enik je u obavezi da vodi svoj
dnevnik rada. Po`eqno je da on bude ra|en ra~unarom, jer se na
takav na~in dobija na wegovom kvalitetu, a istovremeno u~enik se
navikava na pedantnost i preciznost u izradi tehni~kih spisa i
dokumentacija, {to je sa vaspitne strane i te kako zna~ajno.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da u~e-
nici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i tom slu-

~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i sada{wi
na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim slu~ajevima.

Od programa mo`e da se odstupi do 20 %, ali ga mora da odo-
bri odgovaraju}i stru~ni organ {kole.

13. RA^UNARI I PROGRAMIRAWE
(obrazovni profili: elektrotehni~ar elektronike

i elektrotehni~ar automatike)

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da u~enici steknu znawa o karakteristika-
ma ra~unarskih sistema i osposobe za programirawe.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe u~enika sa jedinicama i principima rada ra-

~unara;
– osposobqavawe u~enika da stru~no obavqaju poslove kori-

{}ewem ra~unara;
– upoznavawe sa programirawem;
– razvijawe sposobnosti kod u~enika za precizno formuli-

sawe problema razli~ite prirode;
– razvijawe inicijative za formalizaciju i uop{tavawe

razli~itih zadataka i postupaka re{avawa pomo}u algoritma;
– usvajawe osnova za daqe samostalno sticawe znawa i usa-

vr{avawe u ra~unarskoj tehnici.

ááá RAZRED
(3+2 ~asa nedeqno, 105 + 70 ~asova godi{we i 30 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (3)

Podatak i informacija. Obrada podataka. Ure|aji za obradu
podataka. Istorijski razvoj.

2. PREDSTAVQAWE I ORGANIZACIJA PODATAKA (3)

Diskretno predstavqawe podataka. Predstavqawe celih
brojeva. Fiksni i pokretni zarez. Standardni kodovi i atributi.
Atributi objekta posmatrawa. Slog i wegova struktura. Datoteke.

3. BLOK-[EMA RA^UNARA (3)

Funkcionalne jedinice. U/I jedinice. Memorije. Proce-
sor. Upravqa~ka i AL jedinica. Magistrale. Princip rada.

4. U/I JEDINICE I MEDIJUMI ZA PAM]EWE PODATAKA (9)

Magnetni zapis podataka. Jednica diskete. Jednica diska.
Disk. Jednica kasete. Kaseta. Jednica magnetne trake. [tampa~i.
Ploteri. Upravqa~ka palica. Monitori. Tastatura. Modem. Mi{.
Ostali ure|aji.

5. CENTRALNA PROCESORSKA JEDINICA (6)

Arhitektura mikroprocesora. Registri. Upravqa~ka jedinica.
AL jedinica. Operacije. Naredbe. Faza pripreme i faza izvr{ewa.

6. MEMORIJE (6)

Memorije – op{ti pojmovi. Hijerarhija memorijskog siste-
ma. Operativna memorija. Registarska memorija. Magacinska me-
morija. Ultrabrza memorija. Asocijativna. Masovna memorija.
Virtuelna.

7. PROGRAMSKA OPREMA RA^UNARA (6)

OS – podela i karakteristike. Programski interpretatori
i prevodioci. Uslu`ni programi i funkcije. Ostala programska
oprema.

8. PROCESI U RA^UNARSKOM SISTEMU (9)

Vrste obrade. Upravqawe poslovima. Upravqawe prekidi-
ma. Podela procesora. Upravqawe memorijom. Upravqawe U/I.
Upravqawe podacima. DMA. Komunikacioni procesi.

9. PROGRAMIRAWE RA^UNARA (3)

Programski jezici. Podela i svojstva. Priprema i izvr{e-
we programa. Re{avawe problema pomo}u ra~unara.
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10. INFORMACIONI SISTEMI (2)

Pojam IS. Podela. Karakteristike. Organizacioni tipovi IS.

11. PROGRAMSKI JEZIK PASCAL (54)

Karakteristike programskog jezika pascal. Opis sintakse.
Bekusova notacija. Sintaksni dijagrami. Struktura jezika. Struk-
tura programa. Tipovi podataka. Deklaracije. Definicije. Ulaz i
izlaz podataka. Naredbe. Izrazi. Standardne funkcije. Naredbe
granawa. Naredbe za organizaciju ciklusa. Potprogrami. Funkci-
je. Procedure. Nebrojivi, intervalni i nizovni tip podataka. Ni-
zovi. Datoteke. Otvarawe i zatvarawe datoteke. Upis i ~itawe iz
datoteke.

LABORATORIJSKE VE@BE (70)

1. Osnovni delovi ra~unara (PC). Lokalizacija modula
2. Osnovne komadne DOS-a. Testirawe sistema
3. Videoterminal. Monitor. Tastatura. Identifikacija de-

lova. Testirawe
4. Upoznavawe organizacije i rada mikroprocesora (INTEL

8086, 80286)
5. Memorije. Osnovna podela. Adrese. BIOS
6. Jedinica diskete. Identifikacija delova. Testirawe
7. Diskete. Princip zapisa i organizacija podatka. Forma-

tirawe diskete
8. Jedinica magnetne trake. Princip rada. Kasete kao medi-

jum za pam}ewe podataka. Postavqawe magnetne trake, ~itawe i za-
pis podataka na traku

9. [tampa~i. Podela i princip rada. Lokalizacija delova.
Name{tawe papira. Pode{avawe na~ina rada. Startovawe

10. Povezivawe jedinica ra~unara. Ukqu~ivawe i priprema
za rad. Testirawe

11. Analiza sistemskog softvera. Instalirawe. Operativ-
ni sistem DOS. Analiza strukture DOS-a

12. Programski interpretatori i prevodioci. Uno{ewe
programa i podataka

13. Postupak za izvr{ewe programa. Realizacija programa
sa naredbama za u~itavawe i izdavawe podataka (6)

14. Realizacija programa sa naredbama granawa (6)
15. Zadaci sa cikli~nom strukturom (6)
16. Zadaci sa funkcijama i procedurama (6)
17. Zadaci sa nizovima (6)
18. Zadaci sa datotekama (6)

NASTAVA U BLOKU (30)

1. dan: Identifikacija modula i komponenata ra~unarskog
sistema. Odabirawe komponenata prema kompatibilnosti (proce-
sor, mati~na plo~a). Provera naponskih nivoa i stabilnosti na-
pona na izlazu modula za napajawe uz pomo} mernih instrumenata.
Me|usobno povezivawe komponenata i sklapawe ra~unara.

2. dan: provera povezanosti komponenata i modula. Instala-
cija operativnog sistema Microsoft Windows (95, 98, 2000, XP). Po-
de{avawa u okviru BIOS-a, postavka lozinke. Instalacija opera-
tivnog sistema LINUX.

3. dan: Istovremena – paralelna instalacija dva operativna
sistema sa po~etnim izborom aktivnog operativnog sistema za
rad. Instalacije razli~itih programskih paketa (Microsoft Office,
Corel Draw, Auto Cad, Protel, Adobe Photo Shop, OrCad, Power Po-
int...), postupak licencirawa.

4. dan: Instalacija mre`ne opreme (mre`ne kartice, inter-
ni i eksterni modemi) i kablova – vodova za povezivawe ra~unara.
Pode{avawe mre`e, dodela naloga korisnicima. Provera funk-
cionisawa mre`e, slawe i prijem poruka izme|u korisnika.
Postavqawe ograni~ewa za pojedine kategorije korisnika i pro-
vera prava pristupa.

5. dan: Instalacija {tampa~a, pode{avawe {tampa~a za rad u
mre`i. Instalacija skenera, plotera i drugih perifernih ure|aja.

6. dan: Ekstreni ure|aji, na~ini wihove instalacije i upo-
trebe (zip, fioka za tvrdi disk, spoqa{wi CD, DVD).

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Predmet ra~unari i programirawe sadr`i u sebi teme koje
se doti~u svih bitnih elemenata ra~unarskog sistema, tj podjedna-
ko se obra|uju oblasti realne i programske komponente ra~unar-
skog sistema (hardware, software). Na osnovu toga je i celokupno
gradivo organizovano u dve velike celine.

Prvi deo predstavqa osnovu za upoznavawe jedinica i prin-
cipa rada ra~unara. On se sastoji iz {est celina ~ija je podela
proistekla iz same blok-{eme ra~unara.

Uvodni deo i predstavqawe podataka bi trebalo da bude ob-
navqawe i nastavak dela gradiva iz predmeta ra~unarstvo i in-
formatika. U ovim tematskim celinama treba povezati objekte i
procese u prirodi sa ra~unarima, tj. kako se formalno predsta-
vqaju u ra~unaru veli~ine iz realnog sveta i ukazati na prednosti
kori{}ewa ra~unara.

Funkcionalne jedinice ra~unara treba predstviti blok-{e-
mom, na ~asovima teorije i pokazati u laboratoriji, na ~asovima
ve`be, gde se ove jedinice nalaze (lokalizacija modula). Svaka od
funkcionalnih jedinica ra~unara je zastupqena u narednom peri-
odu sa primerenim brojem ~asova u posebnim tematskim celinama.

Na po~etku se obra|uju U/I ure|aji i medijumi za pam}ewe
podataka, jer smatramo da je taj deo ra~unarskog sistema najjedno-
stavnije opisati, analizirati i na ve`bama identifikovati, ko-
ristiti i testirati. Za realizaciju ve`bi je ovde po`eqno da se
koriste neki od profesionalnih programskih paketa za analizu
prikqu~aka perifernih jedinica, samih ure|aja i medijuma, kao i
analiza postavqenog SET UP programa ra~unara i testova iz sa-
mog BIOS-a (pretpostavqa se rad na ra~unarima IBM PC komati-
bilnim).

Centralna procesorska jedinica i unutra{we memorije su
zastupqene ukupno sa 12 ~asova teorije. Posebnu pa`wu treba
posvetiti analizi ciklusa naredbe: pripremi i realizaciji, ko-
ji su najva`niji registri mikroprocesora i rad na jednoadre-
snim i vi{eadresnim naredbama. Procese i signale treba pred-
staviti blok-{emom i algoritmom koji bi simulirao rad ra~u-
nara tokom faza pripreme i izvr{ewa naredbe. Memorije bi
trebalo da se obrade selektivno: operativna i registarska me-
morija da se obra|uju detaqnije, dok asocijativna, virtuelna i
ultrabrza memorija se nalaze u programu samo u smislu infor-
macija o principu rada, sa ciqem da bi se potpunije uo~ila po-
treba za hijerarhijom memorijskog sistema i upoznala sama orga-
nizacija kao celina.

Oblasti: programska oprema ra~unara, procesi u ra~unar-
skom sistemu i programirawe ra~unara predstavqaju uvod u pro-
gramski sistem i funkciju ra~unarskih programa. Ove oblasti su
tako podeqene i usitwene, radi preglednosti i sa ciqem da se
svaka od wih tretira ravnopravno. U ovom delu bi trebalo obno-
viti kori{}ewe operativnog sistema, ulogu sistemskog softvera
i mogu}nost re{avawa problema pomo}u ra~unara, kori{}ewem
komercijalnog ili specijalnog softvera. Na ve`bama treba isko-
ristiti ove ~asove za obnavqawe i povezivawe ranije ste~enih
znawa iz oblasti hardvera kori{}ewem operativnog sistema. Za
konkretnu analizu se koristi DOS, mada se, u skladu sa mogu}no-
stima, mo`e koristiti jo{ neki operativni sistem (UNIX, WIN-
DOWS, OS/2).

Informacioni sistemi se mogu, kao posebna tematska celi-
na, obraditi i na kraju godine ili neposredno pre PASCAL-a.
Ova oblast nije posebno vezana za neku od laboratorijskih ve`bi
i ima za ciq da u~enici uo~e mesto ra~unara u proizvodnom proce-
su, na~in kori{}ewa i prednosti kompjuterizovanog informaci-
onog sistema.

Programski jezik PASKAL je zastupqen sa 54 ~asa teorije i
39 ~asova za ve`be. Osim osnovnih konstrukcija programa, metoda
programirawa i sintakse samog jezika, treba posebnu pa`wu po-
svetiti izboru zadataka. Zadaci bi trebalo da {to vi{e sadr`e
elemente osnova sistemskog programirawa. Ova mogu}nost postoji
pri realizaciji programa sa datotekama.

Sve ve`be se rade u laboratoriji sa IBM PC kompatibilnim
ra~unarima. Zbog samog na~ina realizacije, potrebno je da se ve-
`be iz programirawa realizuju sa po 6 ~asova, a iz hardverskog de-
la mogu biti po tri ~asa. Posle svake ura|ene ve`be u~enici pi-
{u izve{taj o radu koji sadr`i: neophodne crte`e, opis ve`be,
ostvarene zadatke, kori{}eni pribor, testove, metode i zakqu~ak.
Za ve`be koje sadr`e izve{taje iz programirawa treba izve{taj
da sadr`i: zadatak, algoritam, izvorni program i rezultate.

Uputstvo za ostvarivawe nastave u bloku

Kabinet – radionica treba da bude opremqena potrebnim
brojem kompleta i mernih instrumenata tako da svaki u~enik sa-
mostalno odradi predlo`ene radwe. Ako {kola nije u mogu}nosti
da obezbedi dovoqan broj kompleta, predvideti rad u grupama tako
da najvi{e dva u~enika rade zajedno.
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Vi{e od dva u~enika bi smawilo efekat obuke. Mo`e se u
tom ciqu organizovati saradwa sa nekim preduze}em ili vi{e
wih sa delatno{}u vezanom za ovu oblast, ako postoji `eqa da po-
mognu {koli u ostvarivawu nastave u bloku ovog predmeta.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

14. ELEKTRONSKI MEDICINSKI URE\AJI

CIQ I ZADACI

Ciq je osposobqavawe u~enika za eksploataciju i odr`ava-
we elektronskih medicinskih ure|aja.

Zadaci predmeta su:
– upoznavwe sa osnovnim principima rada elektronskih i

elektri~nih medicnskih ure|aja;
– osposobqavawe za pu{tawe u rad elektronskih medicin-

skih ure|aja;
– osposobqavawe za odr`avawe elektronskih medicinskih

ure|aja.

áâ RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 93 ~asa godi{we i 48 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (2)

Istorijski pregled. Podela elektronskih medicinskih ure-
|aja. Osnovne karakteristike elektromedicinskih instrumenata.

2. PRETVARA^I (6)

Pretvara~i za merewe neelektri~nih veli~ina – temperatu-
re, pritiska krvi, protoka krvi i sl. Pasivni i aktivni pretvara-
~i. Termistor i dioda kao temperaturski pretvara~i. Fotoelek-
tri~ni pretvara~i. Elektroakusti~ki pretvara~i. Elektromagnet-
ski, elektrodinami~ki, kondenzatorski i kristalni mikrofoni.

3. BIOELEKTRI^NI NAPON (5)

Bioelektri~ni potencijal }elije, mi{i}a, srca, mozga i
oka. Elektrode. Pretpoja~ava~i ovih napona.

4. ELEKTROMIOGRAFIJA (4)

Metoda detekcije i registrovawa akcionih potencijala mi-
{i}a. Jedno– i vi{ekanalni EMG ure|aji.

5. SRCE I WEGOV AKCIONI POTENCIJAL (5)

Uop{te o EKG ure|ajima. Blok {ema elektrokardiografa.
Jednokanalni i vi{ekanalni EKG. Sr~ani odvodi.

6. AKCIONI POTENCIJAL MOZGA (4)

Uop{te o EEG ure|ajima. Blok {ema elektroencefalogra-
fa. Poligrafija.

7. MEREWE OSNOVNIH FIZIOLO[KIH VELI^INA (7)

Merewe krvnog pritiska direktno i indirektno. Merewe
gustine i protoka krvi. Merewe Ph vrednosti, parcijalnog priti-
ska kiseonika pO2 u krvi, pCO2. Li~ni aparati za merewe gluko-
ze i pritiska krvi. Merewe temperature tela. Reografske metode
za merewe unutra{we otpornosti organizma.

8. HIRURGIJA (4)

Elektrokauteri (elektroskalpeli). Mono i bipolarna teh-
nika. Rezawe i koagulacija. VF generator – elektrokauter.

9. DEFIBRILATOR (2)

Primena i princip rada.

10. STIMULATORI (4)

Osnove elektri~ne stimulacije. Elektrostimulatori. Sti-
mulator sr~anog ritma (pejsmejker).

11. ELEKTROTERAPIJA (5)

Terapija jednosmernim i naizmeni~nim strujama. Galvani-
zacija, elektroforeza i faradizacija. Terapeutska dijatermija,
kratkotalasna i mikrotalasna dijatermija.

12. ULTRAZVU^NI MEDICINSKI INSTRUMENTI (5)

Uvod. Ultrazvu~na ehografija. A-skopija, B-skopija, D-sko-
pija i TM-skopija. Dopler sistemi. Kardiotokograf. Registar
poro|ajnih trudova.

13. BIOMEDICINSKA TELEMETRIJA (4)

Telemetrijaski ure|aji. Mikrotelemetrija (endoradiosonde).
Pasivne endoradiosonde.

14. PULMOLOGIJA (3)

Ure|aji za ispitivawe plu}a. Ve{ta~ka plu}a.

15. DIJAGNOSTI^KI URE\AJI ZA RAD SA RADIOAKTIVNIM
IZOTOPIMA (9)

Fizi~ka svojstva radioaktivnih izotopa. Detektori. Ure|a-
ji za merewe in vitro. Ure|aji za merewe in vivo. Rentgen aparati.
Generisawe i osobine rentgenskog zra~ewa. Indikatori rentgen-
skog zra~ewa. Rentgen cevi. Blok {ema rentgenskog ure|aja. Op-
ti~ki poja~ava~.

16. TOMOGRAFIJA (4)

Osnovni principi. Aksijalna tomografija. Nuklearna mag-
netska rezonansa.

17. STOMATOLO[KI URE\AJI (4)

Zubarska bu{ilica. Zubarski kompresor. Zubarski greja~
vazduha.

18. OSTALI ELEKTRONSKI URE\AJI U MEDICINI (6)

Registratori (pisa~i). Obrada EKG i EEG signala ra~una-
rima. Primena ra~unara u intenzivnoj nezi. Audiometri.

19. LABORATORIJSKI APARATI (4)

Centrifuge. Vodena kupatila. Sterilizatori. Inkubatori
za prevremeno ro|enu decu.

20. URE\AJI ZA KOZMETI^KU MEDICINU (2)

Aparati za masa`u. Termi~ki aparati.

21. MERE ZA[TITE (4)

Mere za{tite pacijenata. Zna~aj uzemqewa. Sigurnosne me-
re pri postavqawu ure|aja. Sigurnosne mere pri ispitivawu i
servisirawu.

NASTAVA U BLOKU (48)

1. dan (u {koli): Upoznavawe u~enika sa radom megaomme-
tra. Merewe izolovanosti elektri~nih instalacija. Upoznavawe
sa metodom merewa otpornosti uzemqewa. Upoznavawe u~enika sa
prospektima elektromedicinskih ure|aja. ^itawe elektri~nih
{ema ure|aja, skenirawe i snimawe jednostavnijih {ema. Stica-
we rutina o prepoznavawu pojedinih stepeni na elektri~nim {e-
mama celokupnog ure|aja.

2. dan (u proizvodnoj radnoj organizaciji): Po~etak upo-
znavawa u~enika s procesom proizvodwe ovih ure|aja. U~enici se
prvo upoznavaju sa na~inom organizovawa proizvodwe po~ev{i od
planirawa, projektovawa i izrade tehni~ke dokumentacije, nabav-
ke materijala, wegove kontrole i pripreme komponenata za ugrad-
wu. Upoznavawe u~enika sa procesom izrade podsklopova i sklo-
pova, na~inom kompletirawa ure|aja sklapawem realizovanih
sklopova u celinu, na~inom ispitivawa ure|aja i uo~avawa wego-
vih karakteristika, metode wegovog evidentirawa, zavr{nim is-
pitivawima u simuliranim du`im i te`im uslovima kori{}ewa,
metodama pakovawa i skladi{tewa i na~inima za{tite od vlage i
drugih mogu}ih o{te}ewa.

3. dan (obilazak korisnika elektromedicinskih ure|aja):
Po~etak upoznavawa u~enika sa principima eksploatacije (kori-
{}ewa) elektromedicinskih ure|aja u medicinskim ustanovama.
Prva saznawa u~enici treba da steknu o neophodnosti planirawa,
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o potrebi za nabavkama novih oprema i ure|aja, o metodama prije-
ma novih sistema, o metodama provere rada i izrada zapisnika o
prijemu ure|aja, posebno u slu~ajevima wihove neispravnosti. Po-
sle ovoga u~enike treba upoznati i sa metodom pu{tawa u rad jed-
nostavnijih ure|aja, ure|aja koje obi~no po prvi put upu{ta wihov
korisnik, sa pu{tawem slo`enijih ure|aja, za koje treba prethod-
no obezbediti i pripremiti posebne radne prostorije i koje prvi
put upu{ta wihov proizvo|a~, sa sistemom odre|ivawa du`ine ga-
rantnog roka i na~inom wihovog kori{}ewa za ovo vreme.

4. dan (obilazak medicinskih ustanova kao korisnika
elektromedicinskih ure|aja): Nastavak upoznavawa u~enika s na-
~inom kori{}ewa ovih ure|aja u medicinskim ustanovama. Treba
ih uputiti u metode eksploatacije i na~ine kontrole wihovog pra-
vilnog kori{}ewa, u sistem kontrole ispravnosti, odr`avawa,
evidentirwa rada, anga`ovawa servisa i metoda rashodovawa ure-
|aja.

5. dan (obilazak medicinskih ustanova i pojedinih klini-
ka): Kako se za potrebe zdravstva koriste dve osnovne grupe ra~u-
nara: ra~unari koji predstavqaju delove elektromedicinskih ure-
|aja i ra~unari kao samostalne jedinice, koji se opskrbquju poda-
cima sa raznih mesta medicinske ustanove, iz labortorija, EKG
kabineta i drugih medicinskih odeqewa i slu`e za obradu svih
relevantnih podataka za dijagnosticirawe bolesti, terapiju bole-
snika i kompletirawe istorijata bolesti pacijenta u wegovoj
kartoteci, to se u~enici moraju upoznati i sa metodom primene
ra~unara u elektromedicini. Za u~enike je ovde zna~ajnije ispiti-
vawe ispravnosti ra~unara, metode wihovog redovnog odr`avawa,
opravke i nabavke rezervnih delova od wihove eksploatacije, te
kada su o primeni ra~unara u elektromedicini radi prvenstveno
treba obratiti pa`wu na navedene elemente.

6. dan (obilazak servisnih radionica elektromedicin-
skih ure|aja): Upoznavawe u~enika sa opravkom ovih ure|aja treba
vr{iti u odgovaraju}im servisnim radionicama, pri ~emu prva sa-
znawa o metodama servisa i odr`avawa elektromedicinskih ure-
|aja u~enici treba da steknu kod korisnika ovih ure|aja, zna~i u
medicinskim ustanovama, ukoliko one u okviru svojih tehni~kih
slu`bi imaju i radnike koji obavqaju posao odr`avawa elektro-
medicinskih ure|aja. Svi klini~ki centri imaju takve radnike i
posebne radionice za obavqawe servisa ovih ure|aja, pa zato u~e-
nike ovde treba upoznati sa organizacijom obavqawa poslova, na-
~inom prijema ure|aja na opravke i ba`darewa, na~inom prijema
ure|aja na opravke i ba`darewa, na~inom vr{ewa opravki, prove-
rom rada i ba`darewem ure|aja i metodom ekspedovawa opravqe-
nih ure|aja.

7. dan (obilazak servisnih radionica elektromedicin-
skih ure|aja): Drugi dan obilaska servisnih radionica elektro-
medicinskih ure|aja treba provesti u servisnim organizacijama,
koje su samostalne radne organizacije ili deo organizacije koja
vr{i proizvodwu elektromedicinskih ure|aja. Ovde u~enike tre-
ba upoznati sa svim napred navedenim elementima sa kojima su
oni ve} upoznati u servisnoj radionici medicinske ustanove, ali
i sa metodom organizovawa, evidentirawa prijava i rada servise-
ra na terenu.

8. dan (obilazak servisnih radionica elektromedicin-
skih ure|aja): U~enici ovog puta u servisnoj radionici treba sa-
mostalno da obave odgovaraju}e kontrole i ispitivawa ispravno-
sti prispelih elektromedicinskih ure|aja i da otklone postoje}e
kvarove na wima.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Svaka oblast ovog predmeta programom je tako uobli~ena i
izdetaqisana da se samo wegovim striktim uva`avawem one mogu
na relativno jednostavan i efikasan na~in interpretirati i
ostvariti, tim pre {to je ovo gradivo izuzetno interesantno i za-
nimqivo za u~enike.

Kako se u kreirawu ovog programa po{lo od ~iwenice da se
u~enicima mora i treba pribli`iti primewena elektronika u
medicini, to se zato ovde i predla`e princip elementarnosti u
izlagawima u ciqu wegovog upoznavawa sa wom, kako bi se oni za-
interesovali i za profesionalno bavqewe wome. Vode}i ra~una o
ovome, u izlagawima o pojedinim oblastima prvenstveno treba in-
sistirati na osnovnim principima uz detaqna razra|ivawa blok
{ema svuda tamo gde za to postoji mogu}nost, jer se jedino takvim
pristupom mo`e garantovati uspeh, u smislu da se ovako ambicio-
zan program bez problema ostvari i od strane u~enika apsolvira u

meri u kojoj }e garantovati wihovu osposobqenost da se sa proble-
mima elektromedicine mogu uspe{no nositi.

Dok su za izlagawa nastavnih jedinica, koje se ti~u komplet-
nih ure|aja kori{}enih u medicini kao {to su: elektrokardio-
grafi, elektroencefalografi, elektromiografi, elektrokaute-
ri itd. dovoqne samo blok {eme i stru~na obja{wewa osnovnih
principa wihovog rada, za pretvara~e, bioleketri~ne potencija-
le, merewa osnovnih fiziolo{kih veli~ina itd. treba i}i u du-
binu problema i malo vi{e detaqisati u izlagawima o wima, tim
pre {to su to, posebno se ovo odnosi na pretvara~e i bioelektri~-
ne napone, elementi koji su i su{tinski vezani za navedene ure|a-
je i ovako obra|eni utica}e na op{te razumevawe cele problema-
tike koja se ovde izu~ava. Saznawa ste~ena o wima doprine}e da,
uz predstavqawe elementarnih principa ure|aja i instrumenata,
u~enici uspe{no savladaju i celokupno programirano gradivo, za-
interesuju se za ovu oblast primene elektronike i na kraju, shvate
wen ukupan zna~aj za medicinu.

Ovakvim pristupom u izlagawima, u ciqu ostaravawa pro-
grama, posti}i }e se napred navedeni, `eqeni ciq, ~ime }e se i
opravdati zalagawe za uvo|ewe ovog predmeta u okviru zanimawa
elektronike, a insistirawe na op{tu elementarnost u wegovom
izu~avawu zna~ajno }e podi}i stepen zainteresovanosti u~enika
do te mere da }e se i sami anga`ovati u produbqivawu svojih, ova-
ko ste~enih saznawa {to je veoma zna~ajno, jer u~eni~ko samoanga-
`ovawe predstavqa ~in kona~nog ispuwewa zacrtanog ciqa na-
stave ovog predmeta.

Za svaki radni dan nastave u bloku, u~enik je u obavezi da
vodi svoj dnevnik rada. Po`eqno je da on bude ra|en ra~unarom,
jer se na takav na~in dobija na wegovom kvalitetu, a istovremeno
u~enik se navikava na pedantnost i preciznost u izradi tehni~kih
spisa i dokumentacija, {to je zna~ajno i sa vaspitne strane.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

Od programa mo`e da se odstupi do 20 %, ali ga mora da odo-
bri odgovaraju}i organ {kole.

15. OSNOVE AUTOMATSKOG UPRAVQAWA
(za obrazovne profile: elektrotehni~ar elektronike 

i elektrotehni~ar ra~unara)

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da u~enici obrazovnih profila elektro-
tehni~ar elektronike i elektrotehni~ar ra~unara steknu znawa o
osnovama automatizacije neophodnih za rad u oblasti ra~unarske
tehnike i elektronike.

Zadaci nastavnog predmeta su:
– upoznavawe sa osnovnim ali i najsavremenijim elemenati-

ma i sklopovima automatskih ure|aja koji se sre}u u automatizova-
nim proizvodnim procesima;

– upoznavawe sistemima automatskog upravqawa, regulacije
i wihovom primenom

– osposobqavawe za daqe usavr{avawe i produbqivawe zna-
wa iz oblasti automatskog upravqawa

áâ RAZRED
(3+1 ~as nedeqno, 93+31 ~as godi{we i 18 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD U PREDMET (6)

Pojam i definicija automatizacije. Potreba i zna~aj auto-
matizacije. Primena automatizacije sa prednostima i nedostaci-
ma. Sistemi automatskog upravqawa (SAU) i regulacije (SAR).
Klasifikacija SAU. Blok prikaz SAU. Primer prakti~ne pri-
mene. Prenosna funkcija.

2. MERNI PRETVARA^I (18)

Namena, klasifikacija, konstrukcija, princip rada, stati~-
ka karakteristika i primene mernih pretvara~a: linearnog i uga-
onog pomeraja, ugaone brzine, sile i naprezawa, temperature, pri-
tiska, nivoa, protoka i polo`aja.
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3. DETEKTORI SIGNALA GRE[KE (6)

Namena, klasifikacija, konstrukcija, princip rada, stati~-
ke karakteristike i primene strujnih, naponskih, pomerajnih,
frekventnih i vremenskih detektora.

4. POJA^AVA^I (3)

Namena, klasifikacija, konstrukcija, princip rada elek-
tronskih, magnetnih i elektroma{inskih poja~ava~a.

5. REGULATORI (10)

Uloga i zna~aj regulatora u SAU. Klasifikacija regulato-
ra. Primena regulatora. Konstrukcija, princip rada, stati~ke i
dinami~ke karakteristike diskontinualnih regulatora (dvoplo-
`ajnog, tropolo`ajnog i impulsnog) i kontinualnih regulatora
sa operacionim poja~ava~em (proporcionalni-P, integralni-I,
diferencijalni-D, kao i kombinovani PI, PD i PID)

6. IZVR[NI ELEMENTI (3)

Namena, klasifikacija, konstrukcija, princip rada i pri-
mena servo motora, komutacionih elemenata, spojnica i reduktora.

7. OBJEKAT REGULACIJE (3)

Definicija objekta regulacije i upravqawa, klasifikaci-
ja, merne staze, i primeri.

8. PRIMEWENI SISTEMI AUTOMATIZACIJE (9)

Regulacija procesnih veli~ina: temperature, ugaone brzine,
pomeraja, nivoa, pritiska i protoka.

9. STABILNOST SISTEMA (5)

Osnovni pojmovi o stabilnosti sistema (stabilan, nestabi-
lan i grani~no stabilan sistem). Bodeovi dijagrami. Ispitivawe
stabilnosti SAU primenom Bodeovih dijagrama.

10. PROGRAMIBILNI LOGI^KI KONTROLER– PLC (30)

Upoznavawe sa trendovima u automatizaciji procesa. Arhi-
tektura nadzorno upravqa~kog sistema. Uvod u PLC. Hardverska
konfiguracija.

Na~ini programirawa PLC-a. Programirawe u LADDER-u.
Ladder moduli i podprogrami. Okru`ewe PLC-a, modularnost
(CPU, ulazno/izlazni moduli). HMI (Human Machine Interface)
Display Editor. Tekst i grafika na displeju PLC-a. Rad sa disple-
jima. Adresni prostor PLC-a. Editor promenqivih. Elementi,
funkcionalni blokovi i operandi.

Vrste komunikacija. Povezivawe vi{e PLC-ova u mre`u.
Mobilna telefonija i PLC. SMS poruka. TC35, MC35 Sie-

mens modemi. Programirawe u LADDER-u SMS-a.
Uvod u rad sa SCADA sistemima. SCADA (Supervisory Con-

trol And Data Acquisition). Programsko okru`ewe VIP WIN 5.50
SCADA.

LABORATORIJSKE VE@BE (31)

1. Upoznavawe sa elementima ure|aja i merno regulacionim
kolima koji }e biti kori{}eni tokom ve`bi;

2. Snimawe karakteristika potenciometarskih pretvara~a
za merewe translatornog i ugaonog pomeraja;

3. Snimawe karakteristika fotootpornog pretvara~a;
4. Snimawe karakteristika induktivnog pretvara~a;
5. Snimawe karakteristika kapacitivnog pretvara~a;
6. Snimawe karakteristika pretvara~a temperature;
7. Snimawe karakteristika poja~ava~a;
8. Snimawe karakteristika strujnog i naponskog diskrimi-

natora;
9. Snimawe karakteristika P regulatora;
10. Snimawe karakteristika PI regulatora;
11. Snimawe karakteristika PD regulatora;
12. Snimawe karakteristika PID regulatora;
13. Dvopolo`ajni i tropolo`ajni regulator;
14. Regulacija brzine motora jednosmerne struje impulsnim

regulatorom;
15. Snimawe karakteristika OU na simulatoru SAU;
16. Upoznavawe sa PLC-om. Programsko okru`ewe PLC-a.
17. Povezivawe senzora sa PLC-om.

18. Programska analiza zahteva i sekvencijalno re{avawe
problema.

19. Obrada alarmnih stawa i arhivirawe.
20. Komunikacija sa PLC-om.
21. SMS poruke. Konfigurisawe PLC-a za rad sa SMS-om.

Funkcionalni blokovi za slawe i prijem SMS-a.
22. SMS poruke. Autorizacija primqenih SMS poruka. O~i-

tavawe vrednosti putem SMS-a. Upravqawe putem SMS-a.

NASTAVA U BLOKU (18 ~asova)

1. dan: Upoznavawe radne organizacije, organizacije rada u
woj i objekta regulacije. Preliminarno upoznavawe s elementima
automatizacije: mernim pretvara~ima, regulatorima i izvr{nim
organima.

2. dan: Detaqno upoznavawe s mernim pretvara~ima i indi-
katorima. Merewe izlaznih veli~ina, kontrola ispravnosti i za-
mena neispravnih. Upoznavawe s prenosnim vodovima, diskrimi-
natorima, itd.

3. dan: Upoznavawe s regulatorima; provera ispravnosti,
pode{avwe regulatora. Upoznavawe s izvr{nim organima. Dvopo-
lo`ajni i tropolo`ajni regulatori.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U uvodnom delu objasniti namenu svih blokova i definici-
je svih veli~ina na blok dijagramu SAU. Objasniti u~enicima
neophodnost izgradwe matemati~kog modela SAU, gde se svaki
elemenat matemati~ki mo`e predstaviti prenosnom funkcijom.

Pri izu~avawu mernih pretvara~a definisati princip rada
i oblast primene. Za detektore signala gre{ke dati tipove i ulo-
gu u SAU. Profesorima je ostavqena mogu}nost da od navedenih
tipova pretvara~a odaberu karakteristi~ne tipove za svaku vrstu.

Poja~ava~e obraditi tako da izostane preklapawe gradiva
sa elektronikom i ograni~iti se na izu~avawe hidrauli~nih, pne-
umatskih i elektroma{inskih poja~ava~a.

Kod regulatora ista}i ulogu i zna~aj regulacije i mogu}no-
sti primene ra~unara u upravqawu procesima. Objasniti princip
rada elektromehani~kih izvr{nih elemenata.

U predmet se u skladu sa savremenim trendovima uvodi novo
poglavqe PLC kontroleri sa mogu}no{}u upravqawa pomo}u SMS
poruka.

Za izvo|ewe laboratorijskih ve`bi koristiti ra~unar gde
god je to mogu}e. Koriste}i programske pakete iz automatike ra-
diti simulaciju SAU i porediti rezultate dobijene merewem i
simulacijom. U toku godine uraditi najmawe 12 ve`bi. Ako posto-
ji mogu}nost posedovawa PLC kontrolera izvesti {to vi{e ve`bi
iz ove oblasti sa primenama u regulaciji.

Uputstvo za realizaciju nastave u bloku: obavqati u radnoj
organizaciji gde postoje sistemi regulacije. Na po~etku u~enike
upoznati s merama HTZ za{tite. Nastavu obavqati prvenstveno de-
monstrativno uz obja{wewe postupaka eksploatacije i popravke
ure|aja.

Za svaki radni dan nastave u bloku, u~enik je u obavezi da
vodi svoj dnevnik rada. Po`eqno je da on bude ra|en ra~unarom,
jer se na takav na~in dobija na wegovom kvalitetu, a istovremeno
u~enik se navikava na pedantnost i preciznost u izradi tehni~kih
spisa i dokumentacija, {to je zna~ajno i sa vaspitne strane.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

16. MIKROPROCESORI SA ELEMENTIMA PROGRAMIRAWA
(za obrazovne profile: elektrotehni~ar elektronike 

i elektrotehni~ar automatike)

CIQ I ZADCI

Ciq predmeta je upoznavawe dostignu}a u oblasti mikro-
procesora i mikrora~unara.

Zadaci predmeta su:
– sticawe osnove za primenu ste~enog znawa u aplikacijama

mikroprocesora i mikrora~unara;
– sticawe osnove za kreirawe softvera u asembler jeziku;
– razvijawe kriti~nog, nau~nog i analiti~no-sinteti~kog

na~ina mi{qewa.
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^ETVRTI RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 62+31 ~as godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD U MIKROPROCESORE (2)

Istorijski razvoj mikroprocesora. Podela mikroprocesora
i mikrora~unara.

2. MIKRORA^UNARI (8)

Blok {ema. Sastavni delovi. Arhitektura mikrora~unara sa
1, 2 i vi{e magistrala, hardver i softver; mikroprocesorske
memorije (osnovni pojmovi), organizacija memorije (linearno i
koincindentno adresirawe, ultra brza i magacinska memorija),
ulazno-izlazna kola (paralelna, serijska i posebne namene).
Periferni ure|aji.

3. MIKROPROCESOR (6)

Blok {ema. Sastavni delovi. Registarski MP. Upravqa~ka
jedinica (hardverska i mikroprogramerska organizacija). Arit-
meti~ko-logi~ka jedinica.

4. NAREDBE MIKROPROCESORA (4)

Format naredbi. Priprema i izvr{ewe naredbe. Vrste na-
redbi.

5. ARHITEKTURA MIKROPROCESORA (19)

Arhitektura mikroprocesora MC 6800, MC 68000, INTEL
8086, 32-Bitni MP, RISC MP.

6. NA^IN ADRESIRAWA (4)

Apsolutno adresirawe (direktno, registarsko, implicitno
i neposredno). Indirektno adresirawe (registarsko i auto).
Indeksno adresirawe (auto, preindeksirawe i postindeksirawe).
Adresirawe kod mikroprocesora MC6800, INTEL 8085, MC 68000
i INTEL 8086.

7. PROGRAMIRANI ULAZNO-IZLAZNI 
PRENOS PODATAKA (2)

Prenos podataka pod nadzorom programa (bezuslovni i
uslovni).

8. PREKIDNI ULAZNO-IZLAZNI PRENOS PODATAKA (3)

Prekid. Na~in izvo|ewa. Na~in izvo|ewa prekida kod mi-
kroprocesora MC6800, INTEL 8085, MC68000 i INTEL 8086.

9. DIREKTNI PRISTUP MEMORIJI (3)

Op{ti princip izvo|ewa DMA. Na~in izvo|ewa DMA kod
mikroprocesora: MC6800, INTEL 8085, MC68000 i INTEL 8086.

10. PROGRAMSKA OPREMA (4)

Rezidentna i krosprogramska oprema. Oprema za razvoj pro-
grama(editor, asembler, prevodilac, interpretator). Oprema za
dijagnostiku (simulatori, programi za otkrivawe gre{aka, dijag-
nosti~ke rutine). Operativna programska oprema (operativni si-
stem ili monitor, punilac, aplikacijski programi).

11. RAZVOJNI SISTEMI (3)

Osnovni sastavi i namena.

12. PRIMENA MIKRORA^UNARA I MIKROPROCESORA (4)

Primena u komunikacijama, instrumentaciji, upravqawa u
procesima, medicini, edukaciji, saobra}aju...

LABORATORIJSKE VE@BE (31)

Projektovawe softvera
Definisawe koncepta. Dijagrami toka (konceptni nivo di-

jagrama toka, algoritamski nivo dijagrama toka). Razvoj algoritma
(razvoj prostog algoritma, ra{~lawewe kompleksnog algoritma).
Tehnika kodirawa (programirawe u ma{inskom kodu, programirawe

u asembleru, asemblerske direktive, skup znakova asemblerskog je-
zika, pseudo instrukcije). Vi{estrane pomo}i pri programirawu
(potprogrami i rad sa ukazateqom podataka, mehanizam za veziva-
we potprograma, vi{estruko ulazni programi).

Naredbe
Kori{}ewe naredbi i tehnika programirawa za mikropro-

cesore M6800, INTEL 8085, MC 68000 i INTEL 8086 (prou~ava se
samo za mikroprocesor koji je dostupan):

1. Upoznavawe sa asemblerom za izabrani mikroprocesor.
2. Upoznavawe sa simulatorom za izabrani mikroprocesor.
3. Realizuj program koji re{ava problem rada sa podacima

~ija du`ina nije ista kao i du`ina re~i sa kojom mikroprocesor
radi (neka mikroprocesor radi sa re~ima du`ine jednog bajta a
podaci su kra}i od jednog bajta tj. du`ine su ~etiri bita).

4. Realizuj program koji re{ava problem sabirawa vi{e-
bajtnih operanata.

5. Realizuj program za mno`ewe dva jednobajtna operanata
bez znaka i sa znakom.

6. Realizuj program za deqewe dvobajtnog i jednobajtnog ope-
ranata sa znakom.

7. Realizuj program za nala`ewe kvadratnog korena.
8. Realizuj program za pretvarawe ASCáá decimalnih u bi-

narne brojeve.
9. Realizuj program za pretvarawe ASCáá oktavnih u binarne

brojeve.
10. Realizuj program za pretvarawe ASCáá heksadecimalnih u

binarne brojeve.
11. Realizuj program za pretvarawe binarnih u ASCáá binar-

ne brojeve.
12. Realizuj program za pretvarawe binarnih u ASCáá deci-

malne brojeve.
13. Realizuj program za pretvarawe binarnih u ASCáá oktav-

ne brojeve.
14. Realizuj program za pretvarawe binarnih u ASCáá heksa-

decimalne brojeve.
15. Realizuj program za prebacivawe bloka podataka iz jed-

nog memorijskog dela u drugi.
16. Realizuj program za puwewe memorijskog bloka sa zada-

tom adresom sa datim podacima.
17. Realizuj program za izvo|ewe vi{ebitnih logi~kih ope-

racija.
18. Realizuj kompletno hardverski i softverski (pomo}u

gore obra|enog mikroprocesora) elektronski taksimetar. Na
to~ku se nalazi magnet koji u kalemu na {asiji indukuje 808 im-
pulsa/km. U obzir uzeti cenu ulaska u taksi „A” i cenu pre|enog
kilometra „B”

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Predmet mikroprocesori sa elementima programirawa na-
dovezuje se na ste~ena osnovna znawa iz predmeta elektronika áá,
digitalna elektronika i elektronski ra~unari sa programira-
wem. Svrha ovog predmeta je upoznavawe i pro{irivawe znawa iz
najsavremenijih dostignu}a digitalne elektronike kao i sticawe
osnove za kreirawe softvera u asembleru.

U~enici }e na po~etku upoznati arhitekturu mikrora~unara,
a zatim arhitekturu mikroprocesora i konkretno upoznati osobi-
ne i {esnaestobitne mikroprocesore i wihove karakteristike, s
tim {to predava~ detaqno treba da objasni raspolo`ive mikro-
procesore. Treba posebno obratiti pa`wu na programirani ula-
zno-izlazni prenos, prekide i direktni pristup memoriji kao i
na~ine izvo|ewa istih kod navedenih mikroprocesora. U zavr-
{nom delu kursa u~enici treba da upoznaju dobro programsku
opremu tako da oni jasno razaznaju wenu ulogu. Pri realizaciji
predavawa koristiti moderne metode o~igledne nastave. U prvom
delu izvo|ewa laboratoriskih ve`bi treba u~enike dobro upozna-
ti sa tokom generisawa softvera, zatim dobro izu~iti naredbe za
raspolo`ivi mikroprocesor i na~ine kori{}ewa.

Zatim treba upoznati u~enike sa simulatorom za izabrani
MP, principom rada i wegovim mogu}nostima.

Ve`be traju 2, 3 ili 4 ~asa u zavisnosti od ve`be i prethod-
no ste~enog znawa.

Za uspe{no obavqawe nastave u laboratoriji u~enici jednog
odeqewa treba podeliti u najmawe tri grupe. Laboratorija treba
da ima najmawe jedan mikrora~unarski sistem koji mo`e da omogu-
}i istovremeni rad vi{e korisnika.
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17. VISOKOFREKVENCIJSKA ELEKTRONIKA

CIQ I ZADACI

Ciq nastave predmeta je sticawe znawa o komponentama i
sklopovima viskofrekvencijske elektronike i opti~kih teleko-
munikacija.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe principa rada i osobina komponenata i sklo-

pova za visoke frekvencije;
– upoznavawe komponenata i sklopova za prenos signala po

svetlovodima.

áâ RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 62+31 ~as godi{we i 12 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. OSOBINE PASIVNIH I AKTIVNIH KOMPONENATA
PRI VISOKIM FREKVENCIJAMA (6)

Otpornici, kondenzatori i kalemovi; ekvivalentne {eme i
parazitni uticaji. Tranzistori na visokim frekvencijama u re-
`imu malih signala. Tranzistori na visokim frekvencijama u re-
`imu velikih signala. Parametri tranzistora.

2. SELEKTIVNI POJA^AVA^I MALIH SIGNALA (10)

Parametri selektivnih poja~ava~a malih signala. Oscila-
torna kola: selektivnost, sprega, propusni opseg. Selektivni po-
ja~ava~ sa prostim oscilatornim kolom. Selektivni poja~ava~ sa
spregnutim oscilatornim kolima. Ostali tipovi selektivnih po-
ja~ava~a (primeri sa MOSFET-ovima, SAW filtrom i {irokopo-
jasni).

3. ME[A^I I UMNO@AVA^I FREKVENCIJE (4)

Parametri me{a~a frekvencije. Me{a~i sa bipolarnim
tranzistorom i fetom. Umno`ava~i frekvencije.

4. SELEKTIVNI POJA^AVA^I SNAGE (10)

Aktivni elementi u re`imu rada sa velikim signalima (bi-
polarni tranzistori, fetovi, MOSFET-ovi i elektronske cevi).
Podela poja~ava~a na klase. Parametri poja~ava~a. Izobli~ewa.
Linearni poja~ava~i snage u klasi A, B i AB. Poja~ava~i snage u
klasi C. Poja~ava~i snage u klasi D.

5. SPREGA POJA^AVA^A I POTRO[A^A (5)

Sprega poja~ava~a i potro{a~a. Prilago|ewe po snazi. Ne-
prilago|ewe i refleksija. Stoje}i talasi. Kola za prilago|ewe.
L filtar.

6. KOMPONENTE ZA MIKROTALASE. (3)

Poluprovodni~ki elementi za mikrotalase. Specijalne mi-
krotalasne cevi.

7. OSCILATORI I SINTEZATORI FREKVENCIJE (8)

Oscilatori sa LC kolom. VCO. Oscilator sa kristalom
kvarca. PLL. Direktna digitalna sinteza.

8. MODULACIJA VF SIGNALA (10)

Tipovi AM. Modulatori za AM. Demodulatori za AM. Ti-
povi za FM. Demodulatori za FM. Parametri digitalno moduli-
sanih signala. Primeri sistema sa digitalnom modulacijom.

9. OPTI^KE TELEKOMUNIKACIJE (6)

Svetlovodi. Izvori svetlosti. Opti~ki detektori. Opti~ki
sistem za prenos.

LABORATORIJSKE VE@BE (31)

1. Selektivni poja~ava~ sa prostim oscilatornim kolom.
2. Selektivni poja~ava~ sa spregnutim oscilatornim kolima.
3. Poja~ava~ snage klase C.
4. Poja~ava~ snage klase D.
5. Modulator za AM.
6. Modulator za FM.
7. Diodni demodulator.

8. Demodulacija FM signala.
9. LC oscilator.
10. VCO.
11. Oscilator sa kristalom kvarca.
12. PLL kolo.

NASTAVA U BLOKU (12)

Analiza RTV stanice. Analiza sistema mobilne telefoni-
je. Analiza rada PTT sistema veza i opti~kih telekounikacija.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Osobine pasivnih i aktivnih komponenti 
pri visokim frekvencijama

Ukazivawe na procese koji se de{avaju u komponentama sa
porastom frekvencije (parazitne kapacitivnosti, skin efekat i
sl.) i na wihov uticaj na pona{awe samih komponentata.

Opis pona{awa tranzistora pri visokim frekvencijama
kroz ekvivalentnu {emu i prikaz parazitnih uticaja sa posledi-
cama koje imaju na pona{awe tranzistora.

Prikazati ekvivalentne {eme otpornika, kondenzatora i
kalemova sa parazitnim uticajima zbog nesavr{enosti konstruk-
cije i analizirati zna~aj tih uticaja sa porastom frekvencije.

Dati ekvivalentnu {emu bipolarnog tranzistora na viso-
kim frekvencijama, a zatim analizirati uticaj parazitnih impe-
dansi na rad samog tranzistora u re`imu malih i velikih signala
(ulazna i izlazna impedansa). Definisati parametre tranzistora.
Y parametri.

Selektivni poja~ava~i malih signala

U~enici treba da steknu prakti~na znawa o karakteristika-
ma poja~ava~a malih signala na nivou gotovog sklopa (poja~awe,
{um, izobli~ewa i sl.) i o tome kako se ovi poja~ava~i konstrui-
{u i kakve su prednosti i mane pojedinih re{ewa.

Poglavqe o selektivnim poja~ava~ima malih signala treba
zapo~eti definisawem osnovnih parametara (poja~awe, linear-
nost, {um, selektivnost, uticaj jakih signala i sl.), zatim obnovi-
ti osnovne pojmove o oscilatornim kolima i analizirati rad se-
lektivnog poja~ava~a sa prostim i spregnutim oscilatornim ko-
lima. Ostale tipove selektivnih poja~av~a obraditi na nivou
prakti~ne {eme uz pore|ewe karakteristika bipolarnog tranzi-
stora i MOSFET-a u pogledu karakteristika poja~awa, {uma i sl.
Poja~ava~ sa SAW filtrom unet je u poglavqe zbog wegove ~este
upotrebe u oblasti mobilnih komunikacija i zbog toga {to je ova
tehnologija znatno potisla klasi~na oscilatorna kola. Dati kra-
tak prikaz osnovnih parametara ovog filtra i na~in wegove spre-
ge sa antenom i poja~ava~em. [irokopojasne poja~ava~e obraditi
informativno na nivou prakti~nog kola (na primeru antenskog
poja~ava~a).

Me{a~i i umno`ava~i frekvencije

Ciq ove tematske celine je: definisawe karakteristika
me{a~a i umno`a~a frekvencije; prikaz na~ina realizacije me-
{a~a i umno`a~a frekvencije; pra}ewe procesa me{awa kroz pri-
kaz u frekvencijskom domenu.

Me{a~e i umno`ava~e frekvencije obraditi u smislu pri-
kaza karakteristika i tipova, bez detaqnije matemati~ke analize.
Proces me{awa signala objasniti na primeru stepena za promenu
frekvencije sa diodom (nelinearnost diodne karakteristike) pa
prilikom obrade me{a~a sa bipolarnim tranzistorima ukazati na
vezu diode i spoja baza-emitor tranzistora. Obraditi me{a~e sa
bipolarnim tranzistorima i fetovima na nivou elektri~ne {eme
i opisa funkcije pojedinih komponenata. Obraditi tipove balan-
snih me{a~a (aktivne i pasivne). Uvesti prikaz karakteristika
me{a~a u domenu frekvencije (spektar signala). Analiza rada
kroz crtawe spektralnih linija kasnije }e biti od pomo}i kod tu-
ma~ewa postupaka modulacije. Opisati kao primer izdvajawe me-
|ufrekvencije kod superheterodinog prijemnika kao rezultat me-
{awa frekvencije.

Poja~ava~i snage

Ciq ove tematske celine je upoznavawe principa rada poja-
~ava~a snage.

Kod selektivnih poja~ava~a snage u uvodnom delu naglasiti
va`nost rada u re`imu velikih signala i posledice koje to ima
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po karakteristike tranzistora kao poja~ava~kog elementa. Upore-
diti karakteristike bipolarnog tranzistora, MOSFET-a i elek-
tronske cevi u pogledu karakteristika poja~awa, zatim dati pre-
gled karakteristika poja~ava~a u smislu definicije poja~awa,
klase rada, linearnosti, izobli~ewa i sl. Kod analize rada po
klasama naglasak staviti na klasu S i D.

Sprega poja~ava~a i potro{a~a

Ciq ove tematske celine je: sticawe jasne predstave o va-
`nosti pravilnog prilago|ewa izlaza poja~ava~a na potro{a~ ra-
di prenosa maksimalne snage.

Definisati uslove za prilago|ewe po snazi. Prikazati po-
ja~ava~, prenosni vod i potro{a~ (antena, 50-omsko optere}ewe) i
kroz primere prikazati posledice neprilago|ewa u smislu gubit-
ka korisne snage. Kroz slu~ajeve neprilago|ewa opisati pojavu
refleksije i stoje}ih talasa. Od kola za prilago|ewe, detaqnije
obraditi samo L-filtar zbog jednostavnosti prora~una.

Komponente za mikrotalase

Ciq ove tematske celine je: upoznavawe sa osnovnim kompo-
nentama za mikrotalasne frekvencije.

Ovaj deo gradiva obraditi n nivou informativnog upoznavwa
sa mikrotalasnim komponentama u smislu primene i konstrukcije.

Oscilatori i sintezatori frekvencije

Ciq ove tematske celine je: upoznavawe sa osnovnim meto-
dama za dobijawe stabilnih izvora frekvencije.

Analizirati rad oscilatora sa LC kolom. Obraditi kroz
prora~un neki od tipova (Klap, na primer). Sledi pretvarawe LC
oscilatora u naponom kontrolisani oscilator (VCO) dodavawem
varikap dode. Diskutovati osobine takvog oscilatora i mere za
pove}awe stabilnosti wegove frekvencije. Oscilator sa krista-
lom kvarca obraditi sa posebnim osvrtom na karakteristike sa-
mog kvarca i wegovu ekvivalentnu {emu, a zatim prikazati re{e-
wa sa temperaturnom kompenzacijom (TCXO, OCXO i sl.). Obradu
PLL po~eti pore|ewem osobina oscilatora sa kvarcom i VCO.
Problem svesti na potrebu dobijawa stabilne frekvencije iz
VCO pore|ewem sa referentnom iz kvarcnog oscilatora pomo}u
faznog diskriminatora, zatim uvesti deliteq u petqu i objasniti
postupak dobijawa niza stabilnih frekvencija na osnovi refe-
rentne. Pojmove vezane za PLL obraditi na nivou razumevwa uloge
i uticaja na performanse petqe, a matemeti~ki aparat zbog kom-
pleksnosti svesti na minimum. Obzirom na dominaciju digital-
nih PLL, obraditi internu {emu PLL u integrisanoj izvedbi sa
prikazom registara i na~inom programirawa. Direktnu digital-
nu sintezu (DDS) obraditi na nivou principa rada i blok dijagr-
ma. Ovde je bitno razumevawe principa sinteze. Poglavqe zavr{i-
ti pore|ewem karakteristika pojedinih metoda za sintezu stabil-
ne frekvencije.

Modulacija VF signala

Ciq ove tematske celine je: upoznavawe sa klasi~nim meto-
dama analogno modulisanih signala i osnovnim pojmovima veza-
nim za digitalne tipove modulacije.

U uvodnom delu obraditi klasi~nu AM i wene tipove.
Prikazati spektar tih signala, a zatim obraditi tipove modula-
tora (modulacija u kolu baze, kolektora, balansni modulatori).
Demodulaciju AM prikazati na primeru diodnog demodulatora, a
AM-1BO na nivou blok {eme. Kod FM uvesti pojam indeksa mo-
dulacije i prikazati spektar takvog signala. Uporediti spektre
AM i FM signala i diskutovati prednosti i nedostatke. Od mo-
dulatora obraditi primer sa varikap diodom a od demodulatora
onaj na boku rezonantne krive (zbog principa, tj. veze napona i
frekvencije) i koincidentni detektor kao {iroko rasprostra-
wen. Modulaciju i demodulaciju RM diskutovati u odnosu na
FM. Kod digitalnih tipova modulacije ukazati na wihov domi-
nantni uticaj u odnosu na analogne sisteme modulacije. Uvesti
osnovne pojmove vezane za karakteristike digitalnih signala
(bitska brzina i sl.) a zatim navesti neke od sistema gde se ko-
risti ovaj tip prenosa.

Opti~ke telekomunikacije

Ovu oblast po~eti opisom osobina svetlovoda kao medijuma
za prenos. Uvesti pojmove slabqewa, disprezije, numeri~kog otvo-
ra. Definisati monomodne i multimodne svetlovode. U drugom

delu obraditi LED i lasersku diodu kao izvore svetlosti i na~i-
ne modulacije signala. Od opti~kih prijemnika obraditi PIN i
APD. Konstrukciju prijemnika obraditi na nivou blok {eme, sa
osvrtom na generatore {uma i verovatno}u gre{ke pri prenosu.
Poglavqe zavr{iti analizom opti~kog sistema za prenos sa gru-
bim prora~unom slabqewa deonice i nivoa signala na mestu pri-
jema.

Realizacija ve`bi

Laboratorijske ve`be koncipirane su tako da ih je mogu}e
pripremiti bez ve}ih ulagawa u specifi~nu mernu opremu. Za iz-
vo|ewe ve`bi potreban je standardni osciloskop, tonski gener-
tor, signal generator i odgovaraju}e makete. Makete se mogu vi-
{estruko iskoristiti (primera radi, maketa VCO sa fiksnim
kontrolnim nponom na koji se superponira tonski signal prak-
ti~no demonstrira FM modulaciju. u nedostatku signal generato-
ra mo`e se koristiti VCO (ako se kontroli{e vremenskom bazom
osciloskopa dobija se jednostavan vobler koji uz diodni demodu-
lator mo`e da se iskoristi za prikaz karakteristika selektivnih
poja~ava~a) i sl. Za izradu makete PLL mo`e se upotrebiti stan-
dardno kolo tipa 4046, tonsko PLL kolo tipa NE 567 i sl.

Uputstvo za realizaciju nastave u bloku

Nastavu u bloku realizovati posle pre|ene odgovaraju}e teo-
rijske oblasti. Nastavu izvoditi u dva dana po 6 ~asova. Za izo|e-
we nastave odeqewe deliti na tri grupe u {koli i dve grupe u
radnim organizacijama.

Za svaki radni dan nastave u bloku, u~enik je u obavezi da
vodi svoj dnevnik rada. Po`eqno je da on bude ra|en ra~unarom,
jer se na takav na~in dobija na wegovom kvalitetu, a istovremeno
u~enik se navikava na pedantnost i preciznost u izradi tehni~kih
spisa i dokumentacija, {to je zna~ajno i sa vaspitne strane.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

Od programa mo`e da se odstupi do 20 %, ali ga mora odo-
briti odgovaraju}i stru~ni organ {kole.

18. ELEKTROENERGETIKA
(za obrazovne profile: elektrotehni~ar elektronike 

i elektrotehni~ar ra~unara)

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je upoznavawe sa elektri~nim postrojewima,
elektri~nim instalacijama i elektri~nim ma{inama u elektroe-
nergetici.

Zadaci predmeta su:
– sticawe znawa iz elektri~nih postrojewa (elektrana,

transformatorskih i razvodnih postrojewa) i primene elektron-
skih ure|aja i ra~unara u postrojewima;

– sticawe znawa iz elektri~nih instalacija, i
– sticawe znawa iz elektri~nih ma{ina i primene savreme-

ne elektronike i mikrora~unara u upravqawu i regulaciji elek-
tri~nim ma{inama.

áâ RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we i 12 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. ELEKTRI^NA POSTROJEWA (12/14)*

Elektroenergetski sistem.
Elektrane. Podela i vrste elektrana. Hidroelektrane. Ter-

moelektrane. Nuklearne elektrane. Perspektive razvoja i ekolo-
{ki problemi. Novi izvori energije. Elektri~ni i elektronski
sistemi u elektranama. Primena ra~unara u upravqawu radom ka-
rakteristi~nih sistema u elektranama.

Transformatorska i razvodna postrojewa. Transformatori
snage u postrojewima. Elementi postrojewa. Op{ti principi
upravqawa postrojewima. Primena ra~unara i savremene elektro-
nike za nadzor i upravqawe u postrojewima.
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2. ELEKTRI^NE INSTALACIJE (12/14)

Vrste i namena elektri~ne instalacije. Provodnici i ka-
blovi za elektri~ne instalacije. Osigura~i. Prekida~i.

Prikqu~ewe elektri~nih ure|aja na elektri~nu instalaciju.
Mere za{tite od udara elektri~ne struje.
Elektri~ni izvori svetlosti. Osvetqewe prostorija.
Primena ra~unara za prora~un i projektovawe elektri~nih

instalacija.

3. ELEKTRI^NE MA[INE (38/42)

Transformatori (10)
Namena transformatora. Podru~je primene.
Konstrukcija transformatora (malih snaga).
Princip rada transformatora. Odnos napona i struja. Od-

nos preobra`aja.
Gubici transformatora i hla|ewe.
Re`imi rada transformatora i osnovne karakteristike.
Trofazni transformator. Osnovni na~ini spajawa namota.
Posebne vrste transformatora. Jednonamotni i vi{enamot-

ni transformatori. Transformatori za napajawe stati~kih usme-
ra~a. Transformatori za {iroki opseg u~estalosti. Pik-tran-
sformatori. Impulsni transformatori. Stabiliziraju}i tran-
sformatori.

Asinhroni motori (8/10)
Namena asinhronog motora. Podru~je primene.
Konstrukcija asinhronog motora.
Princip rada asinhronog motora. Klizawe asinhronog mo-

tora. Re`imi rada.
Mehani~ka karakteristika asinhronog motora.
Pu{tawe u rad asinhronog motora. Promena brzine obrtawa

asinhronog motora.
Jednofazni asinhroni motor. Upravqivi dvofazni asin-

hroni motor.
Primena elektronskih ure|aja i mikrora~unara za upravqa-

we i regulaciju broja obrtaja asinhronog motora (savremeni mi-
krokontroleri za skalarno i vektorsko upravqawe).

Jednosmerne ma{ine (12)
Namena jednosmerne ma{ine. Podru~je primene.
Konstrukcija jednosmerne ma{ine.
Princip rada jednosmerne ma{ine.
Osnovne vrste i karakteristike jednosmernih generatora.
Osnovne vrste i karakteristike jednosmernih motora.
Primena poluprovodni~ke tehnike i ra~unara za upravqawe

jednosmernim ma{inama (u automatici, elektromotornim pogoni-
ma, vu~i,…)

Sinhrone ma{ine (8/10)
Namena sinhrone ma{ine. Podru~je primene.
Konstrukcija sinhronih ma{ina.
Princip rada sinhrone ma{ine.
Osnovne karakteristike sinhronog generatora.
Osnovne karakteristike sinhronog motora.
Sinhrone mikroma{ine sa stalnim magnetima. Kora~ni mo-

tor. Ventilni motor.
Primena elektronskih ure|aja i ra~unara u upravqawu i re-

gulaciji elektromotornih pogona sa sinhronim motorom, u siste-
mima pobude velikih sinhronih generatora u elektranama, pri au-
tomatskoj sinhronizaciji generatora na mre`u, ...)

*NAPOMENA: Prvi broj ~asova odnosi se za elektrotehni~ara
elektronike, a drugi za elektrotehni~ara ra~unara gde je ukupni
broj ~asova 70 godi{we.

NASTAVA U BLOKU (12 ~asova) 
– za elektrotehni~ara elektronike

1. Nastava u laboratoriji za elektri~ne ma{ine (6)
– Snimawe osnovnih karakteristika transformatora,
– Pu{tawe u rad asinhronog motora,
– Snimawe osnovnih karakteristika asinhronog motora,
– Upravqawe radom asinhronog motora pomo}u ra~unara

(skalarno i vektorsko upravqawe pomo}u mikrokontrolera),
– Snimawe osnovnih karakteristika jednosmernog genera-

tora,
– Snimawe osnovnih karakteristika jednosmernog motora,

– Snimawe osnovnih karakteristika sinhronog generatora,
– Pu{tawe u rad sinhronog motora.

2. Nastava u elektrani ili elektri~nom postrojewu (6)
– Upoznavawe sa upravqa~kim i regulacionim sistemima u

termoelektrani, hidroelektrani, elektrani-toplani ili elek-
tri~nom postrojewu.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Nastavne sadr`aje obja{wavati na osnovu ste~enog znawa iz
osnova elektrotehnike, elektronike, fizike i elektri~nih mere-
wa. Pri izlagawu gradiva ne ulaziti u slo`ene matemati~ke izra-
ze, ve} sadr`aje izlo`iti uz pomo} jednostavnih i preglednih {e-
ma, crte`a, skica i slika pojedinih delova, sklopova ma{ina i
ure|aja.

U nastavnoj temi ELEKTRI^NA POSTROJEWA u~enike
upoznati sa osnovnim izvorima elektri~ne energije, karakteri-
sti~nim elektranama u na{em elektroenergetskom sistemu, speci-
fi~nostima izgradwe, kori{}ewa, odr`avawa i perspektivama
izgradwe novih elektrana. Tako|e upoznati u~enike sa osnovim
elementima razvodnih postrojewa, primewenih u elektroenerget-
skom sistemu od elektrane do mesta potro{we elektri~ne energi-
je. Posebno izlo`iti primere primene savremenih elektronskih
sistema i ra~unara u procesu proizvodwe elektri~ne energije,
nadzora rada, upravqawa i regulacije karakteristi~nih sistema u
elektranama i razvodnim postrojewima.

U nastavnoj temi ELEKTRI^NE INSTALACIJE posebnu
pa`wu posvetiti izboru provodnika, osigura~a i prekida~a za
prikqu~ewe karakteristi~nih elektri~nih ure|aja na postoje}u
elektri~nu instalaciju. Prilikom upoznavawa u~enika sa merama
za{tite od udara elektri~ne struje, navesti primere iz prakse ne-
po{tovawa propisa i objasniti posledice po ~oveka i okolinu.
Upoznati u~enike sa primenom ra~unara u prora~unima i projek-
tovawu elektri~nih instalacija.

U nastavnoj temi ELEKTRI^NE MA[INE upoznati u~e-
nike sa osnovnim konstrukcionim detaqima klasi~nih elektri~-
nih ma{ina, a s obzirom na obrazovni profil posebno objasniti
specifi~nosti konstrukcije malih elektri~nih ma{ina i mikro-
ma{ina koje }e elektrotehni~ari elektronike i ra~unara ~esto
nalaziti u elektronskim ure|ajima. Principe rada pojedinih ma-
{ina objasniti uz pomo} poznatih zakona iz osnova elektrotehni-
ke. Karakteristike pojedinih tipova ma{ina predstaviti gra-
fi~ki, uz {to mawe matemati~kih izraza, sa naglaskom na dobre i
lo{e strane pojedinih tehni~kih re{ewa.

Posebnu pa`wu posvetiti savremenim malim elektri~nim
ma{inama i wihovoj masovnoj primeni u automatici, elektron-
skim i ra~unarskim ure|ajima. Na kraju izu~avawa svake od nave-
denih ma{ina u~enicima objasniti, a po mogu}nosti i pokazati,
savremene na~ine upravqawa i regulacije pomo}u elektronskih
ure|aja i mikrora~unara, kako bi povezali osnovna u`e stru~na
znawa svog obrazovnog profila i uo~ili mogu}nost primene tih
znawa u podru~ju elektroenergetike.

NASTAVU U BLOKU organizovati jedan dan u laboratori-
ji za elektri~ne ma{ine, sa prezentacijom karakteristi~nih ve-
`bi koje se izvode sa u~enicima elektroenergetskih obrazovnih
profila, bilo u bloku od 6 ~asova, bilo po zavr{etku svake poje-
dine tematske celine. Za prezentaciju ovih ve`bi u~enike jednog
odelewa podeliti u dve grupe.

Drugi nastavni dan organizovati posetu elektrani ili
elektri~nom postrojewu sa osnovnim ciqem da u~enici upoznaju
osnovne ma{ine, ure|aje ili opremu. Pri tom obilasku posebno
vreme odvojiti za upoznavawe u~enika sa karakteristi~nom savre-
menom elektronskom opremom i primenom ra~unara u pra}ewu pro-
cesa proizvodwe elektri~ne energije, nadzoru pojedinih sistema,
upravqawu i regulaciji elektromotornih pogona, glavnih i po-
mo}nih sistema i dr.

Za svaki radni dan nastave u bloku, u~enik je u obavezi da
vodi svoj dnevnik rada. Po`eqno je da on bude ra|en ra~unarom,
jer se na takav na~in dobija na wegovom kvalitetu, a istovremeno
u~enik se navikava na pedantnost i preciznost u izradi tehni~kih
spisa i dokumentacija, {to je zna~ajno i sa vaspitne strane.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.
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MATURSKI ISPIT

Maturski ispit se sastoji iz zajedni~kog i posebnog dela.

A. Zajedni~ki deo obuhvata predmete koji su obavezni za sve
u~enike sredwih stru~nih {kola, a prema programu koji su ostva-
rili u toku ~etvorogodi{weg obrazovawa:

1. Srpski jezik i kwi`evnost.

B. Posebni deo obuhvata:
1. maturski prakti~an rad sa usmenom odbranom rada,
2. usmeni ispit iz izbornog predmeta.

1. Maturski prati~ni rad sastoji se iz izrade projekta, iz-
rade dela ma{ine, ure|aja, instalacije i sl., utvr|ivawa kvara ili
neispravnosti ure|aja, ma{ine, instalacije i sl., servisirawe
ure|aja, ma{ine instalacije i sl.

Sadr`aji prakti~nog rada, odnosno wegovi zadaci defi-
ni{u se iz sadr`aja programa stru~nih predmeta iz slede}ih
oblasti karakteristi~nih za obrazovno profil elektrotehni~ar
elektronike:

– elektronski poja~ava~i,
– elektronski medicinski ure|aji,
– ra~unari i programirawe, i
– visokofrekvencijska elektronika.

Sadr`aji usmene provere znawa proisti~u iz sadr`aja pro-
grama maturskog prakti~nog rada i odnose se na znawa iz predme-
ta (oblasti) iz kojih je ra|en maturski prakti~an rad.

2. Ispit iz izbornog predmeta:
– matematika,
– elektri~na merewa i merewa u elektronici,
– elektronika á i áá,
– elektronski poja~ava~i,
– elektronski medicinski ure|aji,
– ra~unari i programirawe, i
– visokofrekvencijska elektronika.

NAPOMENA

Postupak i organizaciju maturskog ispita treba razraditi
posebnim pravilnikom u {koli, a u skladu sa Sadr`ajem i na~i-
nom polagawa maturskog ispita u sredwoj stru~noj {koli („Slu-
`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, br. 4/91 i 2/94).

B-2. 7-4. Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR 
SS POSTROJEWA

11. STABILNA POSTROJEWA ELEKTROVU^E

CIQ I ZADACI

Ciq je upoznavawe primewenih re{ewa stabilnih postroje-
wa elektro-vu~e.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe sa razvojem i vrstama sistema elektrovu~e;
– sticawe znawa o nameni, na~inu napajawa i opremi elek-

trovu~nih podstanica;
– sticawe znawa o kontaktnoj mre`i, voznom vodu, vrstama

sekcionisawa voznog voda i uzemqewu kontaktne mre`e;
– upoznavawe sa uticajem elektrovu~e na rad SS postrojewa;
– sticawe znawa o opasnosti od elektri~ne struje na kon-

taktnoj mre`i i za{titi pri radu u uslovima elektrovu~e;
– pripremawe u~enika za neposredno izvr{avawe radnih za-

dataka.

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 74 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (4)

Razvoj stabilnih postrojewa elektrovu~e.
Sistemi elektrovu~e.
Monofazni sistem industrijske u~estanosti 25 kâ, 50Hz.

2. PODELA STABILNIH POSTROJEWA (17)

Podela stabilnih postrojewa elektro-vu~e.
Napojni dalekovodi.
Elektrovu~ne podstanice, napojni i obilazni vodovi.
Postrojewa za sekcionisawe.
Elektrovu~na podstanica.
Raspored opreme u elektrovu~noj podstanici
Na~ini prikqu~ewa elektrovu~nih podstanica na elektro-

privrednu mre`u
Dispozicija opreme u elektrovu~noj podstanici.
Oprema 110 kâ i 25 kâ dela. Merna grupa. Komandna prosto-

rija.
Poseta elektrovu~noj podstanici

3. KONTAKTNA MRE@A (39)

Op{te o kontaktnoj mre`i.
Nose}e konstrukcije sa temeqima. Oprema za ve{awe voznog

voda. Sistemske visine.
Vozni vod. Delovi voznog voda. Zatezawe voznog voda. Poli-

gonacija voznog voda. Preklopi u voznom vodu.
Neutralana sekcija. Sekcionisawe voznog voda. Poseta

ETD – kontaktna mre`a. Vrste sekcionisawa voznog voda. Na~ini
napajawa sekcija. [eme sekcionisawa.

Povratni vod i uzemqewe.
[inski prespoji i {inski prevezi.
Kolose~na prigu{nica.
Uzemqewe kontaktne mre`e. Radna uzemqewa. Za{titna uze-

mqewa.
Centar za daqinsko upravqawe. Poseta CDU.

4. UTICAJ ELEKTRI^NE VU^E NA RAD SS POSTROJEWA (2)

Uticaj elektrovu~e na rad SS postrojewa. Poseta teleko-
mandi.

5. ZA[TITA PRI RADU U USLOVIMA ELEKTROVU^E (10)

Izvori opasnosti od elektri~ne struje na kontaktnoj mre`i
u normalnom pogonu.

Za{tita pri radu u uslovima elektrovu~e.
Li~na i kolektivna za{tita.
Za{titna motka za uzemqewe.

6. SISTEMATIZACIJA (2)

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Program predmeta stabilna postrojewa elektrovu~e sasta-
vqen je iz pet temetskih celina koje ~ine sadr`aj predmeta.

Pri realizaciji programa treba po}i od ~iwenice da u~e-
nici u prethodnom {kolovawu nisu stekli nikakvo znawe iz ove
oblasti, ali da imaju izvesna predznawa iz osnova elektrotehnike
i drugih predmeta za pra}ewe metodolo{kih jedinica iz ovog
predmeta.

Izlagawe nastave treba da bude organizovano u odgovaraju-
}em kabinetu ilustrovano crte`ima, fotografijama, original-
nim elementima i demonstracijama kako u kabinetu, tako i na po-
ligonu za kontaktnu mre`u.

Pri izlagawu tematskih celina naro~itu pa`wu obratiti
na poglavqa: kontaktna mre`a, povratni vod i uzemqewa i za{ti-
ta na radu u uslovima elektrovu~e.

Opisati oblike vu~nog voda, ukazati na zna~aj izolovanih
preklopa, sekcionisawe izolatora, neutralnih sekcija i automat-
skog zatezawa.

Detaqno opisati ulogu i zna~aj sekcionisawa koriste}i
crte`e, dijapozitive i filmove i predvideti posetu jednoj ve}oj
elektrovu~noj podstanici.

Posebnu pa`wu posvetiti temi „povratni vod” i uzemqewa
kao i zna~aj uzemqewa sa stanovi{ta bezbednosti rada.

S obzirom na to da }e u~enici u svom zanimawu ~esto dola-
ziti u neposrednu blizinu postrojewima elektrovu~e, treba im
ukazati na mogu}nost opasnosti.

Obratiti pa`wu na temu uticaj strujne vu~e na SS i TT po-
strojewa.

Nastavnik mo`e da promeni sadr`aj predmeta do 30% uz sa-
glasnost i obrazlo`ewe Aktiva nastavnika elektrotehni~ke struke.
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12. TELEKOMUNIKACIONI VODOVI I PRENOS

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je sticawe osnovnih pojmova o
telekomunikacionim vodovima i telekomunikacionom prenosu.

Zadaci nastave ovog predmeta su:
– sticawe znawa o telekomunikacionim procesima i siste-

mima prenosa;
– sticawe znawa o analizi sistema za prenos;
– sticawe znawa o telekomunikacionim vodovima uop{te,

kablovskim telekomunikacionim vodovima, wihovim karakteri-
stikama, primeni i ispitivawu, sa posebnim osvrtom na opti~ke
kablove i vi{estruko kori{}ewe vodova;

– osposobqavawe u~enika za samostalno obavqawe slo`enih
poslova na razradi projektnih re{ewa, vo|ewe odre|enih poslova
vezanih za monta`u i odr`avawe elekomunikacionih i signalnih
vodova i odgovaraju}ih ure|aja telekomunikacionog prenosa.

ááá RAZRED
(1+1 ~as nedeqno, 35 + 35 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. TELEKOMUNIKACIONI PROCESI 
I SISTEMI PRENOSA (6)

Model komunikacionog sistema, pojam informacija i mera
za koli~inu informacija.

Savremeni metodi komunicirawa (telefonija, telegrafija,
telefaks, televizija, prenos podataka, telekomanda, telemetrija,
telesignalizacija).

Jedinice u sistemu prenosa.
Osnovni sistemi prenosa signala u profesionalnim komu-

nikacijama i definisawe pojmova u sistemu za prenos (kanal, te-
lekomunikaciono kolo, jednosmerna, dvosmerna i reverzibilkna
veza, ure|aj, spojni put).

Sistemi veza po fizi~kim vodovima (niskofrekventni dvo
i ~etvoro`i~ni prenos, visokofrekventni dvo i ~etvoro`i~ni
prenos).

Multipleks sa vremenskom i frekventnom raspodelom.
Modulacija (analogna i impulsna, impulsno – kodna).
Preslu{avawe. Izobli~ewa (linearna i nelinearna). [um.

2. ANALIZA SISTEMA ZA PRENOS (4)

^etvoropol i definisawe parametara ~etvoropola.
Elektri~ni filtri.
Korektori.
Poja~ava~i.
Modulatori i demodulatori.
Opti~ki predajnici. Opti~ki prijemnici.

3. TELEKOMUNIKACIONI VODOVI (5)

Parametri vodova (primarni parametri, sekundarni para-
metri).

Pupinizacija.
Prenos informacija opti~kim vlaknom.
Princip rada i parametri opti~kih vlakana.
Slabqewe i disperzija opti~kih vlakana.

4. KABLOVSKO TELEKOMUNIKACIONI VODOVI (9)

Vrste i podela kablova. Materijal i konstrukcija kablova.
Polagawe. Obrada. Simetrirawe. Ispitivawe. Smetwe na kablovima.

Kablovi koji se primewuju na J@. Signalni telekomunika-
cioni kablovi tipa STKA i STA.

Merewe osnovnih karakteristika telekomunikacionih vodova.
Za{tita od opasnih i ometaju}ih uticaja vodova monofaznog

sistema elektri~ne vu~e.

5. OPTI^KI KABLOVI (9)

Tipovi i dimenzije opti~kih vlakana.
Struktura i vrste opti~kih kablova.
Spajawe vlakana i ispitivawe u toku rada.
Mogu}nost primene i na~in uvo|ewa po objektima.
Projektovawe sistema sa opti~kim vlaknima.

6. VI[ESTRUKO KORI[]EWE VODOVA (2)

Visokofrekventne veze (sistemi za rad po kablovskim vodo-
vima kapaciteta od 12 kanala).

Visokofrekventne veze (sistemi za rad po koaksijalnim pa-
ricama 1,2/4,4 â 300).

Digitalni multipleksni ure|aji 2/34 Mbit/s.
Opti~ki linijski sistemi.

LABORATORIJSKE VE@BE (35):

1. Telekomunikacioni procesi i sistemi prenosa (5).
2. Analiza sistema za prenos (5).
3. Kablovski telekomunikacioni vodovi (10).
4. Opti~ki kablovi (10).
5. Vi{estruko kori{}ewe vodova (5).

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Izbor sadr`aja programa je takav da su obuhva}eni najzna~aj-
niji telekomunikacioni sistemi po kablovskim vodovima i po
opti~kim kablovima.

U okviru programa u prvoj tematskoj celini dati su osnovni
pojmovi telekomunikacionog prenosa. Ova tematska celina omogu-
}ava ne samo izu~avawe ostalih celina, ve} i daqe usavr{avawe
u~enika i pra}ewe najsavremenijih dostignu}a u ovoj oblasti. De-
love ove tematske celine treba obraditi matemati~kim aparatom
i elektrotehni~kim zakonima koje su u~enici ve} savladali.

Druga tematska celina obra|uje se opisno i kratko sa upro-
{}enim elektri~nim {emama sklopova koji predstavqaju elemen-
te telekomunikacionih ure|aja. U procesu nastave potrebna znawa
iz matematike treba da su ve} usvojili.

Tre}a tematska celina TK vodovi predstavqa nastavak pred-
hodne oblasti kao specijalan slu~aj ~etvoropola. TK vodovi svr-
stani su u `i~ne i opti~ke vodove. U ovoj celini obra|eni su pri-
marni i sekundarni parametri vodova, parametri opti~kih vodova
kao i pupinizacija kablovskih telekomunikacionih vodova. Ova
oblast treba da bude obra|ena sa odgovaraju}im obrascima prime-
wuju}i odgovaraju}i matemati~ki aparat.

U ~etvrtoj tematskoj celini Kablovski TK vodovi treba ob-
raditi podelu i vrste kablova, konstrukciju, na~in polagawa i
uvla~ewa kablova. Obratiti pa`wu na obradu, simetrirawe, a u
vezi sa tim i odgovaraju}e sprege koje dovode do ne`eqenih pre-
slu{avawa. Ovde treba obraditi telekomunikacione kablove koji
se koriste na J@. U ovoj celini obraditi pa`wu na smetwe i me-
rewa, kao i na za{titu od monofaznog sistema vu~e 25 kâ 50 Hz.

U petoj tematskoj celini opti~ki kablovi dati konstrukci-
ju opti~kih kablova, konstrukciju opti~kih vlakana sa odgovaraju-
}om izolacijom, wihovu primenu na J@, spajawe opti~kih vlakana
i wihovo ispitivawe.

U {estoj tematskoj celini Vi{estruko kori{}ewe vodova
dati pregled osnovnih visokofrekventnih i digitalnih multi-
pleksnih ure|aja. Pri obradi ove celine dati samo osnovne karak-
teristike analognih visokofrekventnih i digitalnih multiplek-
snih ure|aja sa najop{tijim blok {emama. Opti~ke linijske si-
steme koji su neophodni pri kori{}ewu opti~kih kablova obradi-
ti u osnovnim crtama i sa upro{}enim blok {emama.

U nastavi predmeta treba nastojati da u~enici razumevaju
proces prenosa i prenosne puteve.

Ve`be iz pojedinih oblasti treba raditi neposredno po te-
oretskoj obradi sadr`aja i to svake druge nedeqe po dva ~asa, ili
svake ~etvrte nedeqe po ~etiri ~asa.

Nastavnik mo`e da promeni sadr`aj predmeta do 30% uz sa-
glasnost i obrazlo`ewe Aktiva nastavnika elektrotehni~ke struke.

13. STANI^NI SS URE\AJI

CIQ I ZADACI

Ciq je upoznavawe funkcija i zna~aja pojedinih tipova
osigurawa stanica sa tehni~kog i saobra}ajnog aspekta.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe tehni~kih karakteristika sastavnih delova

stani~nih SS postrojewa;
– upoznavawe {emotehni~kih re{ewa raznih vrsta signal-

nih postrojewa;
– upoznavawe na~ina monta`e i ispitivawa sastavnih delo-

va stani~nih SS postrojewa;
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– ovladavawe tehnikom rukovawa alatom i mernim ure|ajima
radi ukqu~ivawa u proces odr`avawa elemenata u toku eksploata-
cije;

– upoznavawe osnovnih signalnih i saobra}ajnih propisa
koji se primewuju kod monta`e i odr`avawa u eksploataciji SS
postrojewa;

– omogu}avawe za daqe usavr{avawe i nastavak obrazovawa
za vi{e stepene stru~nosti.

ááá RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 105 ~asova godi{we, 60 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVODNI DEO (3)

Osnovne karakteristike stani~nih SS ure|aja obzirom na
funkciju, obim osigurawa, signalne pojmove i saobra}ajne uslove.

Osnovni saobra}ajni uslovi ostvareni kroz tabele zavisno-
sti za pojedine vrste stani~nog osigurawa.

2. NA^INI OSIGURAWA SKRETNICA (27)

Tipovi i vrste skretnica i skretni~kih zatvara~a primewe-
nih na J@.

Vrste skretni~kih brava i osnovna konstrukcija i tehni~ke
karakteristike skretni~ke brave Leman.

Vrste mehani~kih postavnih sprava i osnovne karakteristi-
ke mehani~ke postavne i zasunske sprave.

Tehni~ke karakteristike elektrobravice skretni~kih kqu-
~eva za ostvarivawe ure|aja kqu~evne zavisnosti.

Tehni~ke karakteristike kontrolnih ure|aja za kontrolu
polo`aja skretnica.

Vrste skretni~kih postavnih sprava.
Konstrukcija skretni~kih postavnih sprava i elementi za

povezivawe sprave sa skretnicom.
Tehni~ke karakteristike elektropostavnih skretni~kih

sprava.
Osnovne karakteristike hidrauli~nih skretni~kih postav-

nih sprava.
Na~in monta`e i ispitivawa skretni~kih sprava u eksploa-

taciji.

3. SIGNALI (17)

Osnovne konstrukcije i tehni~ke karakteristike mehani~-
kih signala.

Osnovna konstrukcija sa sastavnim delovima svetlosnog
signala.

Na~in monta`e i gabaritne mere svetlosnog signala.
Karakteristike i vrste opti~kih sistema.
Izbor boja iz hromatskog dijagrama i vidqivost spektra boja.
Tehni~ki uslovi i propisi za izbor lokacije signala.
Propisi za odr`avawe, merewe i ispitivawe svetlosnih

signala.

4. URE\AJI ZA KONTROLU ZAUZETOSTI 
STANI^NOG ODSEKA (21)

Osnovne tehni~ke karakteristike elemenata gorweg stroja
pruge i wihova funkcija u {inskim strujnim kolima.Osnovne
merne metode za proveru elektri~nih parametara {inskog kola.

Vrste ure|aja za kontrolu odseka i wihove karakteristike.
[inska strujna kola za neelektrificirane pruge. Tehni~ke

karakteristike {inskih strujnih kola za elektrificirane pruge.
Sastavni elementi i wihove tehni~ke i elektri~ne karakteristike.

Na~ini i osnovni uslovi za izradu plana izolovanih odseka.
Osnovni parametri rada {inskih kola, na~in regulisawa i

kontrola ispravnosti rada.
Osnovne tehni~ke karakteristike broja~a osovina za kon-

trolu stani~nih odseka kao i osnovni principi izrade plana lo-
kacije i povezivawa broja~a osovina.

5. KABLOVI I KABLOVSKI PRIBOR (6)

Osnovni tipovi i elektri~ne karakteristike kablova i ka-
blovskog pribora.

Karaktristike ve{ta~kih objekata: rov, kablovice,betonski
i limeni kanali,kablovska kanalizacija i kablovske galerije.

Propisi za polagawe kablova i izradu plana kablova.
Na~in obrade i ispitivawa kablova.

6. UNUTRA[WI STANI^NI URE\AJI (17)

Osnovne tehni~ke karakteristike mehani~kih i elektrome-
hani~kih ure|aja.

Osnovne tehni~ke karakteristike relejnih ure|aja.
Osnovni elementi i elektri~ne karakteristike relejnih

ure|aja sa slobodnim {emirawem.
Osnovne tehni~ke karakteristike elemenata relejnih ure|a-

ja sa funkcionalnim ili relejnim grupama.
Osnovne tehni~ke karakteristike elemenata elektronskih

ure|aja.

7. STANI^NE I LOKALNE POSTAVNICE (4)

Osnovne konstrukcije i vrste postavnica.
Na~in funkcionisawa i rukovawe postavnicama.
Osnovna provera ispravnosti postavnica.

8. URE\AJI ZA NAPAJAWE STANI^NIH SS URE\AJA (10)

Osnovni propisi i vrste napojnih postrojewa.
Osnovne karakteristike ure|aja za besprekidno napajawe.
Osnovni sklopovi i wihova funkcija u napojnom postrojewu.
[ematska analiza pojedinih sklopova.

NASTAVA (VE@BE) U BLOKU (60)

1. Na~in osigurawa skretnica (24)
Provera elektromehani~kih karakteristika elektrobravica

za skretni~ke kqu~eve i ostvarivawe zavisnosti.
Merewe elektri~nih karakteristika svih primewenih ti-

pova elektropostavnih sprava skretnica u raznim re`imima rada.
Merewe i pode{avawe mehani~kih karakteristika svih pri-

mewenih tipova elektropostavnih sprava skretnica u raznim re-
`imima rada.

Merewe elektri~nih karakteristika kontrolnika skretni-
ca sa i bez blokirawa.

2. Signali (6)
Merewe i pode{avawe struje signalnih sijalica i provera

vidqivosti signalnih svetiqki.

3. Ure|aji za kontrolu stani~nih odseka (6)
Merewe i pode{avawe {inskog kola skretnica i koloseka

za sve vrste primewenih sistema kao i ispravnog rada kolose~nog
relea.

4. Kablovi i kablovski pribor (6)
Merewe elektri~nih karakteristika kablova, na~in razbra-

jawa `ila kabla i ran`irawa kao i izrada nastavaka kabla.

5. Unutra{wi relejni ure|aji (6)
Merewe elektri~nih i magnetno – mehani~kih karakteri-

stika svih karakteristi~nih tipova releja.
Merewe elektri~nih karakteristika pojedinih elektron-

skih sklopova.

6. Stani~na i lokalna postavnica (6)
Merewe i otklawawe smetwi na tasterskim kolima i koli-

ma kontrole.

7. Ure|aji za napajawe stani~nih SS ure|aja (6)
Merewe elektri~nih karakteristika pojedinih elektro-

sklopova napojnog ure|aja.

áâ RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 93 ~asa godi{we, 60 ~asova u bloku)

1. UVODNI DEO (3)

Karakteristike kontaktnih i bezkontaktnih elemenata.
Vrste elektri~nih sigurnosnih {ema i wihove karakteri-

stike.
Primeweni simboli i oznake u elektri~nim {emama.
Na~in izrade tabele zavisnosti za ostvarewe zavisnosti u

signalnim {emama.

2. PROSTA ME\USIGNALNA POSTAVNICA (5)

Analiza i pra}ewe elektri~nih strujnih kola za ostvariva-
we me|usignalne zavisnosti.

Ispitivawe, merewe i odr`avawe u eksploataciji.

Strana 110 – Broj 3 21. avgust 2003.



SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK

3. RELEJNI SS URE\AJI KQU^EVNE ZAVISNOSTI
SKRETNICA SIGNALA (15)

Osnovne {emotehni~ke zavisnosti ure|aja.
Na~in ostvarivawa komandi i kontrola na postavnici.
Analiza i pra}ewe elektri~nih strujnih kola za ostvarewe za-

visnosti signala i kqu~evnih elektrobravica skretni~kih kqu~eva.
Ispitivawe, merewe i odr`avawe u eksploataciji.

4. RELEJNI SS URE\AJI ZA OSTVAREWE KOMPLETNE 
ZAVISNOSTI SIGNALA SA SKRETNICAMA 
I IZOLOVANIM ODSECIMA (20)

Na~in obezbe|ewa polo`aja i blokirawa skretnica sa elek-
tri~nom bravom, elektri~nim kontrolnikom i elektro postavnom
spravom sa centralnim postavqawem.

Komandne postavnice i strujna komandna kola.
Strujna kola trasirawa i komandovawa puta vo`we.
Strujna kola kontrole i blokirawa puta vo`we.
Strujna kola elemenata zavisnosti u putu vo`we.
Analiza i pra}ewe strujnih kola za ostvarivawe zavisnosti

signala sa skretnicama i izolovanim odsecima.
Postavna i kontrolna strujna kola signala.
Postavna i kontrolna strujna kola elektro postavnih skret-

ni~kih sprava.
Ispitivawe, merewe i odr`avawe u eksploataciji ure|aja za

kontrolu i blokirawe skretnica, signala, izolovanih odseka i
relejnih ure|aja.

Na~in ispitivawa za otkrivawe smetwi i weno otklawawe.

5. RELEJNI SS URE\AJI ZA OSTVAREWE KOMPLETNE 
ZAVISNOSTI SIGNALA SA SKRETNICAMA I ODSECIMA
U IZVO\EWU SA FUNKCIONALNIM GRUPAMA 
I RELEJNIM GRUPAMA (40)

Komandne i kontrolne postavnica mozai~kog tipa.
Osnovna konstrukcija elemenata funkcionalnih grupa ili

relejnih grupa i wihova funkcija i povezivawe.
Osnovne {emotehni~ke zavisnosti ure|aja ostvarene ovim

ure|ajima.
Osnovna strujna kola trasirawa,postavqawa i blokirawa

puta vo`we.
Analiza i pra}ewe strujnih kola za ostvarivawe zavisnosti

signala sa skretnicama i izolovanim odsecima.
Postavna i kontrolna strujna kola signala.
Postavna i kontrolna strujna kola skretni~kih elektropo-

stavnih sprava.
Ispitivawe, merewe i odr`avawe u eksploataciji ure|aja za

kontrolu i blokirawe skretnica, signala, izolovanih odseka i
relejnih ure|aja.

Na~in ispitivawa za otkrivawe smetwi i weno otklawawe.

6. ELEKTRONSKI URE\AJI ZA OSIGURAWE STANICA (5)

Osnovni elementi – sklopovi elektronskih ure|aja i wiho-
va funkcija.

Elektronski mikro procesorski ure|aj za komandu, kontrolu
i dijagnostiku.

Osnovni principi izvo|ewa elektronskog sistema osigura-
wa i na~in ostvarivawa potrebnih zavisnosti.

Analiza funkcionisawa i stalna kontrola ispravnosti
elektronskog ure|aja.

Na~in ispitivawa, merewa i otklawawa smetwi u eksploa-
taciji.

7. NAPOJNI URE\AJI ZA SS POSTROJEWA (5)

Osnovni tipovi napojnih postrojewa i wihove karakteri-
stike. Vrste napajawa-osnovno, rezervno i pomo}no. Osnovni
sklopovi napojnih postrojewa, wihova funkcija i elektri~ne ka-
rakteristike.

Analiza napojnih {ema za napajawe SS postrojewa po tipu:
a) napajawe iz distributivne mre`e i dizel agregata
b) napajawe iz kontaktne mre`e vu~e
v) napajawe iz AKU baterije preko rotacionih ili stati~-

kih pretvara~a
g) karakteristike ure|aja za besprekidno napajawe.
Na~in prora~una elemenata napojnog postrojewa.
Na~in ugradwe, vrste za{tite, merewe i ispitivawa u eks-

ploataciji.

NASTAVA (VE@BE) U BLOKU (60 ~asova)

1. Prosta me|ustani~na postavnica (6)
Merewe i otklawawe smetwi na signalnim kolima.

2. Relejni SS ure|aji kqu~evne zavisnosti (6)
Merewe i otklawawe smetwi na kolima kontrole i bloki-

rawa skretni~kih kqu~eva.

3. Relejni SS ure|aj za ostvarewe kompletne zavisnosti (18)
Merewe i otklawawe smetwi na komandnim kolima.
Merewe i otklawawe smetwi na kontrolnim i postavnim

kolima skretnica.
Merewe i otklawawe smetwi na kolima zavisnosti puta

vo`we.
Merewe i otklawawe smetwi na komandnim kolima signala.
Merewe i otklawawe smetwi na kolima kontrole odseka.

4. Relejni SS ure|aji sa funkcionalnim ili relejnim
grupama (18)

Merewe i otklawawe smetwi na komandnim kolima.
Merewe i otklawawe smetwi na kolima trasirawa puta vo`we.
Merewe i otklawawe smetwi na kolima zavisnosti i bloki-

rawa puta vo`we.
Merewe i otklawawe smetwi na kontrolnim i postavnim

kolima skretnica.
Merewe i otklawawe smetwi na kolima signala.

5. Elektronski ure|aji za osigurawe stanice (6)
Merewe i otklawawe smetwi na elektronskim sklopovima.

6. Napojni ure|aji za SS postrojewa (6)
Merewe i otklawawe smetwi na sklopovima napojnog ure|aja.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Nastava ovog predmeta izvodi se u kabinetu za SS postroje-
wa i na terenu.

Pored predavawa potrebno je koristiti i filmove, dijapo-
zitive i ostala prakti~na sredstva za poboq{awe nastave.

U tre}em razredu u uvodnom delu u~enike je potrebno upozna-
ti sa zna~ajem, primenom i funkcijom stani~nih ss ure|aja, kako
sa tehni~kog tako i sa saobra}ajnog aspekta. Veoma je va`no da na
prvim ~asovima kod u~enika bude izazvano interesovawe za pred-
stoje}e gradivo. U~enici treba prvo da kroz obradu pojedinih
sklopova (elemenata) shvate wihov rad, a zatim wihovu funkciju u
radu kompletnog ure|aja. U uvodnom delu dati samo osnovne karak-
teristike stani~nih ss ure|aja, obim osigurawa i obja{wewe sig-
nalnih pojmova, kao i saobra}ajnih uslova ostvarenih kroz tabele
zavisnosti.

Druga tematska jedinica sadr`i na~ine osigurawa skretni-
ca. Veoma zna~ajnu tematsku celinu po~eti od prostijih re{ewa
(brave) i stavqaju}i akcenat na stepen osigurawa i sigurnost, pre-
}i na skretni~ke postavne sprave, wihove vrste, karakteristike,
na~ine monta`e. Ovaj deo gradiva mora biti adekvatno podr`an
prakti~nim ve`bama, jer vizuelni kontakt, sklapawe i povezivawe
ure|aja omogu}ava u~enicima lak{e savladavawe ove problematike.

Tre}a tematska jedinica obra|uje signale, signalne pojmove,
sastavne delove signala, na~in monta`e kako likovnih tako i sve-
tlosnih signala. Pri realizaciji ove tematske celine treba ko-
ristiti odgovaraju}e blok {eme.

^etvrta tematska jedinica obra|uje elemente za kontrolu za-
uzetosti odseka. Ovaj deo gradiva je potrebno predstaviti teorij-
ski, {emotehni~ki, kao i prakti~no, a kori{}ewem strukturnih
blokova i principijalnih {ema mo`e se objasniti ostvarivawe
kontrole i kontinuiteta rada ure|aja.

Peta tematska jedinica obra|uje kablove i kablovski pri-
bor i to preko osnovnih tipova kablova, wihovoh karakteristika,
monta`e, propisa za ugra|ivawa, do na~ina obrade i ispitivawa.
Pored teorijske obrade teme veoma je bitno prakti~no prikazati
metode obrade kablova, na~ine wihovog sastavqawa i prebrajawa.

[esta oblast vezana je za prikaz elemenata ss ure|aja u rad-
noj celini, pri ~emu treba prvo obraditi starije tipove unutra-
{wih stani~nih ure|aja, a zatim pre}i na novija re{ewa. Kroz
opis ure|aja i na~ina rada u~enici treba da shvate osnovno o na-
~inu komandovawa, kontrole elemenata i zavisnosti izme|u wih.
Slede}a oblast se nastavqa na prethodnu, jer stani~ne i lokalne
postavnice predstavqaju upravqa~ki i kontrolni deo stani~nih
ss ure|aja.

Osma oblast razmatra na~ine napajawa i energetske elemen-
te primewene u napojnoj prostoriji. Ovaj deo gradiva potrebno je
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realizovati pomo}u principijelnih {ema, tehni~kih karakteri-
stika sklopova i blok {ema. Posebno je potrebno da u ovom delu
gradiva upoznati u~enike sa velikim spektrom napona (10â-750â)
koje koristimo u praksi.

U uvodnom delu u ~etvrtom razredu sa u~enicima treba pono-
viti simbole i oznake u elektri~nim {emama, kao i karakteristi-
ke kontaktnih i bezkontaktnih elemenata. potrebno je da savladaju
na~in izrade tabele zavisnosti za ostvarewe zavisnosti u signal-
nim {emama.

U tematskoj celini prosta me|usignalna postavnica, u~eni-
ci treba da savladaju analizu i pra}ewe strujnih kola za ostavri-
vawe me|usignalne zavisnosti, kao i na~ine ispitivawa, merewa
i odr`avawa u eksploataciji.

Kod relejnih ss ure|aja kqu~evne zavisnosti treba dati prvo
osnovne {emotehni~ke zavisnosti ure|aja, a zatim na~in ostvari-
vawa komandi i kontrola na postavnici. Pa`wu posvetiti anali-
zi i pra}ewu elektri~nih strujnih kola za ostvarivawe zavisno-
sti signala i kqu~evnih elektrobravica skretni~kih kqu~eva. Na
kraju tematske celine obraditi ispitivawe, merewe i odr`avawe
u eksploataciji.

U tematskoj celini Relejni ss ure|aji za ostvarewe komplet-
ne zavisnosti signala sa skretnicama i izolovanim odsecima po-
~eti od na~ina obezbe|ewa polo`aja i blokirawa skretnica elek-
tri~nom bravom, elektri~nim kontrolnikom i elektro postavnom
spravom sa centralnim postavqawem. Zatim u~enike uputiti u ana-
lizu i pra}ewe odgovaraju}ih strujnih kola, a na kraju tematske
celine obraditi ispitivawe, merewe i odr`avawe u eksploataci-
ji, kao i na~in ispitivawa za otkrivawe smetwi i na~ine uklawa-
wa smetwi.

Najvi{e ~asova je potrebno u ~etvrtom razredu izdvojiti za
obradu relejnih ss ure|aja za ostvarewe kompletne zavisnosti sig-
nala sa skretnicama i odsecima u izvo|ewu sa funkcionalnim
grupama i relejnim grupama. Prvo obraditi komandne i kontrolne
postavnice mozai~kog tipa. Zatim osnovnu konstrukciju elemena-
ta funkcionalnih ili relejnih grupa i wihovo povezivawe. Po-
sebnu pa`wu posvetiti analizi i pra}ewu odgovaraju}ih strujnih
kola, a na kraju tematske celine u~enike uputiti u ispitivawe,
merewe i odr`avawe ure|aja u eksploataciji.

Elektronske ure|aje za osigurawe stanica u~enici treba da
upoznaju preko osnovnih elemenata i principa izvo|ewa elek-
tronskog sistema osigurawa. Tako|e obraditi na~in ispitivawa,
merewa i otklawawa smetwi u eksploataciji ovih ure|aja.

Tematskoj celini napojni ure|aji za ss postrojewa posveti-
ti adekvatnu pa`wu i to svim tipovima napajawa, kao i na~inima
ugradwe, vrstama za{tite, merewa i ispitivawa u eksploataciji.

Za realizaciju ve`bi predvi|eno je i u tre}em i u ~etvrtom
razredu po 60 ~asova ve`bi u bloku. Ve`be treba realizovati na-
kon prethodno teorijski obra|enih celina i to ako je mogu}e dan
po dan u toku {kolske godine, a izbegavati realizaciju bloka na
samom kraju nastavne godine. Pri realizaciji ve`bi uve`bavati
„brzo ~itawe” {ema, brzo prepoznavawe {ema, tok delovawa. In-
sistirati na razvijawu sposobnosti „dijagnosti~ara”, odnosno
brzog uo~avawa mogu}eg uzroka nastale smetwe. Insistirati na
po{tovawu propisanih procedura i sistemati~nosti u radu. U~e-
nici treba da savladaju i na~in popuwavawa odgovaraju}ih mernih
lista, kao i da shvate zna~aj svog budu}eg anga`ovawa u struci.

Za svaki dan nastave u bloku u~enik je u obavezi da vodi svoj
dnevnik rada. Po`eqno je da on bude ra|en ra~unarom, jer se na
takav na~in dobija na wegovom kvalitetu, a istovremeno u~enik se
navikava na pedantnost i preciznost u izradi tehni~kih spisa i
dokumentacija, {to je sa vaspitne strane i te kako zna~ajno.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

Ispitivawe u~enika treba da bude kontinuirano i da obu-
hvati kako teorijska znawa, tako i prakti~an rad.

Nastavnik mo`e da promeni sadr`aj predmeta do 30% uz sa-
glasnost i obrazlo`ewe Aktiva nastavnika elektrotehni~ke struke.

14. PRU@NI SS URE\AJI

CIQ I ZADACI

Ciq je upoznavawe funkcije, zna~aja i vrsta pru`nih SS
ure|aja sa tehni~kog i saobra}ajnog aspekta.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe tehni~kih karakteristika sastavnih delova

pru`nih SS ure|aja i to: ure|aja za punktualnu detekciju osovine
vagona, za kontinualnu kontrolu pru`nih odseka, ure|aja automat-
skog pru`nog bloka, ure|aja za osigurawe putnih prelaza, ure|aja
auto – stopa, ure|aja me|ustani~ne zavisnosti, ure|aja za osigura-
we putnih prelaza i ure|aja za prenos informacija u lokomotivu;

– upoznavawe na~ina monta`e i ispitivawa sastavnih delo-
va pru`nih SS ure|aja;

– ovladavawe tehnike rukovawa alatom i mernim ure|ajima,
radi ukqu~ivawa u proces odr`avawa elemenata u eksploataciji;

– upoznavawe osnovnih signalnih saobra}ajnih propisa koji
se primewuju u monta`i i odr`avawu elemenata pru`nih SS po-
strojewa u eksploataciji;

– upu}ivawe na kori{}ewe stru~ne literature i INTER-
NET-a i

– omogu}avawe za daqe usavr{avawe i nastavak obrazovawa
za vi{e stepene stru~nosti.

ááá RAZRED
(3 + 1 ~as nedeqno, 105 + 35 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD – OSNOVNE KARAKTERISTIKE URE\AJA 
ZA OSIGURAWE PRUGE (5)

Ure|aji me|ustani~ne zavisnosti (MZ).
Ure|aji automatskog pru`nog bloka (APB) na jednokolose~-

noj i dvokolose~noj pruzi.
Osnovne karakteristike ure|aja za osigurawe putnih prela-

za (PP).
Osnovne karakteristike ure|aja za automatsko zaustavqawe

voza – „autostop” (AS)
Osnovne karakteristike ure|aja za prenos informacija u

lokomotivu.
Osnovne karakteristike ure|aja za kontrolu odrona na pru-

zi i detekciju zagrejanosti le`i{ta osovina vagona.

2. URE\AJI ZA PUNKTUALNU DETEKCIJU 
OSOVINE VAGONA (15)

Osnovne karakteristike ure|aja i funkcija nagaznih pedala.
Osnovne karakteristike ure|aja i funkcija magnetnih {in-

skih kontakata.
Osnovne karakteristike ure|aja i funkcija elektronskih

{inskih kontakata.
Na~in primene i karakteristike elektronskih {inskih

kontakata za kontrolu odseka sa broja~em osovina.
Analiza rada, na~in ispitivawa, na~ini merewa.

3. URE\AJ ZA KONTINUALNU KONTROLU 
PRU@NIH ODSEKA (30)

Osnovni elektri~ni parametri {inskog kola.
Osnovne karakteristike i funkcija izolovanih sastava.
Na~ini napajawa i vrste kontrole pru`nih {inskih kola i

wihove karakteristike.
Elektri~ne karakteristike i funkcija rezonantnih i nere-

zonantnih prigu{nica.
Karakteristike kolose~nih releja.
Analiza rada, ispitivawe i merewe {inskog kola sa rezo-

nantnim prigu{nicama i kontrolom sa tropolo`ajnim motornim
relejom.

Analiza rada, ispitivawe i merewe {inskog kola sa nere-
zonantnim prigu{nicama i kodiranim napajawem.

Osnovne elektri~ne karakteristike i funkcija tonskih
{inskih kola bez izolovanih sastava.

4. URE\AJI AUTOMATSKOG PRU@NOG BLOKA (24)

Osnovne zavisnosti odseka i signala APB-a.
Na~in ostvarivawa smera vo`we na APB-u i kontrole APB-a.
Osnovne karakteristike spoqnih i unutra{wih elemenata

i wihova funkcija u ure|aju APB-a.
Na~in napajawa APB-a.
Planovi kablova za povezivawe i napajawe elemenata APB-a.
Ispitivawe, merewe i odr`avawe elemenata APB-a.

Strana 112 – Broj 3 21. avgust 2003.



SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK

5. URE\AJI ZA OSIGURAWE PUTNIH PRELAZA (24)

Na~ini osigurawa i vrste ure|aja za osigurawe PP-a.
Osnovne karakteristike spoqnih i unutra{wih elemenata

i wihova funkcija u ure|aju PP-a.
Na~in lokacije elemenata za osigurawe putnih prelaza.
Prora~un ukqu~nih ta~aka za automatsko ukqu~ivawe putnih

prelaza.
Osnovne tehni~ke karakteristike i konstrukcija elektri~-

nih postavnih sprava putnog prelaza.
Osnovne tehni~ke karakteristike i konstrukcija putnih

signala.
Na~in napajawa PP-a.
Planovi kablova za povezivawe i napajawe elemenata PP-a.
Ispitivawe, merewe i odr`avawe elemenata PP-a.

6. URE\AJI AUTO – STOPA (5)

Osnovni principi funkcionisawa auto-stopa.
Osnovna konstrukcija i tehni~ke karakteristike pru`ne

balize.
Monta`a, ispitivawe, merewe i odr`avawe pru`ne AS balize.

7. SISTEMATIZACIJA (2)

LABORATORIJSKE VE@BE (35)

1. URE\AJI ZA PUNKTUALNU DETEKCIJU 
OSOVINE VAGONA (5)

Provera ispravnosti elektri~nog i mehani~kog sklopa
{inske magnetne pedale.

Merewe magnetnih karakteristika i elektri~nih karakte-
ristika sa pode{avawem magnetnog {inskog kontakta.

Merewe elektri~nih karakteristika sa pode{avawem elek-
tronskog {inskog kontakta.

Merewe i pode{avawe kompleta elektronskog {inskog kon-
takta za broja~ osovine.

2. URE\AJI ZA KONTROLU PRU@NOG BLOKA (10)

Merewe izolacije svih tipova izolovanih sastava.
Merewe karakteristika {inskog kola za razne vrste napaja-

wa kod otvorenog i zatvorenog kola i izra~unavawe parametara
{inskog kola.

Merewe i pode{avawe {inskog kola bez prigu{nice za
struju vu~e.

Merewe i pode{avawe {inskog kola sa rezonantnim prigu-
{nicama i motornim relejima za kontrolu odseka.

Snimawe karakteristika kolose~nih releja.
Snimawe karakteristika tonskih {inskih kola.

3. AUTOMATSKI PRU@NI BLOK (8)

Snimawe karakteristika napojnog ure|aja APB-a.
Merewe, ispitivawe i ran`irawe kablova APB-a.
Pode{avawe vodova za prenos informacija o stawu APB-a u

stanici.
Merewe i justirawe signalnih svetiqki, kao i usmeravawe

svetiqki signala.
Merewe i pode{avawe struje signala APB-a.

4. URE\AJI ZA OSIGURAWE PUTNIH PRELAZA (8)

Za date situacione planove PP-a, dati lokaciju spoqnih
elemenata osigurawa i prora~un kqu~nih ta~aka.

Snimawe karakteristika napojnog ure|aja.
Usmeravawe i pode{avawe struja putnih signala.
Merewe napojnih i strujnih karakteristika postavnih spra-

va PP-a.
Merewe, ispitivawe i ran`irawe kablova PP-a.

5. MEREWE I ISPITIVAWE ISPRAVNOSTI 
PRU@NE BALIZE AUTOSTOP URE\AJA (4)

áâ RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 93 ~asa godi{we, 30 ~asova u bloku)

1. URE\AJI ME\USTANI^NE ZAVISNOSTI (MZ) (12)

Osnovni elementi i karakteristike ure|aja me|ustani~ne
zavisnosti.

Analiza {emotehni~kih re{ewa i pra}ewe strujnih kola za
ostvarivawe me|ustani~ne zavisnosti.

Na~ini ispitivawa, merewa i otklawawa smetwi u eksploa-
taciji.

2. URE\AJI AUTOMATSKOG PRU@NOG BLOKA (36)

Osnovni elementi i karakteristike raznih vrsta ure|aja
APB-a.

Analiza {emotehni~kih re{ewa i pra}ewe strujnih kola za
ostvarivawe zavisnosti signala APB-a i odseka.

Na~in ostvarivawa komande i kontrole APB signala i odseka.
Analiza elektri~ne privole u APB-u i stani~nom ure|aju.
Na~in ostvarivawa zavisnosti APB-a i PP-a.
Na~in ostvarivawa kontrole ispravnosti APB-a i najava

smetwe.
Na~in ispitivawa, merewa i otklawawa smetwi u eksplosa-

taciji.

3. URE\AJI ZA OSIGURAWE PUTNIH PRELAZA (35)

Osnovni elementi i karakteristike raznih vrsta ure|aja PP-a
Analiza {emotehni~kih re{ewa i pra}ewe strujnih kola za:
A) ukqu~ni ure|aj
B) iskqu~ni ure|aj
V) postavno i kontrolno kolo putnih signala
G) postavno i kontrolno kolo elektropostavne sprave polu-

branika
D) zavisnosti PP-a sa APB– om
\) zavisnosti PP-a sa stani~nim ure|ajem.
Za primewene vrste ovih ure|aja na J@ – na~in ispitivawa,

merewa i otklawawa smetwi u eksploataciji.

4. URE\AJI ZA PRENOS INFORMACIJA U LOKOMOTIVU (10)

Osnovni elementi i karakteristike ure|aja za prenos in-
formacija u kabinu lokomotive.

Vrste i na~in prenosa informacija o stawu signalnih po-
strojewa u lokomotivu.

Osnovne {eme za ostvarivawe signalizacije u lokomotivi.
Na~in merewa i ispitivawa u eksploataciji.

NASTAVA (VE@BE) U BLOKU (30)

1. URE\AJI ME\USTANI^NE ZAVISNOSTI (MZ) (4)

Snimawe karakteristika vodova za ostvarewe zavisnosti
signala i privole.

Merewe i snimawe frekvencije napona i struje za ispravan
rad motornog ili elektronskog broja~a, kao i voda za prenos (pri-
jem i otprema) kontrole odseka.

2. URE\AJI AUTOMATSKOG PRU@NOG BLOKA (14)

Merewe i otklawawe smetwi na ure|aju privole.
Merewe i otklawawe smetwi na grupi blok signala.
Merewe i otklawawe smetwi na kontrolnim grupama.
Merewe i otklawawe smetwi na kontrolnom delu odseka.
Merewe i otklawawe smetwi na signalima APB-a.

3. URE\AJI ZA OSIGURAWE PUTNIH PRELAZA (10)

Merewe i otklawawe smetwi na ukqu~nim i iskqu~nim ure-
|ajima.

Merewe i otklawawe smetwi na komandnim kolima ukqu~e-
wa PP-a.

Merewe i otklawawe smetwi na ure|ajima za zavisnost sa
APB-om.

Merewe i otklawawe smetwi na ure|ajima za zavisnost sa
stani~nim ure|ajima.

Merewe i otklawawe smetwi na komandnim i postavnim ko-
lima polubranika.

Merewe i otklawawe smetwi na komandnim i postavnim ko-
lima pru`nih signala.

4. URE\AJI ZA PRENOS INFORMACIJA U LOKOMOTIVU (2)

Merewe i provera ispravnosti prijemnih signala u lokomo-
tivi
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NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Nastava ovog predmeta izvodi se u kabinetu za SS postroje-
wa i na terenu.

U uvodnom delu u~enike je potrebno upoznati sa zna~ajem,
primenom i funkcijom pru`nih ss ure|aja, kako sa tehni~kog tako
i sa saobra}ajnog aspekta. Veoma je va`no da na prvim ~asovima
kod u~enika bude izazvano interesovawe za predstoje}e gradivo. U
uvodnom delu je potrebno tako|e da u~enici steknu osnovna znawa
o pru`nim ss ure|ajima koji }e se kasnije detaqnije razmatrati.

Druga tematska celina obuhvata obradu ure|aja za punktualnu
detekciju osovine vagona. Ovaj deo gradiva je potrebno razraditi
teorijski, {emotehni~ki i prakti~no. S obzirom da se ovde sre}e-
mo sa razli~itim ure|ajima – od nagaznih hidrauli~nih pedala
preko magnetno {inskih kontakta do broja~a osovina, potrebno je
razmotriti uslove pod kojim se ovi elementi postavqaju, mesta na
kojima se ovi elementi postavqaju, kao i blok {eme, na~in napaja-
wa, opis rada i obja{wewa rada prate}e opreme.

Tre}a tematska celina obuhvata ure|aje za kontrolu pru`nih
odseka. Izlagawe po~eti od osnovnih parametara, osnovnih karak-
teristika i na~ina napajawa, pa putem kombinovawa teorijske na-
stave i prakti~nih ve`bi ostvariti edukaciju pomo}u op{tih
primera. Va`no je da u~enici shvate kreaciju signala napona pru-
`nog odseka i wegov put do detekcije i kontrole.

^etvrta tematska celina koja obra|uje automatski pru`ni
blok zami{qena je da kod u~enika formira razumevawe zavisno-
sti odseka i signala na me|ustani~nom rastojawu. U~enici treba
da shvate kako to vozni sastav kreira izbor signalnog pojma (iza
sebe), a sa aspekta bezbednosti i sigurnosti potrebno je obraditi
{emotehni~ki deo ove tematike. Na~inu ostvarewa smera vo`we
na APB-u, kontroli, sastavnim delovima ure|aja i na~inu napaja-
wa u ve`bama posvetiti posebnu pa`wu. Merewe i ispitivawe po-
jedinih sklopova, pra}ewe {ema (teorijski i instrumentima) po-
trebno je da u~enici savladaju tako da mogu da pod kontrolom na-
stavnika, ali i samostalno da ih realizuju.

U petoj tematskoj celini u~enik treba da shvati osnovni
koncept ukr{tawa pruge i kolovoza u istom nivou, kao i uslove
koji su potrebni radi bezbednosti i sigurnosti. Od na~ina osigu-
rawa ure|aja PP-a, preko konstrukcije, na~ina napajawa i prate}e
opreme u~enicima bi bio prezentovan kontinuitet po stepenima
rada, osnovni zahtevi, na~ini povezivawa sklopova, put pra}ewa
{ema.

U {estoj tematskoj oblasti potrebno je u~enike upoznati sa
osnovnim principima, konstrukcijom i monta`om auto stop ure-
|aja. Pored blok {ema, na~ina merewa i opisa kori{}enih in-
strumenta, u~enike treba upoznati i sa na~inom povezivawa i za-
visnosti sa signalom.

U ~etvrtom razredu u prvoj tematskoj celini obraditi ure|a-
je me|ustani~ne zavisnosti i to prvo osnovne elemente i karakte-
ristike ure|aja, zatim analizu {emotehni~kih re{ewa i pra}ewe
strujnih kola, a na kraju tematske celine na~ine ispitivawa, me-
rewa i otklawawa smetwi u eksploataciji.

Ure|aje automatskog pru`nog bloka, kao i ure|aje osigurawa
putnih prelaza obraditi istim redosledom kao i prethodnu temat-
sku celinu: prvo osnovne elemente i karakteristike ure|aja, zatim
analizu {emotehni~kih re{ewa i pra}ewe strujnih kola, a na kra-
ju tematske celine na~ine ispitivawa, merewa i otklawawa smet-
wi u eksploataciji.

U ~etvrtoj tematskoj celini u~enici treba da upoznaju
osnovne elemente i karakteristike ure|aja za prenos informaci-
ja u kabinu lokomotive, vrste i na~in prenosa informacija o sta-
wu signalnih postrojewa u lokomotivu, kao i osnovne {eme za
ostvarivawe signalizacije u lokomotivi. Nakon toga obraditi
na~in merewa i ispitivawa u eksploataciji.

Ve`be iz pru`nih ss ure|aja realizovati nakon teorijski
obra|enih tematskih celina i to: u tre}em razredu svake druge ne-
deqe sa po dva ~asa, ili svake ~etvrte sa po ~etiri ~asa, a u ~etvr-
tom razredu ve`be u bloku realizovati dan po dan, tako|e nakon
teorijski obra|enih tematskih celina u toku {kolske godine, a
izbegavati realizaciju bloka na samom kraju nastavne godine.

Za svaki dan nastave u bloku u~enik je u obavezi da vodi svoj
dnevnik rada. Po`eqno je da on bude ra|en ra~unarom, jer se na
takav na~in dobija na wegovom kvalitetu, a istovremeno u~enik se
navikava na pedantnost i preciznost u izradi tehni~kih spisa i
dokumentacija, {to je sa vaspitne strane i te kako zna~ajno.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i

tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

Ispitivawe u~enika treba da bude kontinuirano i da obu-
hvati kako teorijska znawa, tako i prakti~an rad.

Nastavnik mo`e da promeni sadr`aj predmeta do 30% uz sa-
glasnost i obrazlo`ewe Aktiva nastavnika elektrotehni~ke struke.

15. SISTEMI AUTOMATSKOG UPRAVQAWA U SS TEHNICI

CIQ I ZADACI

Ciq je upoznavawe prakti~no primewenih sistema automat-
skog upravqawa u procesu automatizacije `elezni~kog saobra}aja.

Zadaci predmeta su:
– sticawe osnovnih znawa iz oblasti sistema automatizaci-

je u ciqu primene u raznim oblastima ~ovekove delatnosti;
– upoznavawe sa ure|ajima za automatsko ran`irawe i regu-

lisawe brzine kola niz spu{talicu;
– sticawe znawa o sastavnim elementima ure|aja za automat-

sko ran`irawe i regulaciju brzine kola niz spu{talicu;
– upoznavawe sa ure|ajima za automatsko obrazovawe puteva

vo`wi, ure|ajima za regulaciju brzine kretawa kola niz spu{ta-
licu, ure|ajima za napajawe sistema za automatizaciju ran`irnih
stanica, daqinskom upravqawu lokomotiva potiskivalica, kao i
dopunskim ure|ajima u ran`irnim stanicama;

– upoznavawe sa pravcima daqeg razvoja automatizacije ran-
`irnih stanica i svetskim dostignu}ima u toj oblasti;

– sticawe osnovnih znawa o daqinskom upravqawu;
– sticawe znawa o ure|ajima za daqinsko upravqawe saobra-

}ajem na `eleznici;
– upoznavawe sa pravcima razvoja sistema daqinskog upra-

vqawa saobra}aja na `eleznici;
– osposobqavawe u~enika za odr`avawe sistema za automat-

sko upravqawe u SS tehnici i produbqewe znawa u ovoj oblasti
qudskog rada i stvarala{tva.

áâ RAZRED
(3 + 1 ~as nedeqno, 93 + 31 ~as godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. OSNOVI AUTOMATSKOG UPRAVQAWA (22)

1.1. Uvod (1)
Op{ti pojmovi.
Definicija sistema automatizacije.
Uloga sistema automatizacije u pove}awu proizvodnosti rada.

1.2. Sistemi automatskog upravqawa (6)
Osnovni pojmovi.
Definicije pojma upravqawa i regulacije.
Klasifikacija sistema.
Otvoreni i zatvoreni sistemi.
Kontinualni i diskontinualni sistemi.
Linearni i nelinearni sistemi.
Blokovski prikaz sistema.
Uvod u Laplasove transformacije i wihova primena u si-

stemima automatskog upravqawa.

1.3. Analiza linearnih sistema automatskog upravqawa (4)
Ispitivawe sistema pomo}u prelaznih karakteristika.
Standardne ispitne funkcije.
Ispitivawe pomo}u frekventnih karakteristika.

1.4. Osnovni elementi automatike (4)
Primeri stvarnih elemenata kola.
Me|usobno povezivawe elemenata.

1.5. Stabilnost sistema (2)
Definicije stabilnosti.
Kriterijumi stabilnosti sistema.

1.6. Ta~nost sistema (2)
Pojam i definicija statisti~ke i dinami~ke gre{ke sistema.

1.7. Kompenzacija sistema (3)
Kompenzacija poreme}aja i kompenzacija odstupawa.
Primeri kompenzacije sistema.
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2. PRIMEWENI SISTEMI AUTOMATIZACIJE 
U @ELEZNI^KOM SAOBRA]AJU (71)

2.1. Automatizacija ran`irnih stanica (40)

2.1.1. Uvod (3)
Uloga i zna~aj automatizacije ran`irnih stanica.
Klasifikacija ran`irnih stanica prema tehnologiji
saobra}aja.
Vrste ure|aja koji se primewuju pri automatizaciji ran-
`irnih stanica.

2.1.2. Ure|aji za automatsko ran`irawe i regulisawe
brzine kola niz spu{talicu (4)

Op{ti prikaz.
Pojedina~na re{ewa.
Teoretska razmatrawa procesa i dinamike kretawa kola
niz spu{talicu.

2.1.3. Sastavni elementi ure|aja za automatsko 
ran`irawe i regulaciju brzine kola 
niz spu{talicu (12)

Kolose~ne ko~nice – retarderi: karakteristike, vrste i
princip rada.
Brzohodne skretni~ke postavne sprave: karakteristike,
vrste, princip rada.
Radarski ure|aji.
Mera~i te`ine.
Foto}elije: primena kod merewa visine kola i zauze}a
kolose~nih ko~nica.
Mera~i smera i brzine vetra.
Broja~i osovina.
Merewe otpora kotrqawa.
Ure|aji za odre|ivawe slobodne du`ine koloseka.
Izolovani odseci.

2.1.4. Ure|aji za automatsko obrazovawe puteva vo`wi (4)
Blok {ema sistema.
Prenos koda puta vo`we.

2.1.5. Ure|aji za regulaciju brzine kretawa kola 
niz spu{talicu (4)

Blok {ema ure|aja.
Opis primewenih tehni~kih re{ewa.

2.1.6. Ure|aji za napajawe sistema za automatizaciju
ran`irnih stanica (2)

Blok {ema napojnog ure|aja.
Opis sastavnih delova.

2.1.7. Daqinsko upravqawe lokomotiva potiskivalica (2)

2.1.8. Dopunski ure|aji u ran`irnim stanicama (7)
Ure|aji za automatski popis kola.
Ure|aji za detekciju zagrejanosti le`i{ta osovina.
Ure|aji za detekciju ravnih mesta to~kova.
Za{tita od opreme koja se „vu~e” po koloseku („Dragging
equipment”).
Ure|aj za sabijawe kola na kolosecima.

2.1.9. Pravci daqeg razvoja automatizacije ran`irnih
stanica i svetska dostignu}a u toj oblasti (2)

2.2. Daqinsko upravqawe saobra}ajem na `eleznici (25)

2.2.1. Op{ti pojmovi daqinskog upravqawa (10)
Povezivawe objekata daqinske kontrole.
Sistemi daqinskog upravqawa.
Vrste impulsa za daqinski prenos.
Mnogokanalni sistemi sa vi{eimpulsnim birawem.
Kapaciteti sistema.
Malokanalni sistemi sa kodiranim birawem.
Grupno birawe.
Vrste izobli~ewa kod ure|aja za daqinsko upravqawe.

2.2.2. Primena ure|aja za daqinsko upravqawe 
saobra}ajem (11)

Klasifikacija ure|aja.
Blok {ema ure|aja za daqinsko upravqawe.
Napojni ure|aj.
„Flexicode”.
Centralni primopredajni sistem.
Prenosni sistem telekomande.
Satelit (ure|aj telekomande u stanici).
Elektronski ra~unar i wegova uloga u sistemu za auto-
matsko upravqawe saobra}ajem.

2.2.3. Pravci daqeg razvoja sistema daqinskog 
upravqawa saobra}aja na `eleznici (4)

ETCS (EUROPEAN TRAIN CONTROL SYSTEM)

2.3. Daqinsko upravqawe stabilnim postrojewima 
elektri~ne vu~e (6)

Op{ti pojmovi.
Princip rada sistema za daqinsko upravqawe stabilnim

postrojewima elektri~ne vu~e.
Pravci daqeg razvoja sistema daqinskog upravqawa stabil-

nim postrojewima elektri~ne vu~e.

LABORATORIJSKE VE@BE (31)

Princip rada napojnog ure|aja u ran`irnoj stanici.
Merewe kolose~nih ko~nica.
Merewe i regulacija brzohodne skretni~ke postavne sprave.
Kontrola struje pogonskih motora retardera.
Merewe i pode{avawe radarskih ure|aja.
Ispitivawe ure|aja za merewe slobodne du`ine koloseka.
Ispitivawe elektronskog ra~unara pomo}u test programa.
Ispitivawe i pode{avawe ure|aja za otkrivawe pregrejano-

sti le`i{ta osovina.
Merewe i analiza mogu}ih gre{aka sistema za besprekidno

napajawe ure|aja telekomande saobra}aja.
Ispitivawe ure|aja za automatizaciju ran`irnih stanica

pomo}u test simulatora.
Ispitivawe i pronala`ewe gre{aka u centralnom ure|aju

telekomande.
Merewe i pode{avawe prenosnog sistema telekomande.
Ispitivawe i pronala`ewe gre{aka u satelitskom ure|aju

telekomande.
Ispitivawa ure|aja za daqinsko upravqawe stabilnih po-

strojewa elektri~ne vu~e, kori{}ewem test programa.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Za obra|ivawe ovog programa se podrazumeva da u~enici po-
seduju znawe iz matematike, osnova elektrotehnike, elektronike i
usko stru~nih predmeta iz predhodnih godina {kolovawa.

U uvodnom delu, u~enici treba da se upoznaju sa su{tinom i
osnovnim pojmovima automatskog upravqawa.

U delu gde se obra|uje automatizacija ran`irnih stanica,
posebnu pa`wu posvetiti na~inu upravqawa ran`irawem i prin-
cipijelnom prikazivawu putem blok-dijagrama. Teoretsku nastavu
dopuniti obilascima ran`irne stanice u Maki{u.

Prilikom obra|ivawa celine o daqinskom upravqawu sao-
bra}ajem na `eleznici, obratiti pa`wu na na~in upravqawa i
prenos komandi iz upravqa~kog do upravqanog mesta i natrag. Or-
ganizovati obilazak telekomandnog centra u Maki{u. Kao novinu
u gradivu, jedan broj ~asova posvetiti savremenim svetskim do-
stignu}ima u upravqawu `elezni~kim saobra}ajem.

Za poglavqe o daqinskom upravqawu stabilnim postrojewi-
ma elektri~ne vu~e (SPEV) je predvi|en najmawi broj ~asova. U~e-
nici treba da se upoznaju sa na~inom funkcionisawa ovog dela
elektrotehni~ke delatnosti. U sklopu obuke, potrebno je obi}i
centar daqinskog upravqawa SPEV-om koji se nalazi na Top~i-
deru.

Pri realizaciji sadr`aja programa, pored op{tih znawa
koje u~enik treba da stekne, posebnu pa`wu posvetiti prakti~no
primewenim re{ewima na J@.

U toku realizacije tematskih celina koristiti {eme ure|a-
ja, blok {eme ure|aja, crte`e i dijapozitive, stru~nu literaturu i
Internet.

Ve`be izvesti na postrojewima u eksploataciji uz saradwu
sa odgovaraju}im slu`bama elektrotehni~ke delatnosti. Realizo-
vati ih sa po dva ~asa svake druge sedmice, ili po ~etiri ~asa sva-
ke ~etvrte sedmice, nakon prethodno teorijski obra|enih celina.

U toku izvo|ewa nastavnog programa, bilo da je u pitawu ka-
binetski rad ili obilazak `elezni~kih postrojewa, podsticati
u~enike da {to vi{e u|u u su{tinu upravqawa: da svaki obra|iva-
ni primer svedu na osnovni zatvoreni sistem automatskog upra-
vqawa.

Ispitivawe u~enika treba da bude kontinuirano i da obu-
hvati kako teorijska znawa, tako i prakti~an rad.

Nastavnik mo`e da promeni sadr`aj predmeta do 30% uz sa-
glasnost i obrazlo`ewe Aktiva nastavnika elektrotehni~ke struke.
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16. DRUMSKI SS URE\AJI

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da u~enici upoznaju osnovne vrste ure|aja
za regulisawe drumskog saobra}aja.

Zadaci predmeta su:
– osposobqavawe u~enika za kori{}ewe {ema upravqawa u

signalizaciji drumskog saobra}aja;
– sticawe znawa o osnovama bezbednosti drumskog saobra}aja;
– upoznavawe sa klasifikacijom putnih signalnih ure|aja i

wihovim osnovnim karakteristikama;
– sticawe znawa o signalnim ure|ajima na raskrsnicama,

wihovom ugradwom, ispitivawem i odr`avawem;
– upoznavawe sa centralizovanim upravqawem drumskim sa-

obra}ajem;
– sticawe znawa o ure|ajima za signalizaciju autobuskih

stanica, javnih gara`a i parkinga, kontrolnih i naplatnih mesta
drumskog saobra}aja;

– upoznavawe sa ure|ajima za signalizaciju tramvajskog sao-
bra}aja i

– osposobqavawe za samostalan rad na odr`avawu i eksploa-
taciji drumskih SS ure|aja.

^ETVRTI RAZRED
(2 + 1 ~as nedeqno, 62 + 31 ~as godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (2)

Zna~aj primene ure|aja za regulisawe drumskog saobra}aja.

2. OSNOVI BEZBEDNOSTI DRUMSKOG SAOBRA]AJA (5)

3. KLASIFIKACIJA DRUMSKIH SIGNALNIH URE\AJA
I WIHOVE OSNOVNE KARAKTERISTIKE (2)

4. SIGNALNI URE\AJI NA RASKRSNICAMA (10)

Blok {ema ure|aja.
Svetlosni signal u drumskom saobra}aju: konstrukcija i sa-

stavni delovi, tipovi svetlosnih signala, na~in ugradwe.
Kablovsko povezivawe signalnih ure|aja.
Kablovi i kablovski pribor: osnovne karakteristike pri-

mewenih kablova, polagawe i ran`irawe kablova.
Detektori – senzori za najavu vozila u saobra}aju.
Ure|aji za regulisawe saobra}aja putem svetlosnih signala

– semafora: blok {ema ure|aja, sastavni elementi ure|aja, razrada
elektri~nih {ema.

Ugradwa, ispitivawe i odr`avawe ure|aja.

5. CENTRALIZOVANO UPRAVQAWE DRUMSKIM 
SAOBRA]AJEM (11)

Blok {ema sistema centralizovanog upravqawa.
Centar daqinskog upravqawa:oprema centra, elektronski

ra~unar i wegova uloga u regulisawu saobra}aja.
Komunikacioni sistem.
Satelitski ure|ej daqinskog upravqawa.
Primena video kamera i monitora u sistemu daqinskog

upravqawa nadzora i kontrole saobra}aja.
Ugradwa, ispitivawe i odr`avawe ure|aja.

6. SIGNALIZACIJA KOD AUTOBUSKIH STANICA (8)

Komandni i kontrolni pult.
Vrste i tipovi signala.
Tipovi rampi za kontrolu ulaska – izlaska vozila.
Ugradwa, ispitivawe i odr`avawe ure|aja.

7. URE\AJI ZA SIGNALIZACIJU JAVNIH GARA@A 
I PARKINGA (8)

Komandni i kontrolni pult.
Ure|aj automatike.
Detektori kontrole popuwenosti.
Tipovi rampi za kontrolu ulaska – izlaska vozila.
Lokalna kablovska mre`a.
Ugradwa, ispitivawe i odr`avawe ure|aja.

8. SIGNALIZACIJA KONTROLNIH I NAPLATNIH MESTA
DRUMSKOG SAOBRA]AJA (8)

Osnovne karakteristike, sastavni delovi, princip rada.
Primena ra~unara u sistemu automatizacije.
Ugradwa, ispitivawe i odr`avawe ure|aja.

9. URE\AJI ZA SIGNALIZACIJU 
TRAMVAJSKOG SAOBRA]AJA (6)

Osnovne karakteristike ure|aja za signalizaciju i upravqa-
we tramvajskim saobra}ajem.

Sistemi za za prebacivawe tramvajske skretnice: vrste, sa-
stavni delovi.

Ure|aji za signalizaciju tramvajskog i drumskog saobra}aja.
Ugradwa, ispitivawe i odr`avawe ure|aja.

10. PRAVCI DAQEG RAZVOJA SIGNALNIH URE\AJA (2)

LABORATORIJSKE VE@BE (31):

Merewe elektri~nih veli~ina svetlosnih signala u drum-
skom saobra}aju.

Izrada plana kablovske instalacije za povezivawe signala
i signalnih ure|aja kod regulisawa drumskog saobra}aja.

Ispitivawe i pronala`ewe gre{aka ure|aja za regulisawe
saobra}aja.

Merewe i ispitivawe ure|aja za zonsko upravqawe drum-
skim saobra}ajem.

Ugradwa, ispitivawe i odr`avawe video kamera za daqin-
sku kontrolu saobra}aja.

Merewa, ispitivawa i pronala`ewe gre{aka signalnih
ure|aja autobuskih stanica.

Merewe, ispitivawe i pode{avawe gre{aka na ure|ajima za
signalizaciju javnih gara`a i parkinga.

Ispitivawe „automata” naplatnih mesta drumskog saobra}aja.
Merewe i ispitivawe ure|aja za signalizaciju tramvajskog

saobra}aja.
Merewe elektropostavnih sprava tramvajskog saobra}aja.
Izrada projekta za upravqawe saobra}ajem na individualnoj

raskrsnici.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U uvodnom delu u~enike upoznati sa zna~ajem primene ure|a-
ja za regulisawe drumskog saobra}aja. Zatim je neophodno da u~e-
nici steknu znawa o osnovama bezbednosti drumskog saobra}aja.

U tre}oj tematskoj celini u~enike treba upoznati sa klasi-
fikacijom drumskih signalnih ure|aja, kao i sa wihovim osnov-
nim karakteristikama.

U ~etvrtoj tematskoj celini u~enike prvo upoznati sa blok
{emom signalnih ure|aja na raskrsnicama, zatim sa konstrukci-
jom, sastavnim delovima, tipovima i na~inom ugradwe svetlosnih
signala. U~enici treba da steknu i teorijsko i prakti~no znawe
potrebno za polagawe i ran`irawe kablova, kao i ugradwu, ispi-
tivawe i odr`avawe signalnih ure|aja na raskrsnicama. Pri rea-
lizaciji sadr`aja programa u~enicima izlo`iti osnovne princi-
pe rada pojedinih ure|aja na osnovu blok {ema, elektri~nih i
monta`nih {ema, kako u ovoj, tako i u ostalim tematskim celinama.

U tematskoj celini centralizovano upravqawe drumskim sa-
obra}ajem dati blok {emu sistema centralizovanog upravqawa,
opremu centra daqinskog upravqawa, a posebno ulogu elektron-
skog ra~unara u regulisawu saobra}aja.

U {estoj i sedmoj tematskoj celini u~enike prvo upoznati
sa komandnim i kontrolnim pultom, zatim sa pojedina~nim ure|a-
jima automatike, tipovima rampi za kontrolu ulaska i izlaska vo-
zila i na kraju sa ugradwom, ispitivawem i odr`avawem ure|aja za
signalizaciju autobuskih stanica i javnih gara`a i parkinga.

U tematskoj celini signalizacija kontrolnih i naplatnih
mesta drumskog saobra}aja u~enici treba da upoznaju osnovne ka-
rakteristike, sastavne delove i princip rada ure|aja, a posebno
primenu ra~unara u sistemu automatizacije. Nakon toga obraditi
ugradwu, ispitivawe i odr`avawe ure|aja.

U tematskoj celini ure|aji za signalizaciju tramvajskog sa-
obra}aja obraditi prvo osnovne karakteristike ure|aja, zatim raz-
li~ite sisteme za prebacivawe tramvajske skretnice i na kraju
ugradwu, ispitivawe i odr`avawe ure|aja.

U posledwoj tematskoj celini obraditi pravce daqeg razvo-
ja drumskih signalnih ure|aja.
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Za izvo|ewe nastave u u~ionici potrebno je obezbediti cr-
te`e, blok {eme, upro{}ene {eme, stvarne {eme ure|aja, dijapozi-
tive i fotografije primewenih ure|aja. Uputiti u~enike da za
produbqivawe znawa iz ovih oblasti koriste odgovaraju}u litera-
turu i INTERNET.

Ve`be realizovati sa po dva ~asa svake druge sedmice, ili
po ~etiri ~asa svake ~etvrte sedmice, nakon prethodno teorijski
obra|enih celina.

Nastavnik mo`e da promeni sadr`aj predmeta do 30% uz sa-
glasnost i obrazlo`ewe Aktiva nastavnika elektrotehni~ke struke.

17. INFORMACIONI SISTEMI NA @ELEZNICI

CIQ I ZADACI

Ciq je upoznavawe osnova informacionih sistema uop{te,
kao i karakteristika posebnih IC na J@.

Zadaci predmeta su:
– sticawe celovite predstave o toku informacija i wiho-

vom zna~aju;
– upoznavawe ra~unarskih sredstava, ure|aja i jedinica;
– sticawe znawa o strukturi i funkcijama ra~unarskog si-

stema;
– sticawe osnovnih znawa o ra~unarskim komunikacijama,
– sticawe znawa o informacionim sistemima primewenim

na `eleznici;
– osposobqavawe za rukovawe ure|ajima i programirawe;
– usvajawe osnova za daqe samostalno sticawe znawa.

áâ RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (3)

Osnovni pojmovi u vezi sa ra~unarskim sistemom (ra~unar-
ski sistem, hardver, softver).

Istorijski razvoj ra~unarskih sistema.
Osnovni principi funkcionisawa ra~unara ({ema, digi-

talne i analogne veli~ine).

2. STRUKTURA I FUNKCIJE RA^UNARSKOG SISTEMA (20)

Komponente ra~unarskog hardvera (8)
Arhitektura ra~unarskog sistema(struktura haardvera).
Centralna jedinica ra~unarskog sistema – osnovne kompo-

nente, centralni procesor (komponente, princip rada, {ema).
Centralna memorija (RAM i ROM).
Spoqne memorije (namena, vrste i kapacitet).
Organizacija podataka na spoqnoj memoriji (fajlovi, di-

rektorijumi).
Ulazni i izlazni ure|aji.
Ostali periferijski ure|aji.

Programske komponente ra~unarskog sistema (5)
Softver (definicija, vrste).
Operativni sistem (definicija, funkcije, vrste).
Osnove operativnog sistema WINDOWS 98.
Korisni~ki programi.

Elementi programskih jezika (7)
Analiza problema, re{avawe problema pomo}u ra~unara.
Algoritam (definicija, osobine, osnovne algoritamske

strukture).
Algoritam – primeri (kvadratna jedna~ina).
Programski jezici.
Programirawe, testirawe i izvo|ewe programa.

3. RA^UNARSKE KOMUNIKACIJE 
– RA^UNARSKE MRE@E I INTERNET (9)

Ra~unarske mre`e (5)
Ra~unarske mre`e (definicija, namena, vrste).
Oprema ra~unarskih mre`a prema geografskoj rasprostra-

wenosti (lokalne, globalne).
Podela ra~unarskih mre`a prema topologiji (zvezda, pr-

sten, magistrala).
Komunikacioni protokol (OSI referentni model).

Internet (4)
Internet – osnovni pojmovi (definicija, oprema, na~ini

povezivawa).
Korisni~ki servisi INTERNET-a.
Pretra`ivawe sadr`aja INTERNET-a.

4. INFORMACIONI SISTEMI (16)

Osnovni pojmovi iz teorije informacija (3)
Sistemi, informacije, informacioni sistemi, osnovne in-

formacione veli~ine.
Razmena informacija – kodirawe, signal, kanal veze.
Mera koli~ine informacija; koli~ina informacija koju

prenosi informacioni sistem.

Informacioni sistem (7)
Informacioni sistem – definicija.
Projektovawe informacionih sistema.
Obrazac razvoja informacionih sistema.
Upravqa~ki informacioni sistem.
Informacioni sistem za podr{ku odlu~ivawa.

Organizacije podataka (6)
Organizacione jedinice podataka i na~ini organizovawa

podataka (vrste datoteka i na~ini pristupa).
Baze podataka (definicija, namena, prednosti).
Modeli baza podataka.
Relacioni model baze podataka.
Analiza primera racionalne baze podataka.

5. INFORMACIONI SISTEMI U @ELEZNI^KOM 
SAOBRA]AJU (14)

Telekomunikacioni sistemi u `elezni~kom saobra}aju (4)
Telekomunikacioni sistemi.
Mre`e za prenos podataka.

Informacioni sistemi na `eleznici (10)
Informacioni sistemi na `eleznici.
Pra}ewe i upravqawe putni~kim kolima.
Informacioni sistem usluga u putni~kom saobra}aju.
Informacioni sistem u oblasti vu~e vozova.
Informacioni sistem u elektrotehni~koj delatnosti.
Izrada seminarskog rada.
Komunikacioni interfejs u informacionom sistemu voza.
Unutra{wa mre`a za komunikaciju izme|u razli~ite opreme

voza.
Kori{}ewe informacione tehnologije za upravqawe in-

formacionim sistemom voza.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Nastava se realizuje u kabinetu ili ra~unarskoj laborato-
riji. Neophodno je {to je vi{e mogu}e nastavnih jedinica obradi-
ti ili demonstrirati koriste}i ra~unare.

Obradom nastavnih jedinica potrebno je izvr{iti rekapi-
tulaciju i pro{irivawe znawa ste~enih kroz predmete: ra~unar-
stvo i informatika i primena ra~unara u elektrotehnici, a zatim
ta i znawa ste~ena kroz prakti~nu nastavu povezati u jednu celinu
u kojoj treba sagledati implementaciju informacionih sistema u
oblasti `eleznice.

Prva oblast: osnovni elementi ra~unarskih sistema pred-
stavqa rekapitulaciju znawa ste~enog u prethodnom {kolovawu.
Poseban naglasak se stavqa na princip rada ra~unara i na kompo-
nente ra~unara. U delu gde se obra|uje kompjuterski hardver po-
trebno je demonstrirati u~enicima izgled i objasniti funkciju
pojedinih komponenti.

U delu koji se odnosi na softver treba jasno i precizno ob-
jasniti namenu i vrste: operativnih sistema, uslu`nih programa
i korisni~kih programa. Upoznati u~enike sa osnovnim komanda-
ma operativnog sistema Windows98, kao i sa naj~e{}e kori{}e-
nim aplikativnim programima (Word, Excel, Power Point...).

Deo koji se odnosi na re{avawe problema pomo}u ra~unara
treba zapo~eti obja{wavawem postupaka kako se od nekog proble-
ma dolazi do wegovog programskog re{ewa. Izuzetno je va`no da
na {to vi{e primera u~enicima bude obja{wen princip projekto-
vawa algoritma i osnovne algoritamske strukture. Nakon toga ob-
jasniti princip pisawa programa na osnovu izra|enog algoritma,
u programskom jeziku Pascal. Realizaciju ovih nastavnih jedinica
obavezno izvesti na ra~unaru.
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Druga oblast: ra~unarske mre`e i internet treba da omogu-
}i u~enicima da se upoznaju sa pojmom ra~unarskih mre`a, opre-
mom potrebnom za realizaciju ra~unarskih mre`a, osnovnim tipo-
vima mre`a i prednostima rada u mre`nom okru`ewu. U zavisno-
sti od opremqenosti laboratorije demonstrirati rad u mre`nom
okru`ewu. U delu koji se odnosi na Internet obraditi teorijske
osnove na kojima on funkcioni{e, a prakti~no demonstrirati
kori{}ewe osnovnih servisa Interneta (slawe elektronske po-
{te, pretra`ivawe sadr`aja, itd.).

Tre}a oblast: informacioni sistemi odnosi se u svom pr-
vom delu na teorijske postavke koje se ti~u:osnovnih pojmova iz
teorije informacija, osnovnih informacionih veli~ina, na~ina
razmene informacija. Posebnu pa`wu treba obratiti na razume-
vawe definicije pojma-informacioni sistem, kao i na wegovu
ulogu i mesto u sistemu upravqawa. Teorijski je potrebno obradi-
ti principe projektovawa informacionih sistema, kao i faze
projektovawa, razvoja i implementacije informacionog sistema.

Poseban deo ove oblasti odnosi se na pojam baze podataka.
Teorijski obraditi osnovne postulate baza podataka, sa posebnim
osvrtom na relacione baze podataka. Prakti~no, koriste}i Micro-
soft Access, kreirati jednostavniju bazu podataka i demonstrirati
u~enicima prednosti tog koncepta ~uvawa i organizovawa podata-
ka u odnosu na tradicionalno fajl okru`ewe.

^etvrta oblast: informacioni sistemi na `eleznici od-
nosi se na prikaz pojedinih informacionih sistema koji su tre-
nutno u implementaciji na J@. Poseban akcenat treba staviti na
informacione sisteme koji se primewuju u elektrotehni~kom sek-
toru.

U~enici imaju zadatak da sastave i odbrane seminarski rad
koji se odnosi na informacione sisteme primewene u elektroteh-
ni~koj oblasti, kroz koji treba da do|e do izra`aja simbioza zna-
wa ste~enih kroz ovaj predmet, kao i predmete informati~ke
oblasti ali i znawa ste~enih u u`e stru~nim predmetima i prak-
ti~noj nastavi.

Nastavnik mo`e da promeni sadr`aj predmeta do 30% uz sa-
glasnost i obrazlo`ewe Aktiva nastavnika elektrotehni~ke struke.

18. PRAKTI^NA NASTAVA

CIQ I ZADACI

Ciq je osposobqavawe za prakti~an rad, odnosno za obavqa-
we poslova u obrazovnom profilu Elektrotehni~ar SS postrojewa.

Zadaci predmeta su:
– sticawe osnovnih prakti~nih znawa i ve{tina iz elektro-

tehni~ke struke;
– razvijawe kod u~enika sklonosti i zainteresovanosti za

zanimawe;
– razvijawe kod u~enika samostalnosti i odgovornosti;
– prakti~no upoznavawe radionica i laboratorija za servi-

sirawe SS postrojewa;
– upoznavawe na~ina obrade provodnika i `i~nih formi, a

posebno karakteristika kablova koji se koriste u SS tehnici;
– sticawe osnovnih znawa o vrstama, karakteristikama, na-

~inu ugradwe i ispitivawu ispravnosti regleta, osigura~a,
sklopki i releja u SS tehnici;

– upoznavawe sa na~inom prora~una, izrade i ispitivawa
`i~nih otpornika i grejnih tela, transformatora i prigu{nica
koji se koriste u SS tehnici;

– sticawe saznawa o regeneraciji elektromotora i generatora;
– upoznavawe sa na~inom izrade {tampane plo~ice, kao i

postupcima za utvr|ivawe i zamenu neispravnih delova na {tam-
panoj plo~ici;

– prakti~no upoznavawe sa na~inima hladnog spajawa u
elektronici, a posebno sa na~inima hladnog spajawa primewenim
u SS ure|ajima.

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 74 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (6)

Upoznavawe radioni~kog odeqewa, organizacije rada i za-
{tite na radu.

Upoznavawe materijala, elemenata i alata koji }e se kori-
stiti pri realizaciji prakti~ne nastave.

Upoznavawe mernih instrumenata koji se koriste za prak-
ti~nu nastavu.

2. OBRADA PROVODNIKA I @I^NE FORME (24)

Provodnici – vrste i namena.
Obrada golih provodnika: namena i na~in obrade, puni i

licnasti provodnici, alati i pribor za obradu.
Obrada izolovanih provodnika: na~in obrade, puni i licna-

sti provodnici, oblikovawe `i~ne forme sa rezervom.
Obrada provodnika sa pla{tom: vrste provodnika sa pla-

{tom,merewe i se~ewe, obrada pla{ta provodnika.
Razbrajawe kablova sa mawim brojem `ila.
Spajawe provodnika, vrste i na~in spajawa.
Izrada `i~nih formi i {ablona – op{te. Izrada `i~nih

formi i {ablona na SS postrojewima.
Kablovi i kablovski pribor. Razbrajawe kablova sa velikim

brojem `ila. Nastavqawe prekinutih kablova, wihovo ispitivawe.
Spoqni tipovi kablova koji se koriste u SS tehnici: teh-

ni~ke karakteristike, wihovo povezivawe sa elementima na terenu.

3. REGLETE U SS TEHNICI (8)

Vrste regleta i osnovne karakteristike.
Ugradwa regleta na elementima u SS tehnici.
Kontrola ispravnosti regleta.
Pregled kablovske situacije na primeru konkretne {eme

jedne stanice.

4. OSIGURA^I U SS TEHNICI (6)

Vrste osigura~a, osnovne karakteristike.
Prakti~na izrada osigura~ke table.
Osigura~i koji se primewuju u SS tehnici.

5. SKLOPKE I RELEJI U SS TEHNICI (4)

Vrste sklopki, osnovne karakteristike.
Vrste releja, osnovne karakteristike.
Namotaj releja, razbrajawe kontakata, vezivawe provodnika

za kontakte.

6. IZRADA @I^NIH OTPORNIKA I GREJNIH TELA (2)

Upro{}en prora~un otpornika i grejnih tela.
Izrada otpornika za regulaciju struje signala i pode{ava-

we izolovanih odseka.

7. IZRADA TRANSFORMATORA I PRIGU[NICA (6)

Upro{}en prora~un malog transformatora.
Prakti~na izrada transformatora.
Kontrola kvaliteta transformatora.
Izrada kolose~ne prigu{nice za potrebe SS ure|aja.
Ispitivawe upro{}enih relejnih kola u SS tehnici.

8. REGENERACIJA ELEKTROMOTORA I GENERATORA (4)

Upoznavawe radionice za regeneraciju elektromotora i ge-
neratora.

Izrada {ablona za motawe statora i rotora.
Ugradwa i povezivawe namotaja, lakirawe.
Zamena dotrajalih delova.
Kontrola kvaliteta.

9. IZRADA [TAMPANIH PLO^ICA (10)

Vrste {tampanih plo~ica i wihove osnovne karakteristike.
Metode izrade {tampane plo~ice. Priprema materijala za

izradu plo~ice, se~ewe plo~ice, alati za se~ewe.Tehnologija
{tampanih veza, nano{ewe za{titnog sloja. Sredstva za nagriza-
we,nagrizawe neza{ti}ene folije. Skidawe za{titnog sloja, za-
{tita {tampanih veza. Priprema za lemqewe, bu{ewe plo~ica za
ugradwu komponenti. Ugradwa komponenti u sklopove.Formirawe
izvoda. Odvo|ewe toplote kod lemqewa

Mehani~ko u~vr{}ivawe elektronskih plo~ica i hladwaka.
Prakti~na izrada {tampanih plo~ica sa ugradwom elemena-

ta prema zadatoj {emi, sa posebnim osvrtom na primenu integri-
sanih kola.

Postupci utvr|ivawa i zamene neispravnih delova na {tam-
panoj plo~ici.
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10. HLADNO SPAJAWE U ELEKTRONICI (4)

Spajawe konektorima
Spajawe konekt stopicama
Razvoj novih tehnologija hladnog spajawa
Prakti~no upoznavawe primewenih na~ina hladnog spajawa

u SS ure|ajima

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U uvodnom delu u~enici treba da se upoznaju sa organizaci-
jom rada u radioni~kom odeqewu, merama za{tite na radu. Tako|e
treba da se upoznaju sa materijalima, elementima,alatima i mer-
nim instrumentima koje }e koristiti pri realizaciji prakti~ne
nastave. U~eniku treba objasniti kako da vodi dnevnik prakti~ne
nastave, koji je obavezan.

U delu Obrada provodnika i `i~ne forme, pored upoznava-
wa sa vrstama provodnika i wihovom namenom, u~enik treba da sa-
vlada kori{}ewe alata i pribora za obradu golih i izolovanih
provodnika, kao i provodnika sa pla{tom. Posebnu pa`wu obra-
titi razbrajawu kablova, kako sa mawim, tako i sa ve}im brojem
`ila, wihovom nastavqawu i ispitivawu ispravnosti. U~enik
mora da savlada izradu `i~nih formi i {ablona na SS postroje-
wima, tehni~ke karakteristike kablova koji se koriste u SS teh-
nici, kao i wihovo povezivawe sa elementima na terenu.

U poglavqima reglete u SS tehnici, Osigura~i u SS tehni-
ci i Sklopke i releji u SS tehnici, sadr`aje obraditi tako da se
prvo u~enici upoznaju sa vrstama i karakteristikama komponen-
ti,a zatim sa na~inom ugradwe.

U~enici treba da savladaju izradu `i~nih otpornika za re-
gulaciju struje signala i za pode{avawe izolovanih odseka, kao i
prakti~nu izradu malog transformatora i wegovo ispitivawe.
Tako|e je potrebno da savladaju na~in izrade kolose~ne prigu-
{nice za potrebe SS ure|aja, kao i ispitivawe upro{}enih relej-
nih kola u SS tehnici.

Pri realizaciji teme Regeneracija elektromotora i genera-
tora, obavezno posetiti i upoznati se sa radom radionice za rege-
neraciju elektromotora i generatora. U~enici treba da se upozna-
ju sa na~inom izrade {ablona za motawe statora i rotora, sa
ugradwom i povezivawem namotaja, wihovim lakirawem. Potrebno
je da nau~e kako se vr{i zamena dotrajalih delova, kao i kontrola
kvaliteta obavqene regeneracije.

U poglavqu Izrada {tampanih plo~ica sadr`aje realizova-
ti polaze}i od zadate {eme, pri ~emu se mogu iskoristi znawa ste-
~ena u okviru nastave predmeta Primena ra~unara u elektrotehni-
ci (za iscrtavawe {tampanih veza), kao i znawa ste~ena iz Elek-
tronike 1 (za odabirawe konkretne {eme).

U poglavqu Hladno spajawe u elektronici posebnu pa`wu
obratiti na~inima primewenim u SS ure|ajima, kao i novim teh-
nologijama hladnog spajawa.

Prakti~na nastava se izvodi u specijalizovanim radionica-
ma [kole i delimi~no u servisima i radionicama radnih jedini-
ca za odr`avawe SS postrojewa.

U toku izvo|ewa nastave posebno insistirati na samostal-
nom radu svakog u~enika. Tako|e insistirati na po{tovawu odre-
|enih procedura pri ugradwi i ispitivawu komponenti i ure|aja,
kao i na pedantnosti u radu.

Ispitivawe u~enika treba da bude kontinuirano i da obu-
hvati kako teorijska znawa, tako i prakti~an rad. U~enik bi tre-
balo da bude ocewen i za vo|ewe dnevnika prakti~ne nastave.

Nastavnik mo`e da promeni sadr`aj predmeta do 30% uz sa-
glasnost i obrazlo`ewe Aktiva nastavnika elektrotehni~ke struke.

MATURSKI ISPIT

Maturski ispit se sastoji iz zajedni~kog i posebnog dela.

A. Zajedni~ki deo obuhvata predmete koji su obavezni za sve
u~enike sredwih stru~nih {kola, a prema programu koji su ostva-
rili u toku ~etvorogodi{weg obrazovawa:

1. Srpski jezik i kwi`evnost.

B. Posebni deo obuhvata:
1. maturski prakti~an rad sa usmenom odbranom rada,
2. usmeni ispit iz izbornog predmeta.

1. Maturski prati~ni rad sastoji se iz izrade projekta, iz-
rade dela ure|aja, utvr|ivawa kvara ili neispravnosti ure|aja,
servisirawe ure|aja, ma{ine, instalacije i sl.

Sadr`aji prakti~nog rada, odnosno wegovi zadaci defi-
ni{u se iz sadr`aja programa stru~nih predmeta iz slede}ih
oblasti karakteristi~nih za obrazovno profil elektrotehni~ar
SS postrojewa:

– stani~ni SS ure|aji,
– pru`ni SS ure|aji,
– drumski SS ure|aji,
– sistemi automatskog upravqawa u SS tehnici.
Sadr`aji usmene provere znawa proisti~u iz sadr`aja pro-

grama maturskog prakti~nog rada i odnose se na znawa iz predme-
ta (oblasti) iz kojih je ra|en maturski prakti~an rad.

2. Ispit iz izbornog predmeta:
– matematika,
– fizika,
– elektri~na merewa i merewa u elektronici,
– elektronika (elektronika á i áá),
– stani~ni SS ure|aji,
– pru`ni SS ure|aji,
– drumski SS ure|aji,
– sistemi automatskog upravqawa u SS tehnici.

NAPOMENA:

Postupak i organizaciju maturskog ispita treba razraditi
posebnim pravilnikom u {koli, a u skladu sa Sadr`ajem i na~i-
nom polagawa maturskog ispita u sredwoj stru~noj {koli („Slu-
`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, br. 4/91 i 2/94).

B-2. 13-4. Obrazovni profil: ELEKTROTENI^AR 
TELEKOMUNIKACIJA

11. TELEKOMUNIKACIONI VODOVI

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je sticawe znawa iz oblasti telekomunikaci-
onih vodova.

Zadaci nastave predmeta su:
– upoznavawe sa ulogom telekomunikacija i delovima tele-

komunikacionog sistema;
– upoznavawe sa konstrukcijom `i~nih i opti~kih kablova;
– sticawe znawa o prostirawu signala kroz vod;
– upoznavawe sa parametrima TK voda;
– upoznavawe sa za{titom, odr`avawem i ispitivawem TK

linija;

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 74 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (6)

Pojam telekomunikacija. Primeri telekomunikacionih si-
stema u eksploataciji.

Blok {ema telekomunikacionog sistema (uloga predajnika i
prijemnika, TK voda i komutacionih ~vorova, vrste signala i od-
govaraju}i medijumi prenosa). TK vod, linija i mre`a (vrste mre`a).

Organizacija nacionalne telefonske mre`e. Organizacija
mesne mre`e, pojam pristupne mre`e.

2. @I^NI TK VODOVI I LINIJE (28)

Konstrukcija `i~nih kablova: provodnik, `ila, element
pou`avawa, jezgro kabla, omota~ i za{tita omota~a. Uloga armatu-
re, ekrana i nose}eg elementa u kablovima. Vrste kablova. Ozna~a-
vawe kablova. Obele`avawe kablova.

Elementi kablovske kanalizacije, gra|ewe kablovske kana-
lizacije i uvla~ewe kabla, nastavqawe i zavr{avawe kablova, is-
pitivawe ispravnosti linije.

Elementi vazdu{ne linije, vrste upori{ta i wihovo posta-
vqawe, samonosivi kablovi i oprema za wih. Ispitno i izvodno
mesto. Op{ti i posebni uslovi za gra|ewe VTT linije.

Polagawe kablova u zemqu i podvodno: specifi~nosti.
TT instalacije: namena, vrste, sastavni delovi, pravila pri

izradi
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3. OPTI^KI VODOVI (16)

Opti~ki sistem prenosa signala: blok {ema i komponente
opti~kih sistema, prednosti nad drugim TK vodovima.

Svetlost kao EM talas i zakoni prelamawa svetlosti. Po-
jam monomodnog i multimodnog opti~kog vlakna. Merewe slabqe-
wa signala pri prolasku kroz TK vod, opti~ki prozori.

Konstrukcija opti~kog kabla. Nastavqawe opti~kih kablo-
va. Polagawe opti~kog kabla. Merewa nad opti~kim kablom, nala-
`ewe mesta prekida i savijawa kabla.

Uvla~ewe opti~kog kabla u kablovsku kanalizaciju, polaga-
we u zemqu i pod vodu, postavqawe na upori{ta: specifi~nosti.

4. PARAMETRI TK VODOVA (12)

Primarni i sekundarni parmetri `i~nih vodova. Pojava
preslu{avawa i slabqewa i za{tita od wih (simetrirawe i pupi-
novawe).

Parametri opti~kih vodova.
Pore}ewe parametara za razli~ite TK vodove.

5. ZA[TITA, ISPITIVAWE I ODR@AVAWE TK LINIJA (12)

Uticaj bliskih TK i energetskih vodova, atmosferskh pra-
`wewa na VTT i KTT liniju i odgovaraju}a za{tita. Uzemqewe.
Kombinovani osigura~.

Smetwe na TK vodu i otkrivawe istih. Pronala`ewe mesta
smetwe reflektometrom.

Redovno i investiciono odr`avawe, planirawe i izvo|ewe
odr`avawa linije.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Uloga ovog predmeta je da u~enika upozna sa ulogom TK voda,
vrstama i karakteristikama relevantnim za sisteme prenosa, pri-
qu~ewe terminalnih i pretplatni~kih ure|aja i uvod u centrale,
kao op{te stru~no znawe. Treba pojmove obra|ivati bez obrazaca
(osim za oblast Parametri TK vodova), insistira se na pokaziva-
wu (fotografije, modeli, slike, mape...) {to je vi{e mogu}e uz
eventualni izlazak na teren i korelaciju sa ~asovima prakti~ne
nastave i prakti~ne nastave u bloku.

U UVODU treba u~enika zainteresovati za oblast teleko-
munikacija razgovorom na temu zna~aja telekomunikacija u svako-
dnevnom `ivotu (televizija, telefonija) i na~inu prenosa poru-
ka. Ovaj razgovor treba da nosi zakqu~ke o ulozi predajnika, pri-
jemnika i TK voda u telekomunikacionoj vezi i o ulozi komutaci-
onih centara. Organizaciju svih ravni mre`e treba predavati na
osnovu mape, primerima iz svakodnevnog `ivota dopuniti sliku
u~enika o mre`i.

Oblast @I^ANI TK VODOVI I LINIJE i oblast
OPTI^KI VODOVI treba raditi detaqno, uz pokazivawe na
modelu (odse~ak kabla, spojnice..), demonstracionom metodom
(razbrajawe `ila) i izlazak na teren sa monterskom ekipom ka-
da je to mogu}e (uvla~ewe kabla u kablovsku kanalizaciju). Za
profil elektrotehni~ar telekomunikacija ne insistira se na
savladavawu znawa i ve{tina potrebnih za manipulaciju nad TK
kablom – bilo da je to uvala~ewe kabla u kanalizaciju ili npr.
nastavqawe istog ve} upoznavawe sa ulogom TK voda, vrstama i
wegovim karakteristikama. Treba u~enika nau~iti da ~ita ozna-
ke TK kablova i vodova i razbrajawe, jer su za prikqu~ewe bilo
kog ure|aja na vod vrlo bitni. Informativno obraditi TT in-
stalacije.

U oblasti PARAMETRI TK VODOVA ne mogu se izbe}i
obrasci za same parametre TK vodova, ali iste ne treba izvo-
diti ve} ih u~eniku prezentovati u gotovom obliku, objasniti
fizi~ku su{tinu – nesavr{enost TK voda koju oni izra`avaju,
fizi~ke pojave koje uzrokuju gubitke na TK vodu, i broj~anim
primerima do~arati veli~ine i obnoviti fizi~ke jedinice
kojima se ovi parametri izra`avaju. U zakqu~ku treba izvr{i-
ti pore|ewe parametara za razli~ite vodove iz ~ega nedvosmi-
sleno postaje jasna orijentacija ka ugra|ivawu opti~kih vodo-
va u mre`u.

Zakqu~na oblast ZA[TITA, ISPITIVAWE I ODR@A-
VAWE TK LINIJA obra|uje se informativno u delu koji se ti~e
ispitivawa i odr`avawa mre`e (u~enicima objasniti da su sve
norme ispitivawa i faze odr`avawa regulisane propisima
ZJPTT) ali sa naglaskom na vrste smetwi i wihovo utvr|ivawe.
Treba ista}i ulogu za{tite i metode kojima se ona izvodi.

12. TEORIJA TELEKOMUNIKACIJA

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je sticawe znawa o pojmu i prirodi elektri~-
nih signala, modulacije i formirawa frekvencijskog multipleksa.

Zadaci nastave predmeta su:
– upoznavawe sa pojmom, prirodom i podelom signala i na-

~inima wihovog prikazivawa: vremenski (analiti~ki i talasni
oblik) i frekventni domen;

– upoznavawe sa op{tom teorijom ~etvoropola, filtara, re-
zonantnih kola i jedinicama prenosa;

– upoznavawe sa amplitudskom i frekvencijskom modulaci-
jom i demodulacijom;

– upoznavawe sa pojmom i na~inima formirawa frekvencij-
skog multipleksa

ááá RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 70+35 ~asova godi{we i 18 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. SIGNALI, KARAKTERISTIKE I KVALITET PRENOSA
TELEFONSKOG GOVORNOG SIGNALA (12)

Pojam signala. Podela signala. Predstavqawe signala: vre-
menski (analiti~ki i talasni oblik) i frekventni domen. Fi-
zi~ka su{tina spektra, analiza i sinteza slo~enoperiodi~nog
pravougaonog signala. Telefonski govorni signal: fonemi, me-
rewe volumena. Kvalitet prenosa. Izobli~ewa signala: linearna,
nelinearna. Vrste {umova.

2. DVOPOLI I ^ETVOROPOLI (22)

Pojam dvopola i ~etvoropola. Primeri dvopola: otporni-
ci, kalemovi i kondenzatori. Oscilatorno LC kolo. Elektro-
magnetske oscilacije. Tompsonova formula. Podela i karakte-
risti~ne veli~ine ~etvoropola (ulazna i izlazna impedansa,
karakteristi~na impedansa, prenosna funkcija, parametri ~e-
tvoropola). Poja~awe i slabqewe. Normalni generator. Nivoi:
apsolutni, relativni i merni. ^etvoropol u radnim uslovima:
pogonsko, uneseno i radno slabqewe. Filtri, vrste filtara.
Realizacije filtara.

3. MODEL TELEKOMUNIKACIONOG SISTEMA (4)

Model telekomunikacionog sistema. Pojam predajnika, pri-
jemnika, govornog signala, telefonskog govornog signala, tele-
fonskog kanala. Pojam simpleks, dupleks i semidupleks veze. Po-
jam NF i VF prenosa. Blok {ema dvo`i~ne i ~etvoro`i~ne NF i
VF veze. Vrste prenosa: analogni i digitalni. Prednosti digi-
talnog u odnosu na analogni prenos signala.

4. MODULACIJA I MODULATORI (16)

Amplitudska modulacija – pojam (vremenski i frekventni
domen) i razlozi primene. Generisawe signala nosilaca. Vrste
AM signala. Balansni prekida~ki modulator rednog tipa i kru-
`ni modulator. Generisawe AM-1BO signala metodom filtri-
rawa AM-2BO signala. Strmina filtra. Direktna i vi{estru-
ka modulacija. Kanalski filtar. Demodulacija AM signala.
Pojam i blok {eme sinhrone i asinhrone demodulacije (pro-
duktna demodulacija, detektor anvelope). Frekvencijska modu-
lacija: vremenski (analiti~ki i talasni oblik) i frekventni
domen. Modulatori za frekvencijsku modulaciju. Demodulatori
FM signala. Fazna modulacija: vremenski (analiti~ki i tala-
sni oblik) i frekventni domen. Modulatori za faznu modula-
ciju. Demodulatori fazno modulisanog signala. Veza frekven-
cijske i fazne modulacije.

5. VI[EKANALNI PRENOS SA FREKVENCIJSKOM 
RASPODELOM KANALA (16)

Pojam, podela i svrha vi{ekanalnog prenosa. Pojam vi{eka-
nalnog prenosa sa frekvencijskom raspodelom kanala. Blok {eme
predajnika, prijemnika i planovi frekvencija za formirawe
primarne grupe, postupkom direktne i predgrupne modulacije, po-
re|ewe datih postupaka. Sekundarna grupa. Blok {eme predajnika,
prijemnika i planovi frekvencija za formirawe sekundarne gru-
pe iz pet primarnih grupa. Tercijarna i kvaternarna grupa.
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LABORATORIJSKE VE@BE (35)

1. Instrumenti: digitalni multimetar, NF generator, VF
generator, elektronski milivoltmetar, broja~, generator funkci-
ja, osciloskop.

2. Merewe slabqewa ~etvoropola i nivoa signala.
3. Karakteristike aktivnih i pasivnih filtara.
4. Amplitudska modulacija (konvencionalna).
5. Demodulacija AM signala.
6. Kru`ni modulator.
7. Formirawe AM-1BO signala.
8. Demodulacija AM-1BO signala.
9. Frekvencijska modulacija.
10. Demodulacija FM signala.
11. Oscilator sa kristalom.
12. Merewe karakteristika kanala modulacije.
13. Merewe karakteristika kanala demodulacije.

NASTAVA U BLOKU (18)

Analogni multipleksni ure|aji (konstrukcija, uslovi oko-
line, napajawe, daqinsko napajawe kod linijskih sistema, za{ti-
ta ure|aja).

Modemi i generatori (nivoi izobli~ewa, {um, preslu{ava-
we, pilotska kontrola, signalizacija za kanalske modulatore, mo-
dulatori primarnih grupa, modulatori sekundarnih grupa, modula-
tori tercijalnih i kvarternih grupa).

Generatori nose}ih frekvencija.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Temu VRSTE SIGNALA treba detaqno obraditi, naro~ito
obratiti pa`wu na prikaz signala u vremenskom i frekventnom do-
menu i izobli~ewa. Pojam signala i pojam poruke precizno defi-
nisati i dati primere. Podelu signala obraditi prema domenu tre-
nutnih vrednosti (analogni, signali diskretni u vremenu sa konti-
nualnim vrednostima amplituda, signali kontinualni u vremenu sa
diskretnim vrednostima amplituda, digitalni signali) i skupu
mogu}ih vrednosti (deterministi~ki i slu~ajni signali). Kvalitet
prenosa treba obraditi kratko, ali uputiti u~enike na propise
ZJPTT. Ta~ku – analiza i sinteza slo`enoperiodi~nog pravougao-
nog signala, odraditi na nivou talasnih oblika signala.

Temu DVOPOLI I ^ETVOROPOLI treba detaqno obja-
sniti. Paralelno sa terminima dvopol, odnosno ~etvoropol uvo-
diti i termine: dvopol=mre`a sa jednim pristupom i ~etvoro-
pol=mre`a sa dva pristupa. Elektromagnetske oscilacije obra-
diti postupno uvode}i pojmove: oscilatorno LC kolo kome se do-
vodi po~etna energija, neprigu{ene oscilacije, prigu{ene elek-
tromagnetske oscilacije, prisilne elektromagnetske oscilacije,
naponska i strujna rezonansa. Do pojmova poja~awe i slabqewe ~e-
tvoropola u~enike dovesti postupno, uvode}i pojmove: aritmeti~-
ki i logaritamski odnos istoimenih elektri~nih veli~ina, deci-
beli i neperi. Pri obradi nivoa signala naglasiti u~enicima
razliku pojmova nivo (na dvopolu) i slabqewe (na ~etvoropolu),
zatim vezu izme|u nivoa napona, struje i snage na nekom dvopolu
(korekcioni faktori impedanse), vezu izme|u apsolutnih i rela-
tivnih nivoa, kao i vezu izme|u nivoa i slabqewa.

Filtri i vrste filtara: obraditi pojam i podelu prema
prenosnoj karakteristici (NF, VF, FPO, FNO), pojam pasivnih
i aktivnih filtara. Vrste filtara objasniti funkcionalno na
najjednostavnijim elektri~nim {emama, obratiti pa`wu na pro-
pusne karakteristike filtara, odre|ivawe grani~nih u~estano-
sti i pojam strmine filtra. U realizacijama filtara obraditi
kristalne i mehani~ke filtre. Kanalski filtar odraditi u po-
glavqu o modulaciji.

Temu MODULACIJA I MODULATORI objasniti kori-
ste}i blok {eme, izuzev za balansne prekida~ke modulatore ({e-
ma, elementi {eme, uslovi i obja{wewe funkcionisawa, anali-
ti~ki i talasni oblici karakteristi~nih signala, spektralne gu-
stine amplituda karakteristi~nih signala) i detektor anvelope.
U delu amplitudska modulacija-pojam (vremenski i frekventni
domen) pojasniti u~enicima pojam amplitudske modulacije u vre-
menskom domenu, {to ima za posledicu translaciju spektra modu-
li{u}eg signala u vi{e frekventno podru~je (frekventni do-
men). Tako|e, ovo je lepo mesto da se u~enicima objasne detaqnije
pojmovi: NF, VF, osnovni i transponovani opseg u~estanosti.
Strminu filtra objasniti na primeru filtrirawa AM-1BO iz

AM-2BO signala, kako bi se u~enici pripremili za pojmove di-
rektne i vi{estruke modulacije.

Pri savla|ivawu LABORATORIJSKIH VE@BI treba
prethodno u~enike obu~iti za rukovawe mernim instrumentima i
generatorima. Elektri~ne {eme koje se obra|uju u ovim ve`bama
su jednostavne, te svaki nastavnik mo`e da sa~ini makete za ve-
`be. Jedini problem je kanal modulacije i demodulacije koji zah-
teva profesiponalne makete ili ure|aj, te se date ve`be mogu rea-
lizovati na dvanestokanalnom ure|aju koji ima svaki PTT.

Uputstvo za nastavu u bloku

Nastavu u bloku treba realizovati u vi{e delova u toku
{kolske godine, po zavr{etku odgovaraji}ih nastavnih tema (na-
kon zavr{enog dela teorijskog gradiva i predvi|enih laborato-
rijskih ve`bi). Za realizaciju predvi|enih sadr`aja programa na-
stave u bloku iskoristiti i mogu}nost u okviru {kole. Za sadr`a-
je koji ne mogu biti realizovani u okviru {kole treba ostvariti
saradwu sa odgovaraju}im preduze}ima (TELEKOM, PTT,...), gde
je mogu}e realizovati neke segmente nastave u bloku.

Ocena nastave u bloku je sastavni deo ukupne oce predmeta.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

13. OSNOVE TEHNIKE DIGITALNOG PRENOSA

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je sticawe potrebnih znawa za savladavawe
sadr`aja programa u`e stru~nih predmeta u narednom razredu.

Zadaci nastave predmeta su:
– upoznavawe u~enika sa digitalizacijom signala;
– sticawe neophodnih predznawa za budu}i rad u telekomu-

nikacionoj mre`i.

ááá RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 70+35 ~asova godi{we i 18 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (6)

Pojam digitalnih telekomunikacija. Pojam signala. Izvor-
ni govorni signal. Telefonski govorni signal.

2. DIGITALIZACIJA GOVORNOG SIGNALA (16)

Diskretizacija signala po vremenu (uniformno i neuni-
formno odmeravawe). Teorema odmeravawa u vremenskom domenu.
Rekonstrukcija odmerenog signala. Diskretizacija signala po
trenutnim vrednostima (broj nivoa kvantovawa, gre{ka kvantova-
wa). Uniformno i neuniformno kvantovawe. Neuniformno kvan-
tovawe kao posledica kompresije. Segmentna karakteristika kom-
presije. Princip realizacije kompandora. Kodovawe. Klasifika-
cija PCM kodera. Princip digitalnog kompadovawa. Dekodovawe.
Kodek i kofidek.

3. VI[EKANALNI PRENOS SA VREMENSKOM 
RASPODELOM KANALA (31)

Vremensko multipleksirawe. Formirawe primarnog PCM-a.
Ram i nadram sistema PCM-30. Sinhronizacija i signalizacija
(osnovni pojmovi). Hijerarhija PCM sistema. Sistemi za prenos.
Digitalno odgrawavawe. Organizacija rama nekog od vi{ih ni-
voa. Plesinhrona i sinhrona digitalna hijerarhija.

Blok {ema PCM terminala. Sinhronizacija rama. Sinhro-
nizacija integrisane mre`e.

Osnove SDH tehnike. Struktura STM-1, STM-4,... STM-N rama.
Struktura multipleksirawa. Pojam virtuelnog kontejnera i

pointera. Mapirawe. Ure|aji u SDH mre`i (multiplekseri, ure-
|aji za prospajawe, linijski ure|aji, radio-relejni ure|aji).

4. OBRADA SIGNALA PRE IZLASKA NA LINIJU (8)

Elektri~no predstavqawe diskretnih informacija.Skrem-
blovawe. Linijsko kodovawe. Klasifikacija kodova (AMI, HDB3,
5B6B, CMI...)
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5. REGENERATIVNI PRENOS (9)

Princip regeneracije impulsa. Op{ta blok {ema regenra-
tivnog prenosa. Izdvajawe takta digitske u~estanosti. Ekstrakcija
uskopojasnim filtrom. Ekstrakcija sa sinfaznom petqom. Xiter
digitskog takta. Napajawe regeneratora i za{tita od prenapona.

LABORATORIJSKE VE@BE (35)

1. Odmeravawe i rekonstrukcija odmerenog signala.
2. Odmeravawe sa zadr{kom (prati-pamti kolo).
3. Formirawe vremenskog multipleksa sa PAM signalima.
4. Demultiplekser za TDM-PAM.
5. Preslu{avawe u sistemu sa TDM-PAM.
6. Generisawe i detekcija sinhro re~i.
7. Sinhronizacija.
8. Multipleks sa kanalom podataka sa sinhronizacijom i

bez sinhronizacije.
9. Formirawe PCM signala.
10. PCM modulator i demodulator.
11. Digitalno kompandovawe.
12. Formirawe TDM-PCM.
13. Demultiplekser za TDM-PCM.

NASTAVA U BLOKU (18)

Primarni PCM ure}aj na 2048 Kbit/s (osnovni parametri,
struktura RAM-a, sinhronizacija, karakteristike PCM kanala za
dvo`ilnu i ~etvoro`ilnu vezu).

JITTER – merewe.
Sekundarni multipleksi ure|aji 2/8 Mbit/s.
Tercijalni multipleksni ure|aji 8/34 Mbit/s.
Kvartarni multipleksni ure|aji 34/140 Mbit/s.
Digitalni linijski sistemi na 2048 Kbit/s po simetri~-

nim kablovima (karakteristike, kontrola linijskog sistema,
aran`irawe).

Struktura SDH signala (struktura multipleksirawa).
Ure|aji u SDH mre`i (multiplekseri, ure|aji za prospajawe).
Nadgledawe u SDH mre`i.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U UVODNOM delu predmeta treba objasniti osnovne pojmo-
ve vezane za digitalne telekomunikacije. Definisati signal kao
fizi~ki proces koji u sebi nosi odre|enu poruku. Navesti vrste
poruka i vrste signala. Izvorni govorni signal definisati kao
kontinualni signal (naglasiti da se govor, pri direktnom razgo-
voru, prenosi promenom vazdu{nog pritiska koji se mewa konti-
nualno). Kako je za projektovawe telefonskih sistema neophodno
poznavati odre|ene karakteristike govornog signala, to u ovom
delu naglasiti statistiku trenutnih vrednosti govornog signala
i statistiku volumena tj. dinami~kog nivoa sredwe snage pret-
platni~kog signala i wegovu ukupnu amplitudsku dinamiku.

U okviru teme DIGITALIZACIJA GOVORNOG SIGNA-
LA potrebno je u~enicima razjasniti pojam diskretnog signala,
te diskretizaciju signala po vremenu i po trenutnim vrednosti-
ma. Posebnu pa`wu obratiti na razumevawe postupka kodovawa
signala – operacije kojom se simboli jedne azbuke predstavqaju
simbolima druge azbuke. Postupak kodovawa i postupak dekodova-
wa, koji se obavqa na prijemnoj strani, pokazati na primeru kon-
kretnog kodera i dekodera. Naglasiti razliku izme|u taktova koji
diktiraju ritam rada pojedinih ure|aja i digitalnog signala koji
predstavqa odre|enu innformaciju.

U~enici treba da shvate mogu}nosti VI[EKANALNOG
PRENOSA kroz realizaciju vremenskog multipleksa. Princip
vremenskog multipleksirawa objasniti na sistemu PCM-30. Nop-
hodno je ukazati na nedostatke i prednosti plesiohrone i sinhro-
ne digitalne hijerarhije. Detaqno obraditi organizaciju rama
nekog od vi{ih hijerarhijskih nivoa signala u PDH i u SDH teh-
nici. Ure|aje u SDH obraditi funkcionalno (na najni`em ni-
vou), kako bi se u narednom razredu mogla vr{iti neophodna nad-
gradwa. Ista}i zna~aj sinhronizacije u digitalnom prenosu i
problem „hvatawa sinhronizacije” tj. detaqno objasniti postupak
ekstrakcije takta. Ukazati na razliku izme|u kanalske sinhroni-
zacije i sistemske sinhronizacije.

Kad je u pitawu OBRADA SIGNALA PRE IZLASKA NA
LINIJU, treba ista}i zna~aj skremblovawa i detaqno obraditi
postupke linijskog kodovawa uz nagla{avawe razloga zbog kojih
se primewuje. Posebnu pa`wu posvetiti AMI i HDB3 kodovawu.

Za slu~aj opti~kog prenosa treba navesti kodove koji su pogodni
za ovu vrstu prenosa.

Kada je re~ o REGENERATIVNOM PRENOSU, detaqno ob-
jasniti princip regeneracije impulsa kako bi u~enici uo~ili tu
najve}u prednost digitalnog prenosa, ali naglasiti i pojavu xite-
ra do koje dolazi pri prenosu. Ista}i zna~aj pravilne ekstrakcije
osnovne digitske u~estanosti.

Uputstvo za realizaciju LABARATORIJSKIH VE@BI

U toku rada na laboratorijskim ve`bama treba prakti~no
proveriti sva znawa ste~ena u okviru teoretske nastave, po{to ve-
`be po svom sadr`aju prate sadr`aj teoretrske nastave. Prvu ne-
dequ (ili 2–4 ~asa) iskoristiti za upoznavawe u~enika sa reali-
zacijom ve`bi kao i sa instrumentima u laboratoriji, sa poseb-
nim osvrtom na postupak merewa pojedinim instrumentima (osci-
loskop, digitalni multimetar i frekvencmetar).

Na po~etku ve`be proveriti znawe u~enika i eventualno da-
ti potrebna teorijska obja{wewa. Tokom rada proveravati rezul-
tate i ispitivati u~enike. Ovakav rad je mogu} ako se raspola`e
sa dovoqno maketa i instrumenata. Ako to nije slu~aj, podeliti
ve`be u cikluse. Ako nema uslova za realizaciju neke od ve`bi u
{koli, realizovati ih u saradwi sa radnicima iz TELEKOM SR-
BIJA a.d. na odgovaraju}im radnim mestima. Sredwa tehni~ka
PTT {kola raspola`e odgovaraju}im praktikumima koji pokriva-
ju sadr`aj ve`bi, kao i potrebnim maketama za realizaciju istih.

Uputstvo za nastavu u bloku

Nastavu u bloku treba realizovati u vi{e delova u toku
{kolske godine, po zavr{etku odgovaraji}ih nastavnih tema (na-
kon zavr{enog dela teorijskog gradiva i predvi|enih laborato-
rijskih ve`bi). Za realizaciju predvi|enih sadr`aja programa na-
stave u bloku iskoristiti i mogu}nost u okviru {kole. Za sadr`a-
je koji ne mogu biti realizovani u okviru {kole treba ostvariti
saradwu sa odgovaraju}im preduze}ima (TELEKOM, PTT, ...), gde
je mogu}e realizovati neke segmente nastave u bloku.

Ocena nastave u bloku je sastavni deo ukupne oce predmeta.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

14. OSNOVE KOMUTACIONE TEHNIKE

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je sticawe znawa potrebnog za savladavawe
sadr`aja programa predmeta analogni komutacioni sistemi i di-
gitalni komutacioni sistemi.

Zadaci nastave predmeta su:
– izu~avawe osnovnih pojmova o funkcionalnim jedinicama

telefonskog aparata, napajawu preko korisni~ke linije i obradi
signala sa korisni~ke linije do ulaza u komutaciono poqe;

– izu~avawe pojmova komutacija, komutacioni sistem, komu-
taciono poqe i odgovaraju}ih funkcija i struktura;

– izu~avawe telekomunikacionog saobra}aja i telekomuni-
kacionih mre`a na principu komutacije;

– izu~avawe telefonskog saobra}aja.

ááá RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 70+35 ~asova godi{we i 24 ~asa u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. FUNKCIONALNE JEDINICE TELEFONSKIH APARATA (10)

Funkcionalne jedinice telefonskih aparata. Pozivna jedi-
nica i pozivni signal. Komutaciona jedinica. Napajawe mikro-
fona telefonskog aparata. Transmisiono kolo. Pojam i vrste bi-
rawa. Bira~ka jedinica. Pojam i metode neutralisawa lokalnog
efekta. Funkcionalna {ema telefonskog aparata.

2. UVOD U KOMUTACIJU (8)

Komutacija kao proces (modeli necentralizovane i centra-
lizovane komutacije). Okru`ewe komutacionog ~vora. Komutacija
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u telekomunikacionoj mre`i (formirawe mre`e sa komutacijom, tra-
`ewe puta kroz mre`u, pojam direktnog i alternativnog puta, topolo-
gije i hijerarhijska struktura telekomunikacionih mre`a na princi-
pu komutacije, funkcija komutacije, na~ini realizacije komutacije).

3. FUNKCIJE KOMUTACIONOG SISTEMA (13)

Komutacioni sistem (vrste veza, blok {ema i osnovne funk-
cije). Oblici organizacije komutacionih poqa (jednokaskadna i
vi{ekaskadna komutaciona poqa, pojmovi dostupnosti i unutra-
{weg gomilawa, tra`ewe puta kroz komutaciono poqe). Funkcije
signalizacije (osnovne funkcije, signalizacija terminal-KS i
KS-KS, tehnike signalizacije, signalizacija prema na~inu pre-
no{ewa). Funkcije upravqawa (osnovne funkcije, organizacija
upravqawa, programsko upravqawe u komutacionim sistemima, re-
dundantne arhitekture procesora, analiza poslu`ivawa poziva).

4. KOMUTACIONE STRUKTURE (12)

Osnovne karakteristike komutacionih struktura: osnovni
komutacioni element, preklopnik i komutator. Dvo`i~na i ~etvo-
ro`i~na komutacija. Jednokaskadna komutaciona poqa potpune i
nepotpune dostupnosti. Vi{ekaskadna komutaciona poqa (osnov-
ne karakteristike, organizacija i na~ini prikazivawa).

5. DIGITALNA KOMUTACIJA (8)

Principi komutacije na bazi vremenske raspodele (diskre-
tizacija signala, formitawe vremenskog multipleksa, komutacija
kola na bazi vremenske raspodele). Principi digitalnih teleko-
munikacionih sistema (koncepcija PCM, kvantovawe i kodovawe,
pojam linijskih kodova, struktura okvira, hijerarhija sistema di-
gitalnog prenosa). Digitalna komutacija (okru`ewe digitalnog
komutacionog poqa, blok {ema obrade analognog govornog signa-
la sa korisni~ke linije do ulaza u digitalno komutaciono poqe,
digitalna vremenska komutacija, digitalna prostorna komutacija,
digitalna prostorna i vremenska komutacija).

6. TELEKOMUNIKACIONE MRE@E (13)

Telekomunikacione slu`be (pojam, razvoj, klasifikacija i
karakteristike). Telekomunikacione mre`e (komutacija u teleko-
munikacionim mre`ama, digitalizacija mre`e, vi{enivoska
struktura mre`e).

Organizacija telekomunikacione mre`e (osnovne funkcije,
forme organizacije). Elementi mre`e (terminal, pristupna mre-
`a, komutaciona mre`a, transportna mre`a). Osnovne karakteri-
stike mre`e (plan numeracije, plan usmeravawa, plan tarifira-
wa i plan prenosa).

7. TELEKOMUNIKACIONI SAOBRA]AJ (6)

Pojam telekomunikacionog saobra}aja. Nastanak saobra}aja.
Intenzitet saobra}aja. Model poslu`ivawa sa gubitcima.

LABORATORIJSKE VE@BE (35)

1. Instrumenti: digitalni multimetar, NF generator, bro-
ja~, osciloskop

2. Provera ispravnosti pozivne i komutacione jedinice
3. Provera ispravnosti bira~ke jedinice
4. Provera ispravnosti elektroakusti~ke jedinice
5. Detektor podignute MTK
6. Maksimalna du`ina korisni~ke linije
7. Relej za prenos pozivnog signala
8. Transmisiono kolo pretplatni~ke jedinice
9. Kolo za slu~aj kvara
10. Specijalna kola u operatorskoj jedinici
11. Prijemnici impulsnog i tonskog birawa
12. Generator tonskih signala
13. Karakteristike hibridnog kola
14. Karakteristike predajnog filtra
15. Karakteristike prijemnog filtra
16. CODEC (A/D i D/A konverzija)

NASTAVA U BLOKU (24)

Releji (pode{avawe, ipitivawe ispravnosti, slagawe kon-
taktnih slogova).

Automatski telefonski aparat (provera ispravnosti po-
zivne, komutacione, elektroakusti~ke i bira~ke jedinice, raskla-
pawe sklopova i pode{avawe broj~anika).

Razdelnik (upoznavawe sa postavom razdelnika, raspored
regleta, ran`irawe brojeva i spojnih vodova, rad na ispitnom
stolu). Upoznavawe sa komutacionim sistemom tj. telefonskom
centralom (komutaciono poqe, komutacioni elementi i sklopovi).

Telefonski sistemi signalizacije (osnovne funkcije i
tehnike, signalizacija TA-KS, signalizacija izme|u KS).

Organizacija telefonskih centrala (mre`ne grupe, tran-
zitna podru~ja, numerisawe pretplatnika, povezivawe centrala
prema planu).

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Izu~avawe osnovnih pojmova o funkcionalnim jedinicama
telefonskog aparata, napajawu preko korisni~ke linije i obradi
signala sa korisni~ke linije do ulaza u komutaciono poqe raditi
na po~etku {kolske godine, tako da uvek teorijski deo ide ispred
laboratorijskog.

Temu komutacija kao proces obraditi kroz obja{wewa poj-
mova komutacija, kanal, kolo, komutaciona ta~ka, komutacioni
element, komutacioni ~vor, komutacioni sistem.

Objasniti pojam telekomunikacione mre`e i organizaciju
organa i sistema prenosa koji se povezuju na komutacioni ~vor i
wihove osnovne uloge.

Objasniti na koje se sve na~ine mogu povezati komutacioni
sistemi u mre`u, kao i vrste veza koje se mogu ostvariti. Objasni-
ti osnovne principe na kojima se zasniva proces komutacije (ko-
mutacija kola na bazi prostorne i vremenske raspodele, komutaci-
ja na bazi skladi{tewa i prosle|ivawa).

Objasniti osnovne funkcije komutacije kroz obja{wewa ob-
lika organizacije komutacionih poqa, pojava unutra{weg gomila-
wa i dostupnosti i tra`ewa puta kroz komutaciono poqe.

Objasniti pojam signalizacije, signalizaciju izme|u komu-
tacionog sistema i terminala, signalizaciju izme|u komutacio-
nih sistema, tehnike signalizacije i signalizaciju prema na~inu
preno{ewa.

Objasniti funkcije upravqawa u komutacionim sistemima
kroz obja{wewe funkcija obrade poziva i funkcija odr`avawa i
administracije, oblike organizacija upravqawa (centralizacija
i decentralizacija po funkcijama i saobra}aju), osnovne karakte-
ristike programskog upravqawa u komutacionom sistemima i
osnovne karakteristike procesora u upravqawu radom komutacio-
nih sistema (rad u realnom vremenu i vi{eprogramski rad) i re-
dundantne arhitekture procesora.

Temu telekomunikacioni saobra}aj obraditi kroz osnovne
karakteristike nastanka i intenziteta saobra}aja, pona{awe sao-
bra}aja u vremenu, vreme poslu`ivawa, model poslu`ivawa sa gu-
bitcima, ponavqawe poku{aja poziva.

Pre po~etka izrade laboratorijskih ve`bi u~enike osposo-
biti za rukovawe instrumentima.

Pripremu za laboratorijske ve`be (obja{wewa, merne {e-
me, standardne vrednosti veli~ina koje treba meriti u telefon-
skoj mre`i) obavqati na ~asovima teorijske nastave, uporedo sa
gradivom.

Uputstvo za nastavu u bloku

Nastavu u bloku treba realizovati u vi{e delova u toku
{kolske godine, po zavr{etku odgovaraji}ih nastavnih tema (na-
kon zavr{enog dela teorijskog gradiva i predvi|enih laborato-
rijskih ve`bi). Za realizaciju predvi|enih sadr`aja programa na-
stave u bloku iskoristiti i mogu}nost u okviru {kole. Za sadr`a-
je koji ne mogu biti realizovani u okviru {kole treba ostvariti
saradwu sa odgovaraju}im preduze}ima (TELEKOM, PTT, ...), gde
je mogu}e realizovati neke segmente nastave u bloku.

Ocena nastave u bloku je sastavni deo ukupne oce predmeta.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

15. KOMUTACIONI SISTEMI

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je sticawe znawa potrebnog za rad na komuta-
cionim sistemima.
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Zadaci nastave predmeta su:
– upoznavawe vrsta komutacionih sistema u nacionalnoj

mre`i;
– upoznavawe principa rada elektromehani~kih komutacio-

nih sistema;
– upoznavawe principa rada poluelektronskih komutacio-

nih sistema;
– upoznavawe principa programskog upravqawa;
– upoznavawe sa principima komutacije na bazi vremenske

raspodele;
– sticawe znawa o softveru komutacionih sistema;
– sticawe znawa o razli~itim strukurama digitalnog komu-

tacionog poqa;
– sticawe znawa potrebnog za rad na digitalnim komutacio-

nim sistemima;
– osposobqavawe za samostalno pro{irivawe znawa potreb-

nog za budu}e radno mesto .

áâ RAZRED
(3+1 ~as nedeqno, 93+31 ~as godi{we i 24 ~asa u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (5)

Op{ta blok {ema komutacionog sistema. Razvoj komutacio-
nih sistema. Komutacija. Upravqawe. Digitalizacija. Nove teh-
nike komutacije.

2. ELEKTROMEHANI^KI KOMUTACIONI SISTEMI (5)

Op{ti prikaz sistema. Elektromehani~ki komutatori. Re-
gistarsko markersko upravqawe. Elektromehani~ki komutacioni
sistem u eksploataciji i wegov rad sa drugim tipovima centrala.
(primer: komutacioni sistem ARF-102 sa ANA-11)

3. PROGRAMSKO UPRAVQAWE U KOMUTACIONIM 
SISTEMIMA (9)

Funkcije u komutacionim sistemima. Funkcije upravqawa.
Realizacija upravqa~kih ure|aja. Procesor kao osnovni upravqa~-
ki organ. Redundantne arhitekture procesora. Principi progra-
mirawa. Algoritmi. Dijagram toka. Pojam programa i podprograma.

4. POLUELEKTRONSKI KOMUTACIONI SISTEMI (12)

Organizacija sistema. Tehnologije komutacionih elemena-
ta. Komutaciona poqa. Terminalni organi. Linijski modul. Pe-
riferna upravqa~ka kola. Programsko upravqawe u sistemu. Po-
luelektronski komutacioni sistem u eksploataciji i wegov rad sa
drugim tipovima centrala. (primer M-10C)

5. SOFTVER KOMUTACIONIH SISTEMA (6)

Organizacija softvera. Podaci koje obra|uje softver. Pro-
grami obrade poziva. Nove usluge. Programi odr`avawa. Funkcije
i programi administracije. Komunikacija ~ovek-ma{ina.

6. DIGITALNI KOMUTACIONI SISTEMI (10)

Digitalna komutacija, prostorna i vremenska. Vi{ekaskad-
ne strukture digitalnog komutacionog poqa (primer: T-S-T).
Upravqawe u komutacionom poqu. Terminalni organi (korisni~-
ki, prenosni~ki). Funkcije BORSCHT.

7. TELEFONSKI SISTEMI SIGNALIZACIJE (14)

Signalizacija telefonski aparat – telefonska centrala,
signalizacija izme|u telefonskih centrala. Signalizacija: pojam
i vrste. Tehnike signalizacije. Signalizacija po pridru`enom i
zajedno~kom kanalu. Sistemi signalizacije (dekadske, registar-
ske (R2), ...). Funkcionalna struktura CCS No7. Arhitektura si-
stema signalizacije CCS No7.

8. NOVE TEHNIKE KOMUTACIJE (6)

Nove tehnike i primene komutacije. Opti~ka komutacija.
ATM komutatori.

9. DIGITALNI KOMUTACIONI SISTEM 
U EKSPLOATACIJI (26)

Op{ta koncepcija digitalnih sistema. Komutacioni i
upravqa~ki deo. Softver digitalnih komutacionih sistema. Di-

gitalna telefonska centrala tipa: AXE (izvr{ni i upravqa~ki
sistem); ALCATEL (podsistemi korisni~kog pristupa, komutaci-
je i upravqawa i odr`avawa i administracije); EWSD (izvr{ni
blokovi, koordinacija); DKTS (periferni i centralni blokovi).

LABORATORIJSKE VE@BE (31)

1. Razrada grupnog plana elektromehani~kih sistema
2. Razrada grupnog plana poluelektronskih sistema
3. Primena TDM-a u komutacijama
4 Ostvarivawe veze izme|u dva lokalna pretplatnika. (ru~no

upravqawe)
5. Uspostavqawe veze izme|u lokalnog i udaqenog pretplat-

nika. (ru~no upravqawe)
6. Rad sa mikroprocesorom.
7. Inicijalizacija i rad centrale.
8. Ostvarivawe lokalne veze. (upravqawe mikroprocesorom)
9. Simulacija odlaznog i dolaznog poziva.
10. Uslu`ne rutine i principi operativnog sistema.
11.Analiza cifara.
12. Sistem signalizacije R2.
13. Sistem signalizacije CCS No7
14. Digitalni komutacioni sistemi (pregled programskih

paketa za obuku)

NASTAVA U BLOKU (24)

Elektromehani~ki komutacioni sistemi (elektromeha-
ni~ki komutatori, razrada grupnih planova, registar, marker,
prenosnici i spojni slogovi, pra}ewe veze kontrola rada i odr-
`avawe – na primeru komutacionog sistema ARF – 102).

Programsko upravqawe u komutacionim sistemima
(funkcije upravqawa i realizacija upravqa~kih ure|aja, proce-
sor, principi programirawa, metode za merewe saobra}aja, ure|a-
ji za merewe saobra}aja, obrada rezultata, tarifirawe razgovora,
kontrola rada i odr`avawe).

Poluelektronski komutacioni sistemi (sistem u eksploa-
taciji npr. M-10 S, organizacija sistema, komutacioni elementi,
komutaciono poqe, programsko upravqawe u sistemu).

Digitalni komutacioni sistemi (digitalna komutacija,
prostorna i vremenska, vi{ekaskadne strukture digitalnog komu-
tacionog poqa, upravqawe u komutacionom poqu, digitalni komu-
tacioni sistemi u eksploataciji npr. ALCATEL, AXE, EWSD,
DKTS: funkcionalna struktura sistema, komutacioni i upra-
vqa~ki deo, softver sistema).

Telefonski sistemi signalizacije (signalizacija TA-KS,
signalizacija izme|u telefonskih centrala, tehnike signalizacije,
sistemi signalizacije, struktura sistema signalizacije CCS No7).

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Temu UVOD zapo~eti istorijskim razvojem telefonije, a
naredne jedinice obraditi oslawaju}i se na predznawa ste~e-
na u okviru stru~nih predmeta prethodne godine. Posebnu pa-
`wu posvetiti razlozima za prelazak sa analognih na digital-
ne sisteme.

Pri obradi teme ELEKTROMEHANI^KI KOMUTACI-
ONI SISTEMI ne ulaziti previ{e u detaqe jer se ovi sistemi
izbacuju iz upotrebe i mawa je verovatno}a da }e budu}i tehni~ari
odr`avati centrale ovog tipa. Objasniti na~in formirawa komu-
tacionog poqa, na~in upravqawa i signalizacije u sistemu. Na
primeru najzastupqenije centrale ovog tipa u nacionalnoj tele-
fonskoj mre`i (ARF-102) obraditi grupne planove na nivou ~ita-
wa istih. Na osnovu iskustava iz prakse obraditi na~in rada ove
centrale sa drugim tipovima centrala koje postoje u nacionalnoj
telefonskoj mre`i. Sve ovo treba da omogu}i budu}em tehni~aru
da samostalno savlada detaqe vezane za dati komutacioni sistem
ako bi slu~ajno radio na pomenutom sistemu.

Kod teme PROGRAMSKO UPRAVQAWE U KOMUTACI-
ONIM SISTEMIMA prvo ponoviti osnovne funkcije u komuta-
cionim sistemima, a zatim se zadr`ati na funkcijama upravqawa
kao i na realizaciji upravqa~kih ure|aja. Detaqnije obraditi
osnovne karakteristike procesora kao osnovnog upravqa~kog or-
gana u programskom upravqawu. Posebnu pa`wu posvetiti obezbe-
|ivawu sigurnosti rada (redundantne arhitekture procesora). Ti-
pove realizacije programskog upravqawa u postoje}im sistemima
dati pregledno. Posebnu pa`wu posvetiti pojmovima: programi-
rawe, algoritmi, dijagram toka, program i potprogram koje treba
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slikovito objasniti sa {to vi{e primera. Na bazi primera obra-
diti programske petqe i programske prekide.

U oviru teme POLUELEKTRONSKI KOMUTACIONI
SISTEMI ne ulaziti previ{e u detaqe iz sli~nih razloga koji su
navedeni kod „Elektromehani~kih komutacionih sistema”. Ovu temu
obraditi na primeru centrale M-10C. Pri obradi datog tipa komu-
tacionog sistema, detaqno objasniti blok {emu sistema, vrste veza
u sistemu, karakteristike komutacionog poqa, tra`ewe i markira-
we puta. Detaqnije obraditi linijski modul (govorni multipleks,
signalni multipleks i odgovaraju}a periferna kola) i odgovaraju-
}e funkcije upravqawa. Na osnovu iskustava iz prakse obraditi na-
~in rada ove centrale sa drugim tipovima centrala koje postoje u
nacionalnoj telefonskoj mre`i. Sve ovo treba da omogu}i budu}em
tehni~aru da samostalno savlada detaqe vezane za dati komutacioni
sistem ako bi slu~ajno radio na pomenutom sistemu.

S obzirom da su u temi „Programsko upravqawe u komutaci-
onim sistemima” obja{weni svi potrebni pojmovi, temu SOFT-
VER KOMUTACIONIH SISTEMA zapo~eti organizacijom
softvera kao i obja{wewem pojedinih grupa programa. Ovu temu
treba obraditi sa {to vi{e primera kako bi u~enicima bila {to
interesantnija i kako bi shvatili zna~aj softvera. Posebnu pa-
`wu treba obratiti na modularnost i navesti sve dobre strane te
osobine softvera.

U temi DIGITALNI KOMUTACIONI SISTEMI de-
taqno obraditi pojam vremenske komutacije. Staviti akcenat na
strukturu i na~in realizacije digitalnog komutacionog poqa.
Posebnu pa`wu posvetiti upravqawu komutacionim poqem tj. us-
postavqawu veze kroz komutaciono poqe. Tako|e u okviru ove teme
obraditi terminalne organe. Detaqno obraditi korisni~ki or-
gan analogne linije i definisati funkcije BORSCHT. Kori-
sni~ki organ digitalne linije obraditi na nivou organa baznog
pristupa oslawaju}i se na znawa ste~ena u okviru predmeta „Tele-
komunikacione mre`e i terminali”. Tako|e posvetiti pa`wu ter-
minalnom organu digitalnog voda sa posebnim osvrtom na sinhro-
nizaciju (koja se detaqnije obra|uje u okviru predmeta „Telekomu-
nikacione mre`e i terminali”).

Na kraju obraditi udaqeni korisni~ki organ tj. udaqeni
komutacioni stepen, koje je sve vi{e zastupqen u postoje}im komu-
tacionim sistemima.

U okviru teme TELEFONSKI SISTEMI SIGNAL-
IZACIJE na po~etku ponoviti ste~ena znawa o signalizaciji u
okviru predmeta „Osnove komutacione tehnike” (ááá godina). Za-
tim detaqno obraditi sisteme signalizacije koji su zastupqeni u
nacionalnoj telefonskoj mre`i kao i na~inima prelaska jednih
na druge sisteme signalizacije. Koristiti {to vi{e primera ko-
ji bi opisli jednu ovako slo`enu temu.

U okviru teme NOVE TEHNIKE KOMUTACIJE dati pre-
gled novih tehnika i novih realizacija komutacionih poqa bez
ula`ewa u detaqe. Znawa ste~ena u okviru ove teme treba da poslu-
`e kao osnova za daqe samostalno sticawe znawa, jer do`ivotno
u~ewe je ne{to {to budu}nost od svih nas zahteva.

Temi DIGITALNI KOMUTACIONI SISTEMI U
EKSPLOATACIJI treba posvetiti veliki zna~aj. Po`eqno je
obraditi ovu temu kroz blok {eme, fabri~ka uputstva i literatu-
ru koja se koristi u programima za obuku za rad na datim komuta-
cionim sistemima. Znawa ste~na u ovoj temi treba da su osnova za
rad, tj. budu}i poziv tehni~ara telekomunikacija. Prilikom obra-
de postavqati i re{avati {to ve}i broj realnih situacija i pro-
blema. Po`eqno je redovno kontaktirati centre za obuku (za
DKTS, EWSD i ALCATEL koji se nalaze u Beogradu, a sigurno }e
se otvoriti i centar za obuku za AXE) i/ili osobqe zaposleno u
pomenutim centralama, kao i pozivati goste sa iskustvom u radu sa
pomenutim komutacionim sistemima kako bi odr`ali neko preda-
vawe i davali odgovore na pripremqena pitawa.

Uputstvo za laboratorijske ve`be

Na laboratorijskim ve`bama treba prkti~no pokazati sva
znawa ste~ena u okviru teoretske nastave. Ve`be po svom sadr`aju
prate sadr`aj teoretske nastave.

Prvu nedequ (ili 2–4 ~asa) iskoristiti za upoznavawe u~e-
nika sa realizacijom ve`bi kao i sa instrumentima u laboratoriji.

Na po~etku ve`be proveriti znawe u~enika i eventualno da-
ti potrebna teorijska obja{wewa. Tokom rada proveravati rezul-
tate i ispitivati u~enike. Ovakav rad je mogu} ako se raspola`e
sa dovoqno maketa i instrumenata. Ako to nije slu~aj, podeliti
ve`be u cikluse. Ako nema uslova za realizaciju ve`bi u {koli,

realizovati ih u saradwi sa radnicima iz TELEKOM-a na odgo-
varaju}im radnim mestima. Sredwa tehni~ka PTT {kola raspola-
`e odgovaraju}im praktikumima koji pokrivaju sadr`aj ve`bi,
kao i elektri~nim {emama maketa, pa je mogu}e da se uz pomo} te
literature stvore uslovi za realizaciju ve`bi u svakoj sredini.

Za 1. i 2. ve`bu potrebni su grupni planovi pomenutih centra-
la. Ove ve`be izvesti nakon pre|enog gradiva iz pomenutih oblasti.

Ve`be od 3. do 11. su koncipirane na osnovu maketa digital-
ne centrale sa programskim upravqawem DEGEM i pomo}u wih se
mogu obraditi sve zna~ajne faze u radu komutacionih sistema. U
sredinama gde ne postoji pomenuta oprema, realizovati sli~ne ve-
`be koje bi {to vi{e ilustrovale rad digitalnih programski
upravqanih komutacionih sistema.

Ve`be od 12. do 14. realizovati uz pomo} postoje}ih pro-
gramskih paketa i/ili osmi{qenih prezentacija koje se mogu na-
baviti u TELEKOM-u i/ili centrima za obuku, i/ili pomo}u saj-
tova kojima se pristupa uz pomo} Interneta.

Uputstvo za nastavu u bloku

Nastavu u bloku treba realizovati u vi{e delova u toku
{kolske godine, po zavr{etku odgovaraji}ih nastavnih tema (na-
kon zavr{enog dela teorijskog gradiva i predvi|enih laborato-
rijskih ve`bi). Za realizaciju predvi|enih sadr`aja programa na-
stave u bloku iskoristiti i mogu}nost u okviru {kole. Za sadr`a-
je koji ne mogu biti realizovani u okviru {kole treba ostvariti
saradwu sa odgovaraju}im preduze}ima (TELEKOM, PTT, ...), gde
je mogu}e realizovati neke segmente nastave u bloku.

Ocena nastave u bloku je sastavni deo ukupne oce predmeta.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

16. TELEKOMUNIKACIONE MRE@E I TERMINALI

CIQ I ZADACI

Ciq nastavnog predmeta je da u~enici steknu neophodna
znawa o telekomuni-kacionim mre`ama i wihovom funkcionisa-
wu, kao i o ure|ajima i terminalima, da bi kasnije mogli uspe{no
da rade na poslovima odr`avawa istih.

Zadaci nastave predmeta su:
– upoznavawe vrsta TK mre`a;
– upoznavawe sa strukturom i na~inom funkcionisawa poje-

dinih TK mre`a;
– upoznavawe sa na~inima za boqe iskori{}ewe postoje}ih

mre`a;
– sticawe znawa o pristupnim i terminalnim ure|ajima,

wihovim karakteristikama i na~inom rada;
– osposobqavawe za kori{}ewe tehni~ke dokumentacije;
– osposobqavawe za samostalno sticawe znawa iz stru~ne

literature;
– osposobqavawe za rad sa novim ure|ajima.

áâ RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 62+31 ~as godi{we i 24 ~asa u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (4)

Osnovni pojmovi: telekomunikaciona slu`ba, telekomuni-
kaciona mre`a. Elementi telefonske mre`e. Digitalizacija
mre`e. Vi{enivoska struktura mre`e. Pojam pristupnih i tran-
sportnih mre`a. Pojmovi: mesna, me|umesna, me|unarodna mre`a.

2. PRETPLATNI^KI URE\AJI (18)

Telefonski aparat. Funkcionalne jedinice. Elektroaku-
sti~ki pretvara~i. Bezgajtanski telefon. ISDN telefon. Digi-
talni telefonski aparat. Video telefon. Mobilni telefon.
Faks aparati. Ure|aji za posebne usluge telefonskim pretplat-
nicima. Telefonski aparat sa automatskom naplatom. Kabinski i
posredni~ki ure|aji. Pretplatni~ke telefonske garniture. Hi-
bridni sistemi. Pretplatni~ke telefonske centrale.
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3. DIGITALNA MRE@A INTEGRISANIH SLU@BI (10)

Koncepcija ISDN-a. Uskopojasni i {irokopojasni ISDN.
Arhitektura ISDN-a. Pristup korisnika ISDN-u. Pretplatni~ka
signalizacija. Komutacija u ISDN-u. Prenos podataka u ISDN-u.
Signalizacija. Model ISDN protokola. Pretplatni~ki sistemi
prenosa. Pretplatni~ka mre`a u ISDN-u. Odr`avawe pretplat-
ni~kih instalacija i pristupa.

4. MOBILNA TELEFONIJA I PEJXING (18)

Pejxing sistem: arhitektura, nadgledawe i odr`avawe.
Usluge pejxing sistema. Dvosmerni pejxing. Mobilna telefonija:
istorija mobilne telefonije. Arhitektura sistema, mobilni ko-
mutacioni centar, bazne stanice, mobilna stanica. Uspostavqawe
veze u mobilnoj telefoniji: handover, upravqawe bezbedno{}u, za-
{tita identiteta i tajnosti. Sistemi tre}e generacije. Mobilna
telefonija preko satelita. Satelitski prenos signala. Vrste sa-
telita, slabqewe signala, regeneracija i komutacija signala u sa-
telitu, pristup satelitu.

5. PRISTUPNE MRE@E I URE\AJI (12)

Ure|aji za vi{estruko iskori{}ewe pretplatni~kih vodo-
va. Dvojni~ki prikqu~ak, FM1+1, koncentratori, PCM ure|aji
(delta modulacija, adaptivna delta modulacija). Modemi. Radio
modemi. Ruralne mre`e. DSL ure|aji.

LABORATORIJSKE VE@BE (31)

1. Funkcionalne jedinice telefonskog aparata.
2. Spre~avawe zloupotreba telefonskog aparata.
3. Prenos digitalnog telefonskog signala.
4. Pretplatni~ka telefonska centrala: op{te karakteri-

stike i instalirawe.
5. Programsko upravqawe ku}ne centrale.
6. Uspostavqawe lokalne veze sa i bez operatera.
7. Uspostavqawe odlazne i dolazne veze sa i bez operatera.
8. ISDN – korisni~ki interfejs baznog pristupa.
9. Komutacija u ISDN-u.

10. Priprema signala za satelitski prenos.
11. PCM ure|aji – delta modulacija (ADPCM).
12. Elektri~ne karakteristike digitalnog interfejsa.
13. Karakteristike modema.
14. DTE-DCE interfejs.
15. 2/4 operacije.
16. Local loop test.
17. Digital loop test.
18. Dupleks, poludupleks – dvo`i~no.
19. Dupleks – ~etvoro`i~no.
20. Acoustic coupler.
21. Null modem.

NASTAVA U BLOKU (24)

Ure|aj za vi{estruko kori{}ewe vodova (dvojni~ka kutija,
PCM ure|aji, koncentratori, FM ure|aji, DSL ure|aji).

Mre`a HALLO govornica (nadgledawe i odr`avawe).
Mobilna telefonija (organizacija sistema, sistemi za-

{tite, nove usluge).

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Tema UVOD trebalo bi da poslu`i za obnavqawe osnovnih
pojmova vezanih za TK slu`be i TK mre`e. Osloniti se na gradi-
vo iz tre}e godine i ste~ena predznawa pri obradi elemenata te-
lefonske mre`e i wenoj strukturi. Nazna~iti vrste mre`a, bez
detaqnog razmatrawa pojedinih tipova mre`a. Napraviti dobru
osnovu za daqu obradu pojedinih, konkretnih TK mre`a i ure|aja
za pristup.

U okviru teme PRETPLATNI^KI URE\AJI objasniti
osnovne funkcionalne celine, na~in rada i karakteristike poje-
dinih ure|aja. Po~eti od telefonskog aparata koji je ve} obra|en
u tre}oj godini, pa zato samo ponoviti osnovne funkcionalne je-
dinice. Detaqno obraditi elektroakusti~ku jedinicu. Kratko se
potsetiti ugqenog pretvara~a i obraditi ostale vrste elektroa-
kusti~kih pretvara~a koji su u upotrebi. Elektrodinami~ki, elek-
tromagnetni, kondenzatorski i piezoelektri~ni pretvara~i. Upo-
znati u~enike sa vrstama telefonskih aparata i wihovim karakte-

ristikama. Akcenat staviti na novije modele. Kod faks aparata
detaqno objasniti obradu dokumenta na predaji i na prijemu ukqu-
~uju}i i kompresiju signala. Osnovne delove ure|aja obraditi na
nivou blok {ema. Upoznati u~enike sa vrstama faks aparata i wi-
hovim mogu}nostima. Pomenuti ure|aje za posebne namene i zadr-
`ati se na ure|ajima za identifikaciju pozivaju}eg i ure|ajima za
kontrolu tarifnih impulsa. Pri obradi telefonskih aparata sa
automatskom naplatom detaqno obraditi „Halo govornice”. Naj-
pre upoznati u~enike sa mogu}nostima i osnovnim funkcional-
nim celinama govornice, a zatim objasniti princip daqinskog
nadgledawa i odr`avawe. Kabinske i posredni~ke ure|aje obradi-
ti na nivou blok {ema. U~enike treba upoznati sa ulogom i na~i-
nom rada svakog pojedina~nog dela. Objasniti na~in obra~unava-
wa cene. Pretplatni~ke telefonske garniture obraditi kroz pri-
mer neke programski upravqane garniture (po mogu}nosti digi-
talne), koja je u primeni. Na primer garnitura QUARK koju pro-
izvodi „Pupin”. Navesti mogu}nosti garniture i objasniti rea-
lizaciju pojedinih funkcija. Obraditi sistemsko i korisni~ko
programirawe, kao i povezivawe garniture. Nadovezati se obra-
dom pretplatni~kih telefonskih centrala. Kroz primer konkret-
ne centrale objasniti na~in povezivawa i pristupne mogu}nosti
jedne ku}ne centrale. Naglasiti mogu}nost postojawa operatera i
wegovu ulogu. Upoznati u~enike sa realizacijom osnovnih i do-
datnih usluga. Nazna~iti {ta su hibridni sistemi i kako se kori-
ste. Pomenuti mobilne ku}ne centrale i detaqnije ih obraditi u
temi Mobilna telefonija.

Kroz temu DIGITALNA MRE@A INTEGRISANIH
SLU@BI objasniti osnovnu koncepciju ISDN-a. Naglasiti mo-
gu}nosti koje ova slu`ba pru`a i objasniti kako se posti`e ve}i
protok u odnosu na klasi~an telefonski kanal. Objasniti pojmo-
ve uskopojasni i {irokopojasni ISDN kroz konkretnu namenu i
mogu}nosti. Upoznati u~enike sa osnovnom arhitekturom ISDN-a
obra|uju}i pojedina~ne nivoe. Naglasiti po ~emu je karakteristi-
~an pristup korisnika ISDN-u i objasniti odgovaraju}u pretpla-
tani~ku signalizaciju. Pomenuti postoje}e protokole koji omogu-
}avaju prenos video signala i podataka. Nazna~iti neophodnu sig-
nalizaciju u okviru mre`e. Dati model ISDN protokola. Objasni-
ti realizaciju i mogu}nosti pretplatni~ke mre`e. Navesti pret-
platni~ke sisteme prenosa. Obraditi fizi~ko povezivawe kori-
snika na ISDN prikqu~ak i odr`avawe pretplatni~ke instalacije.

Temu MOBILNA TELEFONIJA I PEJXING po~eti ob-
radom pejxing sistema. Objasniti arhitekturu sistema sa poseb-
nim akcentom na Pejxing Centar i wegove osnovne funkcionalne
jedinice. Nazna~iti ulogu pojedinih delova i objasniti simulcast
na~in rada. Pomenuti ra~unarske mre`e u pejxing sistemu. Obra-
diti osnovne i dodatne usluge. Obratiti pa`wu na automatsku
predaju poruka (bez u~e{}a operatera). Pomenuti dvosmerni pej-
xing. Mre`u mobilne telefonije detaqno obraditi. Po~eti sa
istorijom mobilne telefonije i razlozima za izuzetnu ekspanziju
ovog vida komunicirawa. Objasniti arhitekturu GSM sistema i
akcenat staviti na srce sistema – mobilni komutacioni centar.
Objasniti ulogu osnovnih registara i na~in funkcionisawa. Ob-
raditi locirawe korisnika, uspostavqawe veze i handover. Na-
glasiti ulogu kontrolera baznih stanica. Upoznati u~enike sa
na~inima za za{titu identiteta korisnika i tajnosti razgovora.
Pomenuti mogu}nosti mobilne telefonije i objasniti parametre
koji uti~u na cenu razgovora. Objasniti {ta sve uti~e na kvalitet
veze i kako. Dati primer mobilne pretplatni~ke telefonske cen-
trale. Objasniti potrebu za mobilnom satelitskom telefonijom.
Dati primer konkretne realizacije. Objasniti satelitski prenos
uop{te. Upoznati u~enike sa vrstama satelita i wihovim lansi-
rawem. Objasniti detaqnije slabqewa koja signal ima na putu do
satelita i nazad. Na osnovu toga izlo`iti frekvencijske opsege
koji se koriste i na~in obrade signala. Objasniti zemaqske pri-
mopredajnike i primopredajnike u satelitu na nivou blok {ema.
Tako|e na nivou blok {eme objasniti regeneraciju i komutaciju
signala u satelitu. Oslawaju}i se na predznawa ste~ena u prethod-
noj godini objasniti ulogu pojedinih blokova. Pri obradi pri-
stupa satelitu obratiti pa`wu na vi{estruki pristup i na~ine
wegove realizacije.

U temi PRISTUPNE MRE@E I URE\AJI potrebno je
obraditi konkretne ure|aje koji slu`e za pristup mre`i. U okvi-
ru ure|aja za vi{estruko iskori{}ewe vodova treba obraditi ure-
|aje koji postoje u na{oj mre`i. Kod dvojni~ke kutije obraditi
postavqawe i na~in rada insistiraju}i na na~inu povezivawa
pretplatnika. Za razumevawe ure|aja FM 1+1 neophodno je pred-
znawe o principima frekvencijske modulacije. Obraditi blok
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{emu ure|aja i na~in rada. Za upoznavawe u~enika sa karakteri-
stikama PCM ure|aja potrebno je obraditi delta modulaciju. Ak-
cenat staviti na adaptivnu delta modulaciju koja se koristi za ob-
radu signala u PCM4 ure|aju. Nakon toga obraditi na primer
PCM4 i PCM8 ure|aje. Obra|uju}i koncentratore va`no je nagla-
siti wihovu prednost u odnosu na prethodno navedene ure|aje. Ob-
raditi ih na nivou blok {ema sa osvrtom na na~ine povezivawa.
Obraditi i na~in rada i karakteristike DSL ure|aja koji se sve
vi{e koriste. Ulogu modema i na~in rada objasniti uop{teno, a
zatim pri~u potkrepiti konkretnim karakteristikama ure|aja.
Objasniti potrebu za radio modemima i wihov na~in funkcioni-
sawa. Zavr{iti pri~om o ruralnim mre`ama.

Uputstvo za realizaciju laboratorijske ve`be

Laboratorijske ve`be bi trebalo da o`ive ste~ena teorij-
ska znawa. Ve`be prate sadr`aj teoretske nastave.

Prva dva ~asa upotrebiti za upoznavawe u~enika sa na~inom
realizacije ve`bi .

Ve`be realizovati tako da se na po~etku proveri teoretsko
znawe neophodno za razumevawe ve`be, a tokom rada proveravati
dobijene rezultate i tra`iti obja{wewa za odre|ene pojave. Pre
realizacije ve`be dati sva potrebna teorijska uputstva, jer je zbog
individualnog napredovawa u savladavawu ve`be to kasnije te`e
uraditi. Ako ne postoji dovoqan broj maketa po`eqno je podeliti
ve`be na cikluse. Nakon svakog ciklusa odvojiti termin za na-
doknadu eventualno izgubqenih ve`bi i termin za odbranu ve`bi.
Na tim ~asovima trebalo bi da u~enici izvuku jednu od do tada
ura|enih ve`bi, samostalno je urade i objasne. Ve`be se rade u
grupama (nekoliko u~enika zajedno rade jednu ve`bu), pa treba
obratiti pa`wu da svaki u~enik uzme aktivnog u~e{}a u realiza-
ciji ve`be. U slu~aju da {kola nije u mogu}nosti da na opisan na-
~in realizuje ve`be, one se mogu realizovati u saradwi sa radni-
cima TELEKOM-a. Sredwa tehni~ka PTT {kola raspola`e odgo-
varaju}im praktikumima koji pokrivaju sadr`aj ve`bi, kao i elek-
tri~nim {emama maketa koje mogu pomo}i u realizaciji ve`bi.

Za ve`be 1 i 2 potreban je telefonski aparat. Ove ve`be se
izvode na po~etku ciklusa.

Za ostale ve`be potrebne su makete koje postoje u laborato-
rijama PTT {kole, ali mogu}e ih je realizovati i na drugi na~in.
Potrebno je prikazati odre|ene signale i wihove karakteristike,
na~in rada ure|aja ili pojedinih delova ure|aja, osobine i mogu}-
nosti.

Uputstvo za nastavu u bloku

Nastavu u bloku treba realizovati u vi{e delova u toku
{kolske godine, po zavr{etku odgovaraji}ih nastavnih tema (na-
kon zavr{enog dela teorijskog gradiva i predvi|enih laborato-
rijskih ve`bi). Za realizaciju predvi|enih sadr`aja programa na-
stave u bloku iskoristiti i mogu}nost u okviru {kole. Za sadr`a-
je koji ne mogu biti realizovani u okviru {kole treba ostvariti
saradwu sa odgovaraju}im preduze}ima (TELEKOM, PTT,...), gde
je mogu}e realizovati neke segmente nastave u bloku.

Ocena nastave u bloku je sastavni deo ukupne oce predmeta.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

17. SISTEMI PRENOSA

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je integrisawe ve} ste~enog znawa i sticawe
specifi~nih znawa iz potrebnih za rad na sistemima prenosa.

Zadaci nastave predmeta su:
– upoznavawe sa mestom i ulogom sistema prenosa u TK mre-

`i sistematizacija znawa o signalu i specifi~nosti signala u
sistemima prenosa;

– upoznavawe sa analognim sistemima prenosa, principima
i ure|ajima koji se u wima koriste;

– upoznavawe sa digitalnim sistemima prenosa, principi-
ma i ure|ajima koji se u wima koriste;

– upoznavawe sa mernim principima i ure|ajima koji se ko-
riste za merewa u sistemima prenosa.

áâ RAZRED
(3+2 nedeqno, 93+62 ~asa godi{we i 24 ~asa u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (2)

Op{ta {ema me|umesne TK mre`e. Pojam sistema prenosa i
uloga u TK mre`i.

2. SIGNALI U SISTEMU PRENOSA (15)

Podela sistema prenosa po medijumu prenosa i priroda od-
govaraju}eg signala. Pojam spektra signala. Idealna funkcija
prenosa sistema. Uticaj realne funkcije prenosa sistema na sig-
nal kopji se prenosi, specifi~nosti u analognom i digitalnom
prenosu. Pojam kanala u analognom i digitalnom sistemu prenosa.
Multipleksirawe signala u vremenskom i frekvencijskom dome-
nu. Kapacitet sistema prenosa. [um u sistemima prenosa. Pojava
preslu{avawa, preslu{avawe u kanalu.

3. ANALOGNI SISTEMI PRENOSA 
PO TELEKOMUNIKACIONIM VODOVIMA (15)

Poja~awe signala na analognoj liniji u dvo`i~nim i ~etvo-
ro`i~nim sistemima. Stabilnost. Napajawe poja~ava~a. Uloga am-
plitudskih i faznih korektora. Pojam pilot signala, grupni i li-
nijski piloti. Pilot regulacija nivoa signala. Generisawe nosio-
ca signala i potreba za umno`avawem i deqewem frekvencija. Poja-
va odjeka i eha. Signalizacija u analognim sistemima prenosa: li-
nijska, grupna i registarska. Problem preslu{avawa signalizacije.
Kriterijumi procene kvaliteta analognog signala na prijemu.

4. DIGITALNI SISTEMI PRENOSA 
PO TELEKOMUNIKACIONIM VODOVIMA (19)

Digitalni signal -binarni i M-arni. Za{titno i linijsko
kodovawe – uloga i vrste kodova koji se koriste u sistemima pre-
nosa. Pojava intersimbolske interferencije i xitera i wihov
uticaj kvalitet digitalnog prenosa. Dijagram oka. Pode{eni
filtar i transferzalni filtar.

Pojam digitalnih modulacija i uloga u digitalnim sistemi-
ma. Osnovni pojmovi o amplitudskoj, frekventnoj i faznoj modu-
laciji digitalnog signala (ASK, FSK, PSK). Parametri za ocenu
kvaliteta prenosa digitalnog signala.

5. URE\AJI U DIGITALNIM SISTEMIMA PRENOSA (20)

PDH sistem prenosa. Servisni i korisni protok. Odgranava-
we signala. Problem sinhronizacije u PDH sistemima. Signaliza-
cija u PDH sistemu. Uloga krajweg linijskog ure|aja, regeneratora
i multipleksera u PDH sistemu prenosa. Primer krajweg linijskog
ure|aja, regeneratora i multipleksera u PDH sistemu prenosa.

SDH sistem prenosa i hijerarhija signala. Odgranavawe i
prespajawe signala u SDH sistemu. Uloga ADD/DROP multiplek-
sera, CROSS-CONECT i terminalnog multipleksera, ripitera u
SDH sistemima prenosa. Primer SDH sistema. Ideja centralizo-
vanog upravqawa u SDH sistemu prenosa.

6. OSNOVE RADIO-RELEJNOG SISTEMA PRENOSA (14)

Uticaj atmosfere na prostirawe i slabqewe elektromag-
netnog signala. Op{ta {ema RR sistema prenosa. Generisawe
signala odgovaraju}ih frekvencija za primenu u RR sistemima.
Antene. Uloga talasovoda u RR sistemu. Prijemnik i predajnik u
RR sistemu. Analogni i digitalni RR sistemi prenosa – pore|ewe.

7. MERNI URE\AJI I PRINCIPI MEREWA 
NA SISTEMIMA PRENOSA (8)

Merewa na `i~nim i opti~kim TK vodovima: reflektome-
tarska metoda, merewe nivoa signala. Merewe snage {uma. PCM
metar. Merewa dok je ure|aj u radu i merewa kad je ure|aj van sao-
bra}aja. Zna~aj merewa i nadzora rada ure|aja u `i~nim i opti~-
kim sistemima prenosa.

LABORATORIJSKE VE@BE (62)

1. Signal u vremenskom i frekvencijskom domenu: prostope-
riodi~ni signal, govorni signal, pravougaona povorka impulsa…
(primeri)

2. Kristalni oscilator i deliteq frekvencije
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3. Diferencijalni transformator
4. Linijski kodovi
5. Ekstrakcija takta digitalnog signala
6. Regeneracija takta digitalnog signala
7. Merewe BER
8. ASK modulator i detektor
9. ASK prijemnik
10. FSK modulator i demodulator
11. FSK prijemnik
12.PSK modulator i demodulator
13. PSK prijemnik
14. Opti~ki signal
15. Predajnik opti~kog signala
16. Prijemnik opti~kog signala
17. Slabqewe signala na opti~kom vlaknu i konektorima
18. Merewe snage opti~kog signala
19. Merewe data link tester-om

NASTAVA U BLOKU (24)

ANALOGNI SISTEMI PRENOSA (poja~awe signala na
analognoj liniji u dvo`i~nim i ~etvero`i~nim sistemima, napa-
jawe poja~iva~a, amplitudski i fazni korektori, generisawe no-
sioca signala, generisawe pilot signala za regulaciju nivoa sig-
nala, signalizacija u analognim sistemima prenosa, kvalitet ana-
lognog signala na prijemu).

DIGITALNI SISTEMI PRENOSA (linijsko i za{tit-
no kodovawe u sistemima prenosa, uticaj intersimbolske inter-
ferencije i xitera na kvalitet digitalnog prenosa, uloga digi-
talnih modulacija u sistemima prenosa, ure|aji u digitalnim si-
stemima prenosa: PDH i SDH ure|aji i wihova uloga, merewa sna-
ge opti~kog signala).

RADIO RELEJNI SISTEMI PRENOSA (generisawe
signala odgovaraju}ih frekvencija za primenu u RR sistemima,
antene, uloga talasovoda u RR sistemu, prijemnik i predajnik u RR
sistemu, analogni i digitalni RR sistemi prenosa – pore|ewe).

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Nastavna tema UVOD bavi se mestom i ulogom sistema pre-
nosa u telekomunikacionoj mre`i.

U temi SIGNALI U SISTEMU PRENOSA osnovne pojmo-
ve o spektru signala i o vezi vremenske i frekvencijske predstave
obraditi bez insistirawa na matemati~koj vezi vremenskog i fre-
kvencijskog domena (za prostoperiodi~ni signal, pravougaonu i
trougaonu povorku impulsa, usamqeni pravougaoni impuls, digital-
ni signal u osnovnom opsegu…). U okviru podela sistema prenosa po
medijumu prenosa i odgovaraju}ih signala treba izvr{iti obnavqa-
we znawa o prenosu elektri~nog signala kroz `i~ni vod, opti~kog
signala kroz opti~ki vod, EM talasa kroz atmosferu (u satelitskim
i radio relejnim sistemima) i pore|ewe ovih sistema.

Uticaj neidealne funkcije prenosa sistema – ograni~enog
propusnog opsega realnih sistema, varijacije amplitudske i fa-
zne karakteristike od idealne funkcije prenosa sistema predava-
ti uz osvrt na posledice u analognim i digitalnim sistemima
prenosa. Definisati pojam kanala. Naglasiti negativan uticaj
{uma i preslu{avawa u sistemu i prednosti digitalnog sistema u
ovom pogledu. Ovo je nastavna tema od velikog zna~aja za razumeva-
we gradiva koje se izla`e u nastavku.

Na po~etku teme ANALOGNI SISTEMI PRENOSA PO
TELEKOMUNIKACIONIM VODOVIMA treba obnoviti
osnovne pojmove o analognom govornom signalu i pojam frekven-
cijskog multipleksa i hijerarhiju grupa. Objediwavawe ve} ste~e-
nih znawa o poja~ava~ima sa naglaskom na napajawe poja~ava~a, po-
trebi prelaza sa dvo`i~ne na ~etvoro`i~nu vezu radi poja~awa
analognog signala, ulogu amplitudskih i faznih korektora obra-
|ivati sa`eto. Ulogu pilotskih signala i wihovog polo`aja u
spektru primarne, sekundarne… grupe detaqno obraditi. Pilot-
sku regulaciju nivoa signala obraditi kroz blok {emu. Upoznava-
we sa problemom generisawa prostoperiodi~nih signala stabil-
nih frekvencija, a prakti~na re{ewa dati kao nadogradwu znawa
o oscilatorima, mno`iteqima i deliteqima frekvencija. Kon-
trola {umova i smetwe preslu{avawa, odjek i eho se obra|uju kao
pojmovi pri sistematizaciji znawa o ovim pojavama ve} ste~enog u
drugim predmetima, uz naglasak na degradaciju kvaliteta analog-
nog sistema prenosa. Detaqno obraditi funkciju signalizacije u
sistemu prenosa i wene verzije.

U temi DIGITALNI SISTEMI PRENOSA PO TK VO-
DOVIMA obra|uje se linijsko prilago|ewe digitalnog signala
koje traba da nosi zakqu~ke primenqive na elektri~ne i opti~ke
sisteme prenosa i signale, i u zakqu~ku treba naglasiti predno-
sti opti~kih sistema u pogledu {irine propusnog osega i izobli-
~ewa u propusnom opsegu. Sa`eto obraditi modulacije digitalnog
signala i podvrste QAM, 4PSK, MSK.

Obradu teme URE\AJI U DIGITALNIM SISTEMIMA
PRENOSA zapo~eti obnavqawem strukture PDH i SDH signala,
hijerarhijske organizacije PDH i SDH prenosnog sistema, me-
stom alarma u ramu, signalizacijom i pore|ewem sinhronizacije
PDH i SDH sistemima. Obraditi detaqno po jedan PDH i SDH
ure|aj: ulogu, blok {emu, alarme, prikqu~ewe na liniju i osnovna
merewa kao kontrolu rada.

Tema OSNOVE RADIO-RELEJNOG SISTEMA PRENO-
SA se obra|uje sa`eto sa naglaskom na ona re{ewa koja su speci-
fi~na za be`i~ni prenos signala – generisawe signala radio
frekvencija, antene, talasovod kao spojni vod, par predajnik -
prijemnik i odgovaraju}u modulaciju.

Tema MERNI URE\AJI I PRINCIPI MEREWA NA
SISTEMIMA PRENOSA PO TK VODU obra|uje se kroz upozna-
vawe sa ure|ajima za merewe i principima merewa, uz napomenu da
postoje propisi ZJPTT i ITU-T za merewa i kontrolu rezultata.

Uputsvo za ostvarivawe laboratorijskih ve`bi

Ve`be se izvode na odgovaraju}im maketama DEGEM siste-
ma i/ili simulacijom u odgovaraju}im ra~unarskim programima
(Workbench, Protel, Matlab...). Kroz rad na ve`bama treba nado-
graditi znawe ste~eno na ~asovima teoretske nastave. U~enici
traba da rezultate ve`bi ra~unski obrade na ~asu ili kroz doma-
}i rad, i predstave u formi izve{taja. Vrlo je va`no tuma~ewe
rezultata kao posledwa faza koja zaokru`uje rad na ve`bi i in-
tegri{e znawa ste~ena kroz rad na woj u celinu predmeta. Kroz
rad na ve`bama u~enik treba da se osposobi za rad sa mernim in-
strumentima i instrumentima simuliranim ra~unarskim progra-
mom, ~ime se priprema za rad u praksi, pa je preporuka da rad bu-
de individualan ili u malim grupama.

Uputstvo za nastavu u bloku

Nastavu u bloku treba realizovati u vi{e delova u toku
{kolske godine, po zavr{etku odgovaraji}ih nastavnih tema (na-
kon zavr{enog dela teorijskog gradiva i predvi|enih laborato-
rijskih ve`bi). Za realizaciju predvi|enih sadr`aja programa na-
stave u bloku iskoristiti i mogu}nost u okviru {kole. Za sadr`a-
je koji ne mogu biti realizovani u okviru {kole treba ostvariti
saradwu sa odgovaraju}im preduze}ima (TELEKOM, PTT,...), gde
je mogu}e realizovati neke segmente nastave u bloku.

Ocena nastave u bloku je sastavni deo ukupne oce predmeta.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

18. RA^UNARSKE MRE@E

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da pru`i celovitu sliku o funkcionisawu
i mogu}nostima primene savremenih ra~unarskih sistema i ospo-
sobi u~enike za wihovo kori{}ewe u daqem {kolovawu i budu}em
radu.

Zadaci nastave predmeta su:
– pro{irewe znawa ste~enih u prethodnim godinama iz

oblasti informatike i ra~unarstva;
– boqie upoznavawe sa organizacijom ra~unara i shvatawem

da je to skup ure|aja koji me|usobno sara|uju, kako bi prevazilazi-
li strah od ra~unara i izgradili svest o ra~unaru kao alatki ili
bilo kojem drugom ku}nom ure|aju;

– sticawe odre|enih znawa o organizaciji i arhitekturi
mre`a za prenos podataka;

– sticawe i upoznavawe sa osnovnim pojmovima i znawima
iz oblasti ra~unarskih mre`a;

– upoznavawe sa Internetom i wegovim mogu}nostima;
– upoznavawe sa savremenim programskim paketima iz obla-

sti elektronike i telekomunikacija.
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áâ RAZRED
(1+2 ~asa nedeqno, 31+62 ~asa godi{we i 18 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. ORGANIZACIJA RA^UNARA (3)

Fon Nojmanov model ra~unara. Kako rade ra~unari? Har-
dver ra~unara: procesor, memorija, ulazno-izlazni ure|aji, magi-
strala. Softver ra~unara: sistemski i aplikacioni.

2. MRE@E ZA PRENOS PODATAKA (6)

Pojam i podela mre`a za prenos podataka. Mre`e sa komuta-
cijom kanala i komutacijom paketa. Podela mre`a prema terito-
rijalnoj rasprostrawenosti (LAN, MAN, WAN). Zna~aj ra~unar-
skih komunikacija. Princip rada i funkcija ure|aja za rad u mre-
`ama za prenos podataka: modem, multiplekser, koncentrator, in-
terfejs. Na~in prenosa podataka.

3. ARHITEKTURA RA^UNARSKIH MRE@A (5)

OSI referentni model slojevite arhitekture. Mre`ni slo-
jevi. Vi{i slojevi. Funkcije. Pojam protokola. HDLC protokol.
H.25 protokol.

4. JAVNE MRE@E ZA PRENOS PODATAKA 
SA KOMUTACIJOM PAKETA (4)

JUPAK mre`a – topologija mre`e, karakteristike i usluge.

5. LOKALNE RA^UNARSKE MRE@E (7)

Definicija lokalnih ra~unarskih mre`a. Topologije lo-
kalnih mre`a: magistrala, prsten, zvezda. Na~in pristupa u mre`u
(Ethernet, Token-bus, Token Ring). Standardi za lokalne mre`e
IEEE 802. Komponente LAN mre`a i na~ini povezivawa: mre`ni
kablovi, repetitori, mre`ni mostovi, mre`ne skretnice, mre`ni
prolazi, habovi...

Operativni sistemi LAN mre`a: Windows u LAN mre`ama
ravnopravnih ra~unara i Windows NT/2000. u klijent/server LAN
mre`ama.

6. INTERNET (6)

Organizacija mre`e. IP adresirawe. Protokol TCP/IP. Na-
~in prikqu~ewa u mre`u. Osnovni servisi Interneta: elektron-
ska po{ta (e-mail), diskusione grupe (news), prenos fajlova (ftp),
pretra`ivawe multimedijalnih dokumenata (WWW-World Wide
Web). Alati za pretra`ivawe – Internet Explorer.

LABARATORIJSKE VE@BE (62)

1. INSTALIRAWE SOFTVERA I DODAVAWE 
NOVOG HARDVERA (2)

2. WINDOWS 00x (4)

Osnovni pojmovi windows okru`ewa

3. APLIKATIVNI SOFTVER (MS Office) (38)

Aplikacije za obradu teksta (MS Word)
Program za unakrsno izra~unavawe (MS Excel)
Aplikacije za rad sa multimedijom (MS Power Point)
Aplikacije za rad sa bazama podataka (MS Access)
Aplikacije za kreirawe Web strana (MS Front Page)

4. INTERNET (12)

Pretra`ivawe World Wide Weba
Slawe i primawe elektronskih poruka
^itawe i objavqivawe poruka na diskusionim grupama
Preno{ewe datoteka sa Interneta
Izrada i objavqivawe Web strana.

5. AKTUELNI PROGRAMSKI PAKETI iz oblasti elektronike
i telekomunikacija (6)

NASTAVA U BLOKU (18)

Upoznavawe sa elementima mre`e.
Hardversko i softversko povezivawe ra~unara i drugih ele-

menata mre`e.
Uloga ure|aja za besprekidno napajawe i kontrolu (UPS).

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Temu ORGANIZACIJA RA^UNARA treba realizovati
kroz obnavqawe ste~enih znawa u~enika iz ove oblasti u ni`im
razredima. Ukoliko je neophodno izvr{iti odre|enu nadogradwu
u smislu pro{irivawa znawa kad su u pitawu memorije, proceso-
ri, magistrale i ulazno – izlazni ure|aji.

U okviru teme MRE@E ZA PRENOS PODATAKA u~enici-
ma treba pribli`iti funkciju mre`a za prenos podataka, kao i
na~ine prenosa podataka (sinhroni, asinhroni, dupleks, poludu-
pleks, serijski, paralelni). Treba ista}i zadatak interfejsa i
navesti interfejse koji se primewuju u serijskoj i paralelnoj ko-
munikaciji.

Temu ARHITEKTURA RA^UNARSKIH MRE@A obraditi
kroz OSI referentni model slojevite arhitekture. Treba ista}i
da je OSI (Open System Interconnection) me|unarodni standard
predvi|en za me|usobnu komunikaciju korisnika koji interno ko-
riste razli~ite protokole, razli~itu opremu i interfejse. Defi-
nisati protokole kao skup pravila prema kojima se odvija komu-
nikacija izme|u slojeva istog nivoa.

U temi JAVNE MRE@E ZA PRENOS PODATAKA KO-
MUTACIJOM PAKETA obraditi topologiju JUPAK mre`e, na-
vesti osnovne karakteristike na{e javne mre`e za prenos poda-
taka bazirane na EDX-P/ANP i EDA-Athena tehnologiji. Arhi-
tekturu sistema obraditi kroz obja{wavawe mre`nog upravqa~-
kog centra, ~eonog mre`nog ~vora, mre`nog ~vora i mre`nog
procesora. Obraditi klase usluga i kategorije pristupa korisni-
ka, nabrojati ih i porediti. Naglasiti dobre i lo{e strane ova-
kvog na~ina prenosa podataka, porede}i ih sa drugim vidovima
komunikacija.

Kad su u pitawu RA^UNARSKE MRE@E posebnu pa`wu
treba posvetiti potrebi umre`avawa ra~unara, kao i na~inima
povezivawa ra~unara u mre`u (mre`a serverskog tipa i mre`a
ravnopravnih ra~unara). Tako|e, treba navesti potrebne har-
dverske i softverske komponente koje ra~unar mora imati za
komunikaciju sa mre`om. Navesti prednosti i mane pojedinih
topologija

INTERNET, u obradi ove teme treba ukratko ista}i razvoj
Interneta i navesti najzna~ajnije usluge koje pru`a ova mre`a.

Uputstvo za realizaciju laboratorijskih ve`bi:

Ve`be koje se odnose na rad sa programima iz skupa MS Offi-
ce (Word, Excel, Power Point, Access i Front Page) realizovati prema
odgovaraju}im uputstvima. Shodno predznawu u~enika ukupan boj
~asova za ve`be iz ove oblasti adekvatno rasporediti.

Ve`be iz Interneta treba u~enicima da pribli`e bar deo
wegovih obimnih mogu}nosti. Posebnu pa`wu posvetiti pretra-
`ivawu odgovaraju}ih informacija vezanih za struku. Za e-mail
(elektronsku po{tu) i news (diskusione grupe) neophodan je i
odgovaraju}i softver npr. Outlook Express, te u~enicima treba
pru`iti odgovaraju}a uputstva za wegovo kori{}ewe. Pored to-
ga, u~enici treba da ovladaju znawem neophodnim za kreirawe
Web strana pomo}u Front Page i wihovim objavqivawem na
Internetu.

Kroz realizaciju labaratorijskih ve`bi predvi|eno je da se
u~enici upoznaju i sa aktuelnim programskim paketima iz obla-
sti elektronike i telekomunikacija. Zavisno od programskih pa-
keta, koji budu aktuelni u datom trenutku, profesoru se ostavqa
mogu}nost da na wih potro{i vi{e ili mawe ~asova i shodno to-
me napravi odgovaraju}u organizaciju ve`bi.

Uputstvo za nastavu u bloku

Nastavu u bloku treba realizovati u vi{e delova u toku
{kolske godine, po zavr{etku odgovaraji}ih nastavnih tema (na-
kon zavr{enog dela teorijskog gradiva i predvi|enih laborato-
rijskih ve`bi). Za realizaciju predvi|enih sadr`aja programa na-
stave u bloku iskoristiti i mogu}nost u okviru {kole. Za sadr`a-
je koji ne mogu biti realizovani u okviru {kole treba ostvariti
saradwu sa odgovaraju}im preduze}ima (TELEKOM, PTT, ...), gde
je mogu}e realizovati neke segmente nastave u bloku.

Ocena nastave u bloku je sastavni deo ukupne oce predmeta.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.
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MATURSKI ISPIT

Maturski ispit se sastoji iz zajedni~kog i posebnog dela.

A. Zajedni~ki deo obuhvata predmete koji su obavezni za sve
u~enike sredwih stru~nih {kola, a prema programu koji su ostva-
rili u toku ~etvorogodi{weg obrazovawa:

1. Srpski jezik i kwi`evnost.

B. Posebni deo obuhvata:
1. maturski prakti~an rad sa usmenom odbranom rada,
2. usmeni ispit iz izbornog predmeta.

1. Maturski prakti~ni rad sastoji se iz izrade projekta,
izrade dela ma{ine, ure|aja, instalacije i sl., utvr|ivawa kvara
ili neispravnosti ure|aja, ma{ine, instalacije i sl., servisira-
we ure|aja, ma{ine instalacije i sl.

Sadr`aji prakti~nog rada, odnosno wegovi zadaci defi-
ni{u se iz sadr`aja programa stru~nih predmeta iz slede}ih
oblasti karakteristi~nih za obrazovno profil elektrotehni~ar
telekomunikacija:

– sistemi prenosa,
– komutacioni sistemi,
– telekomunikacione mre`e i terminali, i
– ra~unarske mre`e.
Sadr`aji usmene provere znawa proisti~u iz sadr`aja pro-

grama maturskog prakti~nog rada i odnose se na znawa iz predme-
ta (oblasti) iz kojih je ra|en maturski prakti~an rad.

2. Ispit iz izbornog predmeta:
– matematika,
– elektri~na merewa i merewa u elektronici,
– elektronika á i áá,
– sistemi prenosa,
– komutacioni sistemi,
– telekomunikacione mre`e i terminali.

NAPOMENA:

Postupak i organizaciju maturskog ispita treba razraditi
posebnim pravilnikom u {koli, a u skladu sa Sadr`ajem i na~i-
nom polagawa maturskog ispita u sredwoj stru~noj {koli („Slu-
`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, br. 4/91 i 2/94).

B-2. 11-4. Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR 
AUTOMATIKE

11. ELEMENTI AUTOMATIZACIJE

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da u~enici ovladaju potrebnim znawima o
elementima automatizacije, kao osnove za izu~avawe predmeta si-
stema automatskog upravqawa radi osposobqavawa za primenu ste-
~enih znawa pri obavqawu konkretnih poslova i zadataka.

Zadaci nastavnog predmeta su:
– upoznavawe uloge automatizacije u procesu proizvodwe;
– upoznavawe osnovnih pojmova iz oblasti automatizacije;
– upoznavawe principa rada, konstrukcija i osnovnih ka-

rakteristika elemenata automatizacije;
– razvijawe i negovawe tehni~ke kulture u~enika i wihovog

pravilnog odnosa prema ulozi automatizacije u procesu proizvod-
we, wenoj primeni, kori{}ewu i odr`avawu;

– osposobqavawe za daqe usavr{avawe i pro{irivawe zna-
wa iz ove oblasti.

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 74 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD U PREDMET (6)

Istorijski razvoj automatizacije i upoznavawe sa osnovnim
pojmovima, terminologijom i opravdano{}u uvo|ewa automatiza-
cije. Sistemi upravqawa. Pojam otvorenog i zatvorenog sistema.
Sistemi automatskog pra}ewa (SAP), regulacije (SAR) i upra-
vqawa (SAU).

Osnovna {ema upravqawa procesom. Blok dijagram SAU sa
povratnom spregom i opis namene elemenata i signala sa blok di-
jagrama. Karakteristi~ne veli~ine elemenata SAU (stati~ke i
dinami~ke karakteristike, osetqivost i gre{ke). Klasifikacija
sistema upravqawa. Analogno i digitalno upravqawe. Industrij-
ski sistemi upravqawa.

2. MERNI PRETVARA^I – UVODNI DEO (2)

Pojam pretvarawa. Pretvara~i i wihova funkcija u SAU.
Podela pretvara~a. Op{te karakteristike pretvara~a.

3. MERNI PRETVARA^I POMERAJA (18)

Konstrukcija, princip rada i primeri primene otpornih i
kapacitivnih pretvara~a za merewe linearnog i ugaonog pomeraja.

Induktivni pretvara~i pomeraja sa pokretnim jezgrom i po-
kretnom kotvom. Induktivni pretvara~i za merewe malih ugaonih
pomeraja. Indukcioni i ultrazvu~ni pretvara~i.

Digitalni pretvara~i ugaonog pomeraja – kontaktni apso-
lutni pretvara~i. Optoelektronski apsolutni pretvara~i za mere-
we pomeraja.

4. MERNI PRETVARA^I SILE I NAPREZAWA (6)

Princip rada, oblici i materijal za izradu mernih traka.
Kompenzacija uticaja temperature na merne trake. Primena mer-
nih traka i mernih mostova.

Konstrukcija, princip rada i primena piezoelektri~nih,
magnetnostriktivnih, torzionih, fotoelektri~nih i induktivnih
pretvara~a.

5. MERNI PRETVARA^I UGAONE BRZINE (6)

Konstrukcija, princip rada i primena optoelektronskih,
reluktantnih, induktivnih, tahometrijskih (tahogeneratori jedno-
smerne i naizmeni~ne struje) i kapacitivnih pretvara~a ugaone
brzine kao i pretvara~a na bazi Holovog efekta.

6. MERNI PRETVARA^I PRITISKA (6)

Osnovni pojmovi o pritisku. Merne trake kao senzori za
merewe pritiska pomo}u membrane.

Elasti~ni manometri sa elektri~nim izlaznim signalom
(merewe pritiska sa potenciometarskim, induktivnim, i kapaci-
tivnim metodama). Integrisani silicijumski pretvara~ priti-
ska. Optoelektronski pretvara~a za merewe pritiska. Servomano-
metri.

7. MERNI PRETVARA^I PROTOKA (5)

Osnovni pojmovi o protoku. Konstrukcija, princip rada i
primena pretvara~a protoka sa promenom pritiska (sa prigu{ni-
com i Venturijevom cevi), turbinskih, indukcionih i ultrazvu~-
nih (sa Doplerovim efektom) pretvara~a protoka.

8. MERNI PRETVARA^I TEMPERATURE (8)

Osnovni pojmovi o temperaturi. Konstrukcija princip ra-
da, primena i opseg merewa temperature za razli~ite merne pre-
tvara~e. Dilatacioni (bimetalni i ekspanzioni) pretvara~i tem-
perature. Metalni otporni pretvara~i (Pt100). Termistori: vrste,
osobine i izrada. Karakteristike NTC i PTC termistora. Pri-
mena termistora za za{titu motora. Termoparovi (termoelementi).
Pirometri zra~ewa.

Senzori u radijacionim termometrima: fotoelektri~ni de-
tektori (fotootpornici i fotodiode). Toplotni senzori zra~e-
wa. Integrisani senzori toplotnog zra~ewa.

9. MERNI PRETVARA^I NIVOA TE^NOSTI (6)

Konstrukcija, princip rada i primena hidrostati~kih, ot-
pornih, kapacitivnih, optoelektronskih i piezoelektri~nih pre-
tvara~a za merewe nivoa. Akusti~ni merni pretvara~i. Silici-
jumski integrisani pretvara~i.

10. MEHANI^KI I @IROSKOPSKI PRETVARA^I (3)

Osnovni princip rada `iroskopa. Primena `iroskopa kod
autopilota.
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11. KOMUTACIONI ELEMENTI (8)

Namena, klasifikacija i primena. Prekida~i i tasteri u
SAU. Krajwi prekida~i (induktivni, kapacitivni, magnetni, op-
toelektronski i elektromehani~ki).

Releji: karakteristika i podela. Relejne {eme.

ááá RAZRED
(3+2 ~asa nedeqno, 105+70 ~asova godi{we i 30 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD U PREDMET (3)

Uvod u predmet sa osvrtom na merne pretvara~e. Op{ta {ema
upravqawa procesom. Klasifikacija elemenata SAU.

2. DETEKTORI SIGNALA GRE[KE (DSG) (12)

Pojam detektora signala gre{ke, wegova funkcija u SAU.
Vrste detektora signala gre{ke (DSG).

Pomerajni DSG. Naponski DSG. Strujni DSG. Frekventni
DSG. Vremenski DSG. Mehani~ki DSG. Pneumatski DSG.

3. POJA^AVA^I U SAU (9)

Funkcija poja~ava~a u sistemu automatskog upravqawa i re-
gulacije. Elektronski poja~ava~i. Poja~ava~ jednosmerne struje.
Poja~ava~i sa povratnom spregom. Operacioni poja~ava~. Fazno
osetqivi poja~ava~i. Modulatori i demodulatori. Magnetni poja-
~ava~ i elektroma{inski poja~ava~. Mehani~ki, pneumatski i hi-
drauli~ni poja~ava~i.

4. IZVR[NI ELEMENTI (15)

Op{ti pojmovi, princip rada i podela izvr{nih elemenata.
Elektri~ne ma{ine (generatori, elektromotori jednosmerne i
naizmeni~ne struje, kora~ni-step elektromotori). Selsini. Tran-
sformatorska i induktivna veza selsina. Diferencijalni sel-
sin. Pneumatski i hidrauli~ni motori.

5. SIGNALIZACIJA I ZA[TITA (9)

Uloga i zna~aj pra}ewa i kontrole procesa. Signalizatori
procesnih veli~ina. Signalizatori temperature, nivoa, pritiska
i protoka. Univerzalni signalizatori.

6. REGULATORI (51)

Pojam regulacije. Uloga regulatora u regulacionom krugu.
Karakteristi~ne veli~ine: stati~ke i dinami~ke karakteristike,
podru~je rada, zadata veli~ina i dozvoqeno odstupawe. Klasifi-
kacija regulatora.

Diskontinualni regulatori. Dvopolo`ajni regulatori sa i
bez histerezisa. Stati~ke karakteristike i grafi~ki prikaz rada
dvopolo`ajnog regulatora.

Tropolo`ajni regulator: princip rada, stati~ke i dinami~-
ke karakteristike. Principska {ema rada i primer tropolo`aj-
nog regulatora.

Impulsni regulatori: op{te karakteristike i princip ra-
da. Primeri primene impulsnih regulatora.

Op{te karakteristike i klasifikacija kontinualnih regu-
latora. Proporcionalni (P) regulator. Integralni (I) regulator.
Diferencijalni (D) regulator. Kombinovani (PI, PD i PID) regu-
latori.

Pasivni i aktivni elementi za formirawe signala. Regula-
tori bez povratne sprege. Regulatori sa povratnom spregom. Vrste
povratnih sprega. Blok dijagram regulatora.

Elektronski regulatori za linearnu stati~ku i dinami~ku
obradu. Principske {eme. Elektronski regulatori sa i bez po-
vratne sprege.

Elektronski regulator sa operacionim poja~ava~em P, I, D
delovawa sa jednim ili vi{e ulaza. Regulatori slo`enog delova-
wa: PI, PD, PID.

Regulatori sa zonom neosetqivosti.
Pneumatski regulatori. Pneumatski P, I i PID regulatori.

Hidrauli~ni regulatori. Primeri regulatora u industrijskim
postrojewima.

7. OBJEKAT REGULACIJE (6)

Osnovni pojmovi i definicije objekta regulacije (OR).
Klasifikacija i primeri OR. OR proporcionalnog pona{awa: P
staze sa usporewem prvog, drugog i vi{eg reda. P staza sa mrtvim
vremenom.

OR integralnog pona{awa: I staze. OR diferencijalnog po-
na{awa: D staze.

LABORATORIJSKE VE@BE (70)

1. Upoznavawe sa elementima, ure|ajima, merno regulacio-
nim kolima, instrumentima i maketom simulatora SAU koji }e
biti kori{}eni tokom ve`bi;

2. Snimawe stati~kih karakteristika otpornih pretvara~a
linearnog i ugaonog pomeraja;

3. Snimawe stati~kih karakteristika induktivnih pretva-
ra~a pomeraja;

4. Snimawe stati~kih karakteristika kapacitivnih pretva-
ra~a pomeraja;

5. Snimawe stati~kih karakteristika frekventnih pretva-
ra~a pomeraja;

6. Snimawe stati~kih karakteristika indukcionog (tran-
sformatorskog) pretvara~a pomeraja;

7. Snimawe stati~kih karakteristika otpornih pretvara~a
temperature;

8. Snimawe karakteristika fotootpornog pretvara~a;
9. Prora~un mernih pretvara~a pritiska, nivoa, protoka i

ugaone brzine;
10. Snimawe stati~kih karakteristika pomerajnih DSG (po-

tenciometarski i mostni);
11. Snimawe karakteristika strujnog DSG;
12. Snimawe karakteristika naponskog DSG;
13. Snimawe karakteristika vremenskih DSG;
14. Snimawe frekventnih karakteristika poja~ava~a;
15. Ispitivawe ispravnosti komutacionih elemenata;
16. Primeri signalizatora temperature, pritiska, nivoa i

protoka;
17. Snimawe karakteristika dvopolo`ajnog regulatora;
18. Snimawe karakteristika tropolo`ajnog regulatora;
19. Snimawe karakteristika impulsnog regulatora;
20. Snimawe karakteristika P regulatora;
21. Snimawe karakteristika I regulatora;
22. Snimawe karakteristika D regulatora;
23. Snimawe karakteristika PI regulatora;
24. Snimawe karakteristika PD regulatora;
25. Snimawe karakteristika PID regulatora;
26. Regulacija brzine motora jednosmerne struje;
27. Regulacija brzine motora naizmeni~ne struje;
28. Snimawe karakteristika vremenskih regulatora;
29. Snimawe karakteristika OU na simulatoru SAU;
30. Upoznavawe sa opremom za pneumatsko upravqawe FESTO

PNEUMATIC (ako ima mogu}nosti);
31. Pneumatski komandni, signalni, upravqa~ki i izvr{ni

elementi. Elementi za regulaciju brzine. Pneumatski Flip-
Flop. Elemenat sa ka{wewem

32. Jednostavnija pneumatska upravqawa;
33. Slo`enija pneumatska upravqawa. Re{avawe konkretnih

problema iz prakse;
34. Pneumatski i hidrauli~ni regulator. Pneumatskii hi-

drauli~ni motor kao izvr{ni organ;
35. Elektronski, hidrauli~ni i pneumatski senzori.

NASTAVA U BLOKU (30)

Nastava u bloku mo`e da se izvodi u preduze}ima ili u {ko-
li u 5 radnih dana po 6 ~asova. Pri tome dani ne moraju da slede u
kontinuitetu. Praksa se obavqa posle odra|enog dela gradiva.
Pri realizaciji prakse je bitno da 5 dana bude ravnomerno raspo-
re|eno, tako da se svaki radni dan od ponedeqka do petka mo`e
koristiti samo jednom. U slu~aju da {kola nije u mogu}nosti da
odradi praksu na nov na~in, mogu}e je izvo|ewe prakse od 5 dana
uzastopno u preduze}ima ili {koli.

Prvi dan: Upoznavawe organizacionih modela preduze}a.
Analiza i prou~avawe principijelne tehnolo{ke {eme merewa i
regulacije. Identifikacija lokacije merno ragulacionih ure|aja
u pogonu. Pretvara~i razli~itih vrsta, na~in vezivawa (blok {e-
me) i wihovo pu{tawe u rad. Kontrola rada mernih pretvara~a me-
rewem izlaznog signala i vizuelnim pregledom.
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Drugi dan: Upoznavawe sa na~inom detekcije signala gre-
{ke u sistemima automatskog upravqawa kori{}ewem razli~itih
detektora signala gre{ke. Prou~avawe na~ina zadavawa `eqene
vrednosti. Obrada signala gre{ke.

Tre}i dan: Upoznavawe sa ulogom poja~ava~a u mernom kolu.
Analiza rada pneumatskih, hidrauli~kih i magnetnih poja~ava~a u
pogonskim uslovima. Identifikovawe razli~itih tipova izvr-
{nih elemenata koji se koriste u privredi. Zna~aj signalizacije u
sistemima upravqawa. Signalizatori temperatute, nivoa, priti-
ska i protoka.

^etvrti dan: Uloga regulatora u SAU. Izu~avawe indu-
strijskih regulatora. Prou~avawe kompletnog regulacionog kruga
u pogonu sa osvrtom na ulogu regulatora. Na~in povezivawa regu-
latora sa ostalim elementima SAU. Daqinsko zadavawe `eqenih
vrednosti. Ispitivawe ispravnosi merno regulacionog ure|aja uz
kori{}ewe simulacionih elemenata i laboratorijske instrumen-
tacije.

Peti dan: Upoznavawe neophodnih rezervi u delovima i
ure|ajima na objektu i sa wihovim skladi{tewem. Provera mernih
i regulacionih ure|aja vizuelnim pregledom i kontrolom karak-
teristi~nih veli~ina. Rukovawe kontrolnom dokumentacijom.
Pronala`ewe i po mogu}stvu otklawawe kvarova, wihov opis i
evidencija. Kontrola zadate vrednosti. Zamena sklopova neis-
pravnih ure|aja.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U prvoj godini u~ewa ovog predmeta predvi|eno je da u~e-
nik stekne teorijska znawa, koja su mu potrebna za kasnije upo-
znavawe sa prakti~nom primenom elemenata na ve`bama. Za
uspe{no savla|ivawe sadr`aja programa ovog predmeta u~eniku
treba da pomognu i znawa iz stru~nih predmeta ste~enih u á i áá
razredu.

U okviru uvoda u predmet treba razjasniti pojmove i termi-
ne jer je to oblast sa kojom se u~enik prvi put sre}e. Da bi u~enik
lak{e usvojio i razumeo ove, za wega nove, pojmove i termine, po-
trebno ih je povezati sa prakti~nim primerima iz svakodnevnog
`ivota. Uz obja{wewe pojma elemenata i wegove definicije na-
vesti i karakteristi~ne veli~ine elemenata i wegov grafi~ki
simbol. Uz definiciju stati~kih i dinami~kih karakteristika
objasniti u~enicima {ta je stati~ki a {ta dinami~ki re`im rada
elemenata i posebno posvetiti pa`wu na to da u~enici steknu
predstavu o tome {ta sve mogu saznati o osobinama elemenata na
osnovu wegovih karakteristika. Na kraju uvodnog dela dati op{tu
{emu SAU sa procesom na osnovu koje u~enik mo`e da stekne
predstavu o ulozi pojedinih elemenata u okviru celog sistema i
izvr{iti klasifikaciju elemenata na osnovu wihove funkcije u
okviru sistema.

U okviru uvodnog dela o pretvara~ima dati i klasifikaciju
pretvara~a prema vrsti, nameni, konstrukciji i vrsti ulaznog i
izlaznog signala kao i wegovu ulogu u radu celog SAU. Gde god je
mogu}e prikazati u~enicima realan izgled pretvara~a, bilo sa
slike ili na ra~unaru, kako bi bili u mogu}nosti da ga prepozna-
ju ako ga vide u praksi.

U drugoj godini u~ewa ovog predmeta predvi|eno je da u~e-
nik stekne teorijska znawa koja su mu potrebna za kasnije savla|i-
vawe i razumevawwe gradiva iz predmeta Sistemi automatskog
upravqawa (SAU), kao i za prakti~no osposobqavawe u~enika za
rad na odr`avawu sistema. Za uspe{no savla|ivawe gradiva u~e-
niku su potrebna znawa iz drugih stru~nih predmeta i matematike.

Pri izlagawu detektora signala gre{ke objasniti detaqno
princip rada pojedinih detektora i wihovu ulogu u sistemu auto-
matskog upravqawa.

Pri izlagawu poja~ava~a objasniti ulogu poja~ava~a u siste-
mu upravqawa i dati podelu poja~ava~a. Elektronske poja~ava~e
obraditi informativno jer se oni detaqno izu~avaju u elektroni-
ci. Ograni~iti se na obja{wavawe pneumatskih i hidrauli~nih
poja~ava~a.

U toku izlagawa vezanog za prou~avawe elemenata objasniti
ulogu i zna~aj izvr{nih elemenatau okviru SAU.

Prilikom predavawa jednosmernih, asinhronih i sinhronih
ma{ina ograni~iti se na princip rada i wihovu ulogu u SAU.
Pored toga, posebno obratiti pa`wu na mikro ma{ine (kora~ni
motori i sl.) i wihovu ulogu kao izvr{nih elemenata.

U delu o signalizaciji i za{titi treba dati {ematski pri-
kaz, objasniti zna~aj signalizacije i navesti lokaciju signaliza-
tora pojedinih procesnih veli~ina.

U delu o regulatorima detaqno objasniti navedene tipove
regulatora, dati principske {eme rada i grafi~ki prikaz za-
visnosti regulisane veli~ine– hod izvr{nog organa, a kod re-
gulatora sa povratnom spregom navesti i objasniti razli~ite
vrste povratnih sprega, krutu povratnu spregu, elektri~nu po-
vratnu spregu, usporenu i elasti~nu usporenu povratnu spregu.
Dati blok {eme regulatora i naglasiti wihovu funkciju u
okviru SAU i navesti {to ve}i broj primera prakti~ne prime-
ne regulatora.

Pri izvo|ewu ve`bi truditi se da u~enici shvate prakti~no
znawe izvr{enog merewa, kako bi kasnije mogli lako da se ukqu~e
u prakti~an rad.

Gde god je mogu}e izvr{iti simulaciju na ra~unaru i poveza-
ti merne rezultate sa rezultatima dobijenim simulacijom.

[kole imaju obavezu da od navedenog broja ve`bi izaberu i
izvr{e 25 ve`bi u skladu sa svojim mogu}nostima.

Za svaki dan nastave u bloku u~enik je u obavezi da vodi svoj
dnevnik rada. Po`eqno je da on bude ra|en ra~unarom, jer se na
takav na~in dobija na wegovom kvalitetu, a istovremeno u~enik se
navikava na pedantnost i preciznost u izradi tehni~kih spisa i
dokumentacija, {to je sa vaspitne strane i te kako zna~ajno.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

12. RA^UNARI I PROGRAMIRAWE

ááá RAZRED
(3 + 1 ~as nedeqno, 105 + 35 ~asova godi{we i 30 ~asova u bloku)

Sadr`aji programa, plana ovog predmeta su isti kao i kod
obrazovnog profila elektrotehni~a elektronike, sem laborato-
rijskih ve`bi.

LABORATORIJSKE VE@BE (35)

1. Uvodni ~asovi. Upoznavawe u~enika sa laboratorijom i
opremom u laboratoriji. Upoznavawe u~enika sa planom ve`bi za
tre}i razred i na~inom rada na ve`bama.

2. Hardver ra~unara. Rastavqawe ra~unara. Lokalizacija
modula. Delovi ra~unara. Sastavqawe ra~unara. Kori{}eni alat.
Saveti – {ta se mo`e dogoditi ako se kartica stavqa u slot ili
vadi iz slota dok je ra~unar pod naponom. Za{tita ra~unara od
strujnog udara.

3. Ulazni i izlazni ure|aji ra~unara. Prikqu~ivawe i is-
pitivawe ispravnosti tastature. Otvoriti i skicirati delove me-
hani~kog mi{a, ~i{}ewe i prikqu~ivawe mi{a. Prikqu~ivawe
monitora, pode{avawe slike na ekranu. Pode{avawe i testirawe
{tampa~a.

4. Memorije. ROM memorija i rad u BIOS-u. Ugradwa RAM
memorije. Instalirawe disketne jedinice i pode{avawa u BIOS-u.
Disketa kao memorijski medijum, priprema za kori{}ewe. Ugrad-
wa hard diska i pode{avawa u BIOS-u. Priprema hard diska. ^i-
{}ewe i ugradwa CD-ROM ure|aja.

5. Operativni sistem Windows. Windows Explorer. Microsoft
Word. Rad sa dokumentima i formatirawe teksta. (ili Modemi i
modemske komunikacije)

6. Microsoft Excel. Formule. Grafi~ki elementi. (ili IN-
TERNET i wegovi servisi)

7. Programirawe – postupak za izvr{ewe programa. Realiza-
cija programa za izvr{ewe programa. za izvrsenje programa. Reali-
zacija programa sa naredbama ulaza i izlaza.

8. Programirawe – realizacija programa sa naredbama granawa.
9. Programirawe – realizacija programa sa naredbama za po-

navqawe.
10. Programirawe – realizacija programa sa funkcijama i

procedurama.
11. Programirawe – realizacija programa sa nizovima.
12. Programirawe – realizacija programa sa datotekama.

13. MEREWA U AUTOMATICI

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da u~enici steknu znawa o principima me-
rewa procesnih veli~ina.
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Zadaci nastavnog predmeta:
– upoznavawe sa va`nijim tipovima mernih pretvara~a i

mernih lanaca za dobijawe elektri~nih veli~ina srazmernih mer-
nim neelektri~nim veli~inama;

– upoznavawe sa obradom i prenosom mernih signala.

áâ RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 62 + 31 ~as godi{we i 30 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (4)

Podela i karakteristike procesnih veli~ina. Op{te karak-
teristike mernih ure|aja. Osnovni pokazateqi metrolo{kih oso-
bina ure|aja. Podela metoda merewa. Direktna i indirektna mere-
wa. Principi ba`darewa. Ispitna oprema i kontrola mernih
ure|aja. Merni mostovi. Osnovni principi prenosa mernih sig-
nala na daqinu. Vrste i podela mernih pretvara~a neelektri~nih
veli~ina sa kratkim osvrtom i principom rada pretvara~a (otpor-
ni, kapacitivni, indukcioni, fotoelektri~ni).

2. MEREWE POMERAJA (6)

Definicija pomeraja i vrste pomeraja. Jedinice. Merewe li-
nearnog i ugaonog pomeraja otpornom, kapacitivnom, indukcionom,
fotoelektri~nom ili digitalnom metodom. Merewe debqine mate-
rijala induktivnom, ultrazvu~nom ili radio izotopskom metodom.

3. MEREWE BRZINE I UBRZAWA (6)

Definicije brzine i ubrzawa. Jedinice. Merewe ugaone br-
zine kapavitivnim, indukcionim, stroboskopom, fotoelektri~-
nom ili generatorskom metodom. Brojawe proizvoda foto}elijom:
primer primene. Merewe ubrzawa akcelerometrom.

4. MEREWE SILE I NAPREZAWA (4)

Pojam sile i naprezawa. Jedinice. Merewe sile i napreza-
wa mernim mostovima, piezoelektri~nom, indukcionom, fotoe-
lektri~nom ili torzionom metodom merewa.

5. MEREWE PRITISKA GASOVA I TE^NOSTI (8)

Definicija pritiska u gasovima i te~nostima. Vrste priti-
saka i jedinice. Manometri sa Burdonovom cevi, membranom i me-
hom. Elasti~ni manometri sa elektri~nim izlazom (potenciome-
tarski, kapacitivni, induktivni i sa mernim trakama). Piezoe-
lektri~ni pretvara~i za dinami~ka merewa pritiska. Merewe vi-
sokih pritisaka. Merewe vakuuma Meklodovim vakuummetrom.

6. MEREWE PROTOKA FLUIDA (6)

Pojam i definicija protoka. Vrste protoka i jedinice. Me-
rewe protoka rotacionom, indukcionom, radioizotopskom ili ul-
trazvu~nom metodom. Merewe protoka diferencijalnim manome-
trom, Pitoovom cevi ili anemometrom.

7. MEREWE TEMPERATURE (10)

Pojam temperature, jedinice i skale. Opsezi merewa. Osnov-
ni pojmovi o merewu temperature, podela metoda i pretvara~a tem-
perature. Merewe temperature pomo}u gasnog termometra i termo-
metra na bazi {irewa te~nosti, manometarskih termometara, ot-
pornih termometara, mostovima sa otpornim termometrima, ter-
moparovima, bimetalnim termometrima, termistorima (NTC i
PTC), kvarcnim termometrom, tranzistorom kao pretvara~em za
merewe temperature, radiacionim termometrom– pirometrom (za-
koni zra~ewa), fotootpornicima, fotodiodama i bolometrima.

8. MEREWE NIVOA (6)

Definicije nivoa i jedinice. Merewa nivoa te~nosti sa
plovkom, hidrostati~kom, radioizotopskom, ultrazvu~nom, otpor-
nom, kapacitivnom ili indukcionom metodom.

Merewe nivoa rastresitih materijala ultrazvu~nom metodom.

9. MEREWE VLA@NOSTI (4)

Definicija apsolutne i relativne vla`nosti vazduha i je-
dinice. Merewe vla`nosti psihometrijskom ili apsorpcionom
(sa litijum hloridom) metodom. Odre|ivawe ta~ke rosi{ta.

10. MEREWE pH VREDNOSTI, GUSTINE TE^NOSTI 
I GASOANALIZATORI (4)

Kiselinsko-bazne karakteristike te~nosti. Merewe pH
vrednosti sa staklenim elektrodama. Gasoanalizatori.

Definicija gustine. Merewe gustine sa urowenim telom,
rotacionim viskozimetrom ili manometarskim gustinometrom.

LABORATORIJSKE VE@BE (31)

1. Upoznavawe sa elementima, ure|ajima i instrumentima
koji }e biti kori{}eni tokom ve`bi.

2. Merewe pomeraja otpornom ili kapacitivnom metodom.
3. Merewe pomeraja induktivnom ili indukcionom metodom.
4. Merewe brzine obrtawa stroboskopom.
5. Merewe brzine obrtawa tahometrom ili rotometrom.
6. Merewe sile mernom trakom-merni most
7. Merewe sile elektromagnetnom vagom
8. Merewe pritiska manometrom sa „U” cevi
9. Merewe razlike pritiska kapacitivnim pretvara~em
10. Merewe protoka turbinskim mera~em protoka.
11. Merewe temperature termistorima.
12. Merewe temperature termoparovima. Kompenzacija gre-

{ke hladnog kraja termopara.
13. Merewe temperature otpornim termometrom Pt100.
14. Merewe nivoa te~nosti plovkom.
15. Merewe nivoa te~nosti otpornom ili kapacitivnom me-

todom.
16. Merewe vla`nosti vazduha psihometrom sa dva termometra
17. Merewe providnosti (gustine) te~nosti
18. Konverzija naponskog signala u standardni strujni signal
19. Merewe koncentracije gasova.

NASTAVA U BLOKU (30)

Prvi dan: Upoznavawe sa razli~itim tipovima mernih pre-
tvara~a. Postupak prenosa merenih vrednosti do komandne pro-
storije. Uo~avawe pretvara~a pomeraja i brzine u pogonu preduze-
}a. Kori{}ewe senzora za signalizaciju krajwih polo`aja po-
kretnih delova ma{ine.

Drugi dan: Ure|aji za merewe pritiska i temperature u po-
gonskim uslovima. Na~in monta`e u regulaciono kolo, poveziva-
we na sistem daqinske komande. Daqinsko zadavawe `eqenog
pritiska i temperature. Elektri~ne {eme pretvara~a pritiska i
temperature. Na primeru pretvara~a prou~iti sve elektri~ne kon-
takte za povezivawe u elektri~no kolo, kao i mehani~ke prikqu~-
ke za spajawe u regulacioni krug.

Tre}i dan: Ure|aji za merewe nivoa i protoka u pogonskim
uslovima. Na~in monta`e u regulaciono kolo, povezivawe na si-
stem daqinske komande. Daqinsko zadavawe `eqenog nivoa i pro-
toka. Elektri~na {ema pretvara~a nivoa i protoka. Na primeru
pretvara~a prou~iti sve elektri~ne kontakte za povezivawe u
elektri~no kolo, kao i mehani~ke prikqu~ke za spajawe u regula-
cioni krug.

^etvrti dan: Merewe vla`nosti vazduha prou~iti na pri-
meru meteorolo{ke stanice. Upoznavawe sa profesionalnim mer-
nim ure|ajima za merewe vla`nosti vazduha.

Peti dan: Merewe pH vrednosti i gustine te~nosti. Upo-
znavawe sistema protivpo`arne za{tite koje koriste senzore
prisustva dima u vazduhu. Prou~avawe gasoanalizatora u gasnim
stanicama.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Sadr`aj ovog predmeta bazira se na sadr`ajima predmeta:
fizike, osnovi elektrotehnike, elektri~nih merewa, elektronike
i elemenata automatizacije. Ovaj predmet objediwuje zakone i
principe navedenih predmeta u ciqu merewa neelektri~nih veli-
~ina.

U uvodu treba naglasiti osnovne veli~ine (jedinice) SI kao
i izvedene veli~ine i jedinice.

Rad svakog pretvara~a obavezno povezati sa odgovaraju}im
zakonima poznatim iz fizike, osnove elektrotehnike, elektroni-
ke, merewa itd., uz naglasak na fizi~ko razumevawe rada pretvara-
~a, bez kori{}ewa ve}eg matemati~kog aparata. Obavezno navesti
red merne veli~ine o~ekivane u konkretnim uslovima merewa.
Sam pretvara~ neelektri~ne veli~ine obavezno postaviti u merni
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lanac do pokaznog instrumenta i to ilustrovati prikladnim pri-
merom iz prakse (merewe sile, pritiska, temperature itd.). Nagla-
siti da ta~nost merewa i pravilno izabrani metod merewa i mer-
ni pretvara~ omogu}uje ispravno funkcionisawe regulacije i
upravqawe u automatskim sistemima.

Ve`ba treba uvek da sledi po pre|enom poglavqu vezanim za
tu ve`bu. Pre svake ve`be obnoviti ukratko gradivo koje se odno-
si na wu (podrazumeva se da je u~enik upoznat sa redosledom ve-
`bi). U~enik za svaku ve`bu dobija od{tampan list sa nazivom
ve`be, zadacima, tabelom koju treba popuniti za vreme merewa,
prostor za dijagram koji prati ve`bu i za uno{ewe rezultata me-
rewa.

Za svaki dan nastave u bloku u~enik je u obavezi da vodi svoj
dnevnik rada. Po`eqno je da on bude ra|en ra~unarom, jer se na
takav na~in dobija na wegovom kvalitetu, a istovremeno u~enik se
navikava na pedantnost i preciznost u izradi tehni~kih spisa i
dokumentacija, {to je sa vaspitne strane i te kako zna~ajno.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

14. MIKROPROCESORI SA ELEMENTIMA PROGRAMIRAWA
(2+1 ~as nedeqno, 62+31 ~as godi{we)

Sadr`aji programa, plana i uputstvo ovog predmeta su isti
kao i kod obrazovnog profila elektrotehni~ar elektronike.

15. RA^UNARI U SISTEMIMA UPRAVQAWA

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je sticawe osnovnih znawa iz oblasti prime-
ne ra~unara u sistemima upravqawa radi odr`avawa, primene i
u~estvovawa u wihovoj izradi pri projektovawu.

Zadaci nastavnog predmeta su:
– upoznavawe primene ra~unara u sistemima upravqawa, me-

|usobnog povezivawa elemenata i komunikacijom ra~unara sa osta-
lim delovima sistema;

– dopune i produbqivawe znawa iz oblasti automatizacije u
kojima se naj~e{}e sre}e upravqawe pomo}u ra~unara;

– razvijawe i negovawe tehni~ke kulture u~enika, pravilnog
odnosa prema primeni ra~unara radi pove}awa produktivnosti
proizvodwe i bezbednosi u sistemima upravqawa;

– osposobqavawe u~enika za daqe usavr{avawe i produbqi-
vawe znawa u ovoj oblasti.

áâ RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 62+31 ~as godi{we i 30 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. OP[TE OSNOVE PRIMENE RA^UNARA (4)

Rarunarski upravqan sistem. Operativni sitem za rad u re-
alnom vremenu. Hardverska organizacija PS ra~unara.

2. OSNOVE UPRAVQA^KIH SISTEMA (4)

Osnove funkcije ra~unara u upravqawu procesom. Otvoreni
i zatvoreni sistem upravqawa. SAU i SAR. Sekvencijalno upra-
vqawe. Adaptivno upravqawe.

3. OSNOVNE KARAKTERISTIKE MIKRORA^UNARA (10)

Hardverska struktura mikrora~unarskog sistema za upravqa-
we procesima. Centralna procesorska jedinica. Memorija. Ula-
zno izlazni ure|aji. Broja~i i generatori impulsa. Analogni ula-
zi i izlazi. Tehnike prenosa podataka. Sistem prekida.

4. MIKROKONTROLERSKI SISTEMI (12)

Arhiktetura mikokontrolera. Memorijska mapa. Ulazno-iz-
lazne linije. Broja~i. AD i DA konverzija. Sistemi prekida. Se-
rijski prenos podataka. Na~ini programirawa. Primeri jedno-
stavnih sitema upravqawa.

5. PROGRAMIBILNI LOGI^KI KONTROLER– PLC (22)

Upoznavawe sa trendovima u automatizaciji procesa. Arhi-
tektura nadzorno upravqa~kog sistema. Uvod u PLC. Hardverska
konfiguracija.

Na~ini programirawa PLC-a. Programirawe u LADDER-u.
LADDER moduli i podprogrami.

Okru`ewe PLC-a, modularnost (CPU, ulazno/izlazni modu-
li). HMI (Human Machine Interface) Display Editor. Tekst i grafi-
ka na displeju PLC-a. Rad sa displejima. Adresni prostor PLC-a.
Editor promenqivih. Elementi, funkcionalni blokovi i operandi.

Vrste komunikacija. Povezivawe vi{e PLC-ova u mre`u.
Mobilna telefonija i PLC. SMS poruka. TC35, MC35 Sie-

mens modemi. Programirawe u LADDER-u SMS-a.

6. PRIMENA RA^UNARA U SITMU UPRAVQAWA (9)

Pikupqawe podataka. Pikazivawe podataka i alarmi. Se-
kvencijalno upravqawe. Nadzor nad radnim procesom. Upravqawe
u zatvorenoj petqi. Osnovni elemeti numeri~kog upravqawa. In-
dustrijski PS ra~unar. Aplikativni softver.

LABORATORIJSKE VE@BE (31)

Identifikacija komponenata mikrora~unara;
1. Hardverska organizacija PS ra~unara. Osnovne funkcio-

nalne celine.
2. Serijski portovi PS ra~unara. RS 232. Format podataka.
3. Paralelni prenos. LPT port. Format Podataka.
4. U~itavawe podataka u PS pomo}u komunikacijskih portova.
5. Pikazivawe podataka i alarmi. Crtawe grafikona i iz-

ve{taja.
6. Programska oprema mikrokontrolera. ASEMBLER.
7. Programska oprema mikrokontrolera. Simulator.
8. Primer upravqawa radom semafora.
9. Primer odr`avawa zadate temperature u prostoriji.
10. Primer sekvencijalnog upravqawa. Identifikacija

komponenata mikrora~unara.
11. Upoznavawe sa PLCom. Programsko okru`ewe PLC-a.
12. Povezivawe senzora sa PLC-om.
13. Programska analiza zahteva i sekvencijalno re{avawe

problema.
14. Obrada alarmnih stawa i arhivirawe.
15. Komunikacija sa PLC-om;
16. SMS poruke. Konfigurisawe PLC-a za rad sa SMS-om.

Funkcionalni blokovi za slawe i prijem SMS-a;
17. SMS poruke. Autorizacija primqenih SMS poruka. O~i-

tavawe vrednosti putem SMS-a. Upravqawe putem SMS-a.
18. Primeri kompjuterskog vo|ewa u procesnoj industriji

pomo}u PLC-a
19. Primeri brojawa uzoraka u procesnoj industriji pomo}u

PLC-a
20. Primeri tehni~ke primene PLC-a u procesnoj industriji.

NASTAVA U BLOKU (30)

Prvi dan: Upoznavawe sa osnovnim funkcionalnim karak-
teristikama mikrora~unarskog sistema. Upoznati se sa tehnikom
prenosa podataka, kori{}ewa sistema prekida. Nau~iti instala-
ciju operativnog sistema. Praksu obaviti u {koli ako za to po-
stoje uslovi, u protivnom posetiti ra~unarski centar firme iz
va{e sredine.

Drugi dan: Upoznati se sa na~inom kori{}ewa ra~unara u
postupku daqinskog merewa, na~inom prenosa i obrade podataka u
ciqu dobijawa upravqa~kog signala PID regulatora. Na primeru
velikog sistema upoznati se sa hijerahijskom strukturom u upra-
vqawu sistemom.

Tre}i dan: Upoznavawe sa PLC-om i programskim okru`e-
wem PLC-a. Povezivawe senzora sa PLC-om.

^etvrti dan: Na~in daqinske komunikacije PLC-a sa kori-
snikom putem mobilnog telefona i slepog modema. Programirawe
PLC-a da daje komande na odre|ena alarmna stawa, i da reaguje na
daqinske komande.

Peti dan: Posetom privredi upoznati se sa sistemima za
precizno pozicionirawe pokretnih delova ma{ine, kao i sa upra-
vqawem NC ma{ine. Upoznati u~enike sa osnovnim tipovima in-
dustrijskog robota. Kori{}ewe robota manipulatora za obavqawe
najjednostavnijih poslova prilikom monta`e (ili nekog drugog
radnog zadatka) na automatizovanoj pokretnoj traci.
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NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U uvodnom delu objasniti osnovnu strukturu ra~unarski
upravqanog sistema i ulogu operativnog sistema za rad u realnom
vremenu. Zatim dati osnovnu funkcionalnu {emu PS ra~unara i
opisati ulogu pojedinih sklopova.

Prikazati osnovne funkcije ra~unara u upravqawu proce-
som. Otvorene i zatvorene sisteme upravqawa prikazati na nivou
blok {eme i dati primere. Za sekvencijalno upraqawe dati pri-
mer sa odgovaraju}im algoritmom upravqawa.

U delu o mikrora~unarima obraditi osnovne funkcionalne
celine na op{tem nivou koji je primenqiv i kod PS ra~unara i
kod mikokontrolera (op{ta {ema centralne procesorske jedini-
ce, registri procesora, registar uslova, programski broja~, siste-
mi prekida, tipovi i vrste memorija, broja~i, prenos podataka i
sli~no).

U delu o mikokontrolerima na odabranom primeru mikrokon-
trolera konkretizovati op{ta znawa iz prethodne teme o mikrora-
~unarima (prikazati organizaciju centralne procesorske jedinice,
ulazno-izlaznih portova i sli~no sa osvrtom na programsku opremu
– razvojno okru`ewe, simulatore, opisati set instrukcija i kroz
jednostavne primere prikazati kori{}ewe ASEMBLERA).

Programibilnim logi~kim kontrolerima posvetiti pa`wu
jer predstavqaju novost na tr`i{tu znawa. Dati detaqnu hardver-
sku konfiguraciju PLC-a. Upoznati na~ini programirawa PLC-a.
Obaviti programirawe u LADDER-u i upoznati se sa LADDER
modulima i podprogramima. Dati okru`ewe PLC-a, modularnost
(CPU, ulazno/izlazni moduli) upoznati se sa displejom PLC-a i
radom sa displejima. Prou~iti adresni prostor PLC-a, editor
promenqivih, elemente, funkcionalne blokove i operande. Poka-
zati postupak povezivawa vi{e PLC-ova u mre`u. Upoznati u~eni-
ke sa kori{}ewem mobilna telefonija i PLC-a u postupku upra-
vqawa procesom kao i direktnu komunikaciju kori{}ewem opera-
tera i procesa pomo}u SMS poruka.

Laboratorijske ver`be u prvom delu osmi{qene su tako da
pu`e ne samo funkcionalna znawa o hardverskoj strukturui PS
ra~unara, nego i da se prika`u i wegove mogu}nosti u realizaciji
upravqa~kih funkcija. Zbog toga se posle analize hardvera prela-
zi na komunikacijske portove, opis formata podataka, komunika-
scije sa {tampa~em i sli~no. Ovde se uz pomo} jednostavnih pri-
mera mo`e demonstrirsati prihvatawe podataka iz spoqa{weg
svetza preko serijskog porta ili slawe podataka (npr. na matri~-
ni {tampa~) kori{}ewem nekog programskog jezika (dovoqa je ~ak
i Q BEJZIK).

Ve`ba sa vizualizacijom prihva}enih podataka daje prikaz
na ekran u vidu tabela i grafikona, uz primenu metoda usredwava-
wa, pronla`ewa maksimalnih i minimalnih vrednosti, prikaz
nedozvoqenih vrednosti, alarmnih situacija i sli~no.

Preostale ve`be (primeri upravqawa) mogu se realizovti
pomo}u razvojnog sistema za mikrokontroler, kori{}ewem PLC-a
ili PS ra~unara koji je opremqen odgovaraju}im karticama.

Potrebno je realizovati minimalno 12 ve`bi prema mogu}-
nostima {kola.

Za svaki dan nastave u bloku u~enik je u obavezi da vodi
svoj dnevnik rada. Po`eqno je da on bude ra|en ra~unarom, jer
se na takav na~in dobija na wegovom kvalitetu, a istovremeno
u~enik se navikava na pedantnost i preciznost u izradi tehni~-
kih spisa i dokumentacija, {to je sa vaspitne strane i te kako
zna~ajno.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

16. SISTEMI AUTOMATSKOG UPRAVQAWA

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je sticawe osnovnih znawa iz oblasti siste-
ma automatizacije radi odr`avawa, primene i u~estvovawa u wi-
hovoj izradi pri projektovawu.

Zadaci nastavnog predmeta su:
– upoznavawe sistema automatskog upravqawa, me|usobnog

povezivawa elemenata, stabilno{}u sistema i vrstama upravqawa;
– dopune i produbqivawe znawa iz elemenata automatizacije

koji se naj~e{}e sre}u u automatizovanim tehnolo{kim procesima;

– razvijawe i negovawe tehni~ke kulture u~enika, pravilnog
odnosa prema pojedinim elementima i prakti~nim sistemima au-
tomatizacije u celini;

– osposobqavawe u~enika za daqe usavr{avawe i produbqi-
vawe znawa u ovoj oblasti.

áâ RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 62+31 ~as godi{we i 30 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (2)

Op{ti pojmovi o upravqawu, regulaciji i regulacionom
krugu. Op{ti blok dijagram SAU. Karakteristi~ne regulacione
veli~ine. Uloga i zna~aj elemenata u SAU. Klasifikacija SAU.

2. PRIMERI SISTEMA AUTOMATIZACIJE 
U INDUSTRIJI (6)

Primeri regulacije sa obja{wewem rada regulatora proce-
snih veli~ina: temperature, pritiska, protoka, nivoa, napona i
prenosa ugaonog pomeraja na daqinu.

3. ANALIZA LINEARNIH SISTEMA 
AUTOMATSKOG UPRAVQAWA (18)

Op{ti pojmovi. Funkcija prenosa. Ispitivawe sistema u
vremenskom domenu. Laplasove transformacije. Ispitivawe si-
stema u frekventnom domenu. Vremenske i frekventne karakteri-
stike osnovnih elemenata SAU (proporcionalni, aperiodi~ni,
integralni, diferencijalni, oscilatorni i elemenat ~istog ka-
{wewa). Karakteristike fizi~kih elemenata SAU: mernih pre-
tvara~a, detektora signala gre{ke, poja~ava~a, regulatora i izvr-
{nih elemenata.

4. POJEDNOSTAVQEWE SAU (14)

Redna, paralelna i povratna veza. Zadavawe blok dijagrama
SAU i nala`ewe prenosne funkcije. Postupak pojednostavqewa
blok dijagrama SAU primenom algebre funkcije prenosa (primer).

Osnovni pojmovi i pravila GTS-a. Konstrukcija GTS-a iz
blok dijagrama SAU. Mjsonovo pravilo. Postupak upro{}ewa
blok dijagrama SAU primenom Mejsonovog pravila. Zadaci.

5. STABILNOST I TA^NOST SAU (14)

Pojam i definicija stabilnosti SAU. Kriterijumi stabil-
nosti: analiti~ki (Rausov i Hurvicov kriterijum) i grafoanali-
ti~ki (kriterijum Mihajlova, Nikvistov i Bodeov kriterijum).
Zadaci.

Odre|ivawe ta~nost sistema, preteka faze i preteka poja~a-
wa Bodeovom analizom. Zadatak. Kompenzacija SAU: ciq i zadaci
kompenzacije, vrste kompenzatora. Projektovawe kompenzatora.
Zadatak.

6. IZBOR I PODE[AVAWE REGULATORA (4)

Op{ti zahtevi za izbor regulatora. Izbor regulatora u za-
visnosti od karakteristika objekta upravqawa. Principi i meto-
de za pode{avawe regulatora.

7. VRSTE UPRAVQAWA (4)

Ru~no, poluautomatsko i automatsko upravqawe. Centrali-
zovano i decentralizovano upravqawe.

LABORATORIJSKE VE@BE (31)

1. Uvodna ve`ba: upoznavawe sa komponentama sistema.
2. Regulacija temperature i pritiska.
3. Regulacija nivoa i protoka.
4. Regulacija ugaone brzine malih motora (STEP motor)
5. Prenos ugla na daqinu pomo}u selsina.
6. Zadavawe blok dijagrama SAU primenom programskog pa-

keta i pronala`ewe prenosne funkcije sistema
7. Vremenski i frekventni odzivi aperiodi~nog i inte-

gralnog elemenata SAU.
8. Vremenski i frekventni odzivi diferencijalnog i osci-

latornog elemenata SAU.
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9. Transformacija blok dijagrama SAU primenom algebre
funkcije prenosa i svo|ewe na sistem sa jedini~nom povratnom
spregom

10. Ispitivawe stabilnosti primenom Rausovog i, Hurvico-
vog kriterijuma (simulacija na ra~unaru)

11. Ispitivawe stabilnosti primenom kriterijuma Mihaj-
lova (simulacija na ra~unaru)

12. Ispitivawe stabilnosti primenom Nikvistovog krite-
rijuma (simulacija na ra~unaru)

13. Crtawe Bodeovih dijagrama (simulacija na ra~unaru)
14. Ispitivawe stabilnosti i ta~nosti sistema primenom

Bodeovih kriterijuma (simulacija na ra~unaru)
15. Projektovawe PID regulatora za stabilizaciju sistema i

pove}awe ta~nosti primenom Bodeovih dijagrama (simulacija na
ra~unaru)

16. Prevesti primer iz prakse u blok dijagram SAU, zadati
i analizirati primer ra~unara (simulacija na ra~unaru)

17. Izvr{iti analizu hidrauli~nog sistema (simulacija na
ra~unaru)

NASTAVA U BLOKU (30)

Prvi dan: Upoznavawe sa razli~itim tipovima sistema au-
tomatizacije u industriji. Pogledati jedan kompletno automati-
zovan proizvodni proces po~ev od ulaza sirovine pa do izlaza go-
tovog proizvoda. Uo~iti u realnom sistemu sve komponente sa
blok dijagrama SAU .

Drugi dan: Analiza linearnih SAU. Poku{ati da realne
elemente SAU iz pogonskih uslovima predstavimo wihovim pre-
nosnim funkcijama kako bi se radil asimulacija na ra~unaru u
preduze}u ili {koli.

Tre}i dan: Za komplikovane automatizovane proizvodne
procese uo~iti matemati~ka upro{}avawa kojima se dolazi do jed-
nostavnijih prenosnih funkcija. Pogledati kako se sistem sa vi-
{e regulacionih krugova mo`e predstaviti prenosnom funkcijom
koja je u~enicima razumqiva. Poku{ati da se realan sistem pojed-
nostavi na sistem sa jedini~nom povratnom spregom.

^etvrti dan: Prou~avawe stabilnosti sistema. Izu~avawe
vrste poreme}aja koji se javqaju u sistemu. Utvr|ivawe uzroka za
poreme}aje. Prou~avawe liste poreme}aja koja se vodi za svako re-
gulaciono kolo u pogonu preduze}a. Prou~avawe brzine odziva i
ta~nosti sistema u novom ravnote`nom stawu. Uticaj prelaznih
procesa na `eqeno stawe SAU.

Peti dan: Pode{avawe regulatora u pogonskim uslovima.
Provera karakteristika mehani~kih, elektromehani~kih i elek-
tronskih sklopova uz kori{}ewe {eme, crte`a i merewa. Remont
opreme i ure|aja i zamena delova i sklopova. Snimawe i poboq{a-
we radnih karakteristika. Izrada odgovaraju}e tehni~ke dokumen-
tacije. Obrada podataka pomo}u informacionog sistema preduze-
}a. Vrste upravqawa. Poluautomatsko i automatsko. Centralizo-
vano i decentralizovano upravqawe.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Program predmeta sistemi automatskog upravqawa nadovezu-
je se na program predmeta elementi automatizacije i sa wim ~ini
celinu. Da bi se o~uvao kontinuitet sadr`aja programa, potrebno
je na samom po~etku, obnoviti najbitnija svojstva elemenata auto-
matizacije, a zatim izvr{iti klasifikaciju SAU i na nekim pri-
merima ukazati na zna~aj i potrebu SAU.

Posle uvoda u predmet treba obraditi primere sistema u au-
tomatizaciji jer su elementi obra|eni u áá i ááá razredu, pa se po-
red obrade primera istovremeno vr{i i obnavqawe gradiva.

Analizu linearnih sistema treba vr{iti pomo}u odsko~nog
i impulsnog odziva sistema. Posebnu pa`wu treba posvetiti raz-
ja{wewu uloge funkcije prenosa i uporedo prikazivati vremen-
ske i frekventne karakteristike elemenata SAU. Izlagawa pot-
krepiti primerima.

Pri obradi teme upro{}ewe SAU dati osnovna pravila
algebre funkcije prenosa a zatim objasniti pronala`ewe
funkcija povratnog i spregnutog prenosa primenom algebre
funkcije prenosa za dati blok dijagram. Potrebno je upoznati
u~enike sa osnovnim pravilima grafa toka signala (GTS) i na-
~inom prevo|ewa datog blok dijagrama u GTS. Primenom Mejso-
novog pravila objasniti pronala`ewe funkcija povratnog i
spregnutog prenosa.

Tema stabilnost i ta~nost SAU je kqu~na za realizaciju na-
stavnog programa ovog predmeta i treba joj posvetiti posebnu pa-
`wu. Na informativnom nivou treba kroz jednostavan primer ob-
raditi kriterijume Rausa, Hurvica i Mihajlova, dok se Bodeov i
Nikvistov kriterijum kao kqu~ni moraju obraditi na nivou pri-
mene, naravno na jednostavnim primerima.

Uraditi vi{e zadataka iz oblasti utvr|ivawa stabilnosti
sistema primenom ovih kriterijuma, da bi se u~enici pripremili
za obradu teme kompenzacija SAU.

Kod izlagawa kompenzatora kroz obradu P, I, D, PI, PD i PID
kompenzatora ukazati na analogije izme|u mehani~kih i elektri~-
nih veli~ina. Uraditi vi{e jednostavnijih zadataka.

Kod obrade teme izbor i pode{avawe regulatora istaknuti
zna~aj i op{te zahteve pri izboru regulatora, a koristiti pojed-
nostavqene metode (Klin-Hron– Resvikova i Zigler– Nikolova)
koje u praksi daju zadovoqavaju}e rezultate.

U poglavqu o vrsti upravqawa potrebno je izvr{iti podelu,
a posebno se zadr`ati na automatskom upravqawu (wegovim obli-
cima i zna~aju). Kroz centralizovano i decentralizovano upra-
vqawe odabranim primerima pomenuti i nivoe, odnosno hijerar-
hiju upravqawa.

Pri realizaciji laboratorijskih ve`bi odeqewe se deli na
3 grupe.

Ve`be se mogu realizovati na tri na~ina: ra~unski (grafo-
analiti~ke metode re{avawa zadataka ve`be), eksperimentalno
(merewa pomo}u instrumenata na maketama i objektima regulacije
i upravqawa) i simulacijom (rad na ra~unaru uz kori{}ewe razli-
~itih programskih paketa kao {to su (MatLab, StrIsp, Tutsim, CC…)

Ukoliko postoji mogu}nost, najboqe je da se grupa podeli na
podgrupe tako da se rotacijom u okviru bloka ve`bi postigne da
svaka podgrupa obavi ve`bu na tri gore opisana na~ina, to daje
mogu}nost upore|ivawa i analize dobijenih rezultata.

Organizacijom rada u laboratoriji omogu}iti u~enicima da u
okviru bloka izrade izve{taj o izvedenoj ve`bi i prodiskutuju dobi-
jene rezultate. Neophodno je realizovati najmawe 12 ve`bi sa spiska
navedenih, pri ~emu su ve`be iz regulacije (ve`be br. 2 i br. 3) mogu
bazirati i na drugim neelektri~nim veli~inama od navedenih.

Za svaki dan nastave u bloku u~enik je u obavezi da vodi svoj
dnevnik rada. Po`eqno je da on bude ra|en ra~unarom, jer se na
takav na~in dobija na wegovom kvalitetu, a istovremeno u~enik se
navikava na pedantnost i preciznost u izradi tehni~kih spisa i
dokumentacija, {to je sa vaspitne strane i te kako zna~ajno.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

17. ELEKTRI^NE MA[INE SA REGULACIJOM 
ELEKTROMOTORNOG POGONA

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da u~enik upozna sa naj~e{}e primewiva-
nim ma{inama u automatizovanim procesima i osposobiti da raz-
ume osnovne zakone upravqawa i regulisawa savremenih automati-
zovanih elektromotornih pogona.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe osnovnih odlika i sklopa pojedinih elektri~-

nih ma{ina;
– upoznavawe osnovnih pojmova i svojstava savremenih elek-

tromotornih pogona;
– osposobqavawe za produbqivawe znawa u ovoj oblasti ra-

di daqeg usavr{avawa u ovoj oblasti.

áâ RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 62+31 ~as godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. TRANSFORMATORI (4)

Namena i oblast primene transformatora. Konstrukcija i na-
~in rada transformatora. Indukovani napon u navojku i odnos preo-
bra`aja. Gubici snage u transformatoru i wegovo hla|ewe. Trofazni
transformatori. Dijagram sprezawa. Posebne veze transformatora.
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2. ASINHRONI MOTORI (12)

Vrste induktora. Teslin vi{efazni induktor. Jednofazni
induktor. Leblanova teorema. Konstrukcija asinhronog motora.
Namena i oblast primene asinhronog motora. Na~ini rada asin-
hronog motora. Klizawe, u~estanost u rotoru. Indukovani napon
po fazi rotora. Struja u rotoru. Obrtni momenat. Mehani~ke i
radne karakteristike. Jednofazni asinhroni motor.

3. MA[INE JEDNOSMERNE STRUJE (5)

Konstrukcija ma{ine jednosmerne struje. Namena. Na~in
rada. Vrste pobude. Svojstva generatora JSS. Izraz elektromag-
netnog momenta. Svojstva motora JSS. Magnetna reakcija indukta
i komutacija.

4. SINHRONE MA[INE (3)

Konstrukcija. Namena i oblast primene sinhronih ma{ina.
Na~in rada sinhronog generatora. Na~in rada i svojstva sinhrong
motora.

5. MA[INE MALIH SNAGA I MIKRO MA[INE (10)

Svojstva i podela ma{ina malih snaga. Ma{ine sa stalnim
magnetima. Servomotori, tehnogeneratori, univerzalni komuta-
torski motori, reaktivni motor, histerzisni, kora~ni motor, ma-
{ine JSS sa poluprovodni~kim komutatorom, induktorni motori.

6. ELEKTROMOTORNI POGON (9)

Definicija, vrste EMP. Vrste optere}ewa i re`im rada
EMP. Na~ini pu{tawa u rad i ko~ewe razli~itih vrsta motora.
Osnovni na~ini regulacije brzine pojedinih vrsta motora.

7. UPRAVQAWE ELEKTROMOTORNIM POGONOM (7)

Osnovni pojmovi. Vrste {ema upravqawa. Automatsko upra-
vqawe EMP primenom povratne sprege. Pra}ewe upravqawa
EMP. Programsko i adaptivno upravqawe EMP. Primena mikro-
ra~unara u upravqawu i regulaciji EMP.

8. TIRISTORI U UPRAVQAWU EMP (12)

Osnovni oblici pretvarawa elektri~ne energije u EMP.
Osnovni pojmmovi,vrste i konstrukcija tiristora. Upravqive
usmera~e. Invertori. Pretvara~i u~estanosti. Sistemi upravqa-
wa tiristorima. Tiristorsko upravqawe i regulisawe EMP jed-
nosmerne i naizmeni~ne struje.

LABORATORIJSKE VE@BE (31)

1. Ogled stepena iskori{}ewa jednofaznog transformato-
ra po direktnoj metodi.

2. Merewe klizawa asinhronog motora sa prestenovima po-
mo}u ampermetra i voltmetra i stroboskopskom metodom.

3. Odre|ivawe radnih i mehani~kih karakteristika asin-
hronog motora sa kratkospojenim rotorom pomo}u elektri~ne ko~-
nice ili pomo}u elektrodinamometra.

4. Odre|ivawe radnih i mehani~ke karakteristike motora
jednosmerne struje sa oto~nom pobudom pomo}u elektri~ne ko~ni-
ce ili elektrodinamometra.

5. Odre|ivawe radnih i mehani~ke karakteristike univer-
zalnog komutatornog motora kada se napaja: a) jednosmernim napo-
nom, b) naizmeni~nim naponom.

6. Odre|ivawe izlazne karakteristike asinhronog tahogene-
ratora U=f(n) pri praznom hodu i pri razli~itim aktivnim opte-
re}ewima.

7. Odre|ivawe zavisnosti izlaznog napona od ugla za kreta-
wa rotora linearnog obrtnog transformatora.

8. Upravqawe pu{tawem u rad asinhronog motora sa prste-
novima u funkciji struje pomo}u kontaktora i relea.

9. Upravqawe dvobrzinskim asinhronim motorom sa kratko-
spojenim rotorom pomo}u kontaktora i relea.

10. Upravqawe reversnim elektromotornim pogonom sa
asinhronim motorom sa prestenovima pomo}u komadnog kontrole-
ra, kontaktora i relea:

11. Upravqawe pu{tawem u rad motora jednosmerne struje sa
oto~nom pobudom u funkciji brzine pomo}u kontaktora i releja.

12. Upravqawe pu{tawem u rad i ko~ewem asinhrong motora
sa kratkospojenim rotorom pomo}u tiristora.

13. Regulisawe brzine motora jednosmerne struje sa nezavi-
snom pobudom promenom napona indukta pomo}u razli~itih tiri-
storskih {ema.

14. Frekventno regulisawe brzine asinhronog motora sa
kratkospojenim rotorom pomo}u tiristora.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Program predvi|a da se prvo izu~avaju na~in rada i kon-
strukcija pojedinih elektri~nih ma{ina, kao i wihova osnovna
funkcija. Pri tom treba po}i od najprostije elektri~ne ma{ine –
transformatora, po{to dobro razumevawe na~ina wegovog rada
olak{ava prou~avawe ostalih elektri~nih ma{ina.

Nakon toga prelazi se na izu~avawe elektri~nih ma{ina
koje nalaze {iroku primenu u automatizovanim sistemima upra-
vqawa. Tu treba obratiti pa`wu na konstruktivne karakteristi-
ke tih ma{ina i razlike u odnosu na standardne konstrukcije, wi-
hova osnovna svojstva, kao i tipi~ne oblasti primene.

U delu programa koji se odnosi na elektromotorni pogon,
posebnu pa`wu obratiti na osnovne zakone i metode upravqawa i
regulisawa savremenih elektromotornih pogona. Naro~ito ista-
}i ulogui zna~aj tiristora u upravqawu i regulisawu ovih pogona.

Pri izlagawu gradiva po`eqno je kori{}ewe grafoskopa,
naro~ito kada se obja{wavaju konstruktivni elementi elektri~-
nih ma{ina i elektromotornog pogona.

U toku izvo|ewa programa u {to ve}oj meri treba koristiti
mogu}nost laboratorija za elektri~ne ma{ine i elektromotorne
pogone.

Jedan broj ve`bi posve}en je dobijawu radnih i mehani~kih
karakteristika razli~itih vrsta elektri~nih ma{ina ukqu~uju}i
i male ma{ine, a u ciqu sagledavawa osnovnih radnih svojstava
elektri~nih ma{ina.

Drugi deo ve`bi posve}en je obja{wewu rada odre|enog bro-
ja tipi~nih {ema upravqawa i regulisawa elektromotornih pogo-
na naizmeni~ne i jednosmerne struje. Shodno mogu}nostima labo-
ratorije, bilo bi po`eqno omogu}iti prakti~nu realizaciju ovih
{ema, kao i demonstracija wihovog rada.

Predvi|a se da jedna ve`ba traje dva ~asa.

MATURSKI ISPIT

Maturski ispit se sastoji iz zajedni~kog i posebnog dela.

A. Zajedni~ki deo obuhvata predmete koji su obavezni za sve
u~enike sredwih stru~nih {kola, a prema programu koji su ostva-
rili u toku ~etvorogodi{weg obrazovawa:

1. Srpski jezik i kwi`evnost

B. Posebni deo obuhvata:
1. maturski prakti~an rad sa usmenom odbranom rada,
2. usmeni ispit iz izbornog predmeta.

1. Maturski prakti~an rad sastoji se iz projekta, izrade
dela ma{ine, ure|aja, instalacije, makete i sl., utvr|ivawa kvara
ili neispravnosti ure|aja, instalacije, makete i sl, servisirawe
ure|aja, instalacije, makete i sl.

Sadr`aji prakti~nog rada, odnosno wegovi zadaci defi-
ni{u se iz sadr`aja programa stru~nih predmeta iz slede}ih
oblasti karakteristi~nih za obrazovni profil elektrotehni~ar
automatike:

– sistemi automatskog upravqawa,
– ra~unari u sistemima upravqawa,
– merewa u automatici,
– ra~unari i programirawe, i
– mikroprocesori sa elementima programirawa.
Sadr`aji usmene provere znawa proisti~u iz sadr`aja pro-

grama maturskog prakti~nog rada i odnose se na znawa iz predme-
ta (oblasti) iz kojih je ra|en maturski prakti~an rad.

2. Ispit iz izbornog predmeta:
– matematika,
– elektri~na merewa i merewa u elektronici,
– elektronika á i áá,
– sistemi automatskog upravqawa,
– ra~unari u sistemima upravqawa,
– merewa u automatici,
– ra~unari i programirawe, i
– mikroprocesori sa elementima programirawa.
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NAPOMENA:

Postupak i organizaciju maturskog ispita treba razraditi
posebnim pravilnikom u {koli, a u skladu sa Sadr`ajem i nana-
~inom polagawa maturskog ispita u sredwoj stru~noj {koli
(„Slu`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, br. 4/91 i 2/94).

B-2. 12-4. Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR RA^UNARA

11. PROGRAMIRAWE

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je osposobqavawe u~enika za programirawe
osnovnih algoritamskih koraka na vi{em programskom jeziku i
pisawe programa razli~itih tipova slo`enosti.

Zadaci predmeta su:
– obu~avawe za razli~ite tehnike programirawa i kori{}e-

we odgovaraju}ih programskih jezika;
– razvijawe kod u~enika novog na~ina razmi{qawa s obzi-

rom na zahtev specifi~nosti materije koju u dosada{wem {kolo-
vawu nisu sreli;

– razvijawe sposobnosti za precizno formulisawe proble-
ma razli~ite prirode;

– razvijawe inicijative za formalizaciju i uop{tavawe
razli~itih zadataka i postupaka re{avawa pomo}u algoritama;

– obu~avawe u~enika za pravilnu analizu algoritama i pro-
grama radi otklawawa formalnih i logi~kih gre{aka;

– usvajawe osnova za daqe, samostalno sticawe znawa i usa-
vr{avawe;

– osposobqavawe za programirawe osnovnih algoritamskih
koraka na vi{im programskim jezicima i pisawe programa razli-
~ite slo`enosti;

– upoznavawe strukture i organizacije podataka i na~ina
formirawa, a`urirawa i odr`avawa datoteka;

– osposobqavawe u~enika da pi{e struktuirane, zatim modu-
larne i na kraju objektno orijentisane programe.

áá RAZRED
(1+1 ~as nedeqno, 37+37 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. PROGRAMIRAWE RA^UNARA (2)

Pojam hardvera i softvera (wihova uloga u ra~unaru). Pro-
gramski jezici (istorijski razvoj, podela i osobine). Razvojno
okru`ewe. Kompajler i linker. Pojam sintakse i semantike pro-
gramskih jezika. Sintaksni dijagrami. Bekusova notacija.

2. ALGORITMI (6)

Definicija i svojstva. Zadatak i algoritam. Grafi~ki za-
pis algoritma. Analiza problema. Etape re{avawa zadataka. Pro-
vera ispravnosti algoritma. Struktura algoritma. Primeri slo-
`enih algoritma.

3. STRUKTURA JEZIKA I TIPOVI PODATAKA (5)

Struktura programskog jezika. Struktura programa. Kqu~ne
re~i, identifikatori, definicija konstanti i promenqivih.
Osnovni tipovi podataka. Unos i prikaz podataka. Naredbe i
funkcije za unos i prikaz podataka.

4. IZRAZI I NAREDBE (5)

Operatori jezika. Izrazi. Naredbe. Prvenstvo operatora.
Operator dodele vrednosti. Aritmeti~ki operatori. Relacijski
operatori. Operatori pore|ewa. Logi~ki operatori. Operatori
nad bitovima. Dodatni operatori dodele vrednosti. Operatori
inkrementirawa i dekrementirawa. Standardne funkcije.

5. TOK PROGRAMA I UPRAVQAWE IZVR[AVAWEM (4)

Tok izvr{avawa. Dono{ewe odluke naredbom if i if-else. Na-
redba vi{estrukog granawa. Bezuslovno granawe.

6. NAREDBE CIKLUSA (8)

Savla|ivawe osnovnovnih ciklusa. Naredbe za organizaciju
ciklusa sa kona~nim brojem ponavqawa. (for). Organizacija ci-
klusa sa neodre|enim brojem ponavqawa (while i do-while/repeat).
Naredbe za iskakawe iz ciklusa. Naredbe za preskakawe preosta-
lih naredbi do kraja ciklusa.

7. JEDNODIMENZIONALNI VEKTOR ILI NIZ (7)

Upoznavawe sa nizom kao najjednostavnijim i naj~e{}e ko-
ri{}enim struktuiranim tipom podataka. Definisawe niza.
Inicijalizacija niza. Pristupawe elementima niza. Pretra`iva-
we niza. Sortirawe niza. Tra`ewe minimalnog i maksimalnog
elementa niza.

LABORATORIJSKE VE@BE (37)

1. Upoznavawe sa osnovnim elementima dijagrama toka.
2. Pisawe algoritama sa prostom linijskom strukturom.
3. Pisawe algoritama sa razgranatom strukturom.
4. Pisawe algoritama sa cikli~nom strukturom.
5. Upoznavawe radnog okru`ewa za pisawe programa, koman-

de editora, ure|ivawe, prevo|ewe i izvr{avawe programa.
6. Pisawe programa sa prostom linijskom strukturom;
7. Pisawe programa sa prostom linijskom strukturom u kojima

se demonstrira kori{}ewe aritmeti~kih i logi~kih izraza.
8. Pisawe programa sa standardnim funkcijama.
9. Pisawe programa gde }e se ve`bati kori{}ewe naredbi

granawa (if, if-else).
10. Pisawe programa sa vi{estrukim granawem (switch/case).
11. Pisawe programa gde }e se ve`bati kori{}ewe naredbe

ciklusa for;
12 Pisawe programa gde }e se ve`bati kori{}ewe naredbi

ciklusa while i do-while/repeat.
13. Pisawe programa u kojima }e se ve`bati kori{}ewe na-

redbi ciklusa i granawa, kao i kori{}ewe grafi~kih funkcija
za rad u tekstualnom modu.

14. Pisawe programa u kojima }e se ve`bati rad sa ciklusima,
simulacija i pravqewe „igrice” kori{}ewem funkcija za generisa-
we slu~ajnih brojeva.

15. Pisawe programa u kojima }e se ve`bati rad sa nizovima,
formirawe i ispis niza.

16. Pisawe programa u kojima }e se ve`bati rad sa nizovima.
Osnovne tehnike za rad sa nizovima.

17. Pisawe programa u kojima }e se ve`bati rad sa nizovima.
Odre|ivawe minimalnog i maksimalnog elementa niza.

18. Pisawe programa u kojima }e se ve`bati rad sa nizovima.
Sortirawe niza, pretra`ivawe niza;

19. Overa ve`bi i ocewivawe.

ááá RAZRED
(2+2 ~asa nedeqno, 70+70 ~asova godi{we i 30 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. FUNKCIJE I STRUKTURA PROGRAMA (10)

Definisawe funkcija. Parametri i argumenti funkcija.
Formalni parametri. Stvarni argumenti. Prototipovi funkcija.
Predaja parametara po vrednosti. Bo~ni efekti funkcija. Nepro-
menqivi i nepostojani formalni argumenti. Globalni indenti-
fikatori. Rekurzivne funkcije.

2. POKAZIVA^I (5)

Deklarisawe pokaziva~kih promenqivih. Pristup podacima
pomo}u pokaziva~a. Pokaziva~i i nizovi. Pokaziva~i i funkcije
(pokaziva~i kao argumenti funkcija, funkcije koje vra}aju poka-
ziva~e, pokaziva~e na funkcije).

3. VI[EDIMENZIONALNI NIZOVI (MATRICE) (5)

Upoznavawe sa vi{edimenzionalnim nizom. Definisawe
vi{edimenzionalnog niza. Inicijalizacija vi{edimenzional-
nog niza. Pristupawe elementima vi{edimenzionalnog niza.
Prolasci kroz matricu.
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4. STRINGOVI (6)

Definicija stringa. Inicijalizacija stringa. Pristup
elementima stringa pomo}u indeksa. Pristup elementima stringa
pomo}u pokaziva~a. Upoznavawe sa osnovnim funkcijama za rad sa
stringovima. Funkcije sa promenqivim brojem argumenata. Upo-
znavawe sa modularnim programirawem (formirawe sopstvenog
modula sa korisnim funkcijama u radu sa stringovima).

5. TEHNIKE PRETRA@IVAWA I SORTIRAWA NIZOVA (4)

Sekvencijalno pretra`ivawe niza. Binarno pretra`ivawe
niza. Selection_sort. Sortirawe neposrednim umetawem. Sortira-
we binarnim umetawem. Bubble_sort. Quick_sort.

6. STRUKTURE (SLOGOVI) (8)

Definisawe strukture. Strukture i funkcije. Pokaziva~i i
strukture. Nabrajawa. Unije. Poqa bitova.

7. DATOTEKE (14)

Otvarawe i zatvarawe datoteka. Rad sa tekstualnim datote-
kama. Rad sa binarnim datotekama. Pozicionirawe unutar datote-
ke (direktan pristup). Argumenti iz komandne linije.

8. DINAMI^KA MEMORIJA I DINAMI^KE STRUKTURE
PODATAKA (18)

Dinami~ka dodela memorije. Dinami~ki nizovi. Rad sa jed-
nostruko spregnutom listom. Inicijalizacija jednostruko spreg-
nute liste. Formirawe jednostruko spregnute liste dodavawem
novog elementa na po~etak liste ili dodavawem novog elementa
na kraj liste. Formirawe sortirane jednostruko spregnute liste.
Brisawe elementa iz jednostruko spregnute liste. Prikaz sadr`a-
ja podataka u jednostruko spregnutoj listi. Brisawe liste i oslo-
ba|awe zauzete memorije. Formirawe i rad sa dinami~kom struku-
rom podataka – dvostruko spregnutom listom.

LABORATORIJSKE VE@BE (70)

1. Ponavqawe tehnika rada sa nizovima iz prethodne go-
dine. (2)

2. Pisawe programa u kojima }e se demonstrirati rad sa
funkcijama. Pozivawe funkcija i prenos parametara po vredno-
sti. (4)

3. Pisawe programa u kojima }e se demonstrirati rad sa
funkcijama. Bo~ni efekti. Globalni identifikatori. (2)

4. Pisawe programa u kojima }e se demonstrirati rad sa
funkcijama. Prototipovi funkcija. (2)

5. Pisawe programa u kojima }e se demonstrirati rad sa po-
kaziva~ima. Prenos parametara po referenci. Aritmetika nizova
i pokaziva~a. (4)

6. Pisawe programa u kojima }e se ve`bati rad sa vi{edi-
menzionalnim nizovima. (2)

7. Programi u kojima }e se demonstrirati primena vi{edimen-
zionalnih nizova na re{avawe konkretnih problema iz „`ivota”. (2)

8. Pisawe programa u kojima }e se demonstrirati rad sa
stringovima uz formirawe sopstvenih modula. (6)

9. Formirawe pop-up menija gde }e se koristiti funkcija
sa promenqivim brojem argumenata, a potom kori{}ewem modula
gde se nalaze realizovane funkcije za sortirawe i pretra`ivawe
nizova (sa predavawa) formirati program koji }e pozivati funk-
cije iz menija. (6)

10. Pisawe programa u kojima se demonstrira rad sa slogo-
vima i nizovima slogova. (8)

11. Pisawe programa u kojima se demonstrira rad sa tekstu-
alnim datotekama. (6)

12. Pisawe programa u kojima se demonstrira rad sa binar-
nim datotekama. (4)

13. Pisawe programa u kojima se demonstrira direktan pri-
stup datoteci. (4)

14. Pisawe programa gde se demonstrira rad sa jednostruko
spregnutom listom. Koristiti module. (6)

15. Pisawe programa u kojima se demonstrira rad sa sorti-
ranom jednostruko spregnutom listom. Koristiti module. (4)

16. Pisawe programa gde se demonstrira rad sa dvostruko
spregnutom listom. Koristiti module. (4)

17. Pisawe programa gde }e se koristiti datoteke i argu-
menti iz komandne linije, kao i jednostruko spregnuta lista. Ko-
ristiti module. (4)

NASTAVA U BLOKU (30)

Funkcije i pokaziva~i (6)
Matrice,nizovi i stringovi (6)
Strukture (6)
Datoteke (6)
Dinami~ka memorija i dinami~ke strukture podataka (6)

áâ RAZRED
(2+2 ~asa nedeqno, 62+62 ~asa godi{we i 30 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. POLUDINAMI^KE I DINAMI^KE STRUKTURE 
PODATAKA (6)

Formirawe i rad sa poludinami~kom strukturom podataka
stek. Formirawe i rad sa dinami~kom strukturom podataka red.
Formirawe i rad sa dinami~kom strukturom podataka sentinel
listom.

2. UVOD U OBJEKTNO ORIJENTISANO PROGRAMIRAWE (22)

Pregled osnovnih koncepata objektno orjentisanog progra-
mirawa. Klase: definisawe klasa, funkcije ~lanovi klasa. Kon-
struktori i destruktori. Preklapawe operatora: operatorske
funkcije, neki posebni operatori (=, + + i --, (), [], ->, new i de-
lete), osnovni standardni ulazno/izlazni tokovi. Nasle|ivawe:
definisawe izvedenih klasa, virtuelne metode, vi{estruko na-
sle|ivawe, polimorfizam. Generi~ke funkcije i klase: defini-
sawe {ablona, generisawe funkcija, generisawe klasa. Obrada
izuzetaka: rukovawe izuzecima, prijavqivawe izuzetaka, prihvata-
we izuzetaka.

3. PISAWE WINDOWS PROGRAMA (22)

Operativni sistem Windows. Kreirawe glavnog prozora.
Kreirawe prilago|ene ikone i kursore. Dodavawe menija i funk-
cija koje odgovaraju na poruke va{oj windows aplikaciji. Iscrta-
vawe grafike i teksta. Brzo iscrtavawe i bitmapirana grafika.
Dodavawe dijaloga i dugmadi windows aplikaciji. Spiskovi, pada-
ju}e liste, kontrole za izmenu i funkcije za prenos podataka. Do-
kumentno prikazane aplikacije. Rastavqa~i. MDI aplikacija.

4. BAZE PODATAKA (12)

Modeli podataka. Model, Objekti i veze – MOV (objekti,
osobine vrste veza). Prevod MOV u Relacioni model. Pristup ba-
zama iz programskog jezika.

LABORATORIJSKE VE@BE (62)

1. Pisawe programa u kojima se demonstrira rad sa stekom.
Koristiti module. (2)

2. Pisawe programa u kojima se demonstrira rad sa redom.
Koristiti module. (2)

3. Pisawe programa u kojima se demonstrira rad sa sentinel
listom. Koristiti module. (2)

4. Objektno orijentisano programirawe. (2)
5. Pisawe programa u kojima se formira i demonstrira pri-

mena klase. (2)
6. Pisawe programa u kojima se demonstrira preklapawe

operatora. (2)
7. Pisawe programa u kojima }e se demonstrirati nasle-

|ivawe. (4)
8. Pisawe programa u kojima se demonstrira polimorfizam.

Pisawe programa u kojima se formiraju apstraktni tipovi poda-
taka. (4)

9. Pisawe programa u kojima se demonstrira rukovawe izuze-
cima. (4)

10. Upoznavawe radnog okru`ewa programskog paketa za pi-
sawe windows programa (op{te manipulacije projektima, ure|iva-
we programa, prevo|ewe programa i debagovawe). (2)

11. Kreirawe glavnog prozora windows aplikacije. (4)
12. Dodavawe menija i funkcija koje odgovaraju na poruke

windows aplikaciji. (4)
13. Iscrtavawe grafike i teksta u windows aplikaciji. (4)
14. Dodavawe dijaloga i dugmadi windows aplikaciji. (6)
15. Kreirawe MDI aplikacije. (6)
16. Baze podataka. (12)
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NASTAVA U BLOKU (30)

Objektno orijentisano programirawe (6)
Objektno orijentisano programirawe (6)
Windows i MFC (6)
Windows i MFC (6)
Baze podataka (6)

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Programom je predvi|eno sticawe osnovnih znawa i ve{ti-
na za razumevawe i samostalno re{avawe zadataka pomo}u ra~una-
ra kori{}ewem tehnika struktuiranog, modularnog i objektno
orijentisanog programirawa.

Za realizaciju nastavnog programa programirawe u áá i ááá
godini je predvi|en programski jezik C (C++), a u áâ godini pred-
vi|eno je da se koristi MICROSOFT VISUAL C++ programski pa-
ket. Me|utim treba naglasiti da se dozvoqava sloboda izbora pro-
gramskog jezika, {to zna~i da ovim programom nije odre|en jedan
programski jezik koji treba izu~iti i pomo}u wega re{avati pro-
bleme. Dakle ostavqeno je stru~nim aktivima da uzimaju}i u obzir
opremqenost kabineta za izvo|ewe laboratorijskih ve`bi kao i
shodno svojim mogu}nostima, okolnostima i ambicijama sami iza-
beru programski jezik kojim }e posti}i maksimum u nastavi. Pre-
poruka je da ako se stru~ni aktiv opredeli za programski jezik
PASCAL u áá i ááá godini da u áâ godini u~ewe objekto orijentisa-
nog programirawa realizuje pomo}u programskog paketa DELPHI.

U sve tri godine u~ewa treba insistirati prvenstveno na
prakti~noj primeni (pisawe programa), a ne na teoriji i sintak-
sama programskog jezika. U~enik mora da savlada potreban na~in
razmi{qawa prilikom re{avawa nekog problema. Zna~i predava-
we treba bazirati na u~ewu tehnika programirawa.

U prvoj godini u~ewa u~enik se osposobqava da pi{e struk-
tuirane programe, da bi u drugoj godini pisao modularne progra-
me. U tre}oj godini potrebno ga je osposobiti da pi{e objektne
programe, kao i omogu}iti prelaz sa tekstualnog u grafi~ko rad-
no okru`ewe (Windows), te treba voditi ra~una i o pove}anim
hardverskim zahtevima za rad u laboratorijama za ve`be.

U prvoj godini u~ewa polazi se od algoritama kako bi u~e-
nik mogao {to pre da savlada potreban na~in razmi{qawa. Algo-
ritmi treba da se realizuju grafi~ki kroz blok dijagrame, kako
bi {to lak{e i boqe savladali pitalice i cikluse. Kroz algorit-
me potrebno je obraditi i nizove kako bi u~enik {to boqe savla-
dao pristupawe elementima niza, prolaske kroz nizove kao i
osnovne tehnike sortirawa i pretra`ivawa nizova. Potrebno je
pisati programe koji }e realizovati probleme iz grupe predmeta
prirodnih nauka i elektrotehni~ke a u korelaciji su sa sadr`aji-
ma odgovaraju}ih predmeta. Naredbe ciklusa realizovati kroz
primere koji re{avaju neke konkretne probleme iz elektrotehni-
ke ili neko crtawe (zvezdica, brojeva po ekranu). U programima
koristiti funkcije za rad sa grafikom u tekstualnom modu, kako
bi programi postali {to lep{i i zanimqiviji. U posledwem de-
lu nizovi, potrebno je savladati osnovne tehnike za rad sa nizovi-
ma: tra`ewe minimalnog ili maksimalnog elementa niza, pretra-
`ivawe i sortirawe niza. Kroz zadatke sa nizovima u~enici }e
jo{ boqe savladati naredbe granawa i naredbe ciklusa. Treba na-
glasiti da se algoritmi prote`u kroz sve oblasti u prvoj godini
u~ewa, i treba insistirati na wihovom pisawu za svaki zadatak.

U drugoj godini u~ewa programirawa potrebno je prvo pono-
viti nizove iz prve godine u~ewa. U prvoj oblasti realizovane su
funkcije. Tu posebnu pa`wu treba posvetiti prenosu parametara,
insistirati da se zbog zauzimawa memorije na steku prilikom
prenosa nizova iskqu~ivo vr{i prenos parametara po referenci.
U~enici se moraju osposobiti da {to vi{e koriste biblioteke
funkcija kako bi i na taj na~in {to boqe savladali funkcije. U
drugoj oblasti definisan je pojam pokaziva~a kao i pristup ele-
mentima niza pomo}u wih. Tre}a oblast je namewena za vi{edi-
menzionalne nizove. Prilikom sastavqawa zadataka potrebno je
uzimati neke konkretne probleme iz `ivota. Prilikom obja{wa-
vawa stringova u delu ~etiri potrebno je formirati funkcije za
rad sa stringovima koje se ~esto koriste i funkcije za odgovaraju-
}e ispisivawe stringa na ekranu, formirawe univerzalnih meni-
ja koji se ~esto koriste kako bi u~enik sam shvatio zna~aj kori-
{}ewa modula. Potrebno je tako|e u modul smestiti sve u teoriji
obra|ene funkcije sortirawa i pretra`ivawa nizova tako da u~e-
nici shvate samo kako da koriste funkcije iz modula (koji su joj
argumenti i {ta ona vra}a kao rezultat). Prilikom realizacije
dela osam u~eniku omogu}iti da na ~asovima koristi svoje kod ku-

}e realizovane module za rad sa jednostruko spregnutom listom.
Wegov zadatak se svodi na realizaciji konkretnog problema. Na
ovaj na~in u{tedelo bi se na vremenu a i u~enici bi se priprema-
li ka savla|ivawu osnovnih koncepata objektnog programirawa.

U tre}oj godini predavawa potrebno je obnoviti prvo iz pret-
hodne godine rad sa jednostruko i dvostruko spregnutom listom, a po-
tom po istom mehanizmu (uz kori{}ewe modula) obraditi i ostale
strukture podataka. U drugom delu potrebno je realizovati osnovne
koncepte objektno orjentisanog programirawa u C++. U~ewe ne mo-
`e biti ~isto teorijsko, ve} realizovano kroz konkretne primere.
Primeri moraju biti jasni i {to kra}i kako bi u~enik mogao {to
lak{e da ih savlada. Pravi smisao objektnog programirawa shvati}e
kroz primere koji su realizovani kroz windows programirawe u
C++. Pisawe windows programa bio bi veliki imperativ za u~eni-
ke. Potrebno je realizovati dva do tri problema po delovima. U~eni-
ci bi dobijali da realizuju sli~ne probleme tako|e paralelno po de-
lovima. Delovi predstavqaju stavke koje su date u gore navedenim
stavkama tre}eg dela. Potrebno je da u~enici savladaju osnovne kon-
cepte pravqewa windows programa. Pro{irewe znawa i dodatne mo-
gu}nosti windows programirawa realizovati sa u~enicima koji budu
uzimali maturske radove iz predmeta programirawe.

Ve`be se realizuju sa tre}inom odeqewa. Ve`be se sastoje u
prakti~nom realizovawu programa. Prakti~nim radom na ra~una-
ru u~enici treba da savladaju postupke vezane za rukovawe ra~una-
rom u procesu pripreme, testirawa i realizacije programa. Tako-
|e treba da se obu~e u kori{}ewu programske podr{ke ra~unara,
odr`avawa aplikacija i datoteka.

Ve`be prati dokumentacija u obliku izve{taja koji sadr`i
zadatak, algoritam, izvorni program i rezultate pra}ene prigodnim
obja{wewem. Predla`e se izrada praktikuma koji bi sadr`ao naj-
mawe tri pripremna zadatka za ve`bu kao i zadatke predvi|ene za tu
ve`bu. Ideja je da u~enici pripremne zadatke na osnovu predavawa
sami urade kod ku}e i na taj na~in do|u pripremqeni za tu ve`bu.

Na kraju svakog polugodi{ta u okviru ve`bi izvr{iti pro-
veru znawa na osnovu seminarskog rada koji bi u~enici trebalo
samostalno da urade, a koji bi obuhvatao kompletno gradivo obra-
|eno u toku tog polugodi{ta. Pored toga, u ciqu odre|ivawa mi-
nimalnog broja kontrolnih ve`bi u okviru teorijske nastave,
predvi|a se po jedna kontrolna ve`ba posle svake celine.

Treba ista}i da gradivo ste~eno u drugom razredu ~ini
osnovu za daqe izu~avawe programirawa u tre}em i ~etvrtom raz-
redu i da su sva tri predmeta povezana u logi~kom smislu u ciqu
produbqivawa znawa.

Uputstvo za realizaciju nastave u bloku

Nastava u bloku trebala bi da omogu}i u~enicima da nakon
pre|enih tematskih celina provere, tj utvrde svoje znawe kroz iz-
radu projekata.

Predla`e se formirawe radnih timova (po pet u~enika u
jednom timu). Svaki tim treba da ima koordinatora koji }e biti
nosilac projekta. Wegovo zadu`ewe je da izvr{i podelu zadatka
~lanovima svog tima kao i da koordinira wihovim radom.

Izve{taj ura|enog projekta treba da sadr`i kratak opis
projekta, izvorni program i rezultate u pisanoj formi, a na di-
sketi treba da se nalazi izvorni i izvr{ni kod programa. Pred-
vi|a se izrada pet projekata sa gore navedenim temama.

Ovim konceptom nastave u~enici bi savladali osnovne
principe modularnog programirawa kao osnova za objektno ori-
jentisano programirawe koje }e se realizovati u ~etvrtom razre-
du. Da bi nastava u bloku mogla da se organizuje na ovaj na~in po-
trebno je da u~enici posete ra~unarski centar, gde }e mo}i da se
upoznaju sa wihovom organizacijom, tj koordinacijom izme|u ~la-
nova tima koji u~estvuju prilikom realizacije projekta.

Nastava u bloku u ~etvrtoj godini treba da se realizuje na
isti na~in kao i u tre}em razredu.

Svaki ura|en projekat mora da se preda u obliku izve{taja.
Izve{taj projekta treba da sadr`i kratak opis datog zadatka, iz-
vorni program i rezultate u pisanoj formi, a na disketi treba da
se nalazi izvorni i izvr{ni kod programa. Predvi|a se izrada
pet projekata sa gore navedenim temama. Ciq projekata u ~etvrtoj
godini izme|u ostalog je i da omogu}i lak{u izradu maturskog ra-
da, {to zna~i da oni u sebi mogu da imaju delove koje }e u~enici
mo}i na kraju iskoristiti za svoj maturski rad iz predmeta Pro-
gramirawe. S obzirom da }e se realizacija projekata izvr{avati u
Windows objektno orijentisanom programskom okru`ewu, podela
na timski rad do}i }e do punog izra`aja.
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Za svaki dan nastave u bloku u~enik je u obavezi da vodi svoj
dnevnik rada. Po`eqno je da on bude ra|en ra~unarom, jer se na
takav na~in dobija na wegovom kvalitetu, a istovremeno u~enik se
navikava na pedantnost i preciznost u izradi tehni~kih spisa i
dokumentacija, {to je sa vaspitne strane i te kako zna~ajno.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da u~e-
nici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i tom slu-
~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i sada{wi
na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim slu~ajevima.

Tako|e treba naglasiti da postoji mogu}nost korekcije
plana i programa na nivou svake {kole (stru~ni aktiv), {to zna-
~i da se dozvoqava do 30 % odstupawa od ukupnog broja ~asova po
oblastima, bez dodavawa novih nastavnih oblasti i izbacivawa
postoje}ih.

12. RA^UNARI

CIQ I ZADACI

Ciq predmeta je da u~enike upozna sa vrstama i karakteri-
stikama ra~unarskih sistema.

Zadaci predmeta su:
– osposobqavawe u~enika za rukovawe ure|ajima i ra~unarima;
– obu~avawe u~enika za otkrivawe, lokalizaciju i otklawa-

we kvarova;
– upu}ivawe u~enika na zna~aj ra~unarskih sistema i wihovu

primenu;
– osposobqavawe u~enika za kvalifikovano obavqawe po-

slova odr`avawa sistema;
– osposobqavawe u~enika da svakom problemu prilaze studi-

ozno i da logi~ki povezuju ~iwenice;
– potsticawe zainteresovanosti kod u~enika za daqe usavr-

{avawe, s obzirom na brze promene i stalno usavr{avawe sistema;
– upu}ivawe u~enika na kori{}ewe odgovaraju}e stru~ne li-

terature.

ááá RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 70 + 35 ~asova godi{we i 30 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (4)

Podatak i informacija.Obrada podataka. Ure|aji za obradu
podataka. Istorijski razvoj.

PREDSTAVQAWE I ORGANIZACIJA PODATAKA (10)

Podela ra~unarskih sistema. Diskretno predstavqawe poda-
taka. Predstavqawe brojnih podataka. Fiksni zarez. Pokretni za-
rez. Standardni kodovi. Atributi objekta posmatrawa. Slog i we-
gova struktura. Formati zapisa sloga datoteke.

BLOK [EMA RA^UNARA (3)

Blok {ema ra~unara. Funkcionalne jedinice. U/I jedinice.
Upravqa~ka i ALJ jedinica. Memorija. Princip rada.

CENTRALNA PROCESORSKA JEDINICA (6)

Arhitektura mikroprocesora. Registri mikroprocesora.
Upravqa~ka jedinica. Aritmeti~ko logi~ka jedinica. Format na-
redbe. Faza pripreme i faza izvr{ewa naredbe. Unarne, binarne
i slo`ene operacije.

MEMORIJE (6)

Uloga memorije. Vrste organizacija memorije. Hijerarhija
memorijskog sistema. Registarska i magacinska memorija. Opera-
tivna memorija. Asocijativna memorija. Virtuelna memorija. Ma-
sovna memorija.

ULAZNO IZLAZNI PODSISTEM (20)

Komponente ulazno izlaznog podsistema. Na~ini prenosa po-
dataka. Ulazno – izlazni interfejs. Upravqawe ulazno – izlaznim
prenosom. Tastatura. Mi{. Skener. Monitor. Video adapter. Vi-
deo-terminali. [tampa~i kao izlazne jedinice. Vrste {tampa~a.
Princip rada {tampa~a. Ploteri. Skener. Povezivawe ra~unara.
Modem. Interfejsi za modeme. Serijski interfejs za asinhronu ko-
munikaciju. Interfejs za sinhronu komunikaciju. USB. Paralelni

interfejs. Interfejsi i adapteri mre`a za prenos digitalnih sig-
nala. Mre`e za prenos podataka. Internet. Specijalni telekomu-
nikacioni servisi. Elektronska po{ta.

MEDIJUMI ZA ^UVAWE PODATAKA (15)

Princip magnetnog zapisivawa. Magnetna traka i kaseta
kao medijumi za ~uvawe podataka. Jedinica magnetne trake i jedi-
nica kasete (strimer trake). Diskete kao medijum za ~uvawe poda-
taka. Organizacija ~uvawa podataka na disketi. ^vrsti disk. Or-
ganizacija podataka na disku. Pristup podacima na disku. Disk
kontroler. DMA kontroler. Opti~ki disk. Princip rada opti~-
kog diska. Vi{enamenski digitalni disk – DVD.

PRIMENA RA^UNARA (3)

Programirano u~ewe. Poslovna obrada. Upravqawe procesima.

ODR@AVAWE RA^UNARA (3)

Zna~aj odr`avawa ra~unara. Preventivno odr`avawe. Peri-
odi~ni i intervalno odr`avawe.

LABORATORIJSKE VE@BE (35 ~asova)

1. Organizacija i na~in rada u laboratoriji.
2. Upoznavawe sa opremom.
3. Odr`avawe ra~unara.
4. Delovi ra~unara: lokalizacija modula i testirawe.
5. Monitor i tastatura.
6. Videoterminali.
7. Jedinice diskete.
8. Jedinica diska.
9. Kontroler diska i diskete.

10. Jedinica magnetne trake.
11. [tampa~i.
12. Modemi.
13. Povezivawe jedinica ra~unara.
14. Upotreba komandi – MS-DOS-a.
15. Mre`ni operativni sitemi, rad u mre`i.
16. Napajawe.

NASTAVA U BLOKU (30)

Nastava u bloku realizuje se u laboratoriji, servisima, raz-
vojnim odeqewima ili ra~unskim centrima.

Rad u laboratoriji na projektovawu, simulaciji i realiza-
ciji ra~unarskih mre`a i radnih stanica. Povezivawe perifer-
nih ure|aja i analiza problema koji se naj~e{}e javqaju u praksi.

U ra~unskim i razvojnim centrima anga`ovawe na poslovi-
ma odr`avawa sistema. Analiza rada ra~unarske mre`e, poveziva-
we ra~unara, instalacija operatinog sistema i aplikativnog
softvera. Kori{}ewe servisa Interneta.

U ra~unarskim servisima – analiza kvara, zamena delova i
sistematizacija ra~unarskih komponti razli~itih proizvo|a~a.

áâ RAZRED
(3+2 ~asa nedeqno, 93+62 ~asa godi{we i 30 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

POVEZIVAWE KOMPONENTI RA^UNARSKOG SISTEMA (3)

Pojam magistrale i vrste. Zajedni~ka i deqena magistrala.
Deqena memorija. Paralelni sistemi.

NA^INI OBRADE PODATAKA (6)

Paketna obrada. Multiprogramirawe. Rad u razdeqenom vre-
menu. Rad u realnom vremenu. Teleprocesirawe. Multiprocesirawe.

PROCESOR (18)

Arhitektura. Registri mikroprocesora. Upravqa~ka jedini-
ca. Naredba i izvr{avawe. Na~ini adresirawa. Neposredno i di-
rektno adresirawe. Registarsko i registarsko – indirektno adre-
sirawe. Bazno relativno adresirawe. Indeksno adresirawe.

Bazno – indeksno adresirawe. Relativno bazno – indeksno
adresirawe. Aritmeti~ko – logi~ka jedinica. Vrste operacija –
unarne, binarne, i logi~ke operacije. Aritmeti~ke operacije i
wihova realizacija.
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ASEMBLER (30)

Asemblerski jezik mikroprocesora. Konstante. Promenqi-
ve. Labele. Operatori. Asemblerske direktive. Asemblerske in-
strukcije. Instrukcije za prenos podataka. Aritmeti~ke instruk-
cije. Logi~ke instrukcije. Instrukcije pomerawa i kru`ewa.
Ulazno – izlazne instrukcije. Instrukcije za rad sa nizovima.
Instrukcije za upravqawe tokom programa. Programirawe na
asemblerskom jeziku. Primeri.

MEMORIJA (16)

Osnovni pojmovi. Parametri. Struktura. Registarska memo-
rija. Magacinska memorija. Operativna memorija. Asocijativna
memorija. Ultra brza memorija. Virtuelna memorija.

SISTEMSKI SOFTVER (20)

Podela sistemskog softvera. Operativni sistem. Upravqa-
we poslovima. Upravqawe zadacima. Upravqawe prekidima.
Upravqawe operativnom memorijom. Upravqewe ulazno – izla-
znim operacijama. Upravqawe datotekama. Programski sistemi.
Programski prevodioci. Uslu`ni programi.

Editori. Program za povezivawe.

LABORATORIJSKE VE@BE (62)

1. Povezivawe komponenti ra~unarskog sistema.
– Magistrale kod PC-ja.

2. Centralna jedinica
– Lokalizacija modula
– Testirawe
– Zamena modula

3. Testovi za proveru ispravnosti, vrste, primena.
4. Arhitektura mikroprocesora 8086.

– Blok {ema.
– Opis osnovnih komponenti.
– Na~in funkcionisawa

5. Upravqa~ki signali mikroprocesora.
– [ema.
– Funkcije signala.

6. Na~ini adresirawa.
– Formirawe efektivne adrese.
– Primeri.

7. Aritmeti~ko – logi~ka jedinica.
– Realizacija operacija.
– Primeri.

8. Priprema i izvr{avawe programa na asemblerskom jeziku.
– Asemblerske direktive.

9. Program za otkrivawe gre{aka DEBUG.
– Komande DEBUG-era.
– Upotreba na primerima.

10. Program na asemblerskom jeziku za realizaciju aritme-
ti~kih operacija sabirawa i oduzimawa.

11. Program na asemblerskom jeziku za realizaciju aritme-
ti~kih operacija mno`ewa i deqewa.

12. Program za realizaciju logi~kih funkcija.
– Napisati program za izra~unavawe slede}ih logi~kih

funkcija:
f1 = ab
f2 = a + c
f3 = (a + b) c

13. Program za rad sa nizovima.
– Napisati program za preme{tawe niza podataka sa jed-

ne lokacije na drugu.
14. Program za nala`ewe maksimalnog elementa u nizu.

– Napisati program za nala`ewe maksimalnog elementa
u datom nizu ozna~enih brojeva du`ine re~i.

15. Program za nala`ewe kvadratnog korena.
– Napisati program za nala`ewe kvadratnog korena da-

tog broja. Broj je zadat u obliku re~i.
16. Program za odre|ivawe broja binarnih jedinica.

– Napisati program za odre|ivawe broja binarnih jedi-
nica u memorijskoj lokaciji pod imenom broj.

17. Program za izra~unavawe zbira dva dekadna broja.
– Napisati program za izra~unavawe zbira dva dekadna

broja koji su zadati u obliku dve niske jednake du`ine.
Du`ina niski je tako|e data.

18. Memorije.
– Vrste, lokalizacija, zamena.

19. Operativni sistemi (Windows 2000, Linux).
– Instalacija, pokretawe, meniji.

20. Operativni sistemi.
– Programski paketi i poslovna primena.

21. Rad sa bazama podataka (SQL) – ukoliko postoje tehni~ke
i kadrovske mogu}nosti.

NASTAVA U BLOKU (30)

U laboratoriji – povezivawe komponenti ra~unarskog si-
stema, instalacija operativnog sistema i aplikativnog softvera.
Setovawe operativnog sistema i organizacija mre`e u razli~i-
tim re`imima rada (povezivawe ra~urara u grupe ili domene).

U ra~unskim centrima– analiza klijent – server ograniza-
cije. Pode{avawe mre`nog servera, protokola mre`e i radnih
stanica. Upoznavawe sa internet i intranet servisima.

U servisima – Pronala`ewe i otklawawe kvarova. Insta-
lacija operativnog sistema servera, operativnog sistema radnih
stanica. Upoznavawe sa prakti~nim problemima prilikom orga-
nizacije ra~unarskih mre`a.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Ra~unari za 3. razred predsavqaju uvod u samu tehniku i na-
~in funkcionisawa ra~unara. Po~iwe se sa sistemima za ni`u
obradu potataka i nastavqa se prema slo`enijim sistemima. Kod
sistema za ni`u obradu podataka, sva obja{wavawa se izvode pre-
ko blok – {ema, kako bi se {to lak{e shvatilo funkcionisawe
celog ra~unara.

Pri obradi memorije prou~iti prvo parametre, a zatim neka
re{ewa memorije u skladu sa navedenim parametrima: registar-
ska, magacinska, itd.

Oblast koja je ranije postojala: Ulazni ure|aji i medijumi
za ~uvawe podataka, sada je podeqena na dva dela radi homogeniza-
cije nastavnih tema.

Za obavqawe ve`bi, potrebno je da {kola bude opremqena
ra~unarima (ra~unarska u~ionica). Ukoliko takva mogu}nost po-
stoji, bilo bi dobro da se {to vi{e ve`bi organizuje u ambijentu
radionice za servisirawe ra~unara.

Ra~unari za 4. razred predstavqaju logi~ki nastavak progra-
ma RA^UNARI za 3. razred. U 3. razredu je akcenat bio na savla-
davawu osnovne blok-{eme ra~unara, ulazno-izlaznih ure|aja i
funkcionisawe celog sistema. U ~etvrtom razredu je naglasak na
dubqem (potpunijem) upoznavawu rada samog procesora, operativ-
ne memorije, principi neposrednog programirawa, kao i upozna-
vawe strukture operativnih sistema. Ciq programa je da se kroz
teoriju i ve`be detaqno upozna funkcionisawe mikrora~unar-
skog sistema, kori{}ewe i programirawe mikrokontrolera. Pro-
cesor 8086 je odabran iz jednostavnog razloga kompatibilnosti sa
PC ra~unarima i jednostavnijeg izvo|ewa ve`bi. Svi zadaci (sa
izvornim kodom) iz asemblera se nalaze u uxbeniku, sa konkret-
nim obja{wewima procedure kompajlirawa i linkovawa.

U okviru oblasti „SISTEMSKI SOFTVER” – mogu}e je
(preporuka) upoznati u~enike sa na~inom funkcionisawa nekog
konkretnog operativnog sistema (recimo WINDOWS 2000) koji
podr`ava na~in rada klijent-server. U tom delu po`eqno je de-
taqnije opisati usluge servera i na~in wihovog funkcionisawa

Pri obradi teme na~ina povezivawa dati osnovne karakteri-
stike pojedinih na~ina povezivawa komponenti ra~unarskih sistema
uz pomo} blok {ema. Na ve`bama obraditi i magistrale kod PC-ja.

Nabrojati na~ine obrade i dati osnovne karakteristike za
svaki od wih. Navesti primere konkretnih primena.

Kod realizacije ve`be o centralnoj jedinici otvarati PC,
pokazati osnovne module i mogu}nost zamene.

Pri obradi procesora koristiti mikroprocesor 8086, po-
{to su sve laboratorije opremqene PC-jima. Obraditi vrste regi-
stara i wihovu primenu. Na ve`bama preko blok {eme objasniti
na~in funkcionisawa osnovnih jedinica ovog procesora. Svaku
vrstu adresirawa posebno objasniti ilustruju}i primerima. Na
ve`bama zadati {to vi{e primera sa upitima i zadacima. Kod
unarnih operacija objasniti komplementirawe i pomerawe uz ko-
ri{}ewe odgovaraju}ih blok {ema. Za binarne operacije prou~i-
ti sabirawe i oduzimawe binarnih brojeva (sabira~ i oduzima~).
Na ve`bama zadati {to vi{e primera za uve`bavawe realizacije
aritmeti~kih operacija.

Pri izradi programa koristiti asemblerski jezik mikro-
procesora 8086. Pokazati sve faze projektovawa i na~in detekto-
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vawa gre{aka. Kroz primere objasniti programirawe na asem-
blerskom jeziku, uz upotrebu navedenih instrukcija.

Definisati precizno parametre memorije. Dati organizaci-
onu {emu memorije pomo}u koje se mo`e sagledati princip ~itawa
i upisa podataka. Detaqno obraditi pojedine vrste memorija, a po-
sebno operativnu memoriju. Na ve`bama na PC-ju izvr{iti lokali-
zaciju svih memorija i pokazati mogu}nosti zamene i pro{irewa.

Dati podelu sistemskog softvera. Objasniti pojedine
funkcije operativnog sistema. Obraditi delove i funkcije pro-
gramskog sistema. Na ve`bama upoznati funkcije konkretnog ope-
rativnog sistema i prakti~nu upotrebu.

Posle svake ura|ene ve`be u~enici pi{u izve{taj o radu.
Izve{taj sadr`i slede}e: napisan zadatak, postupak pri radu,
pribor i testove, zakqu~ke itd. Pri realizaciji ve`bi koje su
prakti~na realizacija napisanih programa na asemblerskom jezi-
ku, izve{taj mora da sadr`i zadatak, izvorni program i rezultate.

Upustvo za ostvarivawe nastave u bloku

Nastava se organizuje u {kolskim radionicama i laborato-
rijama, ra~unskim centrima, a jednim delom u proizvodnim i raz-
vojnim pogonima i servisima. U laboratorijama se nastava izvodi
u grupama. Veli~ina grupe zavisi od materije koja se obra|uje, od-
nosno od organizacije rada. Prilikom teorijske pripreme ve`be
preporu~uju se grupe veli~ine tre}ine odeqewa. U fazama reali-
zacije konkretnih prakti~nih zadataka, razvoju softvera ili ser-
visne radionice, pogodne su grupe od dva do tri u~enika.

U tre|em razredu pa`wa je posve}ena pre svega analizi
funkcionisawa radnih stanica (ili samostalnih ra~unara) i po-
vezivawu ulazno izlaznih ure|aja. Neophodno je da se u~enici upo-
znaju sa na~inom rada svake komponente i wenim karakteristika-
ma. Obratiti pa`wu na najzna~ajnije karakteristike komponeti
kao {to su: model, proizvo|a~, mogu}nosti, kompatibilnost, upra-
vqa~ki softver (drajveri), podr{ka od strane drugih velikih
proizvo|a~a (kompatibilnost). Za svaku komponentu, pored teorij-
skog upoznavawa, potrebno je prakti~no realizovati postupke
monta`e i merewa karakteristi~nih veli~ina uz upotrebu odgova-
raju}ih tehnolo{kih postupaka, alata i instrumenata.

U ~etvrtom razredu obratiti pa`wu pre svega na analizu ra-
da celog ra~unarskog sistema (ra~unarska mre`a i organizacija u
okviru we). Prakti~no testirati funkcionisawe mre`nih serve-
ra. U skladu sa mogu}nostima upoznati se sa radom fajl servera,
servera za elektronsku po{tu, VEB severa. Pri radu sa konkret-
nim ra~unarskim komponenatama obratiti posebnu pa`wu na mi-
kroprocesore i memoruju (RAM). Ukoliko postoje mogu}nosti
prakti~no realizovati i demonstrirati funkcionisawe nezave-
snog mirkora~unarskog sistema i povezivawe perifernih ure|aja
sa wim.

Nastava u bloku 4. razreda pretstavqa zavr{nu fazu obrazo-
vawa i kona~nu proveru ste~enih znawa. Zbog toga, tokom ove prak-
se, u~enik treba da realizje zadatke na radnim mestima i poslovi-
ma ovog obrazovnog profila, pri ~emu se prakti~no preveravaju
znawa iz stru~nih predmeta.

Za svaki radni dan nastave u bloku, u~enik je u obavezi da
vodi svoj dnevnik rada. Po`eqno je da on bude ra|en ra~unarom,
jer se na takav na~in dobija na wegovom kvalitetu, a istovremeno
u~enik se navikava na pedantnost i preciznost u izradi tehni~kih
spisa i dokumentacija, {to je zna~ajno i sa vaspitne strane.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

13. ELEKTROENERGETIKA

áâ RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we)

Sadr`aji programa, plana i uputstvo ovog predmeta su isti
kao kod obrazovnog profila elektrotehni~ar elektronike.

14. PRENOS PODATAKA

CIQ I ZADACI

Ciq je sticawe osnovnih znaqa o prenosu signala, a poseb-
no o prenosu podataka.

Zadaci predmeta su:
– upoznavawe principa na kojima se zasniva rad i na~in i

vrste prakti~ne realizacije ure|aja za prenos podataka;
– obezbe|ivanje teorijskih osnova koje }e omogu}iti uceni-

cima da nastave daqe izu~avawe u struci.

áâ RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (2)

Pregled razvoja prenosa signala. Analogni prenos. Digi-
talni prenos. Osnovne karakteristike prenosa.

2. ELEKTRI^NI FILTRI (4)

Podela. Karakteristike. Primena.

3. MODULACIJA (6)

Pojam i potreba modulacije. Amplitudna modulacija, fazna
modulacija, frekventna modulacija.

4. DEMODULACIJA (4)

Pojam i potreba demodulacije. Detekcija AM signala. Diodni
detektori.

5. DIGITALNI PRENOS (4)

Osnovni principi digitalnog prenosa. Impulsne modula-
cije. Podela. Svojstva.

6. SISTEMI ZA PRENOS PODATAKA (4)

Podela i karakteristike.

7. POSTUPCI PRI PRENOSU PODATAKA (6)

Osnovi kodovawa. Odmeravawe, kvantovawe, kompresija.

8. DIGITALNI P RENOS U OSNOVNOM OPSEGU (2)

9. PRENOS U TRANSPONOVANOM OPSEGU (2)

10. PRENOS PODATAKA (22)

Blok {ema sistema za prenos podataka. Karakteristike
kodnog i modulacijonog kanala. Prenos po telefonskim linija-
ma. Komutirane i direktne veze, dupleks i simpleks. Modem.
Povezivawe terminala i modema. Radioni-relejni prenos poda-
taka. Pouzdanos prenosa. Prakti~na re{ewa prenosa podataka.
Pregled kodova. Protok rada. Terminali. Multipleksori i ko-
mutatori. Komunikaciono orijentisani ra~unari. Mre`e za
prenos podataka.

11. NOVE TELEKOMUNIKACIONE USLUGE (6)

Telematske usluge – paksimil, teletekst, elektronska po{ta,
videotekst, telemetrija.

Videotelefon.
Integrisane mre`e.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Nastavne sadr`aje treba predavati tako da u~enici shvate
logiku prenosa, a posebno jednostavnost principa digitalnog
prenosa. Obja{wewa zasnivati na blok {emama i osnovnim elek-
tri~nim {emama.

S obzirom na slo`enost matemati~kog aparata, kad god je
mogu}e dati fizi~ko tuma~ewe. Koristiti primere iz prakse za
bli`a obja{wewa.

Prenos podataka objasniti na nekom sistemu koji je do-
stupan (dve tre}ine fonda ~asova slu`e za izlagawe sadr`aja i
obradu).
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15. OSNOVE AUTOMATSKOG UPRAVQAWA

áâ RAZRED
(3+1 ~as nedeqno, 93+31 ~as godi{we i 30 ~asova u bloku)

Sadr`aji programa, plana i uputstvo ovog predmeta su isti
kao kod obrazovnog profila elektrotehni~ar elektronike za te-
oriju i laboratorijske ve`be.

NASTAVA U BLOKU (30)

Upoznavawe radne organizacije, organizacije rada u woj i
objekta regulacije. Preliminarno upoznavawe s elementima auto-
matizacije: mernim pretvara~ima, regulatorima i izvr{nim orga-
nima.

Detaqno upoznavawe s mernim pretvara~ima i indikatori-
ma. Merewe izlaznih veli~ina, kontrola ispravnosti i zamena
neispravnih. Upoznavawe s prenosnim vodovima, diskriminato-
rima, itd.

Upoznavawe s regulatorima; provera ispravnosti, pode{av-
we regulatora. Upoznavawe s izvr{nim organima. Dvopolo`ajni
i tropolo`ajni regulatori.

Uputstvo za realizaciju nastave u bloku: obavqati u radnoj
organizaciji gde postoje sistemi regulacije. Na po~etku u~enike
upoznati s merama HTZ za{tite. Nastavu obavqati prvenstveno de-
monstrativno uz obja{wewe postupaka eksploatacije i popravke
ure|aja.

Za svaki radni dan nastave u bloku, u~enik je u obavezi da
vodi svoj dnevnik rada. Po`eqno je da on bude ra|en ra~unarom,
jer se na takav na~in dobija na wegovom kvalitetu, a istovreme-
no u~enik se navikava na pedantnost i preciznost u izradi teh-
ni~kih spisa i dokumentacija, {to je zna~ajno i sa vaspitne
strane.

Nastavu u bloku treba organizovati, u toku godine, tako da
u~enici rade u prepodnevnoj smeni, a profesor u popodnevnoj i
tom slu~aju ne}e gubiti ~asove u drugim odeqewima. Mogu}i je i
sada{wi na~in realizacije nastave u bloku, ali samo u izuzetnim
slu~ajevima.

MATURSKI ISPIT

Maturski ispit se sastoji iz zajedni~kog i posebnog dela.

A. Zajedni~ki deo obuhvata predmete koji su obavezni za sve
u~enike sredwih stru~nih {kola, a prema programu koji su ostva-
rili u toku ~etvorogodi{weg obrazovawa:

1. Srpski jezik i kwi`evnost

B. Posebni deo obuhvata:
1. maturski prakti~an rad sa usmenom odbranom rada,
2. usmeni ispit iz izbornog predmeta.

1. Maturski prakti~an rad sastoji se iz projekta, izrade
dela ma{ine, ure|aja, instalacije, makete i sl., utvr|ivawa kvara
ili neispravnosti ure|aja, instalacije, makete i sl, servisirawe
ure|aja, instalacije, makete i sl.

Sadr`aji prakti~nog rada, odnosno wegovi zadaci defini-
{u se iz sadr`aja programa stru~nih predmeta iz slede}ih oblasti
karakteristi~nih za obrazovni profil elektrotehni~ar ra~unara:

– programirawe,
– ra~unari,
– osnove automatskog upravqawa, i
– prenos podataka.
Sadr`aji usmene provere znawa proisti~u iz sadr`aja pro-

grama maturskog prakti~nog rada i odnose se na znawa iz predme-
ta (oblasti) iz kojih je ra|en maturski prakti~an rad.

2. Ispit iz izbornog predmeta:
– matematika,
– elektri~na merewa i merewa u elektronici,
– elektronika á i áá,
– programirawe,
– ra~unari,
– osnove automatskog upravqawa, i
– prenos podataka.

NAPOMENA:

Postupak i organizaciju maturskog ispita treba razraditi
posebnim pravilnikom u {koli, a u skladu sa Sadr`ajem i nana-
~inom polagawa maturskog ispita u sredwoj stru~noj {koli
(„Slu`beni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, br. 4/91 i 2/94).
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